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DES CAUSES QUI EXERCENT UNE INFLUENCE SUR
LES ACTIONS ELECTRO-CHIMIQUES EN GENERAL,

§ 1. De linfluence des surfaces des corps de nature
quelconque sur les effets électro-chimiques.

1019. AVANT d’exposer les effets produits dans la
réaction lente les unes sur les autres, de plusieurs subs-
tances en contact, nous devons montrer l'influence
qu'exercent leurs surfaces suivant I'état dans lequel elles
se trouvent.

On sait depuis longtemps que lorsqu’on abandonne
A ellee-méme la solution saturée d’un sel, les cristaux se
déposent sur les parois du vase qui la renferme, ainsi
que sur les corps t‘tl'dllf’(‘la qu on y plonde et partlcu-
lierement sur les arétes. La force qm agit dans cette cir-
constance est la méme que celle qui prodult la capilla-
rité et qui détermine dans I'éponge de platine, a la

Y. I



2 INFI.. DES SURF. DES CORPS DE NAT., ETC.
température ordinaire, la combinaison de Phydrogene
avee l'oxigene, propriété qui n'appartient pas seulement
aux mdétaux non oxidables, mais encore a des corps,
tels que le charbon, la pierre-ponce, fa porcclaine, le
verre, etc., (ue Pon chauffe au-dessous de 350" La con-
figuration de ces corps influe tellement sur les résul-
tats, que Ton trouve une différence trés-notable entre
les quantités d’cau formées dans le méme temps avee
des fragments de verre, selon quiils sout anguleux ou
arvondis. En géncral, ces effets sont dautant plus sen-
sibles. que les corps ont des surfuces plus nettes; cest
ainsi que des lames de platine qui ont servi & des décom-
positions c¢lectro-chimiques, produisent, du moins la
lame positive, des effets semblables, parce que la surface
du metal a été décapde par laction de Tacide transporté,
Clest tellement I la cause da phénomene, que on fait
acquériv an platine la prissanee la plus forte en le trai-
tant d'abord & chaud avec la potasse caustique, puis
avee acide sulfurigue et le lavant dans Tean distillée.

I rvesulte de L que les surfaces, comme les corps
poreux, jouissent de la propricté de condenser les gaz,
ot de faciliter leur combinaison en détruisant la force
clastique qui s’y oppose.

1020. Nous avons dcja fait connaitre quciques expé-
riences qui montrent de quelle maniére cette méme
force mtervient dans les phénomeénes electro-chimiques
nous allons en citer dautres gui jetteront quelque jour
sur son influence.

On prend un tube de verre fermd par un hout, de §
a 10 centimeétres de long et de 1 & o millimetres de
diamétre ; on mtrodait dedans de Poxide de cobalt eal-
ciné et réduit en poudre trés-fine avee de Peau, un fil
dargent et une dissolvtion d'hvdre-chlorate de chrome,
puis l'{)n ferme Touverture supcrieare. Au bout d'une
qllin.z:l.nu?lclp jours, on commence a apercevelr dans la
pzu-tm.1nfer1¢jure', sur la paroi méme du tube, de petites
(l/endntes metalliques. La réduction de Poxide ne s'opere
réellement que dans la partie qui est en contact avec le
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verre. Notons bien ceci, car c’est un fait qui montre
Pinfluence des surfaces sur la réduction de loxide. Cet
effet ayant également lieu sans la présence de I'argent,
nous devons en conclure que l'action exercée par la pa-
roi est détermimante. Dés lors les électricités contraires
dégagées dans la réaction lente de I'oxide de cobalt sur
I'hydro-chlorate de chrome, se recombinent en suivant
la couche de liquide adhérente & la paroi du tubej il
faut donc que la paroi inférieure se comporte comme
le pole négatif. Cest un fait que nous allons chercher
a interpréter.

Quand un corps est plongé dans un liquide, il y a
action exercée de 'un sur l'autre, c’est-d-dire, du solide
sur le lignide. On a admis, et Cette supposition est justi-
fiée par les rapports qui existent entre les résultats du
calcul et ceux de expérience, que cette action, en vertu
de laquelle le liquide adhére au solide, ne s’exerce qu’a
une distance infiniment petite de la paroi. Cela posé, les
particules de la couche de liquide excessivement mince,
qui est soumise i cette action, ne doivent pas étre dans
le méme état que celles qui sont placées a une certaine
distance; dés lors, on peut dire avec certitude que les
propriétés électriques de cette couche ne doivent pas étre
précisément les mémes que celles de la portion du liquide
qui n’est pas soumise a Pinfluence des forces capillaires;
or, quand un corps réagit sur une solution, l'un et Pantre
en contact avec une surface, la portion de la solution
en contact avec celle-ci n'étant pas dans le méme état
que Pautre, peut servir & opérer la recomposition des
deux électricités dégagées daus la réaction. Si la solution
se comporte comme un acide, la portion du tube, qui
exerce une action sur cette méme solution, doit se com-
porter comme le pole négatif, et faciliter par conséquent
la réduction de Poxide de cobult; c’est probablement la
ce qui se passe dans expérience précédente.

1021. Quelques exemples moutreront d’'une maniére
assez remanumble Pinfluence des surfaces sur la produc-
tion des phénomenes électro-chimiques.

1.
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On a mis au fond d'un tube fermé, du sulfure noir
de mercure, une solation saturée de sel marin, et une
lame de cuivre plongeant dedans et tmversztn’t le sul-
fure. Aun bout de quelques mois, on a commence a aper-
cevoir sur la parol intérieure du tube des points métal-
liques de mercure, qui ont pris avec le temps un tel
accroissement que, six ans apres, ils avaient de 1 a 2
millimetres d'étendue. Ils formaient des rudiments d’oc~
taedres réguliers; sur la lame, au-dessus du sulfure, il
sest déposé aussi des petits octacdres de mercure, com-
biné sans doute avee un peu de cuivre. Iei influence
exercée par lessurfacesest manifeste, puisque la décom-
position du sulfure a commencé dans les parties o il
était en contact avec le verre.

Interprétons les effets produits : le tube étant fermé
hermétiquement, le cuivre, au bout de peu de temps,
quand tout lair a ¢té absorbé, a cessé d'étre attaqué
par le sel marin; d'un autre coté, le sulfure de mer-
cure n’étant pas sensiblement soluble dans la solution de
sel marin, il faut donc admettre que le sulfure exerce
sur le cuivre, par l'intermédiaire du sel marin, une
action chimique excessivement faible, mais capable de
mettre en jeu les effets électriques qui operent sa dé-
composition. Le soufre se porte sur le hout inférieur
de la lame de cuivre, se combine partie avec ce métal,
partie avec oxigene de 'eau qui est décomposde, tandis
que le mercure est transporté sur le hout supe’rieur de
la méme lame ol les moléeules se groupent, conjointe-
ment avec des molccules de cuivre provenant du sulfate
de cuivre, pour former de petits octaddres; tandis que
ces effets ont lieu, les portions de sulfure en contact
avec le verre sont décomposées, et forment des rudi-
ments d’octaédre d'une trés-grande minceur. Ces eristaux
paraissent avant que 'on commence & en apercevoir sur
la lame de cuivre. Ainsi, laction capillaire a assez de
force pour retenir le mercure et lui faire perdre son état
liquide.

Dans un tube renfermant de l'oxide d’argent, une
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solution saturée de sel marin et une lame de plomb,
on a observé des effets semblables, réduction de Poxide
d’argent sur la paroi du verre produisant une surface
métallique unie et brillante, et formation d’'un grand nom-
bre de cristaux de double chlorure de sodium et de plomb.,

On a placé dans un tube du carbonate de cuivre,
unesolution de chlorure de sodium et une lame de plomb
la partie supérieure sest recouverte de cuivre métalli
que, le carbonate est devenu noir, c’est-a-dire, anhydre,
et la partie adhérente au verre a commencé a se réduire
en dendrites métalliques. La surface du plomb s’est re-
couverte aussi de cristaux, de double chlorure de plomb
et de sodium et de carbonate de plomb. Nous pourrions
citer d’autres faits a appui des précédents, pour montrer
le genre d’influence qu’excrcent les surfaces des corps sur
les phénomeénes éleetro-chimiques, méme lorsque ces
corps ne sont pas conducteurs de Pélectricité. L'action
qui a lieu dans ce cas est une action attractive du verre
sur les éléments qui sont & I'état naissant, ou qui sont
transportés par les courants.

§ II. De linfluence de loxidation et de diverses
causes sur les effets chimigues.

_1022. Les effets électro-chimiques éprouvent des va-
riations sur des lames d’un métal facilement oxidable,
toutes les fois que leurs parties superficieiles ne sont pas
dans le méme état d’homogénéité. M. Sturgeon (1) a fait,
a ce sujet, quelques observations qui nous serviront de
guide.

L’hétérogénéité peut exister sur les surfaces?métal-
liques, par suite de I'oxidation qui n’a pas été la méme
sur tous les points, par la présence de corps étrangers
qui y adherent, par 'écrouissage, le poli, et par dau-
tres causes dont il sera parlé ci-apreés. 1l en résulte que

(1) Annals of Electricity, oct. 1836.
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toutes les partics n’étant pas ¢galement attaque;es, les
effets électro-chimiques ne doivent pas .é"tm les mémes.

Pour le prouver, on prend un petit vase de verre,
vempli presque enticrement d'c{m. mc]ec.dc quelques
gouttes dacide sulfurique et Pon mhpdmt dedax}s un
morceau de zine, dont la surface est bien nette; st on
recarde attentivement la surface , on voit que les points
d’olt s'échappe I'hvdrogene sont peu nombreux; ce sont
autant de poles négatifs de tres-petits couples voltaigues
dont les poles positifs sont placés alentour,

M. Sturgeon a exploré avec soin les surfaces avec un
fil de cuivre et a trouvé que les cffets produits étaient
réellement électriques.

La position de ces points change fréquemment dans
le cours de la dissolution du métal, en raison du dépot
doxide, de la texture du métal, du poli de sa sur-
face, ete.

1023. On concoit trés-bien, daprés cela, pourquot
une lame de fer ou de zine qui, avant d'étre plongée
dans I'cau, est polie, devient rugueuse apres une longue
immersien, car Foxigene qui provient soit de Peau, soit
de Fair quelle renferme, se distribue inégalement sur
les points de la surface qui n’étant pas également atta-
quables constituent autant de poles positifs; les points qui
forment les poles négatifs n'éprouvant aucune altération
restent tels quils ¢taient d’abord. 1action chimique con-
tinuant, les poles changent de position et il en résulte
des inversions telles, dans leur nature clectrique, que
ceux qui ctaient dabord  électro-négatifs deviennent
électro-positifs et s'oxident 4 leur tour.

Cet cffet sobserve également dans les actions brus-
ques.

On peut expliquer maintenant pourquoi une surface
rugueuse de zine est plus sensiblement attaquée que lors-
quelle est claire et unie. L'état rugueux annonce que
les parties saillantes, par des causes quelconques, ont ¢té
mc?ins attaquees que les parties profondes. Deslors elles
doivent constituer avec celles-ci des couples voltaiques
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qui augmentent d’autant Pénergie de Paction chimique.
D’un autre c6té, quand la surface est lisse et unie, l'eau
acidulée commence par réagir sur les parties out la force
de cohésion est la moins forte, ¢'est-a-dire, dans le sens ou
le clivage est le plus facile; les parties saillantes com-
mencent deéslors a se monlrer et la surface devient ru-
gueuse.

1024. M. Sturgeon a remarqué, comme M. Faraday,
que le zinc trempé a des poles plus puissants a sa sur-
face que le zinc laminé, non-seulement dans les premiers
mstants de la réaction chimique, mais encore pendant
tout le temps qu'elle sexerce.

Le méme physicien a rendu sensible de la maniére
suivante la différence d’action chimique qu'éprouvent
les diverses parties d’une surface metallique.

Soit @ 0 & (fig. 1) une lame de zinc recourhée, dont
les deux houts a et & plongent egdlement dans une so-
lution acide, et 2 s une aiguille aimantée, placée sur
un pivot, comme l'indique la figure; les momements
divers de cette aiguille et ses positions stationnaires ac-
cidentelles montrent que les courants électriques sar-
rétent quelquefois dans une direction et quelquefois dans
une autre, pendant que le métal est attaqué par le li-
quide; ce qui est une conséquence du nombre, de la po-
sition et de Péncrgie des poles électriques distribués sur
sa surface.

1025. M. Sturgeon (1) a appelé aussi I'attention des
physiciens sur un fait treés-remarquable dont nous devons
nous occuper ici, et qui sert d’argument, il faut 'avouer,
aux purtisuns de la force ¢lectro-motrice.

On sait que Veau légerement acidulée par l'acide sul-
funque agit avec une celfame énergie sur une plaque
de zinc; mais st la surface de ce métal est mnalgﬂmee,
Paction est nuile ou & peine sensible. St T'on vient & la
toucher alors avec un fil de cuivre ou de platine, elle

1) Nouvelles Recherches expérimentales, 1830, p. 74-
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devient vive aussitot; le zine se dissout et Phydrogene se
dégage sur le fil, qui est le pole négatif, du couple vol-
taique. Pourquei le mercure qui, dans son contact avec
le zinc et I'eau acidulée, doit constituer ¢galement un
couple voltaique, ne produit-il pas un semblable effet? 1l
est difficile de répondre a cette question ; nous essaterons
cependant de le faire, aprés avoir pass¢ en revue les:
phiénoménes suivants, également tres-remarquables, et qui
ont quelque analogie avec celui dont nous venons de
parler.

§ 111, Propriciés anomales du fer plongé dans Uacide
nitrique.

1020. Le fer posséde la singulicre propriété de ne pas
étre attaqué par 'acide nitrique dans lequel on le plonge,
quand on Pa mis préalablement dans un état particulier
que nous allons faire connaitre. Cet état, qui est pro-
duit peut-étre également sur d’autres métaux par des
moyens que nous ignorons encore, doit €tre pris en
counsideration dans Pexamen des effets dus aux actions
lentes.

Les plénomcnes relatifs a la propriété anomale du fer
ont cteétudids successivement par Bergman (1, Keir (2),
M. Bracounot (3), Herschel (4), Schoenbein (5) et Fa-
raday.

Lorsqu'on chauffe jusqu’au rouge une des extrémités
d'unfil de fer, et qu'apres son refroidissement on le plonge
dans de l'acide nitrique d’une pesanteur spécifique de
1. 35, cette extrémité n'éprouve ancune action, tandis

ue le méme acide agit avec force sur le fer non chauffé.

Un fil de fer oxide peut servir a préserver un fil qui

{1) Trans. phil,, 1790, p. 374.

{2 Ibid., p. 374, 379.

{3) Annales de Ch. et de Phys., t. Lu, p. 386.
(47 Ibid., € riv, p. 87.

{5} Philos, Magaz., mars et aofit 1836.
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ne l'est pas. On prend pour cela un fil dont un des bouts
est oxidé, et on le met en coutact avec un autre fil de
fer ordinaire, puison les introduit 'un et autre dans de
Pacide d’une pesanteur spécifique de 1. 35, le bout
oxidé le premier et une portion du couple se trouvant
en dehors. Les deux fils n’éprouvent aucune action chi-
mique:il en estde méme quand on les sépare. Le second
fil peut servir & rendre indifférent un troisieme fil et
ainsi de suite.

Un fil indifférent étant plongé¢ dans de Tacide nitri-
que, de maniére & laisser une portion de sa longueur
dehors du liquide, ainsi qu'un autre fil sans préparation,
celui-ci éprouve immédiatement une aclion vive; mais
si 'on rapproche jusqu’au contact les bouts non immer-
gés, le fil indifférent devient actif aussitot, quelle que soit
la longueur de chacune des parties immergées.

1027. Les expériences suivantes serviront & montrer
jusqu’a quel point les effets électro-chimiques intervien~
nent dans ces phénowmenes. Si 'on plonge un fil de fer
en tout ou en partie dans de Pacide nitrique et si, lors-
que Paction est commencée, on le touche avec un fil de
platine, 'action de lacide sur le fer cesse aussitot. La
partie immergée devient brillante et n’éprouve aucun
changement. L'effet est le méme quand on substitue au
platine un métal non oxidable , du charbon ou de ia plom-
bagine. Une petite surface de platine suffit pour anauler
Paction de l'acide sur une large surface de fer. Il n’en
est plus ainsi quand on touche le fer avec du cuivre, du
zin¢, de I'étain, du bismuth, de antimoine ou du plomb,
il est attaqué aussitot. L’acier se comporte comme le fer
dans les expériences précedentes. Un fil d’acier plongé
seul est d’abord attaqué, sa surface se recouvre d’une
couche carbonacée, qui préserve non-seulement la partie
immergée, mais celle qui ne lest pas, quand on I'intro-
duit dans le liquide. Iacide & 1. 399 nwagit pas sur les
lames d'acier destinées aux ressorts de montres, méme
lorsquon éléve leur température jusqu’a Pébullition. 11
n'en est pas de méme de ['acier qui a re¢u la trempe la
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plus forte; il est attaqué avec une extréme violence avec
lacide chaud et avec assez de facilité par le méme acide
froid, '

Lorsque le for est dans un ctat d'inactioq, on peut le
conserver pendant 30 jours dans de 'acide nitrique, sans
qu'il perde son brillant et sans que le métal soit attaque
le moins du monde.

Un couple de fer et platine enticrement plongeé dans
Facide nitrique ne donne aucun effet quand on chaulfe
graduellement, mais lorsque l'acide commence a atteindre
le terme de ébullition, le fer est attaqué et ne tarde
pas a Ctre dissous.

Le fer inactif conserve sa proprict¢ quand on le retire
de lacide, qu'on Pexpose a lair, ou quon le plonge dans
Peau pure ou dans 'ammoniaque. I devient actif des
Pimstant qu’on frotte sa surface.

Quand on opére dans une capsule qui contient peu
dacide et que Texpdrience est répétée a plusieurs re-
prises, lacide devient incapable d'amener le fer a Pétat
mactif,

1028. Avant d'essaver d’expliquer la propriété singu-
liere que prend le fer plongé dans Pacide nitrique, sou-
mettons ce métal a différents essais, a laide d’ane pile
d’un petit nombre d'éléments.

Si Fon met un {il de platine en communication avec
le pole negatif et un fil de fer avec le pole positif, et si
Pon plonge les extrémités libres de ces fils dans de Pacide
nitrique a 1. 35, l'exteémité de platine la premiére, le
fer n’est point attaqué et ce métal est également indiffe-
rent des Finstant qu’on arréte Laction de la pile.

Si Pon fait usage d'un acide contenant 20 fois son vo-
lume deau et méme joo fois, et que Pon ferme le cir-
cuit de la manitre indigquée, loxigéne qui se dégage au
pole positif et qui provient dela décomposition de Pean,
ne se combine pas avee lefer et s'v développe justement
de la méme maniére que si on opérait avee du platine,
c'est-aedire, que son volume est dans le rapport de 1
2, avec la quantité Chydrogénce dégagée au pole négatif,
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Quand le dégagement d’oxigéne s'effectue rapidement,
st Pon fait toucher au fil de fer le fil négatif dans I'acide,
ce dégagement de I'oxigéne est arrété, non-seulement pen-
dant le contact, mais encore apres que les fils ont été sé-
parés. Il suftit de tenir quelques instants hors de l'acidele
fil de fer pour lui communiquer la propriété de favoriser
le développement du gaz oxigéne a sa surface. La pro-
duction de l'oxigéne a lieu également avec les acides sul-
furique et phosphorique étendus, en fermant le circuit,
comme il a été dit. Le dégagement de oxigene sur le fer,
avec ces acides, s'arréte plus facilement et se rétablit avec
plus de difficulté quavec Pacide nitrique. Avec une so- -
lution de potasse, on ohtient del'oxigéne, quelle que seit
la maniére dont on ferme le circuit, mais il n’en est pas
de méme avec les solutions de chlorure, de bromure et d'io-
dure; oxigéne qui provient de la décomposition de P'ean,
ainsi que le chlore et le brome, se combine avecle fer.

L’argent, le cuivre, Iétain, le plomb, le cadmium,
le bismuth, le zinc, le mercure ne présentent rien de
semblable.

1029. Le fer rendu inactif, par les moyens indiques,
ne possede plus également le pouvoir de précipiter le
cuivre et les métaux oxidables de leurs dissolutions res-
pectives : si 'on prend un mélange a parties égales d’'une
solution de nitrate de cuivre et d’acide nitrique, ct que
Pon plonge dedans du fer a I'état ordinaire, il y a action
immédiate et le cuivre est précipité; mais si le fer inactif
est mis en communication avec une lame de platine plon-
geant, ainsi que lui, dans la solution préparée, it n'y a
aucune action. Au bout de quelques secondes on peut
enlever le platine; le fer reste pur et brillant pendant
quelque temps, mais ensuite le cuivre commence a se
précipiter et le fer est fortement corrodé.

Le fer et acier plongés dans une solution de nitrate
d’argent perdent le pouvoir de précipiter le cuivre de
ses dissolutions.

1030. Voyons maintenant les effets électriques produits
dans les divers phénoménes que présente le fer plongé



312 PROPRIETES ANOMALES DU FER PLONGE, ETC.

dans Tacide nitrique, quand il est actif‘ou non actif_:
emplovons a cet effet deux ﬁlsl, I'un en .fexj, communi-
quant avec ['une des extrémites du 1nult1phcat¢:ur a ai-
guilles compensées d'une sensibilité noyenne;; I'autre en
platine, en relation avec lautre extrémité. Quand ]f} fer
est actif, le courant est des plus énergiques; lorsqu'il est
inactif, le courant est encore sensible; sa direction est la
méme et son iuteusité est & peu pres constante pendant
plusieurs jours. Il produit & notre appareil une déviation
de aiguille aimantée de 65°

La production de ce courant nous indique une action
chimique, faible a la vérité, de la part de lacide sur le
fer; et cependant la surface de ce métal reste claire et
briliante! Nous avouns pens¢ que la partie du fer qui est
au-dessus du niveau de l'acide étant humectée par lacide
et soumise & Paction del'air, il pouvait résulter de [a un
courant ; mais il n'en est pas ainsi; car, ayant passé le fil
de part en part dans un tube de verre, on a ramolli i la
lampe Pun des bouts pour que le verre sappliquit exac-
tement sur le métal, et Pon a plongé duns lacide le fil
par Ie bout prépare; effet a été le méme, quoiqu’il n’y
eiit plus d'oxidation. L'experience suivante ne laisse au-
cun dotte, au surplus, sur la production du courant dans
le contact de Pacide nitrique et du fer, quoique la surface
de ce dernier reste constainment brillante.

On a formé une pile avec trois éléments, composés
chacun d'une lame de fer inactive, d'une lame de pla-
tine, d'un centimeire carré, et d’acide nitrique a 1. 355 a
chacune des lames dtait attaché un fil da méme métal ,
servant a etublir la communication d'un couple & l'autre;
a chacun des fils extérieurs on a fixé¢ un fil de cuivre;
les deux bouts libres ont ¢ié plongés dans une solution
de nitrate de cuivre assez concentrée. Quelques heures
apres, le bout négatif présentait du cuivre, réduit, et
le bout positif était oxidé. Ce résultat prouve ¢évidem-
ment le dégagement d'électricité dans chacun des cou-
ples qui composaient la pile.

1031. La propriété dont jouit e fer préservé est ana-
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logue & celle que posséde une lame de platine positive,
quiaservi & décomposer 'eau avec la pile. Or, ne pouvant
admettre dans ce cas que le platine ait été ox1de, il est
probable que loxngem‘ recouvre la surface dans toutes
ses parties et quil s’en dégage peu & peu quand Paction
de la pile cesse. Dans le fer préservé Poxigéne produit un
effet analogue, sans qu il 'y ait pour cela combinaison.

1032. M. Faraday 1) partage aussi cette opinion,
tout en convenant que la cause qui préserve le fer de
Paction de Yacide est difficile a apercevoir. Suivant ce
célébre physicien, lorsque le métal est inactif, les pdrtl-
cules de sa surface sont entourées d’une couche &’ oxigtne,
par suite de la préparation qu’on leur a fait subir, et se
trouvent ainsi dans un rapport tel avec l'oxigéne de I'a-
cide, qu'elles résistent & son action. Cette fixation de
Yoxigéne sur la surface du fer ne constitue pas une oxi-
dation, mais elle sert a établir’entre le métal et Pacide un
rapport semblable a celui qui résulte du contact du zine
et du mercure (1025), de maniére & produire des effets
analogues quand le fer plonge dans I'acide nitrique et lo
zinc amalgamé dans 'eau acidulée.

1033. M. Nobili, en cherchant a expliquer les cou-
leurs produites sur Ies plaques nxetalhques au moyen de
action chumgue des courants électriques, reconnait
Pexistence d’'un état moléculaire semblable a celui que
nous venons d’indiquer, car il considere les couleurs
d’oxigene et d’acide, qui produisent ces couches, comme
adhérentes d’'une manieére permanente aux surfaces de
platine, de fer, dacier, ete., qu'il a employées dans ses
expériences, sans cependant étre en combinaison chimi-
que avec les métaux. :

Voila tout ce que nous pouvons dire jusqu’ici, dans les
limites des phénomeénes électro-chimiques, sur les causes
inhérentes aux surfaces métalliques qui peuvent exercer
une influence sur les actions qu'elles éprouvent de la part
des agents chimiques.

{x) Philo. magn. , mars 1837.
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CHAPITRE IL

DF DIVERSES CAUSES POUVANT PEPENDRE I’EFFETS
ELECTRIQUES QUI EXERCENT UNE INFLUENCE
SUR LES ACTIOXS CHIMIGUES,

§ 1. De linfluence que leau exerce sur un grand
nombre de composés.

103/4. Daxs toutes les actions lentes que nous allons
exposer, leau jouant un certain role, soit en cédant
aux corps en présence un de ses principes ou tous les
deux, soit en servant de véhicule aux électricités dé-
gagdes dans les actions chimiques, nous devons exami-
ner quelques-unes des circonstances ot ce liquide exerce
une action déterminante sor les phénomenes de décom-
position et de recomposition.

On a observé depuis longtemps que lacide sulfurique
anhydre n’exerce aucune action sur le zine, mais qu'il
s'en manifeste une tres-vive, des Iinstant qu’on y ajoute
une goutte d’cau. Le cuivre éprouve une action semblable
de lapart de Pacide nitricue concentré, lorsquion y verse
¢galement une goutte d'ean, U est difficile de supposer que
cette petite quantité d’eau, qui détermine dans Iacide une
vive effervescence, soit [ uniquement pour contribuer
a la formation d'un hydrate. Si nous voulons expliquer
ce fait, en nous appuvant sur la théorie électro-chimi-
que, nous divons: 1 faut toujours trois substances, dont
une liquide au moins, pour produire un courant électro-
chimique; or, quand le cuivre est plongé dans l'acide
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mtrlque concentre on ne peut douter ([u il ny ait Geja
une action ohmnque faible a la vérité ; mais si on y ajoute
une goutte d'eau, qui se répand aussuot dans tout I'a-
cide, la particule de ce liquide, qui se trouve en contact
avec les particules acier et acide, sert a constituer un
couple voltaique , dont Daction contribue i activer
leffet chimique.

M. Pelouze, qui a étudié ce phénoméne, a trouvé
que l'acide nitrique trés-concentré nattaque pas sensi-
blement la couleur bleue du papier tournesol bien sec
et ne réagit méme pas sur la craie & aide de I'éhul-
Iition.

Il existe un bon nombre de faits analogues aux pré-
cédents.

1035. On doit rapporter a des cffets du méme genre
la différence que présente I'intensité de I'action chimique
de Yacide sulfurique sur le zine, suivant ¢ue ce métal
est trés-pur ou mélangé. Le zinc pur, plongé dans de
Pacide sulfurique étendu d'eaun, est a peine attaqué dans
les premiers moments, tandis que le zinc du commerce,
placé dans les mémes circonstances, produit une grande
quantité de gaz. M. de Larive, qui a observé ce fait, a
cherché & déterminer les circonstances qui influent sur
la quantité de gaz hydrogéne que peut prodmre, dans
un temps donne, lactlon quexerce sur le zine lacide
sulfurique étendu d’ean.

Il résulte de ses e\penences que la proportion d’eau
et d'acide sulfumque qui donne naissance, par son action
sur le zine, a la plus glande quantité de gaz hydrogéne,
est celle dans laquelle P'acide entre dans la solution pour
30 4 50 pour 100 en poids; que cette méme proportion
est celle qui est la meilleure conductrice de I'électricité;
que la différence que I'on observe entre le zine distillé
et le zinc du commerce, sous le rapport de l'action
quexerce sur eux l'acide sulfurique étendu d’eau, parait
provenir des substances étrangéres qui sont mélangées
avec le zinc du commerce, et particulicrement du fer
qui s’y trouve toujours en plus ou moins grande quan-
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tité; que linfluence de ces substances }.E(;‘t()l‘Og(\fll(“S sems
ble, daprés toutes les circonstances qui Puccompagnent,
Stre due 4 un effet clectrique qui résuite de leur contact
avec les particules plus oxidables de zine. o

11 est inutile dajouter d'autres faits & ceux qui pre-
cedent pour indiquer Imfluence que I'eau exerce quel-
quefois sur cerlaines réactions chimiques.

§ 1I. Des changements chimigues produits dans les
corps par le frottement, la porphyrisation et la
désagrégation,

1036, Avant daborder importante question de la
décomposition des roches et en géncral des corps qui se
trouvent & la surface du globe, ou & peu de distance de
cette surface, dans lintérieur, nous devons reprendre
une question que nous n'avons fait qu'indiquer (1, celle
qui concerne les décompositions climiques produites
par diverses aclions mdécaniques simples, qui sont ordi-
nairement accompaguées defiets électriques que nous
avons ddéerits.,

Lorsquion clive un minéral quelconque régulicrement
cristallisé non-conduetenr de I'électricité, chaque suvface
séparce emporte avee elle un excés d'¢lectricité contraire.,
Ce phénomene n'est soumis a aucune lot, puisque cha-
que face, semblablement placée par rapport a I'axe du
cristal, ne prend pas toujours la méine espece d’électri-
cité. Nous avons inféré de Ia que le clivage, ainst que di-
verses autres actions mécaniques, qui donnent licu a un
dégagement d'électricité analogue, sont probablement
accompagnés de décompositions chimiques.

Pour reconnaitre s'il v a décomposition chimique, ou
nen, quand on clive un minéral, ou qu'on le soumet a
la porphyrisation, il faut opéver sur des substances dont
les ¢éléments ne peuvent se combiner immédiatement

1) Tome 11, p. =5.
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apres leur séparation, tels que les silicates, les carbo-
nates, ete.

T.es ¢éléments dont on a particulierement a constater
Pexistence, sont des acides ou des alealis; mais leur
quantité cst souvent si petite qu'il est nécessaire d’em-
ployer des réactifs trés-sensibles.

Pour les alealis, nious nous sommes servi de I'infu-
sion de chou rouge, de bois de Campéche, du papier
tournesol, 1eou<m<nt101101 par un acide, et du papier
curcuma; pour les acides (l(’b mémes infusions et du pa-
pier tournesol.

Les substances soumises & expérience ont été pulvé-
risées dans un mortier d’agate, lavées préalablement et
a plusieurs reprises avec de I'eau distillée; puis placées
avec une goutte d’cau sur le papier a réactif, ou proje-
tées dans linfusion.

On a observé depuis longtemps que le verre pilé dans
un mortier d'agate verdit le sirop de violette, et que
le nitrate d’'ammoniaque trituré dela méme maniére avec
le carbonate de chaux denne naissance a du carbonate
d’ammoniaque qm se dégage et a du nitrate de chaux.
Vauquelin avait aussi vemarqué que la poussiére de
la stilbite et celle de Tamplivgéue, qui sont des silicates
de potasse et dalumine, verdissent fortement le slrop
de violette & la maniére de alealis; quela topaze, qui ne
renferme pas d'aleali, ainsi que Ie cristal de roche, qui
est de la silice pure, jouit de la méme propriété,

On savait ¢galement que le carbonate de chaux, tenu
n dissolution dans 'eau, réagit comme les acides sur la
teinture de tournesol, et comme alcali sur I'infusion de
bois de Campéche. Ces exemples indiquent qu'on ne
saurait trop se mettre en garde,quand on cherche & cons-
tater la présence des acides et des alcalis & T'aide des
couleurs végétales, des changements que celles-ci éprou-
vent dans leur réaction sur divers corps. M. Chevreul a
trouvé, par exemple, que les hydrates de magnésie, d’y-
tria, de glucine, de zircone et d'alumine, le protoude
de manganése, ete., forment, avec homatmo, des com-

Y. 2
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binaisons bleues insolubles dans l'eau; ces corps se com-
portent donc comme des alcalis par rapport a la. matiére
colorante. 1.e méme chimiste a découvert aussi que les
sels & base de potasse et de soude, dont I'acide est fai-
ble, agissent comme des alcalis faibles sur 'hématine et
la fout passer i un rouge légerement pourpre.

Si I'on fait passer i travers un f{iltre de papier joseph
une infusion de chou rouge ou de bois de Campéche,
la premicre devient verte et la seconde violette. Ce chan-
gement de couleur, qui semble indiquer une réaction
alcaline, nous avertit qu'il ne faat pas employer de pa-
pier joseph dans les experiences du genre de celles dont
nous nous occupons, soit pour filtrer, soit pour essuyer
les corps.

1037. Quand on met dans de Tinfusion de chou
rouge, preparce nouvellement, un cristal de spath d'Is-
lande, du calcaire compacte ou cristallin, des concrétions
caleaires poreuses, de la marne, de Parragonite ou du
spath d'Islande pulvérisé, tous ces corps verdissent plus
ou moins rapidement linfusion, & Fexception da premier
qut ne lui fait éprouver aucan changement sensible dans
Pespace de 24 heures. 1l est probable que dans ce cas,
la matiére colorante exerce une action répulsive sur I'a-
cide carbonique de la méme manicre que 'hématine agit
sur les sels a base de potasse et de soude dont Pacide est
faible. Ainsi on w'en peut pas conclure que le carbonate
de chaux soit réellement alcalin, Dans nos expériences
nous nous sonunes mis en garde contre les effets que
nous signalons, comme on va le voir.

1038. Si T'on porphyrise, dans un mortier d’agate,
un cristal de mésotv\'pe, double silicate de soude et d’a~
lumine, la poussiere non-sculement donne la réaction
alcaline, avec les finfusions de chou rouge et de hois de
Campéche, mais elle réagit encore sur le papter de cur-
cuma, cflet qui na lien que lorsque lalcalinéité est assez
marquée; il est facile de prouver que l'effet produit est
bien d& & lalcali mis en liberté par l'effet de la tritura-
tion et non & l'action des matiéres colorantes sur la mé-
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sotype; car il suffit de laver la poussiére a plusieurs re-
prlses avec de'eau distillée, pour lui enlever la propnete
de réagir sur les couleurs Vegetales Au surplus, si 'on
verse quelques gouttes d’acide hydro chlorique dans I'eau
et que l'on faSDe évaporer et cristalliser, on obtient de
petits eristaux de clilorure de sodium.

Le hasalte, le feldspath et différentes laves qui ren=
ferment de la potasse ou de li soude, produisent les
mémes effets, quoiqu’a un degié différent; or, comme
la porph\ risation de ces diverses substancee est accoms
pagnée de phosphorescence; signe indicateur d'effets
electnqupg on peut admettre que Paction mecamquc
suffit pour décomposer les corps dans certaines limites.

Le fer oligiste, plusieurs silicates non alcalins, le
cristal de roche, différents quartz, le sulfate de baryte,
etc., chauflés préalablement et lavés ensuite avec de Pean
distillée, ne donnent point laréaction apres la trituration;
on doit donc attribuer la réaction alcaline observée par
Vauquelin a des corps étrangers adhérents a la surface
du cristal de roche et contre lesquels il ne s’était pas mis
en garde.

1039. La chaleur degagee dans la porphyrisation
w'intervient-elle pas pour opérer la décomposition que
nous venons de signaler? Vous ne le pensons pas. Voici
nos raisons : elevons jusquau rouge la tompemtm e d'un
fragment de me%otype placons - le apres le refroidis~
sement sur un papier 1eact1f, avec une goutte d'eau;
il ne se manifeste ancune réaction. .bIO}OnS -le uxsuxte, et
aprés avoir lavé la poudre a plusienrs reprises avee de
Peau distillée, chautfons-la jusqu’d ce q’elie commence
as andlutmer ; elle ne manifestera encore aucune réaction
alcalme mais il n’en sera plus de méme en la triturant de
nouveau ; elle se comportera alors comme il a été dit
ci-dessus.

1040. On facilite la décomposition des ~corps par la
porph\ risation et le frottement, en leur presentant d’au-
tres corps dont les éléments peuvent réagir sur les leurs,
a la maniere des doubles decomposxtlom.
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1o/, Lorsque I'on broie dans un mortier d'agate, dont
la surface est tres-seche, parties égales de carbonate de
barvte et de sulfate de potasse chauffe préalablement au
rouge pour en chasser I'eau interposee, il v a aussitot
réaction des deux sels I'un sur I'autre, formation de sul-
fate de baryte d'une part et de carbonate de potasse de
Pautre, dont la quantité est suffisante pour rougir le
papi.ex: de curcuma. . ’

Si l'on triture ensemble, dans un mortier d'agate, du
nitrate de plomb et de liodure de potassium, dans les
proportions voulues pour que les deux sels se décomposent
réciproquement, la décomposition seffectue en quelques
instants et Pon a pour résultat, d’'une part, de iodure
de plomb, et, de I'autre, du nitrate de potasse. Le sulfure
d’argent porphyrisé avec le mercure est décomposé, ily a
amalgamation de Pargent et formation de sulfure de
mercure,

ro42. Lorsquon passe rapidement un cristal de sul-
fate de potasse sur une plaque de calcaire, il v a aussitot
un indice de décomposition, d'ou résulte formation de
sulfate de chaux et de carbonate de potasse.

Si l'on soumet & la porphyrisation un fragment de py-
rite de fer { proto-sulfure j, du poids de quelques déci-
arammes, la poussiere change mmmeédiatement en vert
la couleur bleue de chou rouge. 1ln la lavant avec de
Peau distillée,, celle-ci donne la réaction propre au proto-
sulfate de fer.

Tous les faits que nous venons de rapporter prouvent
que lorsqu'une substance se désagrége par une cause
quelconque, il v a séparation d’une portion des éléments
des molccules qui étaient en contact. Cette observation
est d’une grande importance pour 'étude de la décom-
position des roches snr laquelle les variations de tempé-
rature exercent une grande influence.
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DES DOUBLES DE’]COMPOSITIONS, or
DECOMPOSITIONS SUCCESSIVES,

§ I°. De la formation des sous-sels.

1043. Lk principe des doubles décompositions est
connu depuis lougtemps en chimie; mais on n’a pas en-
core chierché a s’en servir pour expliquer les altérations
qu’éprouvent certaines roches, par l'action d’eaux miné-
rales chargées de sels alcalins, métalliques ou terreux,
qui les traversent,

Les eaux minérales, en parcourant lintéricur des
montagnes, s'infiltrent & travers les roches, réagissent
sur lears éléments et nous apportent en dissolution les
parties solubles, tandis que celles qui ne le sont pas, res-
tent adhérentes i leur surface. Nous avons eu l'occasion
de nous counvaincre de I'effet de ces eaux dans plusieurs
anciennes galeries de mine et daus les crevasses de plu-
sieurs roches, notainment & Pontgibaud et & Vienue en
Dauphiné. Les parois de ces galeries sont tapissées de
cristaux assez gros de sélénite et de carbonate de chaux,
bien que la nature des roches de ces contrées ne soit nul-
lement calcaire; c’est en examinant avec soin ces forma-
tions modernes que nous avous eu l'idée de nous occuper
de 'action des eaux minérales sur les roches.

1044. Il est nécessaire de présenter d'abord quelques
développements sur les transformations successives que

ly f . . . ’ . 1
on fait subird divers composés par le moyen des doubles
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,
décompositions, pour arriver a former des composes
semblables & ceux que I'on trouve dans la nature. Les
doubles décompositions qui operent ces transf<3rmat10ns,
ont une puissance d’action dont on ne connait pas en-
core toute I'étendue. Pour en donner une idée, prenons
une dissolution saturée, ou non, de nitrate ou de sulfate
de cuivre, peu importe, et plongeons dedans un morceau
de craie, de calcaire grossier, ou du calcaire poreux ;
voici ce qui se passe avec la dissolution/ dt? nitrate de
cuivre, par exemple : le sel métallique reagit peu & pea
sur le calcaire, il lui céde une portion de son acide, en
chasse l'acide carbonique, et de 1 résultent du l)ill‘flte
de chaux, qui se dissout, et du sous-nitrate de C%l'l\'l‘e.lﬂ-
soluble, qui se dépose en petits cristaux verts aciculaires
sur le caleaire; 'action continue dans Pintérieur. 1} faut
donc que par Ueffet de deux courants, dirigés et sens con-
traire, le nitrate de cuivre pénétre dans les interstices, et
que le nitrate de chaux et l'acide carbonique en soient
expulsés.

Des morceaux qui sont restés un mois en experience,
ont été recouverts d’une couche de petits cristaux de
sous-nitrate, d’'un millimétre d'épaisseur. Ln opérant
avec des cristaux de spath d'Islande, ou des morceaux de
spath calcaire compacte, I'action n’est que superficielle,
et il est probable qu’il fandrait un temps considérable
pour que la masse {(it entamee, En substituant au nitrate
de cuivre le sulfate, on obtient un sous-sulfate cristallisé
vert insoluble. Le chlorure de cuivre donne ¢galement
le sous-chlorure cristallisé.

Si l'on veut accélérer la formation de ces sous-sels, on
peut emplover 'action de la chaleur; mais alors les eris-
taux sout moins nets.

1045. En soumettant au méme mode d'expérience des
sels & base de fer, particulirement le proto-sulfate, on
obtient un-sous-sulfate concrétionné rubigineux, qui a
de I'analogie avec celui que P'on trouve dans la nature; il

se dépose en méme temps une grande quantité de cris-
) 7 .
taux de selénite.
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1046. En examinant tous ces produlta, on serait tenté
de les regarder comme des minéraux, tant ils en ont
Paspect. Les sels a base de fer, et en genexal tous les sels
métalliques qui ne sont pas capables de former les sous-
sels, ne donnent aucun effet de ce genre. Nous exami-
nerons plus loin leur action sur les Toches calcaires ou
autres.

Arrivons aux transformations successives.

§ II. De laction des bi-carbonates alcalins sur les
sous-sels.

1047. Lorsqu'on laisse séjouruer un morceau de cal-
caire, dont la surface est recouverte de cristaux de sous-
nitrate de cuivre, dans une solution de bi-carbonate de
potasse étendue d’'une ou de deux fois son volume d’eau,
on ne tarde pas a s’aperccvoir que ces cristaux prennent
une teinte plus foncéeet qu'ils se changent peu a peuen un
double carbonate de cuivre et de potasxc qui cristallise
en aiguilles. Dans la réaction lente du sous-nitrate sur
le bi-carbonate, celui-ci céde une portion de son acide
a Poxide de cuivrej; il en résulte un carbonate de potasse
qui se combiue avec le carbonate de cuivre.

Quant a acidz nitrique, qui devient libre, il réagit
immeédiatement sur le carbonate de chaux en contact
avec le sous-nitrate, il le décompose et forme un nitrate
de chaux, qui est expulsé en méme temps que acide car-
bonique. Aussitét que ce nitrate est en contact avec le
bi-carbonate alcalin, il sopére encore une nouvelle dé-
compoa‘itiou d'olt résulte un carbonate de chaux, qui cris-
tallise en trés-petits rhomboides. La maniere dO‘lt le car-
bonate de chaux est produit, indique son origine; car il
forme des trainées tuberculeuses, dont le bout corres-
pond toujours & un interstice du calcaire. La forme tu-
berculeuse est due au dégagement du gaz venu de I'm-
térienr avec la dlssolutxon de aitrate de chaux, qui est
décomposée immédiatement par le bl-wlbonate.
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Nous vovons done quavec du calcaire poreux, tel que
le Czllcezirc\gro»ivr parisien, et des dissolutions de’m-
trate de cuivre ot de hi-carhonate de potasse, on obtient
successivement des eristaux de sous-nitrate de culvre, de
double carbonate de cuivre et de potasse, et des cristaux
rhomboidaux de ecarbonate de chaux.

1048, Poursuivons les transformations, pour arviver
au carbonate hydraté de caivre. Si, apres avoir retiré de
Ia dissolution du bi-carbonate et fave le morceau en ex-
péricnce, on e plonge duns une solution de sulfate d.v
cuivre, de nouvelies réactions se mantlestent 1nsensi-
blement. Dune part, il v a formation d’'un double sul-
fute de potasse et de cuivre, qui reste dissous, et de sous-
sulfate de euivre. qui eristallise en wiguilles : de Pautre,
le carbonate vert, qui provient du double carbonate, se
dépose en enstaux verts aciculares; mais on concoit
quil est néeessaire dlavedter expérience a temps, pour
ne pas décomposer ensuite le carbonate de cuivre.
nous est arrive quelquefols de trouver sur un des échan-
tillons de petits eristaux bleus de carbonate de cuivre.
Voila done des composés insolubles qui cristallisent en
se formant, par ccla méme que les forces qui les pro-
dutsent agissent lenfement et sans interruption, par ['m-
termedinire de corps clrangers, wvee lesquels les corps
aghs;m!s soirt en contact.

LEn soumettant au méme mode dexpeérimentation que
le sous-nitrate de cuivree, le sous-sulfite, on obticut des
résultats sewblabless la premicre transformation donne
natssance & un doulile carbonate de cuivre et de potasse,
que Fon traite de nouveau par le sulfate de cuivre. Nous
ne parlons pas du double sulfate de potusse et de cuivre qui
se produit en mdéme temps. L'art consiste done, dans les
transformations successives, 4 choisir des dissolutions
qui 1‘<."ngiss:~nt tres-fentement sur des doubles combinai-
sonsilnsolul)[vs, pour en retiver un des deux éléments
et l:usswﬂl' Fewive, dont les parties se groupent réguliere-
ment. \(,,eltcunn;\hoc!e revient i celle que nous avons fait
connaitre 5.4a; ete.) powr préparer les sulfures, les io-
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dures et les bromures métalliques, en faisant intervenir
laction des forces électriques.

Nous avons employé uue dissolution de bi-carbonate
de potasse; mais si on lui en substitue une de sous-
carbonate, on ohtient encorele double carbonate de cuivre
et de potasse, lequel, au lieu de déposer en aiguilles,
forme de jolis petits cristaux prismatiques hexaédres
droits.

1049. Il était utile de constater si le carbonate de
cuivre obtenu (1048\ ne renfermait pas encore de la po-
tasse; voici les essais que on a faits pour cela. Sou-
mis a une ébullition prolongée dans de l'eau distillée
que l'on a renouvelée a plusieurs reprises, le carbonate
n'a pas changé de couleur et les cristaux ont conservé
lear insolubilité. Tl a fait effervescence avec les acides,
¢t la couleur de la dissolution était celle qui est propre
aux sels de cuivre.

Quelques fragments ay ant €té traités sur un fil de th-
tine parhntement dem};e on 1n'a obtenu aucune scorie
vitreuse; le fil sest recouvert d’une croiite d’alliage. En
le plongeant dans I'acide nitrique, 1l v’y a pas eu la
moindre effervescence, pleuve que le morceau d’essal ne
renfermait pas de c(ubondte de potasse. La dissolution
de pla!lne a donné la méme indication, méme en ajou-
tant de I'alcool, qm favorise la précipitation du double
chlorure de potassium et de platine.

Ces essals prouvent évidemment que les petits cristaux
appartenaient bien au carbonate de cuivre.

1050. La théorie atomique rend parfaitement compte
de toutes les décompositions et recompositions que nous
venons de faire connaitre.

1" OPERATION.
Corps en presence. Produits observes,
Nitrate de cuivre.. . .Cu A Nitrate qumh—bamqu?
de cuivre...... Cu® N

Carbonate de lmu\(..bd C | Nitrate de chaux.. . .Ca N
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En supposant exact I'énoncé des produits observés, il faut
cing atomes de nitrate de cuivre pour former un atome
X . . . ,
de nitrate quinti-basique; dés lors il y a cinq atomes d’a-
cide nitrique qui réagissent sur le carbonate de chaux,
] . N
pour former cing atomes de nitrate de la méme base.
Jusqu'ici point de difficulté. Passons & la seconde opé-
ration. .
Corps en présence. Produits observes.
Nitrate quinti-basique Double carbonate de cuivre

) A et de potasse.
de cutvre.......Cu® N P

Bi-carbonate de CuC+ KC+ A_(_{;

potasse. . .......K C?|Nitrate de potasse.. . . K N

Carbonate de chaux..Ca C|Nitrate de chaux....Ca ¥

Un atome de nitrate quinti-basique de cuivre, pour
que les réactions indiquées s'effectuent, doit décomposer
cinq atomes de bi-carbonate de potasse; cing atomes
d’acide carbonique deviennent libres et se combinent avec
les cing atomes d'oxide de cuivre; puis les cing atomes
de carbonate de cuivre formés, se combinent avec les
cing atomes de carbonate de potasse. T atome de nitrate
quinti-basique de cuivre abandonne un atome dacide
nitrique, qui réagit sur un atome de carbonate de chausx,
d’oli résultent un atome de nitrate de chaux et un déga-
gement de gaz acide carbonique, dont le passage dans la
liqueur est indiqué, comme nous l'avons dit, par des
tubercules allongés de carbonate de chaux.

1051. Il reste & examiner la décomposition du dou-
ble carbonate de potasse et de cuivre par le sulfate de
cuivre,

Corps en presence. Froduits observes,
Doubie car-
bonate de Carbonate de cuivre.Cu C

cuivreetde . .. . ",
potasse...... CuC +KC+ Aq. | Sous-sulfate de cuivre.Cu3 S

Sulfate de cuivre....Cu S Sulfate de potasse.. . K§
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A linspection seule de ces formules, on voit que lors-
que le sulfate de cuivre réagit sur le double carbonate), 1l
en résulte du carbonate de cuivre, du sulfate de potasse,
un dégagement de gaz acide carbonique et de I'hydrate
de cuivre.

On voit done que les décompositions et recomposi-
tions s’opérent conformément aux lois de la théorie ato-
mique.

§ Ill. De laction de quelques solutions salines
sur les sous-sels.

1052. En faisant réagir les sous-sels sur des solutions
de phosphate, d’arséniate, dé chromate, d’oxalate, de
tungstate, de succinate alcalin, on obtient des résultats
analogues. .

Si I'on met, par exemple, le sous-nitrate de cuivre
dans une solution saturée de phosphate d’ammoniaque,
on ne tarde pas a s'apercevoir que le sous-sel se décom-
pose peu a peu, et qu'il se dépose sur la surface, ca et
la, une multitude de cristaux limpides incolores, formant
des houppes radiées, tandis que la conleur verte du sous-
sel prend une teinte blevitre. En examinant la nature
de ces produits, on trouve que les cristaux limpides sout
formés de phosphate de chaux pur, et la partie verte d’'un
double phosphate de cuivre et d'ammoniaque.

Ce phosphate de chaux n’est pas phosphorescent. Par
la chaleur il perd son eau de cristallisation, et & l'aide
de la chaleur il devient opaque. Il est insoluble dans
Peau, méme a l'aide de I'ébullition, et s’y dissout faci-
lement au contraire quand elle est légérement acidulée,
méme par l'acide le plus faible. Quoique Panalyse n’ait
pas été faite de ce sel, il est probable que c’est le phos-
phate de chaux neutre, dont il posséde les principales
propriétés : il est A noter que c'est précisément ce phos-
phate qui se trouve en dissolution dans plusieurs eaux
minérales. La théorie de la formation des phosphates a
base de chaux, de cuivre et {ammoniaque, est la méme



28 ACE. DE QUELQ. SOLUT. sAL. SUR LES SOULS-SELS.

que pour les produits deécrits dans le § IT; réactm.u du
phosphate d'ammoniaque sur le aons-nl.trat(: de cuivre,,
d’oli résulte un double phospliate; pwis separation de
Facide nitrique, qui se porte sur le carbonate de chaux,
et réaction lente du nitrate de chaux sur le phosphate
d'ammoniaque, laquelle produit du phosphate de c:h.aux
et du nitrate dammoniague. Dans ces décompositions
il se forme aussi du phosphate de cwivre.

1053, Avec larséniate dammoniaque, le mode d’ac-
tion est le méme, si ce w'est qu'il v a formation d’un dou-
ble arséniate de chaux et de cuivre qui cristallise en jolis
cristaux limpides de plusiears millimetres de longueur qui
sont des prismes obhiques ibases triedres, lesquels devien-
nent opaques peu a peu en perdant leur cau de cristalli-
sation, et leur surface se recouvre de filaments soveux,
qui annoncent une nouvelle formation. On obtient aussi
directement un double arséniate, en faisant réagir une
dissolution d'arséniate dammoniaque sur du carbonate
de chaux;mais sa formation est beaucoup plus lente.

1054, Loxalate d'ammoniaque et le tungstate d'am-
mouniaque se comportent comme les sels précedents a
Fegard du sous-nitrate de cuivee, et donnent des produits
zmaloglws; Hous ne nous v arréterans pas, attendu que
notre but est de faire connaitre ici les circonstances ui
sont necessaires pour déterminer les formations succes-
stves qui donment naissance & des compesés que Lart
n'a pu produire jusqu'ici. Nous dirons seulement deux
mots de la réaction lente du sous-nitrate de plomb, oh-
teau avee le nitrate de plomb et le carbonate de chauy,
sur le chromate de potasse. Quand on laisse séjourner
pendant quelques mois un sous-nitrate ainsi l?:l‘ép{il‘(;,
dans une dissolution de chromate de potasse, étendue
d'une ou deux fois son volume d'eau, la surface prend
dans quelques parties une teinte rougeitre, et 1l se forme
msensiblement de petits cristanx tros-nets de chromate
de plomb rouge, en prismes rhomboidaux, terminds
par /(les sommets diedres, comme ceux que l'on trouve
a Berezoff, en Sibérie,
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r055. Nous avons va précédemment comment on
ouvait obtenir le carbonate de cuivre par la méthode
des doubles décompositions; nous allons montrer main-
tenant que cette méthode peut étre employée également
en électro-chimie pour former le méme composé.,
Prenons un tube recourbé en U, rempli dans sa partie
inférieure d’argile humide; mettons dans 'une des bran-
ches une solution de bi-carbonate de soude, dans 'autre
une solution de sulfate de cuivre, et plongeons dans
chacune d’elles 'un des bouts d’une lame de cuivre. Le
bi-carbonate, en réagissant d’une part sur le métal et
de lautre sur le sulfate, par lintermédiaire de I'argile
humide, détermine un courant qui rend négatif le bout
plongeant dans le sulfate. Ce dernier est décomposé; le
cuivre se précipite, il y a transport d’oxigene et d’acide
sulfurique de Pautre coté, d’ou résultent un double car-
bonate de cuivre et de soude et du sulfate de soude qui
reste dissous. Quand la lame est recouverte de cristaux
de double carbonate, on enléve la solution de bi-carbo-
nate et on la remplace par de I'eau. Dans ce cas, il y a
encore production d’effets voltaiques, mais leur inten-
sité est moins forte que précédemment; oxigéne et I'a-
cide sulfurique arrivent du tube négatif; Pun oxide de
nouveau le cuivre, 'autre décompose le double carbo-
nate; il y a formation de sulfate de soude, de carbonate
de cuivre qui cristallise, et dépot cristallisé du méme
composé, qui provient de la décomposition du double
carbonate.
On voit sur-le-champ que ce procédé peut étre em-
ployé dans une foule de cas pour former des composés
insolubles.

= ———



i B e N S A XY
ArTrasLAAIATARALL L T AR LA R e A ~ ~v

CHAPITRE 1IV.

DES ACTIONS LENTES.

§ 1. Considérations générales.

1056. Nots appelons actions lentes, toutes celles qui
sont produites dans des corps en contact ou séparés,
exposés aux influences des agents atmosphériques ou de
différents milienx dans lesquels ils se trouvent plongés,
et dont les effets ne sont appréciables qu’apres un cer-
tain laps de temps. Toutes les forces de la nature con-
courent & leur production.

Il en est de ces actions comme de la phosphores-
cence : on nen a jamais fait I'objet dune étude spé-
ciale, parce que l'on n'a pas cherché a analyser toutes
les forces qui président a leur production.

En chimie, Fon ne s'occupe en général de la réaction
de deux corps i sur Vautre que lorsqu’il en résulte
des composés que on peut recueillir peu de temps aprés,
et on néglige les effets électriques qui Paccompagnent.
Dans celte reaction, lors méme qu'elle est tres-faible, le
corps qui se comporte comme acide prend Pélectricité
positive, et celui qui agit comme alcali, I'électricité né-
gative. Si 'on recueille ces denx électricités, au moyen
d’un autre corps convenahlement placé, on a un courant
qui agit comme force chimique, non-seulement sur leurs
pn_ncxp(‘s Qonshtuants, mais encore sur ceux des corps
qui les environuent. 1l se forme alors une foule de com-
posés dont il west pas toujours possible de prévoir a
priori la nature,
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On voit donc que P'électro-chimie disposant de deux
forces et la chimie d’une seule, doit arriver quelquefois
a des résultats que celle-ci ne peut pas toujours oh-
tenir.

L’exemple suivant caractérise suffisamment la dif-
férence qui existe entre la chimie et I'électro-chimie :
une lame d’argent plongée dans de P'acide hydrochlorique
concentré, hors du contact de l'air, n’en éprouve qu'une
action excessivement faible; mais si on la met en contact
avec un morceau de cherbon bon conducteur, ce der~
nier s’empare des deux électricités dégagées, et il en ré-
sulte un courant électrique qui augmente I'énergie de I'ac-
tion chimique & un tel point qu’il se dépose peu a peu sur
la lame des cristaux de chlorure d’argent qui prennent
de I'accroissement avec le temps. L’action continue pen-
dant des années, sans interruption.

On concoit maintenant pourquoi un grand nombre
de substances agglomérées ensemble produisent mille ac-
tions de ce genre qui rentrent, jusqu’a un certain point,
dans le domaine de Pélectro-chimie.

1057. Dans Pétat actuel de la science, quoique nous
ne puissions expliquer qu’un petit nombre de faits rela-
ufs & ces actions tumultueuses, ce w’est pas un motif pour
passer soussilence tous ceux qui ont été ohservés et dont
onn’a pu rendre compte jusqu’ici, attendu qu’ils peuvent
servir a provoquer des recherches de la part des per-
sonnes qui se livrent a leur étude. Le lecteur ne sera
donc pas étonné de voir passer en revue une foule de
faits qui n’ont pas encore été considérés comme ayant
des rapports directs avec I'électricité.

Indiquons les caractéres électriques auxquels on re-
connait qu’une solution agit trés-faiblement sur une
substance quelconque.

Nous avons déja prouvé que lorsque deux lames, 'une
dor et I'autre de platine, a surfaces tres-nettes, sont en
contact, elles ne manifestent aucun effet électrique de
tension , ni aucun courant, quand, apres les avoir sépa=
rées et mises en communication chacune avec I'une des
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extrémités d'un multiplicateur, on les plon‘gv dans un
liquide qui ne réagit pas chimiguenent sur Tune {l’e“es.
D'un autre coté. nous savons que le contact de F'or ou
du platine, avee le peroxide de mangancse, Fanthracite,
la plombagine, ete., est accompague deffers é!oetriqu_es
de tension, hien que ces dernicres substances ne parais-
sent eéprouver aucune action appreciable de la part de
Peawu distillée.

Examinous la nature des courants ui sont produits,
quand ces mémes substances constituent un eireuit fermé
avee l'eaudistillée etle platine. Supposons que Fonait fised
Inne des extrémités du fil d'in multiplicateur un cristal
de peroxide de manganese, d'un centimetre de long ot
de quelques millimetres de large, et & autre nne lame
de platine avant les mémes dimensions; laigulle aiman-
tee, aussitot Immersion, est deviée plus ou moins de
sa position ordinaire d’equilibre, selon la sensibilité de
Pappareil, et duns un sens tel que le peroxide prend a
Feau Iélectricité positive, comme e fait tout corps qui
perd de Poxigene, ou qui se comporte counne un acide
dans sa combinaison avee un autre corps; laiguille re-
vient enstite a zéro quand les oscitlations sont terniindes.
Si Pon interrompt le civeuit, sans changer le contact du
peroxide ot du platine avee eau, et quion le vétablisse
aussitot, Paignille reste au repos; mais il wen est plus
de méme quand Finterruption dure plus de cing minutes:
dans ce cas, elle est dévice d'un certain angle, dont la
gl'am’dour dépend du temps pendant lequel e circuit est
reste ouvert,

Le curcutt avaut ete int«*rrompu, enlevons une des
chevilles de communication du multiplicateur, retivons
le peroxide de Peau, remettons en place la cheville, puis
replongeons e minéral: Uetfet sera je meéme que sl wedt
pas changé de place. Cet effet se concoit, puisque la
(fou,che d’eau qui adhérait & sa surface n'a pas ¢lé en-
levée. Quand la décharge a éié opévée, on wobtient plus
de courant en retirant de eau le peroxid

geant imume

. e ct le replon-
diatement; nous disons immédiatement , car
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st 'on attend que Peau qui est a la surface soit évapo-
rée, on a un courant lors de I'immersion.

En général, il ne faut commencer les expériences que
lorsque le circuit étant fermé depuis quelque temps, la
déviation est nulle.

Les résultats suivants nous indiquent les angles de
déviation obtenus dans cinq expériences :

S

SUBSTANCES DUREE DEVIATION
soumises de de
A l'expérience. ) Vimmersion. Vaiguille aimantée.

Peroxide de manganése. .-

Platine

co. 9 Idem...,
. 24 ldemn...

15 minutes.. .oove oo, 6°, 00
30 Idemeousneine frenen 8°, 50
I heureso avenn oot 9°, 00
3 Idem.o.vueiaaanf.. eees 9% 00
o o
Carbone de fer......... 4] éa ind::tes .............. 8°, 50O
Platine. coopiiviiieeii fouans t heare. . ..
Eaueiooiiisiieiieenas —1 . 3 Mdem...........

Des faits précédents nous pouvons conclure, 1° que
lorsque le platine, P'eau et une substance minérale con-
ductrice et difficilement altérable par elle, forment un
cireuit fermé, il se produit une décharge électrique ins-
tantanée , analogue a celle que donne la bouteille de
Leyde, a I'instant ol I'on ferme le circuit; 2° que l'on
ne peut obtenir une seconde décharge qu'autant que le
circuit reste interrompu pendant quelque temps ; 3° que
la décharge est d'autant plus intense que le circuit est
resté plus longtemps interrompu; 4° que Paceroissement,
dans Uintensité de la déviation,a une limite qui est déter-
minée par la tendance que possédent les deux électricités

Y. 3
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dégagées a franchir la surface du courant, pour reﬁ.)r?ner
du fluide neutre , tendance qui dépend de la conductibilité
des corps et des causes qui font varier leurs propr.iétés
électriques. Analysons ce phénomene : l’effet.pf'odu_lt ne
doit-il pas étre attribué & un exces d’électricite ll])l‘e‘,
dégagée dans la réaction trés-lente de Peau sur le mi-
neéral, lequel excés, en raison de sa mauvaise conduc-
tibilité, est resté engagé entre ses particules, ol il sest
accumulé jusqu'a un certain degré, de maniére & pro-
duire ensuite une décharge, quand on établit la com-
munication de la maniére inchquée? Cest ce que nous
ignorons. Tout porte & croire que les deux électricités
dégagées se trouvent en equilibre & la surface de con-
tact des deux corps qu'elle ne peut franchir, comme dans
le condensateur, ou la couche isolante soppose a lear
recomposition.

1058. Nous voyons bien qu'un minéral suffisamment
bon conducteurse charge d’un exces d'électriciié libre, qui
est dissinulé par exceés d'électricité contraire que prend
Pean; mais cette dissimulation est-elle compleéte, surtout
dans les corps outla conductibilité v'est pas aussi grande
que dans les métaux? Pour le savoir, il faut plonger a
moitié dans 'eau un morceau de peroxide de manga-
neése cristallisé, d’un certain volume, puis le toucher
avec les deux bouts du multiplicateur, en divers points,
afin de s'assurer si ces points possédent ou non la méme
espece d'électricité. Texpérience prouve qu'en touchant,
d'une part, a peu de distance de la suiface immergée,
et de l'autre dans la partie la plus ¢loignée, on a un
courant dirigé dans un sens tel que celle-ci fournit I'élec-
tricité négative. Cet effet doit étre attribué A une petite
couche d’eau hvgrométrique, adhérente a la surface dans
la partic inférieure; car on peut obtenir le méme effet
en appliquant a deux peints du minéral qui ne donnent
pas ordinairement de courant, les deux houts du fil du
xpultiplicgteur, dont l'un a été plongé préalablement dans
Teau, puis essuyé. La petite quantité d’eau hygromé-
trique qui reste suffit pour reagir sur le peroxide de
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manganése, de maniére 4 donner licu aux effets ob-
servés.

1059. Qnoane 10US reconnaissions une origine pure-
ment chimique a Pélectricité voltaique, et que Pean réagit
sur le peroxide de manganése, pour le changer en hydrate,
nous nous demandons quelle est la nature de Paction
chimique que Peau distillée exerce sur la plombagine et
surtout sur anthracite, dont la force de cohésion est si
glande que cette substance résiste Juqqua un certain
point & action dn feu? Dans 'impossibilité de répondre
a cette question, nous ¢mettons de nouveau l’opinion
quil peut trés-bien se faire quil y ait dégagement d’é-
Jectricité dans le contact de deux corps, quand leur at-
traction est suffisante pour troubler I'équilibre naturel des
molécules en présence, mais non pour vaincre la force
de coliésion qui s'oppose & leur combinaison. Lexpé-
rience suivante tend & confirmer cette conjecture : pre-
nons une lame d’or ¢t une autre de platine, 'une et
Pautre en communicalion avec le mulf.pllcareur Plon-
geonslec, dans de eau ordinaire : si les deux surfaces
sont trés-nettes, il n) a pas de courant; mais en ajou-
tant quelques gouttes d’acide nitrique, interrompant le
circuit et le refermant aussitot, il en est encore de méme,
conformément au principe que nous avons établi il y a
longtemps, qu'il n'y a jamais de courant électrique continu
a moins que I'un des corps ne soit attaqué chimique-
ment. Au lieu de vefermer le circuit immédiatement
apres, laissons-le ouvert pendant quelques instants, on
a alors une déviation de 5 & 6 degrés, pxodulte par
une décharge instantanée analogue aux précédentes et
dont le sens indique que l'eau, légérement acidulée, a
pris Pélectricitd positive, comme si Por avait été attaqué;
et cependant la chimie n’admet aucune action de ce
genre, parce qu elle échappe & tous ces moyens d'inves-
tigation, & moins cependant que lacide nitrique ne con-
tlenne du gaz nitreux.

1060. Voici encore un autre exemple des effets élec-
triques produits dans les actions chimiques d’'une trés-

3.
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faible intensité : on sait, dapres M. Payen, comme nous
le verrons plus loin, que les solutions zllgatli§«4es jouissent
de la proprieté de garantiv de toute alte‘mtlon, Peudant
un temps assez considérable, le fer et la fonte qui y sont
plongés. Cela pos¢, nous avons pris un flacon d’eau dis-
tillée, dans lequel on a fait dissoudre 5 de potasse, et
'ona plongé dedaus une lame de fer, parfaitement polie,
et une lame d'or. A chacune de ces lames on a fixé un
fil d'or, passant & travers le bouchon qui fermait le fla-
con, et que 'on a mastiqué avec tout le soin possible,
pour que l'air w’entrit pas dans Uintéricur. Dix-huit mois
apres, le fer avait conservé son éclat, aucun tubercule ne
s'était formé, et tout annoncait quil navait éprouvé au-
cunc altération appréciable & la vue.

Les deux fils d'or avant été mis ¢n communication
avec un multiplicateur a fil court, on a obtenu une dé-
viation de 35° et laiguille aimantée, apres quelques os-
cillations, est revenue & zéro. En interrompant la com-
munication et la rétablissant aussitot apres, Paiguille
aimantée ne sest plus dévide. En laissant le circunit ou-
vert pendant un quart 'heure et le refermant ensuite,
Paiguille a ¢té chassée & 25° Ce n'est qu'apres une in-
terruption d'une demi-heure quelle a éte déviée de 35°.
Voila donc encore une décharge électrique semblable a
celle de la bouteille de Leyde, et qui est analogue aux
précédentes; elle nous donne un caractere a aide duquel
on peut reconnaitre des actions chimiques excessivement
lentes, dout l'existence ne peut étre constatée par aucun
des réactifs dont la chimie dispose.

§ . De la cémentation en général.

106 1.Quiconques’est occupé d'étudier lesactions lentes
qu’éprouvent certains métaux et diverses substances mi-
nérales soumis i Vinfluence journalire des agents
atmosphériques on autres, ne peut s'empécher de recon-
maitre qu'elles sont souvent le résultat d'un effet sem-
blable a celui qui détermine dans l'acier la combinaison
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du carbone avec le fer. Nous sommes donc forcé, avant
de parler de Paltération des métaux, d’exposer notre
maniére de voir sur la cause qui produit la cémenta-
tion.

Les molécules des corps peuvent étre soumises a des
mouvements d’oscillation qui changent leur position
naturelle d’équilibre et constituent alors des formes ap-
partenant a un autre systeme cristallin, bien que la com-
position wait pas changé. Nous avons cit¢ quelques
exemples d’équilibre instable des molécules dans la phos-
phorescence, en montrant de quelle maniére les couleurs
des minéraux influaient sur la production de ce phéno-
méne. Ces couleurs, dans les faits que nous avons cités, .
doivent étre attribuées a Parrangement des particules,
puisque des cristaux de spath-fluor, qui étaient devenus
blanes par la calcination et qui ne possédaient plus aprés
la phosphorescence, acquéraient des teintes colorées,
aprés avoir é1é électrisés, et jouissaient pleinement de la
faculté d'émettre de la lumicre par I'élévation de tempé-
rature (703, 704). Les décharges électriques mettent
donc les particules des corps daus un élat d’équilibre
instable, qui peut étre détruit par des causes trés-légéres,
telles que la lnmiere et une faible chaleur. Une fois qu’il
n'existe plus, la phosphorescence cesse, puisque les
effets électriques qui accompagnent le mouvement mo-
léculaire n'ont plus lieu.

1l faut donc admettre que les particules des corps
peuvent, eu oscillant, éprouver des dérangements qui
changent quelques-unes de leurs proprictés physiques.

1062. M. Haidinger cite des faits extrémement cu-
rieux, quiviennent a Uappui de ce que nous venons de
dire(1). Il a trouvé que certains cristaux peavent changer
de forme en modifiant quelques-unes des circonstances
qui président a lear production, sans pour cela que leur
composition éprouve des changements. Le sulfate de zine

(1) Transact. I’Edimbg. T. x.
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en est un exemple. Toutes les fois que 11 solu‘tion de ce
sel west pas assez concentrée pour quil se forme une
pellicule a la surface, et que la tempcrature est mainte-
nue au-dessous de 52° cent., on a des cristaux qui dé-
rivent d'une pyramide a quatre faces scalenes, _don,t les
trois axes sont perpendiculaires entre eux. En maintenant
la température a un degre plus cleve, les cristaux deri-
vent encore d’une pyramidea quatre faces scalcnes, dans
Jaquelle laxe est incliné sur la base. Dans les deux cas,
la composition des cristaux est la méme.

Si l'on éléve la température des cristaux de la pre-
miere espece au-dessus de 52°, certains points de leur
surface deviennent opaques, et l'on voit rayonner de
chacun d’eux des cristaux qui appartiennent a la seconde
espece.

On a observé aussi depuis longtemps que lorsque
Farragonite est exposce a la chaleur, elle devient opaque
et éclate en mille petits fragments avant de perdre au-
cune portion de son acide carhonique. 1l est tres-probable
que dans ce cas clle est transformée en spath calcaire,
qui occupe un plus grand espace que larragouite, daus
le rapport de 29 a 27.

1063. Ou voit done que les molécules des corps peuvent
éprouver un déplacement qui change leur groupement.
Cela ¢tant, rien ne soppose a ce que pendant que ce
déplacement s'effectue, lequel est toujours accompagné
deffets électriques, d'autres moléeules étrangeres puis-
sent s'inferposer entre elles, sans pour cela que le vo-
lume primitif du corps change. Nous reviendrons plus
tard sur les nombreux exemples de cémentation que nous
offre la nature; avant, tachons d'expliquer comment il
peut se faire que 'électricité intervienne dans le mouve-
ment molcculaire que nous venous d'indiquer. Prenous
I'exemple de cémentation le plus anciennement connu,
celut que nous offre 'acier pendant sa formation. M. le
Plray pense que le gaz oxide de carbone est Pagent qui
penetre successivement dans le fer, auquel il abandonne
une portion de son carbone pour s¢ changeren gaz acide
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carbonique, lequel ¢tant expulsé & Pexterieur, se change,
dauns son contact avec le charbon, en oxide de carbone,
qui retourne dans le fer pour continuer la cémentation,
et ainsi de suite.

On se demande si lorsque la température du fer est
portée au rouge, ses molécules sont assez éloignées pour
laisser passer un gaz; si cela était, cet exemple serait peut-
¢ire le seul ot Ja cémentation s'opérerait par Uintroduction
d'un gaz dans Vintérieur du métal, car on peut en citer
milleautres qui prouvent que le phénoméne se produit a la
température ordinaire, et que Ja combinaison qui en ré-
sultea un tissu tellement serré, qu’il est de toute impos-
sibilité qu'un liquide, ou méme un gaz, puisse s'intro-
duire dans I'intérieur. Nous ne prétendons pas du tout
infirmer en rien la théorie de M. Play, nous nous bor-
nous seulement a citer des faits qui ne permettent pas de
supposer quelle soit I'expression vraie de ce qui se passa
dans toutes les cémentations. Indlquons comment nous
envisageons le phénomeéne, sans rien préjuger sur la na-
ture des atomes des corps: une foule de faits nous indi-
(uent, comme nous Pavons déja dit (613), qu'a I'instant
ou l'action chimique s’exerce entre un acide et un al-
cali, les particules acides, qui sont toujours environnées
d'une certaine quantité de fluide naturel, dépendante de
leur nature, perdent Pélectricité positive et conservent
Iélectricité ncmtne, qui fait corps avec elle, tant que
dure la combinaison; de méme, les paltxculcs alcalines
conservent leur atmosphem & cle(,tncne positive, dont
Vintensité est ¢gale & celle des atmospheéres d’électricité
négative des particules acides. Quand la combinaison
est effectuée, Paction de ¢es almosphéres se trouve na-
turellement neutralisée par leur attraction réciproque,
laquelle mainticent le contact des atomes, ou, pour parler
plus exactement, les maintient a une distance cons-
tante, quand la tempdérature ct la pression ne chan~
gent pas.

Llexistence des atmospheres électriques de Pacier et
du carbone est mdlqme par la nature des effets ¢lec-
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triques qui sont produits lors de la combinais:on du fer
avec le carbone; l'expérience prouve qu'a linstant ol
cette combinaison seffectue, le carbone prend Iélec-
tricit¢ positive et le fer électricité négative. Pour de-
montrer ce fait, on fixe a I'une des extrémités du fil
d’'un multiplicateur, un morceau de charbon bon cou-
ducteur et & Iautre un fil de fer roulé en spirale. Au
moven d'une lampe @ alcool, on porte au rouge I'ex-
trémité du charbon ainsi que la spirale, puis on les su-
perposc 'une sur lautre : on a aussitot un courant
énergique qui va du fer au charbon et dont la direction
est la méme que celle du courant qui se manifeste dans
la combinaison du fer avec l'oxigene ou un acide. Ce
courant est dit non-seulement a Peffet thermo-chimique,
mais encore & Jaction chimique.

Expliquons maintenant comment nous concevons que
peut seffectuer la cémentation, c’est-a-dire cette action
en vertu de laquelle des atomes sont transportés dans
I'intérienr des corps, a des températures plus ou
moins ¢levees, tandis que d’autres en sont expulsés en
méme temps. Soient £, f, f, £, f, /7, fig. 2%, deux
groupes d'un certain nombre d'atomes de fer; ¢, ¢, ¢,
¢, ¢, ¢, des atomes de carbone, avee lesquels ils se
combinent pour produire de Jacier.

Des Uinstant que fe, fc, f¢, sont combinds ensemble,
Sofofisontenvironnes d’atmospheres d'électricité négative,
et ¢, ¢, ¢, datmospheres d’électricité positive, Cecl nest
pas une supposition, mais une conséquence rigoureuse
des faits. Les atomes /e, fé, fe, doivent se trouver dans
un équilibre instable a Pégard de f7, /7, f" et de ¢, ¢, €,
attendu que la force d'agrégation qui les unissait a £, £,
fretac, ¢, c, doit étre trés-affaiblie, en raison de la
combinaison d'un certain nombre d’atomes de fer avec des
atomes de carbone; par suite de cette instabilité, fe, fc,
J¢, peuvent exécuter certains mouvements oscillatoires
autour de leur position d’équilibre; or, deés I'instant que
¢, ¢, ¢, entrent dans la spheére d'activité de f', f, f, et
que /, £, f, peuvent rencontrer d'autres atomes de carbone
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c, ¢'y ¢, 1l en résulte une double combinaison de ¢, ¢,c,
avecj S5 [, et de £, f; f; avec ¢', ¢, ¢’y au moyen de
quox ¢ ¢, ¢, penetrent dans lmreueux du fer. En con-
tinuant le méme raisonnement, on concoit comment la
seconde rangée d’atomes de carbone peut céder la place
a une autre qui arrive de I'extérieur, de sorte qu’étant
poussée de proche en proche, elle pénétre jusqu'au
centre de la masse de fer.

Cette théorie, qui sapplique & tous les genres de
cémentation, méme a celle qui s'opére a la tempéra-
ture ordinaire, repose sur des faits positifs, cest-a-
dire, sur Vinstabilit¢ des molécules que les phénomeénes
de phosphorescence, ainsi que les observations inté-
ressantes de MM. Haidinger et Mitzcherlich, nous prou-
vent d’'une maniére incontestable. Nous reviendrons sur
un grand nombre de phénoménes de cémentation, lors-
que nous aurons exposé les altérations qu'éprouvent les
métaux exposés A l'action d'agents atmosphériques ou
autres.

§ 1II. Des altérations du fer et de la fonte.

1064. Lorsqu'on met dans une capsule de porcelaine
de la limaille de fer, recouverte d'une couche trés-mince
d’eau, le métal se transforme peu a peu en hydrate de
peroxide, tandis que, si la couche est épaisse, il y a en
outre formation d'oxide magnétique. La production de
cet oxide est due évidemment & la lenteur avec laquelle
Poxigeéne de l'air est transmis a la limaille. Quelques
chimistes pensent que l'eau ne sert que de véhicule a
]’oxigéne' mais 1l ne parait pas en étre tout a fait ainsi.

Des linstant que quelques pomrs d’oxide se sont for-
més sur une lame de fer exposée a 'humidité, il en ré-
sulte un conple voltaique entre le métal, loxwle et 'eau
dont Paction accélére I'oxidation. On a avancé que l'eau
n’était pas decomposce parce quil ne se dégageait pas
d’hydrogene, mais la présence de lammomdque dans
la romlle prouve auffsamment que les prmupcs consti-
tuants de l'eau ont été séparés, car 'alcali n’a pu étre
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formé que par la combinaison de I'hydrogéne i I'état
naissant avec lazote de [air. Nous reviendrons sur ce
fuit, en traitant de la formation spontanée de 'ammo-
niaque.

1065. On concoit, d’aprés ce que nous venons de dire,
pourquot L'on ne trouve que peu d'objets antiques en fer,
surtout s'ils ont séjourné dans des endroits humides, car
la décomposition une fois commencce a la surface, pé-
nitre jusquan centre, par un procédé analogue & la
cémentation. Clest ainsi que Pon trouve des masses en-
ticres de fer changdes en un mélange de fer magnétique
ct de peroxide, qui reuferment quelquefois dans leurs
fissures des eristaux d'oxide.

Nous avons trouve dans les {fondations d'un vieux
chateau dont la construction remonte au vinr® ou au 1x°
siecle, plusieurs morceanx de fer, de 4 a 5 décimctres
de longuenr et de 5 centimetres de largeur, presque en-
ticrement décomposés; ils sont transformés en fer hy-
draté et en fer magnétiques on apercoit encore des pzﬁ‘-
celles de fer qui sont & Pétat mctallique, et quelques
portions offrent une texture lamelleuse. Si Pon détache
de ceos lames avee un instrument ll‘anchzmt, on trouve
que leurs surfaces sont recouvertes de deux especes
de eristaux; les plus apparents, qui ont 1 a 2 mil
limétres de longuear, ont wue couleur jaune de vouille;
ils sont aplatis et leur forme dérive de {octaddre régu-
lier. Leur poussicre est jaunc; ils venferment de Pean de
cristallisation, se dissolvent dans les acides et donnent
toutes les 1'fizi¢'tions propres au peroxide de fer hvdiaté,
Squrs ces cistaux en sont places dlaatres de fer bligiste
irisé qui, vus au microscope, présentent les faces de la
varicte bimoternaive de Haty ; feur aspect est le méme
que celui des eristauy de Vile d'Elbe.

'Lcs cristaux de peroside non hvdraté et ceux de per-
ox.ldc h_\"(ll‘:lté sont it coté les uns des autves. Les pre-
miers résultent-ils de la décomposition du fer hvdraté
qui se fon"me loiujours quand le fer est exposé a Vaction
simultanee de lair et de I'eau, ou bien ont-ils ét¢ pro-
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duits immédiatement ? A I'inspection des lames, il est facile
de voir que les cristaux de fer hydraté sont d'une for-
mation postérieure & ceux du fer oligiste, puisqu’ils sont
superposés sur ces derniers. Jusqu'ici I'on n’a pu former
les cristaux de peroxide de fer anhydre que par le secours
de la chaleur. Pourraient-ils étre produits également par
I'action des courants électriques? Clest une question que
nous ne pouvons décider encore; cependant il est pro-
bable quelle a pu exercer une certaine influence dans
I'exemple que nous citons : en effet, il y a production de
courant toutes les fois qu'un métal étant en contact avec
un de ses oxides, ou un oxide avec un autre oxide, ces
corps sont mouillés simultanément par un liquide capa-
ble de réagir chimiquement sur P'un d’eux. Tout porte
a croire, d’un autre coté, que les lames de fer ont été
d’abord changées en oxide magnétique; que les fissures
se sont ensuite formées peu & peu a mesure que le métal
a changé de volume, et que les cristaux qui tapissent les
parois de ces fissures ont été produits postérieurement
par la réaction de lair et de 'eau qui, pénétrant tres-
lentement entre les fissures, auront réagi sur les portions
de fer non encore altérées dont on retrouve des traces
en broyant les lames. Les molécules s’étant formées, pour
ainsi dire, une 4 une, rien ne s'est opposé a ce quelles
prissent un arrangement régulier. Or, les petits cou-
_ples voltaiques formés par le fer, l'oxide magnétique et
'eau,auront réagiinfailliblement sur Ihydrate de peroxide
qui se trouvait a 'état naissant, l'eau se sera portée sur
le fer et le peroxide sur loxide magnétique. Quand tout
le fer aura été a peu prés recouvert d’oxide, laction des
couples voltaiques sera devenue insensible, et Phydrate
de peroxide aura cristallisé sur le peroxide anhydre ou
fer oligiste. .

1066. On a remarqué que les alliages de fer et de dif-
férents métaux sont beaucoup moins oxidables que le fer ;
ainsi la force de coliésion Vemporte ici sur Iaction vol-
ta}iqge. Clest pour cela, trés-probablement, que_lle fer mné-
leorique, qui renferme du nickel et d’autres metaux, se
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conserve & laiv libre sans éprouver dlaltération bien
sensible. On cite cependant une masse considerable de
ce for, du poids de plusieurs centaines de quintaux,
trouvee a Ltumpa, dans "Amerique meridionale, qui atait
oxidée dans quelques parties. Celte masse était enfoncée,
en grande partie, dans un terrain argileux. La surface exte-
ricure élait trés-compacte, mais en avant enlevé quclqucs
portions, on trouva lintérieur rempli de cavités. Au m-
veau de la terre, la ou il existait une humidité conti-
nuelle et ol devaient se faire sentir davantage les in-
fluences atmospheériques, le fer était recouvert d’une
couche d'oxide de 6 pouces d'épaisseur.

106~. Ona eu souvent Foccasion d'examiner les effets
qu’éprouve la fonte qui reste longtemps en contact avec
Peau. On a reconnu que [acide carbonique contenu
dans l'eau dissout le fer et 'entraine; la masse qui reste
est de Ja plombagine. Aussi les pieces de canon en fonte
qui séjournent longtemps dans la mer sont en grande
partie converties en une masse poreuse ; M. Berzelins rap-
porte que les canons d’'un vaisseau qui avait coulé a fond,
cinquante ans auparavant, aux cnvirons de Carlscrone,
éprouverent ce genre de décomposition. Anssitot quiils
furent au contact de lair, ils s'échaulferent tellement
que Peau qui vestait encore s’échappa sous forme de va-
peurs et quil fut impossible de les toucher. Ce phéno-
mene est dit & labsorption de Foxigine.

M. Tatchette a examiné un morceau de foute qul
était resté plongé longtemps dans Peau de mer; sa sur-
face élait recouverte d'une incrustation dun pouce
d'épaisseur, d’une substance avaut Papparence de la
plombagine ; elle était cassante, grasse au toucher et
laissait sur le papier une trace noire. Cetie substance
qui renfermait un peu de chlorure de fer ¢tait composce
de

Oxide de fer...... el 0,81
Plombagme. ........... 0,10

Des ancres et autres objets en fer forge, placés dans les
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mémes circonstances, n'étaient seulement qu'oxidés i
leur surface; il est donc permis de croire que le contact
du fer et de la plombagine dans la fonte détermine une
action voltaique qui accélere I'altération de celle-ci.

1068. Ln géncral, la fonte exposée aux influences at-
mosphériques s’altére suivant sa nature : la fonte blan-
che, qui est trés-dure, aigre et cassante, est peu altérable
a lair.

La fonte grise ou noire, qui est tendre, moins aigre
et plus poreuse, éprouve plus daltération, surtout la
derniere, & cause du graphite qu'elle renferme, lequel,
dans son contact avec la fonte ou le fer, détermine des
actions voltaiques.

La foute truitée,, composée des denx précédentes, offre

lus de résistance et s’altére moins que la fonte noire. On
Pemploie ordinairement pour canons, cylindres et lami-
noirs.

Les bombes et obus sont en fonte grise tendre, tandis
que les boulets, qui doivent ofirir plus de résistance,
sont en fonte plus avancée, cest-d-dire, en fonte plus
blanche. Tous ces projectiles saltérent assez avec le temps
pour causer des préjudices sensibles & I'Etat. I serait
donc important de trouver un moyen simple et écono-
mique de garantir de Ioxidation les diverses especes de
fonte. Voyons les tentatives que I'on a faites pour cela.

Les ofiiciers d’artillerie chargés de la surveillance de
la fabrication des projectiles et des canons ont remarqué
que les fontes obtenues avec le coke pur s'altérent plus
que celles quisont préparées au charbon, et d’autant moins
que le coke renferme plus de charbon. D’oli vient cette
différence® Nous savons seulement que la premiere est
plus foncée, plus douce et plus favorable a employer pour
le moulage que I'autre, ce qui annonce une force de co-
hésion moins grande et unc disposition plus marquée a
s'oxider.

On a remarqué aussi, dans diverses usines, que deux
fontes provenant de la méme matiére, mais dont 'une
est coulée dans du sable et Iautre dans un moule de fonte,
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ne jouissent pas des mémes proprictés. La premiére est
attaquée plus promptement que la second,c par les agents
atmosphériques : dans ce]le-c.t les traces dyoxuie sont par-
tielles et plus profondes, tandis que dans | autre elles sont
plus régulieres et moins profondes. Cette (hffemince vient
de ce que les surfaces ne sont pas dans le méme état.
Quand clles sont rugneuses, couvertes d’aspérités, 'ean
et Lair doivent réagiv sur elles avec plus de facilité que
lorsqu’elles sont lisses, unies, composées de parties trés-
serrées, comme nous le prouverons plus loin.

TLa fonte & canons, par exemple, qui est assez oxi-
dable, ne se rouille qu'aux premieres impressions de 'hu-
midité ; bientot apres, elle se couvre d'un vernis rouille
qui la préserve d'une oxidation nouvelle.

1.es fontes obtenues par un moulage fait en sable fin,
étuvé et enduit it sa surface d’une couche de charbon de
bois tamisé,, ne s'oxident que dans les parties cassées ou
burindes, et encore Poxidation sarréte-t-cle bientot,

On voit done quiil serait possible, par opération
seule du fondage, de carburver les surfaces des objets en
fonte, de manicre a les préserver pendant longtemps de
Faction deleau et de Lair. Si on pouvait les revétnr d’une
conche de plombagine, on aurait vésolu le probleme re-
latif & la conservation de Ia fonte.

106g. Dans quelques localités on place des lames de
zine entre deux rangées de projectiles, afin de garantir
ces derniers de Poxidation. Ce moyen ne préserve seu-
lement que les parties de la fonte voisines des points de
contact des deux métaux, attendu que linfluence de Ia
force électro-motrice ser la charge de la pile, telle que la
concevait Volta, n’existant pas, laction électro-chimique
ne doit pas s'étendre au dela des portions de la fonte qui
sont mouillées en méme temps que le zine par le méme
higuide, Ory ce liqnide ¢tant ordinairement ean hvero-
melrique, qui se dépose sur tous les corps, il en résulte
que la portion préservée ne doit pas s'étendre an deli de
la sphere dactivité de Taction capillaire en vertu de
laquelle cette eau est interposée entre les deux métaux.
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1070. M. Payen a fait quelques expériences dans le but
d’empécher le fer et la fonte de s'oxider dans I'eau. Ayant
observé que l'eau alcalisée, dans laquelle sont plongés
des morceaux de fer, garantit ce métal de l'altération, il
a cherché a déterminer la limite de ce pouvoir préser-
vateur, afin de découvrir les circonstances les plus favo-
rahles & I'altération du fer,

Apres un grand nombre d’essais, il a trouvé des mé-
langes tels d’aleali et de sel, que le fer, loin d’étre préservé,
s'oxidait au contraire trés-rapidement. Un cylindre de fer
est préservé longtemps de toute altération, quand il est
plongé dans une solution de potasse pure étendue de
mille fois son poids d’eau, mais si cette solution a le
contact de lair, I'alcali attitant peu a peu Pacide carbo-
nique, elle perd la propriété préservatrice.

Quand l'eau contient =~ de son volume de solution
saturée de carbonate de soude, il se forme des concré-
tions coniques d’oxide qui restent fongtemps brunes-ver-
datres & la base, et acquierent une couleur jaundtre &
leur sommet. Ce qu’il y a de particulier dans ce mode
d’altération, c’est que tous les points de la surface du
métal ne sont pas également altaqués. L'action com-
mence dans les parties ol il existe des solutions de con-
tinuité; la, par conséquent, out se déposent des corps
étrangers qui constituent un couple voltaique par leur
contact avec le fer et le liquide. Tout le reste de la sur-
face conserve son éclat métallique.

Une solution saturée de sel marin, & abri du contact
de l'air, ne produit que quelques exubérances d'oxide
de fer, tandis qu'au contact de l'air {'oxidation marche
comme a Uordinaire.

Une solution saturée de sel marin et de carhonate de
soude jouit de la propricté, méme au contact de lair,
de préserver le fer de toute altération; mais il nen est
plus de méme lorsque la solution est étendue d’eau.

1071. Diverses expériences ont prouvé a M. Payen
que cette différence dans les effets ne provenait pas de
ce que les solutions saturées renfermaient moins d’air
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gue celles qui ne étaient pas. Il a montré entre .antl‘ﬁs
gue les proportions de bases alealines capables d em pé-
cher toute oxidation néliminaient quune trés-faible
portion de lair contenue dans l’t.lau. 11 faut (]051«; C/her—
cher une autre cause powr expliquer la faculté préser-
vatrice que possede 'eau alcalisce.

Une solution saturée de sel mariu et de sous—carbogate
de soude, étendue de 75 fois son volume d'eau de Seine,
détermine en moins d'une minute, sur le fer et la fonte,
un commencement d'oxidation indiquée par des points
d’un vert-pile qui, en moins de dix minutes, forment des
satllies sensibles 4 P'eeil. En appliquant sur la surface un
fragment de charbon bien caleine, Teffet est considéra-
blement augmenté en raison de laction voltaique, et il
résulte de la que la fonte, dans les mémes circonstances,
doit s’alterer plus rapidement que le fer pur.

On voit donc que les solutions qui ont une fuible
réaction alcaline en présence du sel marin et de l'air,
joutssent de la propriété de produire surle fer et la fonte
qui plongent dedans des conerétions locales, pour ainst
dire instantanées, qui préservent le reste de la surface de
toute altération; les effets varient suivant les proportions
des différents sels, les solutions de coutinuité et les corps
étrangers qui adhérent aux surfaces.

1072, M. Paven pense que des concrétions semblables
se forment dans des tuyaux de fonte comme ceux de’
Grenoble, ol passent des eaux trés-légérement salées et
qui ont ane faible réaction alcaline, en raison de la pré-
sence du carbonate de chaux. Ce qui tend encore i don-
ver de la vraisemblance a cette manitre de voir, cest
que dans ces tuvaux il se forme de distance en distance
des centres d'action qui préservent le reste de la méme
maniere quon Iobserve dans les morceaux de fonte sou-
mis a 'expdrience.

Si T'on ineruste des moreeaux de fer dans de la fonte,
et méme des fragments de fonte dans des plaques en fonte
de nature differente, on a des oxidations locales tuber-
culeuses qui naissent de prefereuce aux points de contact.
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On peut conclure de ces expériences que pour peu
quil y ait des défauts d’homogénéité dans des tuyaux de
fonte, olt coulent des eaux légérement alcalisées et ren-
fermant quelques portions de sels, il se forme des tuber-
cules Ia ol existent les corps étrangers.

1073. M. Payen a cherché aussi a déterminer les cir-
constances dans lesquelles la fonte blanche, qui est beau-
coup moins oxidable, produit le méme effet que la fonte
grise. Ayant préparé une solution saturée de carbonate
de soude et de chlorure de sodium, a la température de
15° centésimaux, 1l a reconnu qu’en la mélant avec 100
et jusqu’a 200 volumes d’eau distillée, tous les liquides
compris entre ces limites produisent, sur la fonteblanche,
des oxidations évidemment plus tuberculeuses et mieux
localisées que sur les autres espeéces de fonte. Ces der-
niéres présentent plus de points facilement attaquables
et produisent des tubercules plus nombreux et par
conséquent moins distincts. On voit donc que la fonte
blanche, qui est moins oxidable par certaines eaux mi-
nérales, parait meériter la préférence sur la fonte grise
pour les tuyaux de conduite.

1074. Si on se reporte aux effets électriques que nous
%\vons,\SIgnales précédemment UO_5,9),7 on peut‘exphquer
jusqu’a un certain point la propriété que posséde la po-
tasse de préserver le fer. Lorsque le fer est en contact
avec del’eau alcalisée, le métal prend peu a peu une charge
d’électricité négative et 'eau une charge d’électricité po-
sitive. Ces deux électricités,, malgré leur action attractive
réciproque, restent en équilibre 4 la surface de contact
quelles ne peuvent franchir. Il résulte de 12 que le fer
étant constamment négatif, se trouve dans I'état le plus
favorable pour repousser Poxigene de I'air qui se trouve
dans la solution. Comment se fait-1l qu'en ajoutant une
petite quantité d’eau salée & V'eau alcalisée, on n’ait plus
de décharge instantanée, mais bien un courant continu,
qui annonce que le fer est attaqué avec une certaine
energie? Cet effet vient en partic d’'une meilleure con-
ductibilité dans le liquide et de ce que les éléments dn

Y. 4
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sel marin étant separés par Iinfluence des états électri-

o . S .
ques du fer et de l'eau alcalisée, activent l'action chi-
mique.

§ IV. Alicrations du cuivre.

1075. Te cuivre ne décompose pas [eau, mais au
contact de Pair et de ce liquide, il s'oxide et se combine
avec lacide carbonique ambiant, bien entenda que, par
suite deffets voltaiques, laction est ’autant plus prompte
que le metal est en contact avec des corps moins oxidables
que lui.

Lasurface du cuivre se recouvre, a une légére chaleur,
d'une couche de protoxide qui préserve lintérieur de
Ialtération. Aussi emploic-t-on ce moven pour garantir
le cuivie de Paction simulianée de Pair et de [ean.

1076. Le protoxide de cuivre eristallise aussi bien par
Teffet des actions lentes que par celui de forces electri-

ues (5305,

M. John Davy est parvenu a les obtenir en n'em-
plovant que les affinités; mais il est facile de montrer
que leur production, dans ce cas, est due a Paction des
forces ¢lectiques. Cet habile chimiste avant versé 6 gouttes
des acides sulfurique, hvdrochiorique et nitriquo,\;luns 6
onces d'eau distillée, 3 fioles furent remplies exactement
de ces mélanges, dans lesquels plongeaient des lames
de cuivre polies, puis fermées hermétiquement. 6 jours
apres, il observa les vésultats suivants : 'eau qui renfer-
mait 'acide sulfurique était incolore, mais elle acquérait
une faible teinte bleue par 'addition de Pammoniaque.
La lame de cuivre était légerement ternie ci et la par
l’oxidg noir de cuivre. L'ean acidulée par Pacide hvdro-
chlorique donna des résultats semblables. Il n'en fut pas
de mée de Peau acidulée par de Pacide nitrique : elle
avait acquis une couleur bleue brillante, et le métal s'é-
tait recouvert d/'une couche tres-légére d’oxide de cuivre,
faiblement adherente. Les fioles ayant ¢té fermées impar-
faitement, les résultats furent différents. 8 mois apres ,
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'eau acidulée par Pacide sulfurique était saturée de cui-
vre ct la lame recouverte d’'une légére croiite doxide
noir de cuivre, uniformément répartie, excepté la partie
supérieure qui était plus corrodée que le reste. La solu-
tion ol se trouvait 'acide nitrique était également satu-
rée de cuivre; extrémité supérieure de la lame, située
au-dessus de la dissolution et qui était encore humide,
était recouverte d’un dépot assez considérable de cris-
taux de protoxide de cuivre, de sous-nitrate et d’une
trés-petite quantité de cuivre a Pétat métallique. Rien
n'est plus simple que d’expliquer ces diverses formations,
en sappuyant sur les principes eélectro-chimiques : la
partie supérieure de la solution, qui est la plus rappro-
chiée de lair, est naturellement plus saturée que celle
qui est au-dessous, puisque le cuivre est oxidé immé-
diatement par loxigéne de lair; des lors; comme
dans Pexpérience déja citée (530), la lame de cuivre se
trouvant plongée en méme temps dans deux solutions a
différents degrés de saturation, la portion qui est dans
la solution la plus saturée se trouve étre le pole négatif
d’un couple voltaique, attendu que celle qui est la moins
saturée prend a 'autre I'électricité négative, qu'elle trans-
met a la Jame. 1l est donc tout natarel que le protoxide
de cuivre et méme le cuivre métallique se déposent au
haut de la lame. 1.e cuivre ne doit se montrer, comme
dans les expériences électro-chimiques, que lorsque la
différence entre la densité des deux solutions est la plus
grande.

1077. Nous devons examiner actuellement les altéra-
tions que le cuivre ct ses alliages éprouvent dans la suite
des temps de la part des agents atmosphériques et des
substances avec lesquelles ils sont en contact.

M. John Davy a consigné dans les Zransactions
philosophigues pour 1826 quelques observations inté-
ressantes sur les altérations que des alliages de cuivre
ont éprouvées dans la mer, depuis un certain nombre
de siécles. Le premier alliage soumis & ses investigations
élait un casque en bronze, de forme antique grecque, qui

4.
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a été découvert dans la partie basse de la mer, entre l'a
citadelle de Corfou et le viilage de (lja:stmde. Il renfermait
18 pour cent d’¢tain. Sa surfuce était recouverte d une
couche de carbonate de chaux et de coquilles. S.(,)US I'in-
crustation, le métal présentait des couleurs variées, mé-
Jées de taches vertes, blanches sales et rouges. Tes ta(;‘hes
vertes et rouges avaient une structure cristatline, particu-
licrement les dernitres qui étaient formées doctaddres de
protoxide de cuivre et de cuivre métallique. Les taches
vertes ¢taient principalement formées de carbonate et de
sous-chlorure de cuivre, et la partie blanche composée
presque euticrement d'oxide d’étain. En général, ces pro-
duits n'étaient que snperﬁcwls, car au-dessous de I'in-
crustation ct de la rouille, I'alliage avait conservé tout
son brillant métallique.

M. John Davya trouve des formations analogues sur
un clou antique et un miroir trouvés, Pun dans un tom-
beau a Athenes, Fautre dans un tombeau & Samos. Les
monnaies antiques qu’il a observées présentaient les
altérations suivantes : D'abord des incrustations trés-
piles, formées d’un melange de vert et de parties blan-
clies, qui contenaient une grande proportion d’oxide
d’étain, peu de carbonate et de sous-chlorure de cuivre,
puis des incrustations noires dues a la prédominance de
I'oxide noir de cuivre. Les monnaies qui présentaient ce
genre d’altération renfermaient trés-peu d’étain.,

Les incrustations vert bleudtre consistaient principa-
lement en carbonate de cuivre, wélangé quelquefois
d’'une petite portion d’oxide.

Les incrustations vert émeraude abondaient surtout
en sous-chlorure de cuivre, et celles qui étaient rouges
ne renfermaient presque entierement que du protoxide
de cuivre.

Il était naturel d'examiner sil 0’y avait pas des rap-
ports entre la composition chimique des incrustations
des anciennes monuaies et leur contexture, Quelques-
unes ¢taient remarquablement unies, comme si elles
avalent ¢i¢ polies, conservaut parfaitement l’impression
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originale de 'empreinte, tandis que d’autres étaient ron-
ées et déformées.

M. John Davy attvibue cette différence & la rapidité
plus ou moins grande de la cause minéralisante.

Ce chimiste se demande comment ont été formés les
cristaux , particulicrement ceux qui recouvraient le cas-
que et qui adhéraient au dépot calcaire. Il ne pense pas
qu’ils aient été déposés par une solution.

Nous ajouterons a ces observations d’'autres qui nous
sont propres, gni pourront servir a jeter quelque jour sur
un grand nombre de produits qui se forment par cé-
mentation. Nous possédons des médailles grecques et
romaines, jadis en bronze, changées entiérement en pro-
toxide, sans que leurs formes aient été modifiées; seule-
ment leur volume est plus considérable, la texture est
excessivement serrée, et rien ne peut faire supposer qu’une
solution ait pu s'introduire de l'extérieur & I'intérieur,
pour transporter de I'oxigéne au cuivre et enlever I'é-
tain avec lequel il était combiné. Quelques-unes de ces
médailles renferment des cavités, tapissées de cristaux de
protoxide d’ure grande netteté. D’autres, qui sont trans-
formées en protoxide, présentent dans quelques par-
ties des petits tubercules et méme des cristaux de cuivre
carbonaté vert (malachite) et de cuivre carbonaté bleu
a cote des premiers. Enfin sur d’autres médailles on
observe du cuivre noir, ayant un aspect cristaliin.

Nous possédons aussi une lampe antique, recouverte
d’une couche de carbonate de cuivre et de carbonate de
chaux sous laquelle se trouvent, comme sur le casque an-
tique de M. Davy, des cristaux de protoxide de la plus
grande beauté, ayant un millimetre de coté,

Les monnaies changées enti¢rement en protoxide ne
permettent pas de douter un seul instant que l'oxigene
n’ait été transporté de extérieur & Vintérieur, par un effet
semblable & celui qui produit la cémentation. Ce phé-
nomene ne peut étre que le résnitat d’'un mouvement
moléculaire, puisque Pon ne peut supposer qu'une dis-
solution ait pénétré dans l'intéricur.
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Nous avons déja exprimé notre opinion sur fa m_aniére
dont nous concevons la (zén‘.eumti‘on, en yhu ut.tx‘lbuant
une origine electrique { 1001}, ainsi nous n'y reviendrons
pas. i i .,

Quant a la présence des cristaux de protoxide de
cuivre sous la erclte, composée de substances diverses,
qui recouvrent quelques objets zml‘iqucs en ]JI’OUZC:.et
qui tapissent les petites geodes que Ton trouve dans P'in-
térieur des médailles, on ne peut guere attribuer leur
formation au mouvement moléculaire dont nous venons
de parler. ‘

Les notions que nous possédons sur les circonstances
de lear production nous meltent a meme de concevolr
comment ils se trouvent deposés sur les objets antiques :
la croiite qui recouvre ces objetsune fois formée, le liquide
placdé au-dessous, ne communiquant que difficilement avee
celul qui est a Pexterieur, a di se saturer davantage de
sels de cuivre. Iun autre cotd, les portions sur lesquelles
il ne sest pas form¢ d'merostation ont continud a étre
soumises & action des agents extérieurs. 1 est résulté de
L que Pélectricite négative provenant de cette derniére
action a ét¢ repoussce dans 'intérieur, de manicre que
la portion situce sous Ja crolite qui n'était pas soumise a
une action aussi forte que celle qui ctait a lextérienr,
est devenue le pole negatif dan couple voltaique qui a
réagt sur la dissolution enchissée. Suivant I'imtensité de
cette action et le degré de concentration de la solution,
on aura cu des cristaux de protoxide de cuivre ou de
cuivre & Fétat mcétallique.

Nous ferous remarquer que les altérations quéprou-
vent, en general, les médailles dépendent de la nature
des terrains dans lesquels elles ont longtemps s¢journé.
Tous les antiquaires savent que dans les terrains vol-
caniques elles sont vert-émeraude; cest le sous-chlorure
de cuivre qui domine. Dans le rovaume de Naples, loin
du Vésuve, elles sont bleues; cest alors le carbonate qul
les colore. Dans les Marais Pontins, elles sont jaunes;
du coté d’Agrigente, elles sont blanchatres. Nous ne
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possédons malheureusement que des renseignements gé-
néraux a cet égard. 1l serait important, quand on trouve
des médailles présentant des altérations bien prononcées,
d'observer les circonstances locales qui ont pu les déter-
miner. )

1078. L’altération du cuivre qui séjourne dans la
mer est imporlante 4 examiner, i cause du doublage
des vaisseaux qui est fait avee des lames de ce métal.
Le dommage est tel pour T'Etat, que Ion a cherché les
moyens d'y parer. Aussi est-ce un motif pour nous de
traiter celte questlou aussi Completement qu ‘il est pos-
sible de le faire dans I'état actuel de la science. Nous
indiquerons ensuite I'alliage qu’on a substitué au cuivre,
comme étant moins destructible que lui.

§ V. Des essais tentés pour préserver le a’oublage
en cuivre des wvaisseaux de [laction corrosive de
leau de mer.

1679. Davy est le premier qui ait fait des expériences
sur I'application des combinaisons électriques a la con-
servation du doublage de cuivre des vaisseaux et & d’au-
tres objets en métal. Nous allons essayer d’en donner ici
une idee,

Lorsqu'on laisse un morceau de cuivre poli dans de
Pcau de mer, la surface du métal se recouvre, dans I’es-
pace de 2 ou 3 heures, d'une ternissure jaune, tandis
que leau env:ronuante se recouvre d’un léger nuage,
dount la couleur, d’abord blanche, devient graduellement
verte. Dauns l'espace d'un jour, il se dépose au fond du
vase un précipité vert-bleudlre, qui va toujours en aug-
mentant, en méme temps que la surface du cuivre se
corrode. Ce précipité parait rouge dans 'eau, et d'un
vert d’herbe quand il en est dehors. Du carbonate de
soude se dépose sur cette mati¢re d'un vert d'herbe. Ces
Changement% continuent jusqu’h ce que I'eau soit deve-
nue moins saline. Le pr e(lplle vert est formé de sous-
chlorure d’hydrate de cuivre et d’hydrate de magnésie.
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Ces effets sont dus & la présence de loxigeéne dans T'eau
de mer, comme on le prouve aisement en opérant dans
de l'eau de mer privée d'air; dans ce cas il n'y a aucun
effet de produit. Le cuivre étant moins oxidable que le
for, il sensuit qu'en mettant ces deux métaux en contact,
le premier deviendra négatif par rapport au second,.et
s trouvera par conséquent dans Pétat électrique le moins
favorable pour se combiner avec Poxigene contenu dans
I'eau de mer.

Davy avant pris de 'eau de mer rendue légérement
acidulee par de Tacide sulfurique, v plongea un morceau
de cuivre poli, auquel était soudé un morceau d'étain
dout la surface était le 20° de celle du cuivre. Examinde
3 jours apres, celle-ci était tres-nette, tandis que Pétain
avait €t¢ corrodé; on n'apercut méme aucune teinte
bleuitre indiquant la présence du cuivre; il en fut en-
core de méme, en dimmnuant successivement les propor-
tions de I'étain, jusqua ce qu'il n’y en eiit plus qu'un
200°% 1l obtint les mémes effets avec le zinc, le fer ou la
fonte, a quelque légere différence pres. Ie zinc produi-
sit un faible nuage blanc, qui se précipita promptement
au fond du vase, et le fer donna lieu a un précipité rouge
foncé. Quelques semaiues aprés, on ne trouva aucune
trace de cuivre dans |'eaun.

Dans le cours de ces expériences, Davy trouva qu’un
morceau de zine, gros comme un pois ou la téte d’un petit
clou de fer, suffisait pour garantir 4o ou 50 pouces de
cuivre, et cela en quelque endroit qu’il fiit placé. Ayant
pris un morceau d'un clou de fer, long & peu prés d’un
pouce, il le lia par un bout, au moyen d’un fil de cuivre
d’un pied de long, & une feuille de cuivre de 4o pouces
carrés : le tout fut plongé daus de Peau de mer. Apres
une semaine,, le cuivre avait ¢été parfaitement garvanti.
Un petit morceau de zinc ayant été fixé au haut d’'un
morceau de cuivre, et un morceau de fer beaucoup plus
gros placé en bas, le tout mis dans de I'eau de mer,
11()1}-setl\le111611t le cuivre fut préservé des deux cotés,
mais méme le fer, et apres une dizaine de jours, le poli
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du cuivre n’était pas altéré ainsi que celui du fer.

108o. Davy voulut appliquer les observations précé-
dentes & la preservation du cuivre qui forme le doublage
des vaisseaux.

Des feuilles de cuivre en contact, sur % 55 de
leur surface, avec du zinc, du fer ou de la fonte, ayant
été exposées pendant plusieurs semaines au mouvement
de la marée, dans le port de Portsmouth, et leur poids
déterminé avant et apres lexpérience, on trouva que
lorsque le protecteur métallique avait une surface de
75 4 5 des feuilles de cuivre, il n’y avait ni corrosion,
ni diminution dans le poids de ce métal, Quand le métal
préservateur m'était que daus la proportion de -3+ a 4+,
le cuivre éprouvait une-perte de poids qui était d’autant
plus forte que le protecteur était plus petit. En employant
+=~ de fer fondu, on préservait encore une certaine
quantité de cuivre.

Si 'on compare le doublage des bitiments protégés a
celui de batiments semblables qui ne le sont pas, on
trouve que la surface du premier est brillaunte, tandis
que celle du second éprouve une corrosion rapide; celle-
ci devient d’abord rouge, ensuite verte, et perd une partie
de sa substance en écailles.

Davy conseilla de préférer la fonte aux autres métaux
oxidables, en raison de son bas prix et de sa durée; la
plombagine qui se produit a sa surface par I'action de
leau de la mer n’altére point sa premitre forme, et
n’empéche pas I'action électrique du métal qui reste.

Voila donc un moyen tréssimple de préserver de
toute altération le doublage en cuivre des vaisseaux;
mais on devait s’attendre a un inconvénient grave que
nous allons signaler, et qui résulte de I'action chimique
du couple voltaique sur les substances dissoutes dans
I'eau de mer. On ne tarda pas a observer qu’il se depo-
sait des substances alcalines et terreuses sur le cuivre
négatif. Quatre feuilles de cuivre, défendues a pen pres
sur 35 a 55 de leur surface par du zinc ou du fer, avaient
été exposées pendant 4 mois a I'action de I'eau de mer;
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ces feuilles furent recouvertes d’une mati¢re blanche,
composce principalement de cm"b.onate de chaux, de
carbonate et dhvdrate de magnesie.

1081. En mer, les feuilles de cuivre préservees des
batiments se sont également recouvertes de carbonate
de chaux et de carbonate de magnésie; des plantes et
des insectes s'v sont aussitot rassemblés @ des lors le
poids des Latiments a été augmentc¢ ctlle'ur max'(.:hc ra-
lentie. Davy, pour parer i cel inconvenient majeur, a
fait diverses expériences, daprés lesquelles il a cra de-~
voir cenclure que des feuilles de cuivre, défendues par
des surfaces de fonte ou de zine dans la proportion de
——, ne se chargeaient pas de matieres alcalines et que
les plantes n'v adhéraient pas. Cet cffet, suivant lui, est
dii a ce que le cuivre élait moins négatif; nous ne par-
tageons pas son opinion a son cgard, parce que nous
n‘admettons pas Paction dlectro-motrice telle quil la
coucevait. Le fer ne garantit le cuivre que jusqu'a la li-
mile ol peuvent s'étendre les courants électriques pro-
duits dans la réaction de eaun de mer sur 'un des deux
métaux ; aussi le metal est-il d’autant moins préservé
que lon s'¢loigne davantage des points de contact des
deux mdétansy.

Quoi quil en soit, la sirface du cuivre étant restée
parfaitement claire dans celle circonstance, Davy en a
cop(:lu que Papplication d'tne tres-pelite quan{ité de
metal oxidable serait plus avantageuse que celle d’une
plus grande quantité. On aurait besoin de faire de nou-
velles expériences pour confirmer ce fait.

Davy a cncere reconnu que de faibles solutions de
sel agissent fortement sur le cuivre, tandis que de fortes
solutions, comme la saumure, ne l'attaquent point. Il at-
tnb}lc cette difference deffet a ce que cette derniere
renferme peu ou point d’air.

1082, Lorsque le cuivie. armé avee de la fonte de
fer, est placé dans un vase & moitié plein d’eau de mer
et ayant ses surfaces partiellement au-dessus de la sur-
face de I'eau, il se recouvre de carbonate de soude, de
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carbonate de chaux et de carbonate de magnésie. Le
carbonate de soude s'accumule graduellement jusqu’a ce
que toute la surface exposée a lair soit recouverte de
ces cristaux. En placant le fer dans un vase, le cuivre
formant arc avec lul dans un autre, et en plagant un
vase Intermédiaire également rempli d’eau de mer, et
en rapport électrique au moyen d’'une meche de coton,
on trouve que l'eau du vase intermédiaire devient peu
a peu moins saline, par suite de la réaction du courant
sur les sels dissous dans 'eau.

M. Pepys a profité du principe de Davy pour garan-
tir de l'action de 'air humide des instruments en acier
renfermés dans des cases doublées de zinc.

§ VL Resultats des expériences comparatives faites
sur le doublage en cuivre et en bronze des vais-
seaux.

1083. Dés linstant qu’il fut démontré que le dou-
blage en cuivre préservé augmentait peu & peu le poids
du batiment, de maniére a retarder sa marche, on cher-
cha a arriver au méme but, tout en évitant une partie
de ces inconvénients, et pour cela on prit le bronze,
composé de g4 partles de cuivre et de 6 d’etaiu. Les
molécules de cet alliage pouvant étre considérées comme
autant de petits couples voltaiques, Veau de mer tend
encore 2 enlever I'étain; mais comme la force de cohé-
sion est plus grande que celle du cuivre, il en résulte
que, tlwonquement pdl]ant le bronze doit étre moins
pxomptement altéré que lui par 'ean de mer. Une dif-
ficulté s'est présentée de suite quand on a voulu l'em-
ployer, c’est le laminage, en raison de sa dureté et de
sa fragilité. M. I‘rancfort est parvenu a la vaincre. Sur
sa demande, le ministre de la marine francaise a ordonneé
des essais, dent nous allons rendre compte avec tous
les détails que comporte P'importance dn sujet.

1084. On a appliqué, sur un coté de la caréne du
cutter le Renard, des feuilles numérotées de bronze,
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et de Pautre coté, des feuilles de cuivre rouge non pre-
servées: les unes et les autres ont été posées sur une
couche de feutre et fixées avec des clous fondus. Toutes
les feuilles étaient de méme dimension et avaicent été

esées avee soin. La deépense des deux doublages était
sensiblement la méme.

Aprés 3 mois 13 jours d’amarrage dans le port de
Cherbourg et 3 mois 10 jours de navigation, MM. Bre-
tocq, directenr des constructions navales, et Rigaud
de Genouilly, ingénicur de la marine (1%, procéderent
a la visite des feuilles : elles furent levées avee soin, puis
nettovées et dépouillées de la couche de sous-chlorure
qui les recouvrait. Les feuilles de cuivre placées du coté
de tribord avaient perdu 1323 grammes, et celles de
babord en bronze =1 sculement. Le cuivre avait done
perdu, comparativement au bronze. dans le rapport de
7 a 4 a peu pres. On a remarqué que les fewlles qui
présentaient des parties saillantes avaient éprouvé dans
ces mémes parties une destruction tellement prompte,
qu'elles étaient souvent percées avant d'avoir perda une
partie notable de leur poids.

M. Robert, sous-ingénieur, censtata, quatorze mois
apres, les vésultats suivants (2 :

Le Renard étant rentré & Cherhourg, aprés une nou-
velle campagne de 7 mois, la pesée des mémes feuilles
d’épreuve présenta une perte de 2150 grammes pour le
cuivr? et 920 pour le brouze, ce qui indigue pour le
premier une detérioration plus grande que dans le se-
cond, dans le rapport de 2,35 & 1. Pour la durée totale
de I'épreuve, les pertes respectives sont de 3477 gram-
mes, d'une part, et de autre 1671, nombres qui sont
dans le rapport de 2,1 a 1. Le bronze a donc présenté
des avantages marques,

Nous avons dit, en rapportant les experiences de Da-

(x) Avnal. marit., t. xcv, p. 142.
12} Amnal, marit., t. xvv, p. 14a.
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vy, que le cuivre devenu négatif se recouvrait de car-
bonate de chaux et de carbonate de magnésie, de co-
quillages et de plantes marines, par suite de l'action du
couple voltaique sur les sels tehus en dissolution dans
I'eau de mer. M. Robert fait observer a cet égard que
les doublages en plomb, en alliage de plomb et d’anti-
moine, en zinc, présentent des effets semblables, et ce-
pendant ces métaux ne sont pas protégés; il semblerait,
d’apres cela, que Padhérence des mollusques sur ces
métaux est due a la couche produite par Iaction de 'eau
de mer, laquelle constitue alors I'élément électro-néga-
_tif. M. Robert a remarqué que lorsqu'une lame de cui-
vre est exposée pendant longtemps a I'action de Peau de
mer, il se forme a extérieur du sous-chlorure de cuivre
verdatre, et au-dessous de T'oxide de cuivre, sfirement
du protoxide, qui est rouge-brun. Cet effet est facile a
expliquer. La partie de la lame qui est en dehors de I'eau
et celle qui est plongée dedans ne sont pas attaquées
également; deés lors la lame forme 2 elle seule un couple
voltaique. La partie du métal qui est en contact avec la
surface du liquide est plus attaquée; il doit donc se dé-
poser des sels & base de cuivre qui, étant soumis a l'ac-
tion voltaique, sont décomposés, et la partie immergée
se recouvre de protoxide de cuivre; c’est une expérience
qui a été faite par M. Johun Davy.

Il a observé aussi que, dans les cuivres protégés, le
sous-chlorure est adhérent, circonstance qui permet aux
coquillages de s’y fixer.

1085. On a constaté encore, aprés 7 mois de naviga-
tion (1), que le cuivre avait perdu 2209 grammes et
le bronze 1182, rapport 1,87.

1086. M. Robert fut charge de nouveau , aprés 3 mois
et demi de navigation, de faire un rapport sur Iétat du
doublage du méme lmtlment La partle en cuivre com-
mencait & donner des marques de vétusté, tandis que le
bronze n'offrait rien de semblable. Le cuivre avait perdu
1450 grammes et le bronze 642, rapport 2,41 qui est

(1) Annal. marit., t. xvv, p. 229.
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le plus avantageux qu'on ait encore obtenu. Pour la du-
rée totale des expériences, les g feuilles de cuivre avaient
perdu 10,835 grammes, celles de bronze 5,073; ce qui
donne pour rapport moyen a,14. .

Deux autres eépreuves, sur le méme hitiment, ont
conduit & peu pres au méme résultat. S

1087. Pendant que le gouvernement francais faisait
faire des essais sur le doublage en bronze, M. Brunel,
en Angleterre, se liveait 2 des investigations du méme
genre.‘\"oici les résultats d'une expdrience comparative
sur le doublage en bronze et en cuivre faite par lui sur
le paquebot le Frolic. Ce paquebot a parcoura des mers
chaudes dans un vovage au Rrésil, dans un autre a Malte
et aux colonies. Aprés 17 mois de navigation, ce biti-
ment a ¢té inspecté le 1o novembre 1832, a Plvmounth,
eun présence du chef des contributions de ce port, de
MM. Robert et Francfort. La surface du cuivre n'était
pas trés-propre et tres-unie, celle du bronze était noire
et tres-rugueuse; ctat que Ion a attribué a des causes
accidentelles. Attendu que les feuilles de bronze étaient
pailleuses, les pailles en se relevant et en se détachant
avaient donné au bronze un aspect sale et ruguenx.

A Tégard de la détermination de la perte du bronze
et du cuivre, comme on navait pas préalablement pesé
les feuilles appliquces au doublage du £rolic, on a é1é
oblige d'avoir recours a 3o fenilles qui restaient en ma-
gasin; on les a pesées avec soin et on a trouve g livres
3 onces 2 pour le poids moven d'une feuille de bronze.
La pesée d’un méme nombre de feuilles de cuivre a
donué g livres 5 onces 33 pour les feuilles de 32 onces
au pied carré, et 8§ livres 2 onces 66 pour celles de 28
onces au pied carré.

Clest sur ces données qu'on a procdédé au pesage de 19
felnl!es" de bronze et d'autant de feuilles de cujvre placées
symetriquement des deux cotés du batiment. On a trouvé
que les pertes éprouveées sur les 1qg feuilles de bronze et
flulant de feuilles de cuivre étaient dans le rapport de 1
a 1,75,
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En comparant les résultats des expériences faites sur
le Renard, aux mémes poids et conditions que nous les
avons présentées relativement au Froflic, on trouve que
le bronze a perdu 4 onces 15", et le cuivre g onces 35 par
pied de surface; ce qui donne une proportion de 1 a
2,22. On voit donc que le résultat de P'examen fait a
Plymouth confirme complétement le résultat des rap-
ports faits a Pégard du Renard, non-seulement sur la
longue durée du bronze comparé au cuivre,, mais encore
sur les qualités nautiques qui auraient pu laisser quelque
incertitude si le Frolic navait pas navigué exclusive-
ment dans les mers chaudes.

Ces expériences ne sont pas les scules qui aient été
faites pour comparer la durée du doublage en hronze a
celle du doublage en cuivre. Nous allons rapporter les
résultats de celles qui ont été faites sur d’autres bitiments
de V'Etat et du commerce.

1088. Le gouvernement francais désirant avoir une
solution compléte du doublage, ordonna de nouvelles
expériences. ,

M. Leroux, ingénieur a Cherbourg, fut chargé d’exa-
miner, aprés deux ans de séjour dans P'eau de mer, le
doublage moitié cuivre, moitié bronze de la corvette
Y Ariane. 11 résulte de cet examen que le dépérissement
du cuivre plongé est exprimé par le rapport 2+ et par

Toos
=2 pour le bronze, et que la différence de déchet
moyen par feuille est exprimée par o kil. 017 a Pavan-
tage du bronze.

I’avantage obtenu par le bronze sur le cuivre, au
bout de deux ans de séjour dans une mer tranquille, est
st peu marqué, quon a lieu d'étre surpris de la diffe-
rence considérable qui existe entre les résultats obtenus
a 7 reprises différentes sur le Renard et confirmés sur le
Frolic et celui signalé par M. Leroux. Cet habile ingé-
nieur, en rendant compte de cette différence, fait ob-
server quil pourrait bien se faire que le dépérissement
occasionné par le frottement & la mer modifidt les
rapports obtenus dans une marche plus rapide, en raison
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de la plus grande rigidité du bronze sur'le,cuwrg pur.

108¢. Sur cette méme corvette, qui avait EC}]OU? ‘l'?“ls
le bassin du port de Toulon, le 20 mars 1834, ¢ e;st‘-a‘-dn'e,
environ 20 mois apres I’vxamen' qui avait été f.zut par
AL Leroux, M. Campaignac, Igenleur de la’marme (1),
a reconnu que Je bibord de la Calréne,.double en brouze,
¢tait d'un aspect plus sale et present‘;u/t une plus grande
quantité de plantes marines que le cote.de tribord, dou-
blé en cuivre. La cassure de bronze avait de la tendance
en géunéral a s'exfolier, ce qui n’ava.it pas lieu daus,le
cuivre rouge. Plusieurs feuiltes de cuivre furent enlevées
ainsi que celles de bronze correspondantes, pour étr/e
pesées apres avoir été nettovées. On trouva, comme pré-
cédemment, que le cuivre rouge se trouvait avoir un
léger avantage sur le brouze. ,

10go. De nouvelles expériences furent ordonnées par
le ministre de la marine, qui engagea en méme temps
le commerce a en faire de son coté, pour savoir a quol
sen tenir sur les résultats contradictoires obtenus sur le
Renard et ¥ Ariane.

Le brick le Bisson fut doublé, le g juin 1831, en cuivre
rouge sur le coté de tribord, et en bronze sur le coté de
babord. Les 23 et 24 avril 1833, on donna & ce biti-
ment une demi-bande, successivement de chaque coté,
de manicre a découvrir & peu preés les deux rangées su-
peérieures des feuilies de doublage, situées au-dessous de
la ligne de flottaison. Le bronze parut partout en bon
etat de conservation, dépourvu de coquillages et de vé-
gétation; il érait seulement recouvert d’une couche assez
¢paisse de limon mélé aux matiéres salines ou oxidées,
provenant de l'action de I'eau de mer sur le métal. On
euleva facilement, au moyen du lavage, la couche de
dépot la plus superficielle, sans entamer la crofite infé-
rieure, qui était plus tenace et de coulenr verditre. Six

feuilles de bronze avant éé détachées, on aper¢ut un

fr) Annal. marithoes, t. 1o, p. 555,
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petit nombre de parties isolées , ol cette maticre verditre
reposait sur une couche friable de couleur rouge brun de
protoside de cuivre; en frappant avec un maillet, on fit
tomber la couche verditre; en général, la couche inter-
médiaire n’existait pas; mais alors la couche verdatre
é¢tait tellement adhérente au métal que lon avait de
fa peine & Penlever. Les feuilles de cuivre corres-
pondantes, placées a tribord, avaient une apparence
moins limoneuse et étaient dépourvues également de co-
quillages et de végétaux; elles étaient toutes percées d’un
bout du batiment & Tautre; ces perforations ne présen-
taient aucune des apparences qui pouvaient les faire at-
tribuer & une déchirure ou a un frottement. Les pesdes
des deux espéces de feuilles ont montre d’abord que les
6 feuilles de cuivre avaient €té corrodées au point d’étre
hors de service au bout de 22 mois et demi de séjour
dans le port, bien qu'elles n’eussent éprouvé aucune
faible perte absolue; il paraitrait donc que I'action corro-
sive de I'eau de mer n’avait agi que sur des endroits
isolés du métal, qui avait conservé presque toute son
épaisseur primitive autour de chaque perforation. Les
poids moyens des douze feuilles ont été trouvés sensi-
blement les mémes.

rog1. Un nouvel examen fut fait, le 13 mai 1834, sur
le méme bitiment, ainsi que sur le porte bateau du
bassin. M. Thomeuf reconnut que les surfaces des deux
métaux ne présentaient ni coquillages, ni la moindre
tache de végétation; qu'elles étaient seulement recou-
vertes d’'une [égére couche limoneuse, extrémement molle,
qu'on a enlevée facilement au moyen du lavage. La sur-
face de cuivre était recouverte d’une couleur rouge brun,
tandis que la surface du second ne présentait que ci et
la une couleur verditre.

Dans les expériences faites a Cherbourg sur le Renard,
le rapport de la détérioration du cuivre a ceile du bronze
a peu varié, puisque la moyenne a été de 2,20. Les
épreuves fuites a Lorient, sur le porte-bateau, fixent ce
rapport 4 2,04, nomhre qui s'éloigne peu du précédent,

V. 5
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le brick e Bisson, ce vapport naete que de 0.6.
NOllS Venous (lC vour (i‘\lC sur ¢e patiment on
¢ Wapres 22 mols et demi de séjour a flot

sur

1002,
avail constal
dans le port, la plapart des feuilles de cni\‘_re, voisxlnes
de la ligue de flottaison, qui avaient ¢té lmmergees,
dtalent };el‘si“é@S et quelques-unes entiéreme!lt hors de
service, tandis que les feuilles de bronze dtalent toutes
en hon état. A laméme époque , on fit appliquer 6 feuilles
de cuivre et aatant de feailles de hronze, portant cha-
cune des marques particulieres. Ces 12 feutlles furent
visitées , apres 12 mois de s¢jour dans le port; on trouva
que le déchet moyen, dans chaque feuille, était de

114 grammes pour le cutvre.. ...
4 g P rapport 0,52.
et 221 grammes pour le bronze.. .

En tenant compte de la couche doxide qui adhérait
déja & chaque feuille, lors de son application sur la ca-
réne, les déclicts dus & l'action de I'cau de mer n’étatent

plus que de

105 grammes pour le cuivre. . ... to.63
ra
et 166 grammes pour le bronze...| ™ pport 0,09.
Ce rapport est le méme que celui qui est énoncé plus
haut.
1093. Le Bisson ayant ét¢ remis dans le bassin, aprés
. e T o LN g ; N
3 ans 4 mois | de s¢jour & flot, les deux doublages n'of-
fraient pas (.h, depots appréciables de coquillages ni de
plantes marines. La couche de limon avant été enlevée,
on reconnut que le bronze était couvert d’une matiére
A > ? N , N o
pulvérulente d'un rouge tds-vif, qwon a enlevée facile-
ment. Le me.tal place au-dessous était dans un bon état
de conservation.
Juant an cuivr . e ;
a &u . ll““”f‘, les apparences exterieures étaient
2 res : 3 3Q S M 4 M
501) ! ]It S [es Tumda, cest-a-dire, que le métal avait
ciat naturel au-des » s A
son & ('[ : el au-dessous (}L la matidre pulvérulente
g€, 1 existait cependant d'autres endroits recouverts
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d'une couche verte, qui adhérait fortement a la surface;
les mémes feuilles de cuivre étaient persillées dans beau-
coup d’endroits de la caréne, tandis que pas une seule
feuille de bronze n’avait été jugée impropre au service.

Les pesées ont montré que le rapport de Pusure du
cuivre a celul du bronze, dans la premiére période de
12 mois, en ne tenant pas compte de l'oxide préexistant,
était de 0,52, et en tenant compte de 'oxide préexistant
0,63, et pour une nouvelle période de 6 mois 3,04. Ce
dernier résultat donne une supériorité du brouze sur le
cuivre, qui dépasse tout ce qu'on avait déja observé a
Cherbourg. On voit done qu’au bout de 22 mois = de
séjour a flot dans le port, le cuivre du doublage, prés de
la flottaison, ¢tait déja en mauvais état et en partie hors
de service, tandis que les feuilles de bronze corvespon-
dantes étaient bien conservées. Aprés 3 ans 4 mois L, le
doublage en cuivre s’est tellement avarié qu'il a fallu le
changer en entier, tandis que pas une feuille de bronze
n'a ¢té remplacée. La matiére rouge qui adhérait & la
surface était composée : de protoxide de cuivre, d’'un
peu de deutoxide, de proto-chlorure de cuivre et d’une
petite quantité d’oxide d'étain. 1l est probable que cette
matiére, qui n’a pas été enlevée par le courant de la ma-
rée, Vaurait été par le sillage du batiment a la voile.

1094. Enfla un nouvel examen fat fait sur le méme
bitiment, par M. Reich, sous-ingénieur de la marine (1).
Apres 5 mois < de navigation, le Bisson est entré dans
le bassin; le cuivre était alors tellement persillé qu'il a
fallu le remplacer enticrement , tandis que le bronze était
tellement bien couservé qu’on n’a pas changé une seule
feuille; les déchets en poids obtenus des feuilles pesées
et numérotées, s'éloignaient beaucoup moins de ceux
qui avaient été obtenus & Cherbourg, de sorte que ces
résultats concouraient & assigner au doublage en bronze
une grande supériorité sur celui en cuivre.

{1) Aunal. mavitinies, t. L.vi1, p. gob.
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1095. De nouvelles épreuves, faites sur le brick F.fc-
téon (1 , ouf montre quic pour le bronze, comme pour
le cuivre, Pusure a été plus forte & Pavant quau milien,
et plus forte au miliew qua l’:ﬂ'm&re. Le rapport /dt: la
perte totale absolue du cuivre & celle du bronze a été de
2,200. ) .

1ogb. La marine marchande s'est occupee aussi de
l’mnpioi comparatif du cuivre et du bronze pour dou-
blage des bitiments {2,. M. J. Winslow, armateur du
Hivre, est le premier qui ait fait des obsersations it cet
égard. 1 a fiit appliquer sur le baletnier le Lourbor
en 1834, 20 feuilles de bronze pesant chacune 7 hvres,
et i coté méme nombre de fewilles de cuivee d'un poids
égal a celles de bronze. Ce hatiment a fait deux vovages
pour la péche de la baleine avee ce doublage. Le pre-
mier a durd 8 mois 23 jours et le second 6 mois. Au
retour, en mai 1834, une partie des feulles de cuivre
¢tant usce, on fit dédoubler fe navire et on pesa sépa-
rément les feuilles de cuivee et les feailles de bronze qui
se trouvaient en contact les unes avee les autres. On a
constaté qu'aucune feuille de bronze n’avait perdu plus
de 4 onces de son poids primitif, tandis que chaque
feuille de cuivre avait géneralement perdu une livre of
demie. Lasurface du bronze clait trés-nctte et tres-unie,
et aucun corps étranger ne s’y ¢tait déposeé.

M. Mortemar, armateur maritime (3, a fait égale-
ment des essais avec le navire baleinier le Caclalot,
qui a fait 19 mois de campagne, dont 17 sous volle.

Les personnes qui ont assisté & I'examen des feuilles
de cuivre et de bronze, ont été partagces d’opinion sur
I'état de leur conservation. Elles ont é1¢ d'avis que si les
d'm'xblages en bronze présentaient toujours la supério-
rit¢ sur les doublages en cuivre, elle était loin ’étre aussi

{1 Annal. maritimes, t. Ly, p- go8.
2) Anmal. marit., t. 11y, p- 23t

3 Anual. marit, ¢ 88 EA)
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prononcée quon lavait observé a bord de quelques ba-
tunents.

1097. lelles sont les prmmpﬁles observations qui ont
été faites jusqu’ict sur la comparaison des doublages en
cuivre et en bronze; elles nous indiquent en résumeé :

° Que sur le cutter le Renard, i six reprises dif-
‘férentes, les pertes éprouvées par le cuivre et le bronze,
soit a la mer, soit en repos, sont entre elles dans le rap-
port a peu prés de 2,15 4 1; que les dépérissements
des feuilles qui s'usent le plus sont dans le rapport de
3 a 1; que 'examen des carenes, sous le rapport de
I"attache des coquilles, w’a signalé aucun désavantage
pour le bronze; enfin, que le bronze, a égalité de pro-
preté des deux bords, présente sur le cuivre I'avautage
d'une surface plus lisse et plus unie;

2° Que M. Brunel, en Aungleterve, sur le paquebot -
le Frolic, a confirmé les résultats précédents;

3° Que sur la corvette I’ Ariane, aprés un séjour de
deux ans dans une mer tranquille, le rapport n’a été
que de 1,07 2 1 au lien de 2,15 4 13

4° Que sur le brick le Bisson, dans un premier exa-
men, le rapport des pertes a été le méme, mais le cui-
vre a eté corrodé au point d’étre hors de service, tandis
que le bronze n'offrait rien de semblable ;

Que dans des examens subséquents le rapport a d’a-
bord été de 0,52, puis de 3,04, et s’est enfin rapproché
de celul que Ton avait obtenu sur le Renard ;

5° Que les essais tentés sur les batiments marchands
ont confirmé les premiers résultats que le Renard avait
fournis. .

On voit donc que, sauf quelques exceptions, V'expé-
vience a démontré que le doublage en bronze avait un
avantage marqué sur le doublage en cuivre.

1098. Nous ne quitterons pas ce sujet imporlaut sans
ajouter quelques observations a celles que nous avons
déja présentées précédemment, touchant Tinfluence de
Paction chimique de Pélectricité sur altération du cui-
vre, du brovze, et en général des meétaux, par 'influence
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d’acents extérieurs. Toutes les fois qu'une lame (!,lll‘l
métal oxidable, parfaitement homogene, est eXpOsee &
U'influence d’ager}ts capables de Paltérer, toutes les par-
ties sont également attaquces, et Paction chimique de
I'électricité dégagée dans la réaction ne peut exercer au-
cune influence sur elle; mais pour peu quiil v ait defaut
d’homogéncité, provenant de parties gui n'ont pas toutes
la méme force de cohésion ou de toute autre cause, il
wen est plus de méme; ces parties deviennent les poles
de couples voltaiques; celles qui sont le plus attaquees
sont les poles positifs, celles qui le sont le moins les
poles négatifs : des lors Faction chimique éprouve une
activité nouvelle.

Ces effets doivent se reproduire dans des lames de
métal passées au laminoir, attendu que la pression
forcée quielles ¢prouvent rompt l’]mmogénéiié en déter-
minant des déchirements, des solutions de continuité
particls qui sont surtout sensibles dans les alliages
comme le bronze, qui se préte difficilement au laminage.
Des lors il est presque impossible d'obtenir des résul-
tats identiquement les mémes avec des lames placées dans
les mémes circonstances, si leur constitution 1'est pas
absolument semblable; aussi voyons-nous que le brouze
qui avait servi au doublage du Frolic apres plusicurs
vovages, avait une surface tres-rugueuse, etfet que l'on
a attribué a ce que les feuilles étaient pailleuses quand
on les a appliquées sur le batiment. Cest par une cause
du méme genre que le doublage en cuivre du brick le
Bisson a ¢té corrodé dans un nombre st considérable
de points quion a été obligé de le remplacer,

1l résulte de la, que si Fon veut obtenir les plus
grands cffets avec le doublage en bronze, il faut que
Fon apporte tous les soins possibles au laminace des
lames, alin qu'elles solent homogénes dans toutes leurs
parties. Si cette condition n'est pas remphe compléte-
ment, on sera exposé a voir le bronze se détériorer plus
fOl“l}’«{llCllL dal}s certaines parties que dans d'autres. Jus-
quici on lamine a froid le bronze et on le réunit & une
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température rouge obscure, aprés trois passages sous le
laminoir; sl était possible de le laminer a chaud, le
métal aurait plus d’élasticité, il v aurait moins de déchi-
rements, et I'on aurait rempli les conditions voulues pour
assurer 'homogénéité aux James. Nous devons ajou-
ter aussi que les clous qui servent & fixer les lames de
bronze doivent étre composés du méme alliage et doués,
s'il était possible, de la méme force de cohésion.

1099. 1l ne faut pas croire que le bronze puisse étre
conservé indéfiniment dans 'eau de mer, sans éprouver
de décomposition; tout ce que I'on peut désirer, cest
que cet alliage ait un avantage marqué pour sa durée
sur le doublage en cuivre.

Les observations suivantes, qui sont dues a M. Robert,
prouvent que le bronze finit par se décomposer complé-
tement dans Peau de mer. Cet ingénieur nous a remis
un morceau entierement décomposé, détaché d’une
lame de bronze qui était restée deux ans dans une eau
de mer tranquille. Ce morceau avait I'aspect d’une éponge,
les parties n’avaient aucune cohérence et présentaient
un volume beaucoup plus grand que celun quiil avait
avant sa décomposition; il s'en forme également sur les
doublages en cuivre pur, mais ils sont plus difficiles a
se procurer, parce qu'ils sont moins adhérents.

Ce méme métai se perce en trés-peu de temps aux en-
droits ol il se forme des dépots de sels, et les ouver-
tures ainsi formées sont parfois aussi tranchées que si on
les avait faites avee un emporte-piece. Dés qu'une petite
cristallisation de ce genre s'établit, elle est d’abord im-
perceptible, puis Von voit le métal se creuser dessous,
a une profondeur proportionnée au développement-que
la couche a prise. M. Robert mnous a transmis aussi
quelques renseignements concernant les effets produits
sur des cuivres protégés et sur des cuivres non proté-
gés. Sur les doublages protégés ce sont des composés
connus sous le nom de cendres blenes ou vertes. Sur
les cuivres non protégés, la couche qui se forme est
verte  l'extérieur et d’'un rouge foncé a sa face de con-
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tact avee le cuivres dans le premter cas, Ionide est l’t\(ihe—
rent et ne se détache quen poussiére;.dzms le dffuxm:me,
Cest-a-dire quand la couche rouge existe, ‘l.l sufﬁt\ dune
chaleur capable de le dessécher pour quiil se leve en
écailles et en plaques. o '

On a remarqué avee raison (ue l’ul.tex‘atlou des me-
taux gui servaient au doublage des vaisseaux commien-
cait sur les ardtes dans les parties des lames qui avaient
sté plides; nous en avons deja dit la cause, nous lul rap-
pellerons de nouveau. Dans ces parties, les muleql}les
ont été¢ mises dans un état fored, la force de cohesion
est moins grandes des lors elles sont plus zu‘(‘essiblf‘s By
Vinfluence des ageuts extérieurs, et comme les portions
environnantes sont moins attaquees, 1l en résulte une
foule de conples voitaiques dont Taction augmente e-
nergie des altérations.

1 100. Dans la marine marchande, on double les vais-
seaux en zinc, & cause de son bas prix. Ce doublage dure,
dit-on, autant que celui en cuivre. L'expérience a prouvé
que lorsque les lames de zine sont chevillées et clouces
en fer, il nexiste aucune action réciproque del'un de ces
deux métaux sur lautre, hien qu'ils soient en contact im-
médiat 5 il en est encore de méme quand les clous sont
ctames, Cela vient probublement de ce que la couche
de sous-oxide de zine soppose a 'action voltaique.

Nous crovons avoir rapporté tous les documents que
Fon a pu recueillir jusquici sur les moyens de perfec-
tionner le doublage métallique des vaisseaux. Nous de-
vons enappeler maintenant i Pexpérience pour connaitre
des faits de detail que la théorie ne peut indiquer.

§ VL Adteration du p/omlj.

- vror. Lorsque le plomb reste expos¢ a lair, sa sur-
fiace se recouvre d'une couche de sous-oxide de plomb,
d'une coulem: ble/u—grlséitre, dont la teinte devient de
plus en plus foncde.

Ce metal s'altére cgalement dans Veau, Letfet est tol-
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lement sensible que si Pon conserve pendant quelque
temps de P'eau distillée dans un vase de plomb, elle ne
tarde pas & acquérir la propnete d’exercer une faible
réaction alcaline sur les papiers & réactif.

t102. Guyton Morveau et Philips Yorke (1), qui ont fait
quelques expériences a cet égard, ont observé les effets
suivants : lor sque l'on conserve du plomb dans de Peau
(llsnllee aérée, il se forme de I'hydrate de plomb et l'eau
(le son ponds de cet hydrate ; de hydro-
(axbondte en trés- petlts cristaux brillants et de Poxide
anhydre en petits cristaux dodécatdres en lamelles grisd-
tres. Ce dernier produit se sépare par cristallisation de
la dissolution aqueuse et s¢ dépose sur les corps étran-
gers. Toute action cesse s1 'eau est palfaltemeut plnee
d’dil

Quand l'eau tient en dissolution une petite quantité
de sel, son :l(,llOll est considérablement diminuée et il
ne se forme qu'un peu d’oxide.

1103, Le plomb est employé dans une foule de cas,
en raison de son prix peu élevé et de la propmete qu’il
possede d’étre réduit en lames trés-minces; c’'est pour ce
motif qu'on en couvre les toits des édifices, qu'on en
fait des réservoirs et des tuyaux. On a remarqué que le
plomb laminé, emplové a couvrir les batiments, éprouve
un genre de décomposition assez singulier; il se fendille,
s'effeuille, comme si toutes les parties se désunissaient,
et finit par soxider complétement; aussi évite-t-on de se
servir de lames de plomb ainsi préparées, quand il s’agit
de les exposer a lair humide.

Le plomb, comme tous les métaux qui saltérent spon-
tanément, jouit de la propriété, en raison des eftets élec-
tro- chlmlquea qui en resultent de décomposer les so-
lutions salines avec lesquelles il est en contact. A I'mstant
ot 1l s’oxide, s'il se trouve dans un lieu humide ot il se
produit une grande quantité d’acide carbonique, il se

11} Philosoph. mag., avtit 1834.
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forme du carhonate de plomb sous forme de lamelles;
si laction est lente, on a des cristaux. ‘

1104. Nous avons différents moyens d'obtemr le car-
bonate de plomb; nous allons en indiquer plusw'm'i% pour
montrer les ressources dont dispose l’électro-s‘lmmel

1A ])rocéclé. On prend un tube courberen U, au
fond duquel se trouve de Pargile trés-pure. Dans l!_.ll]C
des branches on met de leau et dans lautre une solution
de Licarhonate de soudes dans la pl'emiére plonge une
lame de plomb en communication avec un appzm*%l vol-
taique fonclionnant sans interruption, et dans I'autre
une lame de platine. Iappareil doit avoir assez (Ténelj-
gie pour opdrer la décomposition du bicarbonate. IJoxi-
gene et l'acide carbonique se transportent sur le plomb
et se combinent avee lui:le carbonate formé est en la-
melles assez brillantes.

2 procédé. —— M. Paillette est parvenu a l'obtenir en
cristaux trés-nets, en faisant usage de 'un denos apparels.
Voiei les circonstances qui Pont mis améme de reproduire
ce composé : les empreintes des cristaux de carbonate de
chaux avant ét¢ reconnues dans le fil d'Huelgoat au milieu
de qu;n’ix amorphe, on a di en conclure que ces carbo-
nates avaient existé jadis dans ces portions de la veine
metallifere. D'un auntre c6té, les carbonates de plemb
existant en grande abondance pres des places ot se trou-
vaient les couches de carbonate de chaux, il était natu-
rel de penser que les carbonates de chaux eux-mémes ,
décomposés par le sulfate de fer et dalumine, avaient
Féugi en méme temps sur des galenes déja altérées, d'ott
etait vesulté du carbovate de plomb. Pour rendre pro-
bable cette conjecture, M, Pailletie a fait l’expérience sul-
vante avec Fappareil (35=) dejadeerit. Le bocal A, fig. 3,
contenait une solution de chlorure de sodium et une pla-
que de zine; le bocal B de I'ean distiliée et da carbonate
de chaux arvtificiel dans la partie wféricure; le hoeal G
du sqlfat.c de cuivee et une lame de méme mélal en com-
tmunication , au moyen d'un {il de cuivre, avee la lame
dezinc. A et B communiquaient par I'intermédiaire d’'une
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lame de plomb, B et C avec un tube rempli d’argile hu-
mectée avec une solution de nitrate de potasse. L’action
du couple voltaique zmc ayant décomposé le sulfate de
cuivre, le cuivre s'est précipité sur ¢’, tandis que l'oxi-
gene et lacide sulfurique ont été transportés vers &; en
traversant le tube, 'acide sulfurique a chassé P'acide ni-
trique et s'est combiné avec la potasse; I'acide sulfurique
et l'oxigéne ont été transportés sur la lame de plomb,
sur laquelle ils ont réagi; mais comme le carbonate de
chaux, en conlact avec le métal, était soumis aussi a la
réaction électro-chimique, il en est résulté du carbonate
de plomb qui a cristallisé en jolis cristaux sur la lame, et
du nitrate de chaux qui est resté en dissolution. Cet ap-
pareil aurait réagi avec plus de force encore, si, au lieu
de joindre A et B avec une lame de plomb, on eiit em-
ployé une lame mi-partie de platine et de plomb, le bout
platiné plongeant dans A.

3e procédé. — Au fond d’un tube de verre fermé,
de 4 millimétres de diamétre et de 1 décimetre de long,
on met du carbonate de cuivre artificiel, de maniére a
occuper deux ou trois centimétres en hauteur; ou verse
dessus une solution saturée de sel marin, et 'on plonge
dedans une lame de plomb, qu'on descend jusqu'a l'ex-
trémité du tube, puis on ferme le tube pour empécher
Pévaporation. Le plomb n’étant pas attaque également
par le sel marin en haut et en bas, acquiert des pro-
priétés electriques en vertu desquelles 1l reéagit sur le
carbonate de cuivre.

Ce composé est réduit lentement; la partie inferieure
de la lame de plomb qui est recouverte de cuivrese trouve
étre le pole négatif d'un couple voltaique dont la partie
supérieure est le pole positif,

Pour interpréter les effets produits, il faut se rappeler
que lorsque le plomb est en contact avee une solution
de sel marin, il en résulte undouble chlorure de plomb
et de sodium ; la liqueur devient alcaline, par suite de
la décomposition du sel. Dés I'instant que I'acide carbo-
nique et 'oxigéne, qui proviennent de la décomposition
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du carbonate de cuivre, arrivent sur la partie superieure
de 1a lame, il s¢ forme du carbonate de plomb qui eris-
tallise au milicu du double chiorure,

Voici comment on peut exphquer toutes ces réactions
dans la théorie atomique:

Corps en preseuce 6t prodaits forues. Composition atomique.

1 at. de deutoxide de cuivre.
1 at. d'acide carbonique.

CUIVI@. v o v oo v o e .
o at. d'eau.

Chlorure de sodium...... | rat de sodium.

Plomb...ovveeeeon- .. 12 at. de chlore.

Carbonate bi-basique de s
|

1 at. de plomb.

2 at. de chlore.

(1 at. de protoxide.

Carbonate de plomb.. .. .. ) ¢ protoxiae.

j1at. d'acide carhonique.

at. deau de chlorure de

sodium.

Chlorure de plomb. e

Double chlorure de plomb‘ !

et de sodium......... L
I'1 at. de chlorure de plomb.

Dans la formation d'an atome de double chlorure,
un atome de sodium devient libre; dans la décomposi-
tion d'un atome de carbonate bi-basique de cuivre, 1
atome d'oxigene, 1 atome dacide carbonique et 2 ato-
mes deau se portent sur le plomb s d'ot résulte 1 atome
de carbonate de plomb.

On obtient également le carbonate de plomb en ope-
rant avee de Ueau distitlée, au lieu d’eau salée.

Nous pourrions citer d’autres méthodes pour obtenir
le carbonate de plomb cristallisé, mais celles qui préce-
dent suffisent pour montrer avee quelle facilité il se pro-
dui!. 1l faut que le plomb soxide lentement en présence
de l’aciwde carbonique a l'etat naissant.

1105. Nous allons donner quelques exempies de for-
mation spontande de carbonate de plomb. E 33 ;
j\‘isitﬁ-mes le chiateau d'eau de l’Abe[t)ttoir dE‘“L;nblggélmc?S
il existe un grand véservoir en plomb; nous flunes ’fort
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étonné de le trouver recouvert extérieurement, dans
quelques parties, de lamelles d'un blanc éclatant de
carbonate de plomb, qumqu il ne fit én place que depuis
deax ans. Ces lamelles étaient plus abondantes sur les
parties humides et non aérées que sur celles qui étaient
exposées a des courants d'air.

Dans la partie basse , ot Iaiv était le plus chargé de va-
peurs aqueuses et o se trouvait le fond de la cuve, les
efflorescences formaient des ¢ epmsseuxs de plusxeurs ml“l—
métres, Iair constamment humide était done, ici, une des
causes principﬂes de la prompte altération des lames de
plomb qui finiront par étre perforées, si 'on ne par-
vient a larréter. Voyons quelles sont les causes qui con-
courent avee Pair humide A cette action.

La cuve repose sur des supports en hois, qui salte-
rent en raison de I'humidité qui régne dans Penceinte et
en particulier dans le caveau. Or, on sait depuis long-
temps .que le bois se détruit peu & peu sous l'influence
simultanée de l'ean et de l'air, et qu il se produit de Pa-
cide (*drbomque Si la cuve eut été placee sur des massifs
en maconnerie, on aurait déja évité une des causes de
la formation de cet acide. Il est donc probable que I'al-
tération rapide du plomb provient 1° du défaut de
renouvellement d’air et de I'extréme humidité; 20 de la
décomposition du bois qui fournit une certaine quantité
d’acide carbonique, laquelle n’étant pas enlevée par
les courants d’air, réagit immeédiatement sur le plomb
avec d'autant plus d’énergie que le métal est n contact
avec le ligneux déja décomposé, ce qui détermine la cir-
culation du fluide eélectrique. Régle générale : Quand
des agents quelconques réagissent inégalement sur une
lame de métal, il y a autant de piles qu’il y a de points
inégalement attaqués; ainsi, si sur la surface 1l y a des
points qm n’éprouvent aucune action, d’autres une ac-
tion trés-forte, d’autres des actions treés-faibles, d’autres
enfin quisont eu contact avec des metaux, du charbon ou
d’aatres corps organiques décomposés, ces points sont
autant de centres d’actions voltaiques qui donnent une
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nouvelle énergic aux actions chimiques. Gest ce que | on

de remarquer dans le fer exposé a

a souvent loccasion :
Jes lames de plomb dent il est

Pair, et en parti(‘ulier sur :
neslion. Aussi n'est-on pas ctonne de voir que les

icl q ne de y
4 coté des endroits

efilorescences sont trés-abondantes > des
ot le plomb semble étre préserve par le bOIVS._Vov\'ons les
movens que l'on pourrait emplover pour eviter la for-
mation du carbonate. En Suéde, on a reconnu que plu-
sicurs couches de couleur rouge de peroxide de fer, ap-
pliquées sur le bois, suffisent pour l‘f I)}‘L;S(‘!‘\'(‘l:, pendant
plusieurs siceles, des actions combinces de lea%l et d_e
Iair. M. Berzelius cite des maisons bities depuis trois
cenls ans, qu'on habite encore, el qui ont €té préservées
par ce moyen. D'un autre ¢6té, en adrant convenable-
ment les lieux, on enleve les vapeurs d’eau et Jacide
carbonique qui sont les principales causes de Ialtération
du plomb; voila, je crois, ce quil y a de mieux a faire
pour I'instant.

Ies causes de destruction dont nous venons de parler
ne se¢ manifestent pas, ou da moins se manifestent peu
sur les fenilles de plomb qui recouvrent nos batiments,
parce que les causes ne sont plus les mémes,

1106. Nous avons dit que le contact des corps étran-
gers suflit pour altérer ussez promptement le plomb,
quand il est vesté a Thumidité. En voict une preuve ir-
refragable : une médaille de plomb recouverte d'une
feuille d'or battue, tresmince, a été placde pendant
quelques années dans unearmoire humide, elles’est recou-
verte d une poussiere blanche de carbonate de plomb, suf-
fisamment épaisse pour masquer entierement la couleur
de lor. Ce carbonate provient de la réaction de lacide
carbonique de air sur Je plomb, qui a été transporté de
%’inlérieur de la médaille & Uextéricur, i travers les petits
m'tersti()es de la feuille d'or, par action du courant élec-
trique résultant du contact des deux métaux et de I'alté-
ration dl.l plomb par l'eau, oxigeéne et I'acide carboni-
que fle. Fair. Il est probable que l'eau n'a servi ici que
de véhicule. Cet exemple prouve qu’une feuille d’or bat-
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tue, appliquée sur du plomb qui se trouve dans un en-
droit humide, hite son altération. Rien de semblable
narrive sur le dome des Invalides, attendu que For est
appliqué directement sur une préparation adhérente au
plomb, qui préserve ce dernier de I'action du contact.
Si la dorure disparait peu & peu, la cause en est pure-
ment mécanique, COmMnNe NOUs NOUS €N SOMMmes assuré
récemment. Nous rapporterons encore un fait a Pappui
des observations que nous venons de présenter; nous
possédons un morceau du cercueil en plomb de Théodo-
ric, roi des Goths, qui est presque entiérement changé
en carhonate de plomb. Ce morceau nous a été remis par
M. Necker de Saussure, qui Pa détaché du cercueil
méme, & Ravennes, dans un endroit humide, ou il est
resté pendant un grand nombre de siecles.

§ VIII. Aliération de largent, du zinc et de lctain.

r1o7. IJ argent n ‘est pas altérable au contact de I'eau
et de l'air, mais s'll reste e(po>e dans les lieux habités,
il se recouvre d’un composé de couleur violette. On re-
marquait jadis, au rapport de Proust, cet effet sur les
statues d’argent des deux anges placées aux deux cotés
du maitre-autel des Jésuites de la rue Saint-Antoine; le
temps les avait recouvertes d’'un enduit violet-obscur et
plombé.

Le méme chimiste ayant enlevé d’une ancienne picce
d’argenterie I'enduit violacé dont elle était chargée, l'a
trouvé composé uniquement de sulfure d’argent. Cet
effet provient des émanations sulfureuses qui s’échap-
pent du corps de ’homme.

L’argent doit donc éprouver une altération rapide dans
les milieux o1 il existe en abondance des sulfures qui
peuvent lui céder une portion de leur soufre; nous pos-
sédons trois pitces de monnaie, jadis d’argent, qui ont
été changées en sulfure, par un séjour de quelques
anndes dans une fosse d'aisances. Leur forme est sensi-
blement la méme qu'avant leur formation, de sorte que
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la sulfuration s'est opérée par des effets delcénmntat.iOH
semblables & cenx qui ont changé en pi‘otox1de de culvre
les monnaies antiques de bronze dout nous avons deja
parlé. Une de ces pieces cst recouverte, dans une partie,
de eristaux trés-nets de sulfure dargent de 1 miilimeétre
de eoté. Nous nous bornons 2 indiguer cet effet, sans
chercher & Texpliquer, en raison du graund n@nbre d,e
substances qui se trouvent réunies dans les heux d'ai-
sances.

1108. L'argent éprouve aussi une altération tres-mar-
quee quand il s¢journe longtemps dans {'eau salée ou dans
la mer. Proust a observé que les piastres tombdes au
tond de Ta mer, lors du naufrage d’'un vaisseau, le San-
Pedro-Acantara, sétaient recouvertes, dans nn court
espace de temps, d'une eroiite de chlorure dargent d’un
demi-millimetre d’épaisseur.

M. de Humboldt a eu Poccasion de faire Ia méme ob-
servation, pendant son séjour au Pérou, lors du nau-
frage de la frégate Sinta-Loecadice sur les cotes de la
mer du Sud.

Pallas assure ausst (1 qu'en Sibérie, sur les rives du
Jaik, on a trouvé d’anciennes mounnaies tartares conver-
ties en chlorure d'argent par le contact d'nn terrain
qui est imprégné de chlorure de sodium.

1109, Dans les appareils électro-chimiques, ol I'argent
est en contact avee une solution concentrée de sel marin
et un morceau de charbon, il se forme des eristang oc-
taedres de double chlorure d’argent et de sodium, les-
quels sout décomposés au contact de l'eau. Dapres les
faits précédents, la double combinaison ne se produit pas
dans les solutions qui ne sont pas concentrées,

t170. Le zine qui reste longtemps exposé au contact
de lair se recouvre d’une couche de sous-oxide d’un
gris’c!air, qui n’éprouve plus aucune altération de la part
de Tair humide. [Jepaisseur de cette couche ne para?t

v Nordische Beitriige, 1. 11, p, 64,
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pas augmenter; il pourrait cependant y avoir un effet de
cémentation analogue & celui qui change quelquefois les
médailles de bronze en protoxide. Le sous-oxide est trés-
dur et résiste mieux que le métal lui-méme i I'action mé-
caniqueet a I'action chimique de divers agents. Ces qua-
lités du zinc, outre son bas prix, doivent le faire recher-
cher pour la couverture des batiments.

M. Berthier, qui a eu 'occasion d’examiner 'état d’une
couverture en zinc faite depuis vingt-cing ans, a cons-
taté que le métal sest recouvert d’une légeére couche gri-
sitre, qui s’est maintenue en parfait état jusqu’a ce jour,
sans que P'oxidation superficielle ait fait aucun progrés.
Oun doit conclure de la que la couche grisatre conserve
le métal intact pendant de longues années.

L’étain se conserve longlemps a lair sans altération;
mais avec le temps il prend une teinte jaunitre et des
nuances irisées qui indiquent un commencement d’oxi-
- dation. Nous possédons un vase en étain qui est resté
pendant plusieurs siécles dans la terre et dont la surface
est recouverte d'une couche assez épaisse d'oxide.

Davy a avancé que P'étain préservait le fer de Poxida-
tion de l'eau de mer, et que I'on pouvait se servir par
conséquent de cette propriété pour garantir d’altération
les chaudiéres des bateaux a vapeur.

M. Vanbeck a été conduit par I'expérience a une con-
séquence tout & fait opposée ; savoir, qu'un morceau d’é-
tain placé dans lintérieur d’une chaudiére a vapeur
contenant de I'eau de mer, au lieu d’empécher 'oxida-
tion du fer, contribue au contraire a sa prompte alté-
ration. Voici les expériences qui ont mis a méme ce

by

physicien d’émettre une opinion contraire a celle de
Davy : ‘

1° Une plaque de fer de 65 millimétres carrés, placée
dans un verre cylindrique contenant environ un demi-
litre d’eau de mer, fut promptement corrodée ; 42 jours
apres, la surface de la plaque était fortement oxidée, et
une couche épaisse d'oxide s'était déposée au fond du
vase;

Y. 6
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2° Une semblable plaque de fer, a laqlimlle. é.tal\t at-
taché un petit morcean d'étain poli, de 23 millimeétres
carrds, fut placée, pendant le m’éfne temps, dans une
méme quantité d’cau de mer; ,blentot le fer fut f'or?emfent
oxidé, tandis que l'élain n’éprouva aucune altération
bien sensible. Au bout de 42 jours, la quantité de per-
oxide de fer déposée au fond du vase égalait au }lloills
celle qu'on avait obtenue dans la premicre expérience;

3° Une plaque d'étain, de 65 millimeétres carrds, a
laquelle était attaché un petit morceau de fer, de 23 mil-
limétres carrés, fut exposée & laction de l'ean de mer;
le fer fut promptement oxidé, tandis que la plaque dé-
tain conserva constamment son poli;

4° Deux lames d’étain et de fer, disposées comme dans
Pexpérience précédente, au liew d'étre mises directement
en contact, furent séparées par une lanie mince de mica
et placées dans de eau de mer; I'étain fut attaqué, tan-
dis que 14 jours apres le fer n'avait encore éprouvé
qu'ure faible oxidation;

5° Une plaque d'étain polie, exposée & I'action de
Peau de mer, montre promptement des signes évidents
d'oxidation particulierement sur les aspérités.

Ces diverses expériences prouvent que e fer, qui
éprouve une forte altération, quand il est placé seul dans
Peau de mer, v'est nullement préservé par le contact
de I'étain; tandis que ce dernier métal, qui est légere-
ment oxidé par I'cau de mer lorsqu’il est scul, est pre-
serve par le contact du fer.

Ces faits nous ont paru assez intéressants pour trouver
place ici.



sere

CHAPITRE V.

DE LA FORMATION SPONTANEE DE L’AMMONIAQUE
ET DE QUELQUES AUTRES COMPOSES.

§ I¥. De la formation spontanée de lammoniaque.

1111. ONa pu voir, d’aprés tous les faits qui ont été
exposés jusqu’ici, et la marche que nous avons suivie,
que notre but est d’examiner ce qui se passe dans le con-
tact de substances diverses réunies en tas, ou formant des
magma; les effets produits devant étre attribués non-seu-
lement au jeu des affinités, mais encore aux actions
électriques de contact, rentrent daps le domaine de I'é-
lectro-chimie et, sous ce rapport, doivent attirer toute
notre attention.

L’ammoniaque se forme fréquemment dans les de-
compositions électro-chimiques, ainsi que dans certaines
actions spontanées. Nous devons donc étudier les cir-
constances principales dans lesquelles cet alcali prend
naissance, afin d’établir une relation entre 'un et 'autre
mode d’action.

Nous savons que lorsque I'on soumet a laction de la
pile de l'ean distillée, au moyen de deux lames de pla-
tine, il se forme de Pammoniaque sur la lame négative
par suite de la combinaison de 'hydrogéne de Peau dé-
composée avec l'azote de I'air ou des substances orga-
niques qui se trouvent dans 'eau. De méme dans les ap-
pareils électro-chimiques simples, tels que celui qui sert
a produire des cristaux de protoxide de cuivre (530), et
qui est composé d’'une lame de cuivre, de deutoxide et

6.
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. A ; b - »
June solution de nitrate du méme métal, Peau est dé-
ainsi que l'acide nitrique, et il en résulte du

composée sults
n longues aiguilles.

nitrate dammoniaque qui cristallise en lo1 \
En eénéral, dans les actions électro-chimiques lentes, ol
les ¢léments de I'eau sont séparés, il y a egalement for-
mation d'ammoniaque. . )

rr12. Cet alcali se produit aussi dans certamnes cir-
constances qui ont été étudiées par M. Faraday et
dont on doit tenir compte dans les expériences dont il
sera question ci-aprés. Cet habile chimiste ayant soup-
conné que plusieurs causes pouvaient contribuer a la
formation de l'ammoniaque, a cherché & déterminer
quelques-unes d’entre elles. Ayant mis un petit morceau
de zinc a surface bien nette dans un tube avec un frag-
ment de potasse et ayant chauffé 'extrémité du tube de
maniére & fondre l'aleali, le papier de curcuma placé
Pautre extrémité fut rougt. La formation de 'ammonia-
que n’est pas due ici a la présence de Pazote de l'air, at-
tendu que 'on a obtenu le méme résultat en opérant dans
I'hydrogene.

1113. Du sable chauffé au rouge dans un creuset,
puis refroidi sur une plaque de cuivre, n’a donné au-
cune trace d'ammoniaque, en le mettant dans un tube
de verre, avec de la potasse et opérant comme précé-
demment; mais on en a obtenu tres-sensiblement en te-
nant le sable quelques instants dans la main. La soude,
la chaux et la baryte substituées & la potasse , ont donné
le méine résultat. Le potassium, le fer, I'étain, le plomb,
Parsenic, les métaux oxidables enfin, substitués au zinc,
ont donné beaucoup d’ammoniaque dans les mémes cir-
constances, tandis que I'éponge de platine, I'argent, l'or,
etc., c'est-a-dire les métaux non oxidables, ou peu oxi-
dables, ainsi que les oxides métalliques, n’ont produit
rien de semblable.

1114. 1l résulte de 1a que les métaux ou autres subs-
tances ne paraissent agir que daprés la propriété dont
ils jouissent denlever oxigéne & Tean qui est indispen-
suble au succes de l'expérience. La nature des substances
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exerce une influence déterminante sur la production du
phénomene, puisque le ligneux, l'oxalate de potasse,
celui de chaux, l'acétate de chaux, donnent des quanti-
tés sensibles ‘ammoniaque, tandis que les acétates de
potasse et de plomb, le tartrate de potasse, le sucre,
la cire, la résine, I'alcool ct I'éther ne produisent aucun
effet. Quant aux substances qui contiennent de I'azote,
la quantité d'ammoniaque formée est d’autant plus grande
que l'on a employé plus de potasse.

1115. Nous devons faire remarquer que la chaux et la
potasse bien préparées ne donnent point 'ammoniaque
en les chauffant seules, mais qu’elles acquiérent la pro-
priété d’en produire quand elles ont été exposées a l'air
pendant quelques instants. On voit par la quela présence
d’un alcali et d’'une matiére organique est une condition
essentielle au succes de I'expérience. L'alcali agit trés-
probablement en aidant  la décomposition de la matiére
organique qui fournit Pazote a Ihydrogéne provenant
de la décomposition de Peau.

Dans l'expérience ou Pon a fait agir du zinc, de la
potasse contenant des traces de corps organisés, et de
leau, il y a évidemment couple voltaique, dont Faction
sur le corps organisé aide a celle de la potasse.

1116. Parlons maintenant des actions spontanées qui -
donnent naissance & 'ammoniaque, et voyons jusqu’a quel
point les observateurs se sont mis en garde dans leurs
essais contre les effets précédents, pour constater son exis-
tence dans les divers cas que nous allons passer en
revue.

Vauquelin a trouvé que la rouille qui se forme sur
le fer, dans les maisons habitées, contient ordinairement
des vapeurs ammoniacales. Il a conslaté ce fait en chauf-
fant la piece dessai dans un tube de verre fermé par un
bout ol il avait introduit une bande de papier de tour-
nesol rougie par un acide et mouillée. Dés l'instant que
la matiére fut chaude, une vapeur jaunitre s'en exhala
et changea en bleu la couleur rouge du papier.

Le méme chimiste a avancé que la rouille qui se forme
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sur le fer dans l'intérieur des maisons absorbe les vapeurs
ammoniacales qui s’y développent et les’y retient assez
fortement ; mais il n’est pas nécezssa.lre d avoir recours
cette explication pour démontrer {exxstence de 'ammonia-
que dans la rouille, attendu qu elle se forme, comme
nous Pavons dit précédemment, toutes les fois que I'ean
réagit sur le fer au contact de lair. _ 3

1117, M. Chevalier a prouvé aussi, de la maniére
suivante, que le fer en s'oxidant au contact de Ieau et de
I'air donne naissance 4 de 'ammoniaque. Ayant introduit
de la tournure de fer, parfaitement décapée, dans del'eau
distillée renfermée dans un flacon dont P'ouverture plon-
geait dans le mercure, du papier tournesol rougi par
un acide introduit 1o heures aprés dans le flacon a été
ramencau bleu. Quelques jours aprés, l'ean ayant été satu-
rée par lacide hydro-chlorique, on a obtenu une quantité
sensible de chlorure d’ammoniaque.

M. Chevalier a reconnu aussi la présence de Pammo-
niaque dans différents minerais de fer, tels que le fer oli-
giste lamelliforme de lile d’Elbe, la variété compacte
de Framont, le fer oxidulé, le fer hématite, Uhyénite, le
fer oxidé terrcux, enfin dans le résida des eaux de Passy
apres Uévaporation.

La présence de I'ammoniaque dans les oxides de fer
naturel et les composés de ce métal est trés-umportante
pour la géologie, puisquelle nous semble indiquer que
ces oxides et ces composés proviennent de altération du
fer par l'eau. Aussi ne craignons-nous pas d’ajouter
drautres preuves a celles que nous venons de donner.

M. Boussingault a expérimenté sur des minerais de
fer nouvellement tirés de terre et sur les lieux mémes,
afin _de montrer que la formation de Pammoniaque ne
(!e\'a}t pas etre attribuée au séjour prolongé de ces mi-
nerais dans les maisons habitées, olt 'on supposait qu'ils
absorbatent des vapeurs ammoniacales,

Il opéra sur du fer oxidé hydraté, qui se trouvait en
filons (la?s la mine d'or de Cumba. Le minerai fut traité
avec de 'ean distillée renfermant un peu d’acide hydro-
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chlorique. L’eau de lavage ayant été évaporée, le résidu fut
introduit avec un fragment de chaux vive dans un tube
de verre fermé par une extrémité. Le mélange, humecté
et chauffé légerement, laissa dégager de ammoniaque.

On a cité encore quelques exemples de la présence de
Iammoniaque dans les minéraux, entre autres dans cer-
taines substances argileuses, mais nous pensons en avoir
dit assez pour montrer qu'elle se forme dans un grand
nombre d’actions lentes, et principalement dans celles olt
les courants électriques prétent un puissant appui aux
affinités.

1118. On prouve encore la formation spontanée de
Fammoniaque de la maniére suivante :

On prend des lames polies de fer, de zinc, de plomb
et d’étain, sur lesquelles on verse une couche trés-mince
d’eau distillée, et 'on applique dessus des bandes de pa~
pier de curcuma. Une demi-heure aprés, la couleur
jaune passe au rouge dans quelques points, puis s’étend.
La couleur rouge disparait au feu. St 'on remplace les
bandes de papier de curcuma par du papier joseph et
quau bout de 12 heures on les expose a l'action de la
chaleur dans un tube au haut duquel on a mis du pa-
pier & réactif humide, on a aussitét la réaction alca-
line.

Il est prouvé par la qu’il y a formation d’ammoniaque
toutes les fois qu’un metal facilement oxidable se trouve
en contact avec 'eau et lair.

1119. Lorsqu'on répand une dissolution de sulfate de
potasse sur une lame de fer, on obtient des effets élec-
tro-chimiques qui conduisent a des résultats analogues.
L'oxidation du fer commence aussitot, le métal prend
Délectricité négative et la solution I'électricité positive ;
quelques parties de la surface se.recouvrent d’oxide, il
en resulte de petits couples voltaiques formés de fer,
d’oxide et d’eau ; le métal est le péle positif et son oxide
le péle négatif. Dés lors celui-ci doit attirer Phydrogeéne
de 'eau qui se combine avec 'azote de l'air dissous dans
leau; cette opération doit marcher d’autant plus vite
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quilya plus d'oxide de formé. I action voltaique exerce
encore son action sur le sulfate de potasse pour operer
sa décomposition; la potasse qui est mise é. nu sc com-
bine avec l'acide carbonique de Tair, tandis que lacide
sulfurique forme avec l'oxide de fer un sous-proto-sul-
fate de fer, lequel se combine avec le sulfate dl? potasse.
Cette combinaison se décompose peu fi.peu., 4 mesure
que le métal passe & un étatsupérieur d’oxldatl‘on. Lexpé-
rience marche plus rapidement quand on opére avec de
la limaille de fer, que I'on humecte de temps & autre. La
dissolution acquiert alors promptement la faculté de
rougir la couleur du curcuma, et I'on n'y reconnait alors
aucune trace de fer, ce qui dénote que la combinaison
du sous-sulfate de fer avec le sulfate de potasse est inso-
luble; dans ces diverses réactions il se produit également
de Fammoniaque.

1120. Peut-on employer ce procédé en grand, pour
décomposer les sulfates de potasse et de soude et obtenir
ainsi les carbonates de ces deux bases? Voici I'expé-
rience qui a été faite a cet égard : sur une plaque de tole,
de deux décimétres de coté, nous avons mis huit déca-
grammes de limaille de fer et 3 grammes de suifate de
potasse, avec suffisamment d’eau distillée pour humec-
ter toute la masse, qui a été tenue constamment humide;
6 jours aprés on a lavé, & quatre reprises différentes,
la plaque et la limaille, puis 'on a filtré et évaporé ; le
résidu salin pesait 287 155 traité avec le chlorure de ba-
riumy, pour en précipiter tout l'acide sulfurique, on a eu
2815 desulfate de baryte, qui représentent 0,74 d’acide
sulfurique. Cette quantité correspond a 15760 de sulfate
de potasse; en retranchant ce nombre de 28 15, il reste
0,5.5‘(1e carbonate de potasse, qui provient de la décom-
position de 0,70 de sulfate de potasse. Ainsi, dans Pes-
pace de, 6 jours environ, un quart de sulfate de potasse
a été dec’omposé; on n’a retrouvé que 2¢ 15 de salin que
parce quune partie du double sulfate qui est restée sur
le filtre n'est décomposée que par de nombreux lavages.
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§ IL. Considerations sur la formation du nitrate de
polasse.

1121. Quoique nous wayons pas des raisons aussi
péremptoires pour rattacher la formation du salpétre 4
des effets électriques que nous en avons eu pour y ra-
mener , dans un grand nombre de cas, la formation de
Pammoniaque, cependant, comme 'un des éléments de
ce sel, Pacide nitrique, se forme dans les temps d’orage
par suite de la réaction des décharges électriques sur
Poxigene et lazote de lair, ainsi que dans un grand
nombre d’actions électro-chimiques ou 'oxigéne et 'azote
se trouvent I'un et lautre a I'état naissant, il est con-
venable d’examiner le role que peut jouer cet acide dans
la nature.

M. Liebig (1) a analysé 77 résidus obtenus par I'éva-
poration d’autant d’eau de pluie : tous contenaient du
chlorure de sodium sans trace de potasse ; le manganése
et le fer manquaient quand les eaux avaient été filtrées
préalablement. Elles renfermaient également des ma-
tiéres organiques.

Sur les 77 échantillons d’eau, il y en avait 17 qui
provenaient de pluies orageuses et qui contenaient tous de
lacide nitrique en quantité trés-différente combiné avec
la chaux ou avec I'ammoniaque. Parmi les autres échan-
tillons, il n’y en avait que deux qui continssent des traces
d’acide nitrique.

1l est bien prouvé par la, comme lavait déja observé
Cavendish, que la foudre en éclatant dans l'air déter-
mine la formation d’une quantité assez notable d’a-
cide nitrique qui est entrainée par la pluie. Si cette
eau est absorbée par des roches poreuses, sur lesquelles
elle puisse réagir, il en résulte des nitrates qui produi-

(1) Aunal. de Ch. et de Phys., t. xxxv, p. 3ag.
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sent des efflorescences dans les endroits qui sont a P'abri
de la pluie et des injures de Tair.

11249. Voild une des maniéres d'expliquer la présence
des nitrates dans des localités ol il n'existe ni matiéres
animales ni matiéres végétales. Mais nous sommes bien
éloignd dadmettre que telle est la cause des nitriéres en
geéneral. Par exemple, le nitrate de chaux existe dans un
grand nombre de puits en Suede, il est nat.urel' de rap-
porter sa formation au voisinage des habitations; car
Luiscius, quiaanalvsé 12 eaux de puits it Gessen, a trouvé
dans toutes des nitrates, tandis que des eaux tirées de
puits situés & quelques centaines de pas de la ville n’en
renfermaient ancune trace. 1l faut en conclure que la
présence des maticres animales a exerce une influence
déterminante sur la production de ces nitrates.

1123. Nous navons nullement Tintention d’exposer
les diverses théories qui ont été données de la nitrifi-
cation, attendu que mnous nous eloignerions du but
que nous mnous proposons dans cet ouvrage; nous
rapporterons sculement plusieurs des circonstances
principales ou le nitre se forme, afin que on puisse
apercevoir quelques-unes des causes qui président a sa
production.

M. John Davy a visitée, dans lile de Ceylan, 29 ca-
vernes desqueiles on extrait le nitre (1), Les roches dans
lesquelles clles sont creuscées contiennent toujours, au
moins, du carbonate de chaux et du feldspath. Suivant
le chimiste anglais, la décomposition du feldspath et la
réaction du carbonate sur loxigene ot lazote de Pair
donnent naissance & du nitrate de chaux qut se change
en nitrate de potasse, par suite de son action sur le si-
licate de potasse que perd le feldspath,

, Le Salp\@tre se formchh la surface de la roche, la ou
Fair 2 aceds, et il est toujours accompagad de nitrate de
chaux ct de magnésie; de plus on n'en trouve pas sur

(1, Annal. de Ch. et de Phys.; t. XXV, p. 207,
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les roches qui ne renferment ni chaux ni feldspath. 1l est
d’autres circonstances qui favorisent aussi la formation
du salpétre, c’est I'existence d’un peu d’humidité et d’'une
petite quantité de matiére animale. Néanmoins M. John
Davy n’adopte pas cette opinion, quoique dans les grottes
de Ceylan on y trouve généralement des excréments de
chauves-souris. A appui de son opinion, il cite la ni-
tricre de Mémorra, ol on trouve du nitre, quoiqu'il
n’existe aucune trace de matiére animale.

1124. Au volcan de Chalusset, dans les environs de
Pontgibaud, département du Puy-de-Déme, il existe
une coulée de lave, excessivement poreuse, qui forme un
escarpement abrupt et trés-¢leve au-dessus de la Sioule.
On trouve dans cette masse du salpétre disséminé en
petites houppes cristallisées blanches.

1125. On sait que la betterave qui a crl dans un sol
trop fumé contiest une assez grande quantité de nitre,
tandis que lorsqu’elle se trouve dans des terrains maigres
et sablonneux, elle n’en renferme pas sensiblement.
M. Braconnot ayant pris des feuilles de cette derniére,
les ayant lices en botte et suspendues & des ficelles pour
les dessécher dans un lieu médiccrement éclairé, chaud
et un peu humide, au bout de quelques mois, les pé-
tioles de ces feuilles étaient entiérement pénétrées et cou-
vertes d’une multitude innombrable de petits cristaux de
salpétre. Il parait que P'acide nitrique avait remplacé les
acides oxalique et malique, qui avaient disparu entiere-
ment. La quantité de salpétre était si considérable que
les pétioles brilaient rapidement comme une meéche d’ar-
tifice, & I'approche d’un corps en ignition.

1126. A la Roche-Guyon, & peu de distance de Paris,
il existe des nitriéres qui sont P'objet d’une exploitation;
elles se composent ’unc craie trés-poreuse, dont les
couches coupdes & pic se trouvent exposées a laction
directe des rayons du soleil. La Seine coule au pied des
collines ol sc trouvent les terrains crayeux. Les habitants
grattent la surface des couches deux fois 'an. On enléve
quelques millimétres d’épaisseur que Pon traite comme
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des platras salpétrés. Le résidu crayeux qui reste aprés
les lavages est faconné en pains et abandonné aux in-
fluences atmosphériques , qui déterminent une qopvelle
formation de nitre. Suivant M. Dumas, qui a visité les
lieux, il ne parait pas que la matiere animale sot assez
abondante pour qu'on puisse lui attribuer la fox:matlon
presque indéfinie des nitrates qui y prennent naissance.

Suivant cet habile chimiste, la grande quantité d’eau
qui s"évapore du sol voisin et méme de la Seine, et qum
renferme en dissolution des matiéres organiques, est ab-
sorbée par la craie et y dépose des résidus organiques
qui aident & la formation du nitre. La craie serait donc
une sorte d’éponge se desséchant & la surface et repre-
nant par la capillarite 'humidité aux couches voisines, et
qui de proche en proche fait arriver de loin les mati¢res
animales déposées dans le sol.

Dans cette localité on a observé un fait qui est une
forte objection contre les partisans de la doctrine qui
attribue le role essentiel aux maticres animales; il
existe dans ces nitriéres des cavités creusées par les
exploitants, qui servent de caves, d’écuries et méme de
pigeonniers, et dans lesquelles il ne se produit pas de
nitre. Il faut dire aussi que les parois de ces cavités sont
formes d’'un calcaire, qui n'est pas poreux comme la craie.

§ L. De la production du double phosphate
({ amimoniaque et de magnesie dans les ma-
tieres animales.

1127, M. .Mltschcrlich a observé sur un calcul uri-
naire des cristaux de doubhle phosphate d’ammoniaque
et de ngagnesne Parfmtement.caractérisés. Comment ont-
1!5 pu étre formés, ou du moins comment cette substance

o s .

s'est-elle séparée de Purine pendant le court sejour qu’elle
a fait dans la vessie, de manitre a pouvoir cristalliser?
c’est ce que nous ne pouvons expliquer.

T . ; .

Nous avons constaté nous-méme la formation spon-

’ A ’ A
tanée du méme composé dans des maticres fécales. Un
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morceau de bois qui avait flotté pendant deux ans dans
une fosse d’aisances, était recouvert dans la partie en
contact avec le liquide, de cristaux de double phosphate
d’ammoniaque et de magnésie de 3 ou 4 millimétres de
longueur, formant des prismes droits rhomboidaux. On
concoit comment cette cristallisation s'est effectuée : les
maticres fécales et surtout l'urine renferment un grand
nombre de sels, particuliérement celui dont il est ici ques-
tion, qui est retenu en dissolution par un acide. Cet acide
vient-1l a étre enlevé par I'ammoniaque qui se forme aux
dépens de I'urée, alors les sels insolubles se précipitent;
aussi voit-on se déposer dans l'urine abandonnée a elle-
méme pendant quelques jours le double phosphate en
aiguilles par suite d’une cristallisation confuse.

Dans la fosse d’aisances les mémes phénomeénes ont
di se reproduire, particulierement a la surface du li-
quide; mais comme le sel, & mesure qu’il se déposait,
était remplacé par d’autre venu de l'intérieur, on congoit
comment de gros cristaux ont pu se former, surtout
quand il se trouvait 1a un corps étranger servant d’appui
aux premiers rudiments formés de ces cristaux.

L’électro-chimie parvient 4 former également ce com-
posé. Soit PQN un tube recourbé en U (fig. 4), rempli
dans sa partie inférieure d’argile humide; P la branche
qui communique, au moyen d’une lame de platine, avec
le pole positif d'une pile d'une vingtaine d’éléments, et
N celle qui communique avec le pole négatif. On verse
dans celle-ci de I'urine fraiche, dans Pautre du chlorure
de magnesium. L'eau est d'abord décomposée, mais le
dégagement d’hydrogéne est a peine sensible, parce que
ce gaz réagit sur azote des matiéres animales pour for-
mer de 'ammoniaque. Le chlorure de magnesium est
également décomposé; le chlore est mis a nu, et la ma-
guésie se rend dans P'urine ou elle donne naissance peu
a peu a du phosphate ammoniaco-magne.'!sie{l qui cristal-
lise sur la lame de platine en prismes droits a base rho¥n-
boidale, comme la substance trouvée sur le calcul urinaire
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ot sur le morceau de bois. On voit par la que dés 'instant
que la magnésie arrive dans Lurine transportée par le
courant, il y a aussitot formation du double phos-
phate. o .

En substituant du chlorure de sodium a celui de ma-
gnesium, il y aformation abondante et cristallisation de
phosphate ammoniaco-sodique. o ‘

On concoit parfaitement la différence qui doit exister
entre les effets produits dans I'urine, quand on y ajoute
immédiatement de la magnésie ou de la soude pour sa-
turer l'exces d’acide, et ceux qui sont produits lorsqu'on
y fait arriver pour ainsi dire une & une au moyen des
courants I'une de ces deux bases.

On peut également obtenir le double phosphate sans
emplover d’urine. Soit toujours le tube P QN disposc
comme 1l a été dit: on verse dans la branche P une so-
lution de chlorure de magnesinm et dans l'autre uue
solution de phosphate Fammoniaque. Si la pile est com-
posce d'une douzaine d'éléments, la magnésie est trans-
portée duns le tube négatif et y forme un double phos-
phate de maguésie et d'ammoniaque qui se preécipite
peu a peu sans ancune apparence de cristallisation ; mais
si le phosphate dammoniaque est dissous dans lacide
nitrique, il v’en cst plus de méme: la cristallisation
seffectue sans difficulté.

§ IV. Des produits qui se forment journellement dans
les tourbicres. ’

1128. La tourbe qui est formée de débris de subs-
tances herbacdes ou d’autres végétaux en décomposition,
etant d’'une formation moderne oy peu ancienne, donne
SHISSHI]C(‘ a divers composés qui rentrent dans le cercle

e 1] , . . . . ’ . . I
| (o} lll\GS’[lg(ltIOD’S, puisque ces dccomposmons re-
sultent du contact d'un grand nombre de corps

On disti espe ,

o B! Ingue derux especes de tourbe2 les tourbes des
als et les tourhes mariges, Les premieres constituent



CHAPITRE V. 95

deux variétés, la tourbe fibreuse composée de végétaux
fibreux déterminables, et la tourbe limoneuse, com-
pacte, qui ne conserve aucune trace de débris de vé-
gétaux.

112g. La tourbe des marais se trouve, comme son
nom 'indique, dans les parties basses qui ont servi de
fond d’étang ou de lac d’eau douce et est recouverte
d’'un métre au plus de terre végétale : elle renferme or-
dinairement des substances minérales, des débris de
corps organisés qui, en réagissant sur les substances en-
vironnantes, produisent des pyrites, du phosphate de
fer pulvérulent qui enveloppe quelquefois les racines ou
les tiges des végétaux dont se compose ce combustible.
On y rencontre aussi des couches de sable et de marne qui
ont étédéposées par les alluvions, des coquilles fluviatiles
dont les animaux ont été décomposés, des armes, des
outils, etc.

1130. Les tourbes en général ne se forment qu’autant
que le terrain inférieur est argileux, et que lesol a une
disposition telle, que I'ean s’y renouveile peu a peu,
quoiqu’il soit constamment humide. On a remarqué que
la nature calcaire, gypseuse ou argileuse des roches
qui exercent une certaine influence sur la pureté de
Peau et sur les propriété de celle des végetaux, peut
sopposer a la formation de la tourbe ou la favoriser.

Les conferves, les préles et les charras, ainsi que
‘plusieurs graminées a tige rampante, sont les plantes
qui contribuent le plus & la formation de la tourbe.

1131. Les marnes marines sont celles dans lesquelles
on trouve des végétaux marins et des corps organisés
marins. Il existe aussi des tourbes sous-marines, qui
sont formées quelquefois d’une grande accumulation de
végétaux ligneux, d’arbres et de plantes qui croissent
dans les foréts. Elles renferment aussi des débris dani-
maux terrestres.

1132. La tourbe pyriteuse du département de I'Aisne
est remarquable sous le rapport de quelques composés
qui se forment souvent en peu de temps, Des observa-
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tions suivies ont été faites A cet ¢gard par M. Poiret (1),
Cetle tourbe, qui est plus~ou nmoins compacte/, est
pénétrée de sulfure de fer qui s'enflamme spontanément
a Pair et donne naissance & unc grande quantite de sul-
fate de fer. Les couches qui la composent sont reguliéres
et horizontales ct alternent avec des lits de marne et
d’argile; elles reposent sur un fond marécageux et ren-
ferment un grand nombre de coquilles ﬂuvnatllles dont
les analogues se retrouvent vivants dans les étangs et
les rivieres environnantes. Les couches supérieures ren-
ferment quelquefois, au lieu de tourbe, des lits entiers
de charbons fossiles, quelquefors pyriteux. Dans celles
qui recouvrent la tourhe on trouve des couches alterna-
tives de marne, de sable, dargile et de terre végétale,
un grand nombre de coquilles marines isolées, des bancs
d’huitves, la plupart réduites en poussicre et en fragments.

1133. Dans cette tourbe on trouve confondus ensemble
des bois fossiles, des trones entiers d’arbres quelquefois
pyriteux a lendroit des neeuds, des bois pétrifiés, beau-
coup de pyrites, du sucein de diverses couleurs, des os
fossiles, des cristaux de quartz, des roches calcaires,
diverses substances minérales, des ocres, du cuivre, du
zine probablement a P'état de sulfures, du sulfate de
soude, de P'alun, des cristaux de gypse, qui acquitrent
un volume assez considérable dés I'instant que les marnes
qui les renferment sont exposées au contact de lair. Elles
sont ordinairement noiratres , sulfureuses et un peu hu-
mides. Voila un grand nombre de formations modernes
qui doivent attirer I'attention de I'électro-chimiste.

On congoit [parfaitement, qu'il a d sopérer une
foule de reéactions dans un tel agglomérat de subs-
tances diverses. Considérons d’abord les substances vé-
geétales :

1134. Les plantes réunies en tas i lair libre éprou-
vent, par Peffet de 'ean, de air et de la chaleur, une

(1) Journ. de Phys., t, 11, p. 362,
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décomposition telle qu'il se dégage de 'hydrogene et du
gaz acide carbonique. 1l se forme en méme temps des
huiles, des résines, etc. 1l se sépare des végétaux, du car-
bone, de la silice et des sels. Quand les plantes sont re-
couvertes d’eau, et communiquent difficilement avec lair,
les effets sont beaucoup plus lents: la plupart des éléments
gazeux sont encloisonnés dans les dépots vaseux des ma-
rais; les sels solubles sont enlevés, tandis que le carbone
reste en abondance et constitue la masse de la tourbe.

1135. La tourbe pyriteuse est pénétrée de toute part
de sulfure de fer qui est cristallisé, surtout dans les
coquilles, dans les fentes ou les cavités des bois fossiles.
Cette tourbe pyriteuse ne renferme point de bitume, ce
qui tendrait & faire croire que la pyrite dépend de la réac-
tion du bitume sur le sulfate de chaux qui a fourni le
soufre au fer répandu dans la masse.

Quand les tourbes pyriteuses sont exposées a lair,
il sétablit une espéce de fermentation par suite de ia
réaction de lair et de l'eau sur les deux €léments de la
pyrite. Il se sublime du soufre qui cristallise en filaments
capillaires & sa surface et se dégage de 'hydrogeéne sulfuré :
en définitive les pyrites sont transformées en peroxide
de fer. L’acide sulfurique, en réagissant sur largile,
produit de I'alun, et sur le calcaire, du sulfate de chaux.

1136. Sage a observé dans du terreau de 3 ans, qui
navait pas encore servi 4 la végétation, une grande
quantité de cristaux de quartz dont il a pu suivre le dé-
veloppement ; ainsi donc les particules de silice qu’aban-
donnent lentement les végétaux en décomposition, peu-
vent se grouper réguli¢rement , parce qu'elles se trouvent
alors A Pétat naissant, ¢’est-a-dire dans la position la
plus favorable, soit pour entrer en combinaison, soit pour
cristalliser.

1137. Davy, dans I'examen qu’il a fait des manuscrits
sur papyrus trouvés a Herculanum (1), a reconnu qu'ils

{1) Annal. de Ch. et de Phys., t. X, p. 414.
VY-

~3
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wont pas été carbonisés par l'opérati(?n d‘u 'ﬁju, et qu'ils
se trouvent dans un etat analogue a celui @ la tourbe,
Leurs feuiiles, en geénéral, sont réanies par un.e‘suhstance
particuliére produlte dansune longu.c suite desiecles par la
fermentation et les changements Chlml(l}lt‘? de la matiere
végetale dont ils se composalent. Gmde par ces vues
theoriques , il est parvenu a découvrir /la nature .dfe cette
substance et a finl par trouver unc méthode & Taide de
laquelle il a séparé les fragments sans alt.érer les carac-
téres ainsi que la contexture des manuscrits.

1138, Nous avons vu que dans les tourbieres il
se forme journellement du phosphate de fer ct des py-
rites. Nous allons revenir sur ces formations qui intéres-
sent Vélectro-chimie.

1139. Le fer est capable de sc combiner, en vertu
Lactions lentes, avec lacide phosphorique des matiéres
animales et le soufre qui provient de la décomposition
de Pacide sulfurique.

Nous allons rapporter quelques exemples de ces dé-
compositions, en indiquant en méme temps comment
on peut les obtenir en emplovant Taction combinée des
affinités et de Uélectricite.

I v a quelques années, a Samt-Yrieix, on a d¢blayé
les terves ui avaient servi a combler, il v a plusieurs
siceles, un des fossés de la ville, et dans lesquelles se
trouvaient entassés péle-méle des ossements danimaux,
des trones darbres, des débris de végeéraux et des frag-
ments de gneiss. La plupart des debris de végétaux
¢taient enticrement recouverts de cristaux microscopi-
ques, blanchitres, de fer phosphalé, qui, au contact de
Pair, prirent une couleur bleu indigo.

1130, Le bois sur lequel était déposé ce fer phos-
phaté était enticrement carbonisé; il avait servi évidem-
ment de point de départ pour la formation de ce com-
pos¢. Il faut done qu'une cause quelconque ait attivé le
fer et Tacide phosphorique. Cette simple observation
nous a mis sur la voie pour reproduire le phosphate
blen. Dans les diverses réactions chimiques qui ont cu
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lien dans le magma, il y a eu dégagement continuel des
deux électricites, lesquelles, pour reformer du fluide
neutre, ont suivi les corps les plus conducteurs en con-
tact avec les particules agissantes, et particuliérement
les substances carbonisées, qui dés lors ont servi a
fixer quelques-uns des éléments. D’un autre c6té, quand
on abaudonne a laction spontanée une lame de fer plon-
gée dans une dissolution de phosphate d’ammoniaque,
le fer s'oxide, et décompose le phosphate ammoniaque;
Jalcali est mis 4 nu, et il se forme un perphosphate blanc
de fer; mais si, au lien d’une plaque de fer, on sou-
met a Pexpérience un couple voltaique formé d’une
lame de cuivre et d’'une lame de fer, il se forme égale-
" ment du perphosphate, et en outre une petile quantité
de phosphate bleu, mais seulement dans la partie la
plus rapprochée des points de contact du fer et du cuivre.
Ce phosphate est en tres-petits cristaux d'un beau bleu,
dont la couleur est masquée par le perphosphate blanc,
qui se décompose. La formation de ce dernier est
due aux actions combinées du phosphate d’ammoniaque,
de eau et de air sur le fer; tandis que celle du phos-
phate bleu provient évidemment d’une action électrique.
Rien n’est plus simple que de donner un plus grand dé-
veloppement a la formation de ce phosphate et de Pob-
tenir dégagé du perphosphate qui masque sa couleu‘r.
Prenons un tube recourbé en U, rempli dans sa partie
inférieure d’argile légérement humecice; dans une des
branches versons une solution de phosphate de soude,
et dans 'autre une solution de sulfate de cuivre; puis
dans celle-ci plongeons une lame de cuivre et dans l'au-
tre une lame de fer, et faisons-les communiquer en-
semble par la partie supérieure. Le fer est le pole positif
d'un couple voltaique, et le cuivre le pole négatif; celui-
¢ décompose le sulfate, attire le cuivre, tandis que 'oxi-
géne et lacide sulfurique se transportent dans l'autre
branche. T oxigene oxide le fer; I'acide sulfurique en se
combinant avec la soude chasse l'acide phosphorique :
il en résulte du sulfate de soude, qui reste dissous, et

-~
kd
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du protophosphate de fer qui se dépose sur 1a lame de
fer, sous la forme de petits tubercules cristallins ) bl_an-
chétres, lesquels deviennent d’un beau bleu par %zu;n'on
prolongée de la pile, ou bien en les exposant a lair;
ils possedent en outre les propriétés du phosphate bleu
naturel. Cette réaction n’a licu qulautant que Paction
est lente, circonstance indispensable pour que les molé-
cules prennent un arrangement cristalling car st lon
veut accélérer laction en mettant la lame de fer en
communication avee le pole positif d'une pile d'un cer-
tain nombre d’éléments, et la lame de cuivre avec le
pole négatif, on n'obtient alors que le phosphate de fer
ordinaire. D’aprés cela, une condition indispensable a
la formation du phosphate bleu est une réaction
lente.

On voit maintenant comment la nature a di agir pour
produire le phosphate de Saint-Yrieix et des gisements
analogues ; pour peu que les matiéres carbonisées aient
été mises en contact avec le fer ou son protoxide, il en est
résulté des piles analogues aux précédentes. L'expérience
suivante montrera comment agisscnt les corps organisés.
Nous avons wmis une pvrite efflorescente entourée d'un
fil dans une soucoupe contenant une solution de phos-
phate de soude. Les réactions n'ont pas tardé a se ma-
nifester. Il s'est formé du sulfate de fer, du perphos-
phate blanc de fer, et dans les parties du fil qui adhé-
raient & la paroi de la soucoupe, de petits tubercules
cristallins de phosphate bleu.

Dans la méme localité, nous avons fait une remar-
que qui n'est pas sans quelque importance pour la géo-
logie et la min¢éralogie.

1141, On a va précédemment quon avait trouvé
dans les déblais une grande quautité de fragments de
gueiss, en partie décomposés; cette décomposition a eu
l{eu dans le sens des couches. En examinant avec atten-
tion les su}'faces mises & découvert, on a vu que les la-
mes de mica étaient recouvertes de phosphate de fer
bleu lamellaire ; de sorte que, si Pon n’elit pas été preé-
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venu que ce composeé se trouvait en abondance dans cette
localité, on aurait cru avoir découvert une nouvelle va-
riété de gneiss. En enlevant ces lames bleues et les trai-
tant par l'acide sulfurique, toute la matiére bleue s’est
dissoute,, et il n’est plus resté que des lamelles blanches,
incolores, de mica. Il faut conclure de ce fait que le
phosphate de fer a été formé par la réaction des disso-
lutions renfermant des phosphates alcalins ou terreux
sur le fer du mica qui a été enlevé a la maniére des cé-
mentations. L’action capillaire des fissures a produit ici
les mémes effets que ceux que nous avons fait connaitre
dans la réduction des oxides de cobalt et de nickel dans
des tubes de verre a petits diameétres.

1142. M. Fournet a eu occasion d’observer aussi des
faits semblables a Pontgibaud, département du Puy-de-
Dome. Le dépot qui renferme le phosphate de fer parait
avoir servi de lit a4 un ancien lac. Dans une fouille dont
M. Fournet fut témoin, on trouva sous la terre végétale
proprement dite un dépét trés-profond d’une sorte d’ar-
gile verdatre, sale, sableuse, extrémement chargée de
fibrilles végétales et surtout de mica en petites paillettes
d’un jaune sale, qui lui 6taient sa cohérence en lui com-
muniquant une texture un peu schisteuse. Ce dépot était
trés-imbibé d’eau qui se réunit naturellement dans la
fosse. Elle passe pour malsaine, impotable, fétide et
susceptible de se colorer en vert; au moins c'est ce qui
a été dit plusieurs fois a M. Fournet par des person-
nes qui avaient tenté de creuser des puits dans le voisi-
nage et qui lavaient déja rencontrée a la profondeur
de 3 ou 4 pieds.

Clest dans cette argile micacée que sont disséminées
trés-abondamment destaches de phosphate de fer d'un beau
bleu, nuance quil conserve a I'air. Quelquefois ce com-
posé parait revétir la surface interne de petites géodes qui,
aen juger par leur forme arrondie, peuvent étre consi-
dérées comme le résultat desoufflures produites par I'ex-
pansion de quelque gaz. M. Fournet n’a pas remarqué
que la fibre végétale ait ¢té plusspécialementimprégnée
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de cette substance minérale ; elle lui a paru seulement
fortement décolorée. Le phosphate de .fel'a en se dessé-
chant, devenait terreux sans perdre lintensité de sa
nuance. ,

1143. Sagea décrit aussi un phosphate d.e fer, tro'u\'e
4 Luxeuil, daus un ancien canal de construction romaine,
au milieu d’'une espéce de tourbe ligneuse.*, d’oss?ments
altérés, presque friables, et péuétres doxide de fer’; les
cristaux étaient assez gros pour quil ait pu en deter-
miner la forme. Toutes ces substances avant réagi les
unes sur les autres, depuis un grand nombre de siecles,
il n’est pas Etonnant que les cristauy aient acquis plus
de volume que ceux qui ont ¢té trouvés a Saint-Yricix.

1144. Les pyrites se forment tres-frequemment dans
les tourbitres, et quelquefois dans les tuyaux de con-
duite de certaines eaux mincrales; nous devons done
nous arréter quelques instants sur cette formation qui
fait partie des actions lentes.

Le proto-sulfure de fer que T'on trouve quelquefois
dans la nature est compos¢ d'un atome de fer et d'un
atome de soufre, c'est-d-dire que ces deux ¢léments s’y
trouvent dans la méme proportion que dans le proto-
sulfate de fer; il résulte de L que si ce sel est en contact
avee des corps tres-avides d'oxigene, qui puissent dés-
oxider en méme temps lacide sulfurique et le protoxide
de fer, 1l se forme un proto-sulfure.

M. Fournet a trouveé des cristaux de ce sulfure sur un

morceau de fer provenant de arhre tournant d’une roue
hvdraulique, ot il servait 4 fixer le tourillon. On était
dans Pusage d'enduire I'axe de maticres grasses purifiées
par lacide sulfurique; ainsi la réaction de ces matiéres
et de lacide sulfurique sur le fer a déterminé la forma-
tion des pyrites : quelques années ont saffi pour cela.
’ [.1 faut do.nc que la matiére organique ait desoxidé
lacllde sulfurique,, de manitre & offrir le soufre au fer;
1ais comime la surface du métal était recouverte de pe-
tits cristaux de pyrites, les molécules de celles-ci ont dit
se déposer & mesure qu'elles se formaient.
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1145. Dans une ancienne galerie de mine de Pont-
gibaud, abandonnée depuis un temps immémorial , on
a trouvé un ancien outi! de mineur, qui était recouvert
de cristaux mlcroscoplques de proto-su]fule de fer qu1
se sont décomposés peu a peu a l'air. On i ignore entiére-
ment la nature des substances qui, en réagissant sur le
fer, ont puleur donner naissance.

1146. Nous avons annoncé précédemment que les py-
rites se formaient dans les eaux thermales; nous allons
en citer quelques exemples : M. Longchamp a eu occa-
sion d’examiner un dépét recueilli dans le conduit de la
principale source des eaux thermales de Chaudesaigues.
Ce dépot était mammelonné et crevassé, et sa surface
était d’'un rouge brun ayant aspect du peroxide de fer.
En brisant le morceau on apercevait des plaques de
fer sulfuré. Ce dépot, comme on voit, était composé
presque cntierement de pyrites. Nous ajouterons, pour
Jintelligence de ce fait, que les sources sortent des ro-
ches a travers les fissures d’un filon de quartz, lesquelles
sont tapissées de sulfure de fer. La température de la
source est de 88 degrés centigrades.

Comment ces pymtes ont-elles été formées ? M. Long-
champ s’est adressé a lni-méme cette questlou Il regarde
comme plobable que ce composé a pris naissance dansles
eaux minérales ; mais on ne concoit pas comment cela a pu
avoir lieu, puisque l’analyse de” ces eaux ne donne
aucun des éléments de la pyrite.

I I[;/ A Bex, en Suisse, dans une des ga]enes de com-
munication de la saline, nous avons trouvé un magma
tres-humide rempli de petites pyrites et dont Panalyse
a donné la composition sulwnte

Sable. o ovvi e iiiieieae.. 20
Carbonate de chaux. .. .....ov.n 5
Sulfate de fer.....ovvveeeees fo
Sulfate de chaux.............. 2I
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les 6 autres centitmes se composaient de 'quelques pyrites
et de matitre organique. }\Tous de‘\'onsl fa}urc oh§er\'cr'que
la majeure partie des pyrites avaient ete enlevées préala-
blement. _ . )

Nul doute que les pyrites n’aient ete formées dans_ la
réaction de la matiere organique sur le sulfate de fer,
réaction qui a enlevé i lacide sulfurique et au protoxide
de fer leur oxigéne. Les cristaux de sulfate de soude,
qui ont été recueillis dans les salines de Bex, renfer-
maient notablement da sulfate de chaux. Nous avons
trouvé aussi, dans la méme localité, des dépots renfer-
mant 11 + pour cent de soufre, puis le reste presque
enticrement formé de carbonate de chaux mélé d’'un pen
de sulfate de méme base et de carbonate de maguésie.

1148. Nous sommes parvenu a former des pyrites
(persulfure de fer) ayant la forme de dodécaedres a base
pentagonale, en abandonnant aux actions spontanées un
mclange de sulfate de fer, de sulfate de chaux et d’huile,
dans des proportions que nous ne pouvons assigner, at-
tendu que dans lorigine nous n'avions pas l'mtention
de produire cette substance.

L'opération a duré 4 ou 5 ans. Quelques cristaux
ont 2 millimetres d'étendue. L’électro-chimie peut
obtenir aussi du sulfure de fer cristallisé (848) en for-
mant d’abord un double hypo-sulfite alcalin et de fer que
l'on décompose en faisant fonctionner, pendant quelques
mois, un courant électrique provenant d’un seul couple
voltaique, disposé convenablement.

On sait que Ton obtient le persulfure de fer en expo-
sant I'hydrate de peroxide dans un courant de gaz hy-
drogene sulfuré 4 une température au-dessus de 100°.
Sil’on substitue i hydrate des cristaux naturels de proto-
carbonate de fer, ces derniers se décomposent sans perdre
leur forme : on obtient alors un sulfure de fer sous une
forme qui n’est pas la sienne. Le cristal conserve toujours
ses Cli\'ztges. Nous faisons mention de cette épigenie,
parce qu'elle se présente d’une manitre inverse dans la
nature. Il v'est pas rare de trouver du sulfure de fer
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transformé en peroxide sans que la forme soit changée.
Cette transformation s’effectue principalement dans les
cristaux-qui renferment de 'or; aussi est-on porté a croire
que ce dernier métal exerce une influence sur cette espece
de métamorphose : mais comment se fait-il que le soufre
soit enlevé entiérement par un effet de cémentation en
méme temps quil arrive de Pextérieur de Poxigéne pour
remplacer ce corps? Clest ce quil nous est 1mpossible
d’expliquer.

114g. Pour compléter ce que nous avons a dire sur
le sulfure de fer, nous ajouterons que le fer et le soufre
commencent a réagir Pun sur l'autre & la température
ordinaire, quand ils sont en méme temps en contact avec
Peau et I'air : il en résulte ordinairement du sulfate. Si
Pexpérience a lieu en vaisseau clos, on a un mélange
de sulfure de fer et de proto-sulfate du méme métal.
Cette action entre le sonfre et le fer tienta deux choses,
a l'affinité de ces deux corps pour le soufre et a celle
de 'acide formé pour Poxide.

1150. Puisque nous parlons de la réaction des végé-
taux et de diverses substances sur les matiéres animales,
nous devons parler des observations curieuses que M. Pe-
louze a faites sur des ossements humains soumis a des
réactions chimiques.

On a trouvé & Laon, dans un tombeau, le squelette
d’un évéque posé sur des barreaux de fer; les os avaient
éprouvé ungenre de décomposition tel, que leur surface
était recouverte de cristaux qui ont donné a lanalyse
de M. Pelouze 25 pour cent d’'une matiére azotee, 75
centiemes de phosphate de chaux basique, présentant la
méme.composition que celle desos. Ils ne renfermaient pas
la plus petite quantité de carbonate de chaux. La plupart
de ces cristaux étaient colorés en violet par suite de la
présence du phosphate de manganése. D'ot vifant le man-
ganése? Comment a agi le fer sur lequel était déposé le
squelette pour déterminer la formation des cristaux de
phosphate de chaux ? C’est ce que nous n’entreprendrons
Pas d’expliquer, nous énoncons seulement le fait.
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S V. Exvemples remarqua!)/es de décompositions
produites par ceémentation.

1151. Nous avons déja fait connaitre, dapres M. Hai-
dinger, plusieurs faits qui prouvent que les substances
cristallisées se forment quelquefois par un changement
graduel de composition, sans que les formes extéricures
de celles qui lear ont donné naissance ¢prouvent le moin-
dre changement. Nous allons revenir sar ces pseudo-
morphoses, afin de montrer toute la fécondite du prin-
cipe que nous avons expose.

Commencons par la chaux suifatée épigene; la chaux
sulfatée auliydre prend i lair une certaine quantite d'eau,
sans pour cela changer de forme. Des sels deviennent
déliquescents enabsorbant de Pean; daatres efflorescents
en perdant de cette cau de cristailisation. Des cristaux
de proto-sulfate de fer, plongés dans Ialcool bouillant,
sont décomposés, tout en conservant leur forme extc-
rieure.

1152, On trouve & Chessy des cristaux de cuivre
carbonat¢ blea recouverts de cuivee carbonaté vert
fibreux : on suit tres-bien les passages successifs qui
indiquent que les cristaux, dans lorigine, étaient privés
d'eaunn. Dans cette transformation le cuivre carbonaté
bleu perd uue portion de son acide carbonique qui est
remplacé par une quantité deau correspondante.

T.es cristn‘ux octacdres de cuivre oxidulé présentent
les mémes effets; on trouve ordinairement au milieu des
cristaux de protoxide de cuivre.

1153. Le cuivre sulfuré prismatique et les pyrites cui-
vreuses, tout en conservant leur forme, éprouvent des
changements graduels.

11 '5.!;..Le fer spathique se change peu a peu en hydrate
de peroxide, et se présente sous la forme d’une masse
terreuse brunatre, Le persulfure de fer naturel se change
e.n_hyd‘rate sans que la forme soit altérée. Le plomb par-
ticipe a des changements analogues; le plomb sulfuré
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héxaédre, composé d’'un atome de plomb et de deux atomes
de soufre, est transformé en sulfate de plomb, dans le-
quel le plomb et le soufre sont dans les mémes propor-
tions.

1755. On a trouvé aussi des échantillons de sulfure
de plomb qui ne présentaient plus qu'un mélange de
carbonate et de sulfate du méme métal.

On sait aussi que le plomb phosphaté se change
en plomb sulfuré; le clivage est celui qui convient i la
galene, il est cubique.

1156. Les oxides de manganése participent également
aux mémes changements. Le double carbonate de chaux
et de baryte, composé d'un atome de chacun de ces
composés, passe quelquefois & I'état de sulfate de ba-
ryte. Le carbonate de baryte se décompose d’une ma-
niere analogue ; Pantimoine natif, en absorbant 'oxigéne
de Pair, se recouvre d’une couche blanchatre d’oxide
d’antimoine plus ou moins profonde, De méme, le sulfure
d’antimoine qui appartient au systéme prismatique et
qui est composé dun atome de métal et de trois
atomes de soufre, se décompose, se change peu a peu
en oxisulfure hydraté ; la forme reste toujours la méme.
Les cristaux de carbonate de chaux sont souvent enlevés
des substances qui les recélent par suite des influences
atmosphériques; la place laissée vide par ces cristaux est
remplie par d’autres cristaux. )

1157. Dans le Sommerset-shire, on trouve la calamine
sous la forme des cristaux métastatiques de chaux car-
bonatée. Cette substance parait avoir remplacé peu a peu
la chaux, et non s'étre déposée dans un moulg. On ob-
serve souvent que le quartz remplace les cristaux de
chaux carbonatée, de chaux fluatée et de gypse. M. Hai-
dinger, qui a beaucoup étudié ces sortes de prod/uxts se-
condaires, pense que la silice ne s'est pas dcposce dans
les cavités comme dans un moule, et que le remplacement
a eu lieu par une décomposition successive. Le fait sui-
vant est de nature a montrer que toutes ces décompo-
sitions s'opérent souvent par des actions analogues a la
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cémentation, a laquelle nous attribuons une origine
electrique. ] )

3L Darcet avait laissé, i la Monnaie de Paris, une lame
d’acier pendant 8 ans, dans une armoire, en contact par
un de ses bouts avec une solution de nitrate d’argent,
qui arrivait trés-lentement; elle sortait par une ﬁss:,n'e
d’un vase qui la contenait. Une moitié de cette lame s’est
changée enticrement en argent tres-pur, présentant une
masse résistante, sans la moindre trace de fer. Le volume
de cette lame d’argent était visiblement le méme que
celui de la lame d’acier, Cet effet singulier a dd se pro-
duire par des actions semblables a celles qui ont changé
des monnaies de bronze antiques en protoxide de cuivre,

Nous citerons encore un excmple, auquel nous atta-
chons une certaine importance, parce que les forces
électro-chimiques y ont joué un roéle quelconque.

Nous avons dit (543) que pour obtenir le sulfure
d’argent cristallisé en octacdres, il fallait commencer par
former le double hyvposulfite de potasse et d’argent et le
soumettre ensuite a une décomposition lente, en faisant
arriver de l'oxigéne dans la dissolution, avee une pile
tres-faible, qui réagit en méme temps sur Ihyposulfite
d’'argent, pour lui enlever son oxigene; ces deux actions
donnent naissance & un hyposulfate de potasse et a un
sulfure d’argent qui cristallise en octaédres dans I'espace
d'un mois. Maintenant, si I'on ralentit encore Paction du
courant, parun procédé que nous indiquerons, en expo-
sant A des actions lentes les composés électro-chimiques
que l'on peut obtenir avec I'argent et les autres corps, il
se produit un autre effet. Le fil d'argent qui se trouve
dans le tube positif, ou se forme le double hyposulfite,
se recouvre de cristaux qui paraissent ‘tre des prismes
droits quadrangulaires, terminés de chaque coté par des
sommets. Ll arrive quelquefois que ces cristaux sont redis-
§ousé fur et mesure quele double hyvposulfate se produit, et
il se.forme en méme temps du sulfure d’argent ; souvent
aussi les cristaux ne changent pas de forme, quoique la
substance dont ils sont formés se décomnposc insensible-
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ment. Cet effet a lieu aussi quand on abandonne & des
actions spontanées le double hyposulfite. Voici ce qui se
passe dans ce cas : Phyposulfite de potasse se change en
hyposulfate,, aux dépens de oxigeéne de I'hyposulfite d’ar-
gent et de celui qui lui est apporté par le courant; puis
cet hyposulfate vient cristalliser sur la surface des cris-
taux, sans que ceux-ci aient changé de forme; de sorte
que lorsque 'opération est terminée, ces derniers ne ren-
ferment plus que du sulfure d’argent, qui est sous une
forme diffévente de celle qu'il affecte ordinairement. C’est
donc une véritable pseudomorphose, analogue a celle que
'on trouve dans la nature. Ce fait montre encore que la
cémentation peut avoir une origine électrique.

1158. M. Guyton Morveau (1 ), en soumettant a 'action
d’une pile de 64 couples, cuivre et zinc, chargée avec une
forte solution de chlorure de sodium, différents miné-
raux, a obtenu également des effets de pseudomorphoses.

Un fragment de sulfure d’antimoine ayant été placé
dans un vase de verre rempli aux deux tiers d'eau dis-
tillée, et la communication établie avec la pile au moyen
de deux lames de platine, aussitét que Paction fut com-
mencée, on sentit une légére odeur d’hydrogene sulfuré;
deux heures aprés elle était trés-marquée, et la liqueur
avait pris une nuance jaune. La surface du fragment de
sulfure d’antimoine paraissait avoir un aspect jaune plus
foncé et comme irisé. On reconnut, a 'aide d'une solu-
tion d’acétate de plomb, qu'il s'était formé un sulfate,
puisque l'on obtint un précipité blanc. La lame négative
était noire, et I'autre était recouverte d’'un léger encroli-
tement jaune. Le fragment de sulfure ayant été retiré
aprés 8 heures d’expérience, on fit sécher la poussiere
dont il était recouvert : elle présenta la nuance jaune-rou-
gedtre de I'oxide de plomb natif. Le cristal avait a peu
pres perdu son éclat métallique. ' .

~Cette décomposition n’était que superficielle : il est

(1) Annales de Chimie, t. 1x111.
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probable que si on efxt‘ qgi pendant des mois.\ontiers,
des aundes, ou aurait fini par deécomposer entierement
tout le sulfure. ' . .

Le persulfure de fer a été soumis ai méme mode
d'investigation, dans Pespoir d’obtenir des cristaux de
peroxide de fer ayant la forme de persulfure. M. Gayton
a cherché a produive cet effet , non-seulement sur .]a py-
rite de fer, mais encore sur la mine d'argent gris ap-
pelée fahlerz. ,

L’expérience ayant été disposée comme précédemment,
on a senti aussitot Vodeur de Phydrogéne sulfuré, la li-
queur s'est troublée, et les lames de platine se sont colo-
rées conmme précédemment. L'eau précipitait par Pucétate
de plomb, les sulfires avaient perda leur cohérence, et
leur surface ¢tait recouverte de pellicules de couleur
terue et sans ¢clat.

Guavton a observé un fait assez remarquable avec le
sulfure de fer dont Valtération A la surface était trés-
marqude. Les condncteurs ayant été placés avant que
Peau fiit mise dans le vase, le sulfure senflamma vive-
ment par suite du grand état de division de ses parties
superiicielles.

On voil done que le sulfure d'antimoine brillant eris-
tallis¢ passe a I'etat d'oxide jaune, sans perdre scnsible-
ment sa forme extérieure.

Nous allons reprendre, dans le chapitre suivant, les
pheuomenes relatifs & T'action de I'électricitd voltaique
sur les substances insolubles.
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CHAPITRE VL

DE L’ACTION DE L’ELECTRICITE A FORTE ET A FAIBLE
TENSION SUR LES SUBSTANCES INSOLUBLES.

§ I, Effets produits par Uélectricité a forte tension.

1159. Nous avons montré jusqu’ici comment et dans
quelles circonstances les courants électriques interve-
naient pour opérer la séparation des éléments, des com-
posés dissous dans un liquide. Nous allons maintenant
montrer comment les mémes courants, soit qu'ils pro-
viennent d’un appareil voltaique composé, ou d’un seul
élément, peuvent retirer des substances insolubles plu-
sieurs des éléments qui entrent dans leur composition.

Nousavons vu précédemment (1158) que Guyton-Mor-
veau était parvenu a opérer les décompositions du sul-
fure d’antimoine, en le soumettant dans eau a l'action
d’un courant voltaique. Davy a reprisce mode de décom-
position et a enrichi la science de faits nouveaux.

1160. Ayant soumis a Paction de la pile, au moyen
de deux fils d’or, deux portions séparées d’eau distillée
renfermées dans deux tubes de verre, communiquant
ensemble au moyen d’une substance animale ou végétale
humide, il obtint une dissolution d'or dans le tube po-
sitif et une dissolution de soude dans le tube opposé.
Le chlore était fourni par le sel marin du verre ou par
les substances organiques. Quant a Valcali, il provenait
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du verre, puisqu’il était corrod¢ au point de son contact
avee le fil d'or. '

1161. Si, au lieu de tube de verre, on emplf)yalt des
vases de cire, on obtenait du coté négatif un mélange de
soude et de potasse, et du cote positif un welange des
acides sulfurique, hvdrochlorique et nitrlque.évec fle l.a
résine, la matiére alcaline a paru étre composee princi-
palement de potasse.

1162. Davy ayant mis de l'eau distillée dans une ca-
vité pratiquée dans un morceau de marbre blanc et dans
un creuset de platine, 'une et l'autre communiquant
avee de Vasbeste, le creuset fut mis en rapport avec le
pole positif et la cavité avec le pole négatif. L’eau de
celle-ct acquit bientot le pouvoir daffecter la couleur
de curcuma par suite de la présence de la soude et de la
chaux; la soude ne parut plus aprés 11 opérations de 2
heures chacune. Davy en tira la conséquence que le
marbre blanc avait ¢té expose a I'eau de mer.

Ayant soumis a 'action de la pile diverses substances
mincrales, il trouva toujours de la soude, de sorte quil
parait qu’il existe peu de pierres qui ne contiennent
quelques portions de matieres salines. On congoit la pos-
sibilité de ce mélange, quand on considére que la plu-
part des roches portent des marques évidentes de leur
ancien s¢jour au-dessous de la mer.

1163. Deux coupes desulfate de chaux compacte rem-
plies d’eau et en communication avec du sulfate de chaux
humide furent mises en rapport avec une batterie voltai-
que de 100 couples. Au bout d’une heure, Ia coupe né-
gative renfermait une solution pure et saturée de chaux,
et lautre une solution assez forte d’acide sulfurique.

Avec le sulfate de strontiane les résultats furent les
mémes, quoique heaucoup plus longs & obtenir,

Le fluate de chaux, dans les mémes circonstances,
fut également décomposé,

Le sulfate de baryte éprouva beaucoup plus de diffi-
cul’lé/ dans sa décomposition que les deux substances
précedentes, Il se forma, du coté négatif, da carbonate
de haryte.
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Un basalte dans lequel Panalyse avait donné sur 100
parties 3 + de soude et ; partie d’acide hydro-chlorique
avec 15 parties de chaux, ayant été soumisa expérience
pendant dix heures, du coté négatif il s'est manifesté une-
forte odeur de chlore et de l'autre c6té on a trouvé un
mélange de chaux et de soude.

La lépidolithe a donné de la potasse.

Une lave vitreuse de I'Etna, un mélange de soude, de
potasse et de chaux.

1164. Davy ayant pris un tube de verre qui pesait
84 grains 1%; le mit en communication au movyen
d’asheste avec une coupe d’agate, l'un et 'autre rem-
plis d’eau distillée et soumit le tout & Paction d’une pile
de 150 couples, le tube communiquant avec le pole né-
gatif. Au bout de quatre jours, I'eau devint trés-alcaline
et donna par l'évaporation de la soude mélée avec une
poudre blanche insoluble dans les acides. Le tout pesait
%5 grains, le tube ne pesait plus que 84 %% Davy
reconnut que lasbeste avait été aussi attaqué, ce qui
explique la différence.

1165. M. Crosse, dans ces derniers temps, a employé
les courants provenant de pile a grand nombre d’élé-
ments et chargées avec de 'eau pure, pour décomposer
des substances insolubles et former des composés ana-
logues & ceux qu'on trouve dans la terre, question dont
nous nous occupons depuis huit ou dix ans, en nous
servant seulement d’électricité a faible tension. Les seuls
renseignements circonstanciés qui soient parvenus a no-
tre connaissance sur les travaux de ce physicien, sont
dus & M. Richard Philips (1), qui a vu fonctionner les
appareils. Voici la description qu’il fait de quelques-uns
d’entre eux :

1. Une batterie de 100 paires, de 25 pouces carrés,
chargée avec de 'eau, agissait sur des coupes contenant
1 once de carbonate de baryte et de sulfate dalumine,

(1) Annals of Electricity, Magnetisme and Chemistry,janvier
1836.

V. _ 8
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dans le but d’obtenir du sulfate de barvte au pole po-
sitif et des cristaux d'alumine au pole négatif.

a. Une batterie de 1 1 paires evlindriques, d? T2 pouces
sur 4, agissant pendant six mois sur du \ﬂuo-sﬂtcale d’ar-
gent,a produit de grands cristanx hexaedres d argent au
pole négatif, des cristaux de silice et de la calcédoine au

EFF. PROD. PAR L’ELECT. A FORTE TENSION,

pole positif. ' . ,

3. Une batterie de 100 paires, de 5 pouces carrés,
opérant sur du nitrate dargent et de cuivre a prodt_ut
de la malachite au pole positif; au pole négatif, des cris-
taux qui paraissaient avoir des aug{es et de‘s faces ap-
préciables: il est tres-probable que }011 a pris du sous-
nitrate de cuivre pour de la malachite.

4. La batterie regardée comme sa meilleure était com-
posée de 813 paires, de 5 pouces, isolées sur des pla-
teaux de verre reposant sur des barres de bois cimentées
et si légerement oxidées parl'eau qu’on n'avait besoin de
la nettoyer qu'une ou deusx fois par an. M. Philips, en
essayant leffet de 458 paires, placées sans ordre, n'a
éprouvé que quelques commotions dans les doigts, mais
son pouvoir a suffi pour produire des effets bien marqués
sur les minéraux, dans le cours de quelques semaines.

5. Une batterie composce de plaques semi-circulaires,
de 1 % pouce de rayou, placées sur des plateaux de verre,
et agissant pendant cing mois & travers une brique po-
reuse sur une solution de silice dans la potasse, a donné
naissance a de petits cristaux de quartz.

6. Une batterie de 30 paires, de méme grandeur que
les précédentes, agissant depuis le 27 juillet, sur un mé-
lange de 203 grains de suifate de plomb, d’oxide blanc,
dantimoine, de sulfate de cuivre, de proto-sulfate de
fer et de trois fois la méme quantité de verre commuun,
a doane sur le fil négatif du cuivre pur en deux jours,
et des pyrites de fer cristallisé en quatre jours. On espé-
rait obtenir des sulfures de plomb, de cuivre et d'an-
timoine, en enlevant I'oxigéne aux sulfates.

M. Crosse évite d'employer des liquides acides ou salés
pour faire fonctionner ces appareils; en les chargeant
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avec de l'ean pure, ils peuvent conserver leur énergie sans
altération sensible pendant une année.

Il a obtenu le double sulfure d’argent et d’antimoine,
de Parséuiate de cuivre cristallisé.

Ayant remarqué que dans les montagnes de Quantock
il existait du spath calcaire incrusté dans la pterre a
bitir et de l'arragonite dans du schiste argileux, il en
a conclu que ces minéraux avaient été formés par l'ean
qui filtrait dans ces voches ; ayant recueilli de cette eau,
il la soumit a l'action d’'un de ses appareils pendant dix
jours, et parviut, par ce moyen, a produire des substances
semblables & celles que nous venons de citer. 1l a cru
reconnaitre dans le cours de ses expériences que la lu-
miére nuisait & la perfection des cristaux, attendu qu’il
a obtenn dans une période plus courte et avec un pou-
voir électrique plus faible les méies produits & 'ombre.
En soumecttant a expérience de l'acide fluorique-silicé ,
ilaobtenu des cristaux de quariz. En suivant le dévelop-
pement de ces cristaux, il a commencé a apercevoir un
hexagone, cusuite des lignes radiées partant de son cen-
tre, puis des faces se sont formées parallélement aux
cotés. Quelques mouvements survenus dans 'opération
ont fait naitre un second cristal, qui a formé hémitropie
avec le premier.

§ IL. De laction des courants produits par de
Uélectricité a faible tension sur les substances
insolubles.

1166. Jusqu'ici on a fait usage, pour décomposer les
substances insolubles, de courants électriques produits par
des appareils composés d’'un nombre plus ou moins con-
sidérable d’éléments; mais on peat arriver au meéme but
en employant simultanément les affinités et l'action des
deux électricités dégagées dans la réaction le“tf de .deux
corps 'un sur Vautre. En effet, nous avons deéja dit (1)

(1) Tome 1II, page 380,
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que si le pouvoir ¢lectrique, en \'CI:[UA(]Uqu!Gl les 'éléments
d'un corps sont combines, pouvait étre change en cou-
rant, ce courant aurait Pintensité necessaire pour ope-
rer la séparation de ces mémes elements. O.F? }ox‘sque
deux corps se combinent enscrable, les élect.nc;tes'lmses
en liberté représentent exactement celles qui constituent
le pouvoir ¢leetrique. Si done on parvenait a les recucillir
complétement, de manicére & produire un courant, ce
dernier opérerait la séparation d'un méme nombre d’¢-
léments. Nous ne pouvons malheureusement transformer
cn courants qu'une tres-faible portion des deux électri-
cités dégagées, attendu quil se produit dans le liquide
une foule de recompositions qui diminuent d"autant I'in-
tensité du courant principal. De plus, les obstacles qu'elles
rencontrent diminuent aussi leur vitesse initiale. D’aprés
cela, plus on affaibhit le nombre de ces recompositions,
plus I'intensité du courant augmente, et plus alors elle
tend a devemir égale a celle d’'une pile composée d’un
certain nombre d’éléments. On remplit cette condition
en disposant les appareils pour que les électricités dé-
gagées parcourent le plus petit espace possible dans le
liquide. Pour donner une idée compleéte de la méthode
géndrale que nous venons d'indiquer, nous allons citer
une série d'expériences qui montreront le parti que I'on
peut tiver de ce nouveau mode de décomposition et de
recompeosition.

Quand nous avons indiqué les procédés électro-chi-
miques a laide desquels on parvenait a se procurer des
cristaux de carbonate de plomb, nous avons mis en
pratique plusieurs procédés. Dans 'un d’eux, une lame
de plomb, en relation avec le pole positif d’un appareil
voltaique simple, a été placée dans de Peau au fond de la-
quelle se trouvait du carbonate de chaux. Du ¢oté négatif
se t.rouva,it un nitrate métallique. L'oxigéne et Pacide
nitrique etant transportés sur la lame de plomb, réagis-
satent sur le métal qui exercait aussi une action décom-
posante sur le carbonate de chaux: ces effets divers ont
produit du carbonate de plomb et du nitrate de chaux.



CHAPITRE VI. 17
Ce premier exemple indique déja la marche générale que
'on doit suivre pour faire agir I'électricité a faible ten-
sion sur les composés insolubles. En voici un autre que
nous avons déja rapporté, mais sous un autre point de
vue (1021) : ' '

1167. Dans un tube de 4 millimétres de diamétre ,
fermé par un bout, on a mis 1 X gramme de sulfure
noir de mercure, sur lequel on a versé une solution sa-
turée de sel marin, puis on a plongé dedans une lame
de cuivre, et l'on a fermé ensuite hermétiquement le
tube. Bien que le sulfure de mercure ne soit pas soluble
dans lesel marin et que celui-ci n’attaque pas sensiblement
le cutvre hors du contact de l'air, cependant des diverses
réactions chimiques faibles qui ont lieu au contact du cui-
vre, du sulfure de mercure, de eau et du chlorure de
sodium, ont produit les effets suivants : décomposition
du sulfure, cristallisation du mercure combiné avec
du cuivre, sur la lame de cuivre et les parois du
tube. Les cristaux sont des octa¢dres réguliers et des
segments octaédriques. I’opération contlinue sans inter-
ruption depuis huit ans, et tout porte a croire que tout
le sulfure finira par étre décomposé entiérement.

Si Pon opére avec de l'eau distillée au lieu d’eau salée,
que lon amalgame le bout delalame de cuivre qui est en
contact avec le sulfure de mercure et qu'on laisse le tube
ouvert, les réactions électro-chimiques marchent rapide-
ment, car on commence & apercevoir des cristaux de
mercure et de cuivre Luit jours aprés sur la partic supé-
rieure de la lame. Il est probable qu’il se forme d’abord
du sulfate de mercure, puis du sulfate de cuivre, doat
la décomposition produit les effets décrits.

1168. On a mis dans uu tube de verre du carbonate
de cuivre, une solution saturée de sel marin, une lame
defer, et 'on a fermé hermétiquement le tube. Peu & peu
le carbonate de bleu est devenu noir, la lame sest recou-
verte de cuivre métallique et la décomposition a fini par
étre compléte. Le tube renfermait un décigramme de
‘carbonate hydraté de cuivre. I est hors de doute, d’aprés
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les effets produits, que dans les diverses réactions qui ont
eu lieu au contact de I'ean, du sel marin, du carbonate de
cuivre et du fer, le carbonate hvdraté vait éte dabord
décomposé sous l'influence voltalijue en eau et en Cz,u‘bo-
nateanhydre, c'estd-dire que lean nait ¢té transportce sur
le fer A fa manitre des acides. Quand Pexpérience se fait
au contact de l'air, il se précipite de Poxide de fer.

En substituant au fer une lame de plomb, il v a éga-
lement décomposition du carbonate de cuivre, sans
qu’on observe bien sensiblemeut le passage du carbonate
hydraté au carbonate anhydre, puis formation de double
chlorure de plomb et de sodium qui cristallise en jolis
rhomboddres; de carbonate de plomb et probablement
de chloro-carhonate en cristaux aciculaires. La liqueur
devient légérement alcaline par suite de la soude mise &
nu. Les diverses substances qui résultent des réactions
électro-chimiques sont teilement mélées les unes avec
les autres, qu'il est tres-difticile de les séparer.

Prenons actuellement du carbonate d’argent, de 'eau
distillée et une lame de plomb, le tout disposé comme
dans les experiences précédentes; le carbonate ne tarde
pas & étre décomposdé; la partic adhérente au verre forme
en divers endroils une surface continue ct brillante
comme si le verre était étamé, preuve de linfluence des
surfaces sur laction électro-chimique. La lame de plomb
se recouvre de carbonate hydraté de plomb en petites
lamelles nacrées. Ce carhonate, comme celui de cuivre,
ne peut étre décomposé quien admettant que les effets
électriques produits dans Poxidation du metal, au con-
tact de T'eau et de lair, sont capables de séparer les
élér_nents des sels métalliques insolubles soumis 2 leur
action. ’

En substituant au plemb une lame de cuivre ou de fer,
le carbonate dargent est encore décomposé, mais plus
rapidement encore quavec le plomb. Une partie du gaz
m:l.de carbonique se dégage; lautre forme avec loxide de
curvre du carbonate vert, qui se change peu a peu en
carbonatebleu, sous la forme de cristaux microscopiques.
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L’argent métallique résultant de la décomposition du
carbonate est mélé de tres-petits cristaux de protoxide
de cuivre, provenant probablement de la décomposition
du carbonate de cuivre nouvellement formé et de celui
qui se trouvait dans le carbonate d’argent.

1169. Les silicates des métaux dont les oxides sont
facilement réductibles, sont également décomposés dans
leur contact avec 'eau et des lames de métal oxidable.
Nous citerons particuliérement les silicates de cuivre,
d’argent et de plomb, mis en contact avec des lames de
plomb, de fer, de zinc ou de cuivre.

Le silicate de cuivre est décomposé par les lames de
fer et de plomb : 'oxide métallique est réduit et la silice
se dépose sous forme gélatineuse. Il est probable qu’en
disposant les appareils de maniére a ce qu’ilse fonction-
nent trés-lentement, on obtiendrait de petits cristaux
de quartz.

Si I'on opére avec une lame de zinc recouverte ou
non de cuivre dans la partie en contact avec le sili-
cate, il se produit des effets qui ne pouvaient étre prévus
a priori, attendu qu’ils ne ressemblent en rien a ceux
que I'on obtient avec les autres métaux. La lame ne tarde
pas a prendre une couleur bleue trés-intense, ti'rant sur
le noir, tant qu’elle se trouve dans 'eau, mais si on lfen
retire et qu'on la fasse sécher, la couleur bleue est bien
manifeste. La surface du zinc se recouvre de petits
tubercules bleus qui font effervescence avec tous les
acides et donnent des sels de cuivre. Traités par l'ammo-
niaque, ils s’y dissolvent en partie et laissent du cuivre
métallique dans un grand état de division. Des lors,
dans la réaction trés-lente du zinc sur le silicate de
cuivre par lintermédiare de l'eau dist.illée, il se dé-
pose du cuivre métallique, du deutoxide a,nh.ydre de
cuivre, dont une partie se combine avec lamd}e car-
bonique transmis & l'ean par l'air. Or, comme la réaction
sopére dans toule |'étendue de la lame, bien qu elle ne
soit en contact que dans une petite partie avec le snhcat'e
de cuivre, il faut donc admettre que ce dernier est fai-
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Llement soluble dans 'eau, a l'aide de l'acide carbonique
de Tair. _

Pendant toul le temps que seffectuent les diverses
réactions dont nous venons de parler, il se dégage une
quantité assez notable de gaz hvdrogéne, provenant de
la décomposition de P'eau. 1l faut donc que dans cette
circonstance la silice détermine la décomposition de
Yeau. Nous devons ajouter que, dans ces diverses réac-
tions, il se forme des grains cristallins de carbonate de
zine, dans lesquels on recounait la forme rhomboidale.
Nous répétons encore que les divers produits quon ob-
tient dans la réaction du zinc sur le silicate de cuivre
par Vintermédiaire de I'cau ne pouvaient étre prevus,
puisqu'ils dépendent du rapport entre les effets électri-
ques produits dans 'oxidation du zine et les affinités des
divers clements qui se combinent.

En opérant avec de Poxide de cuivre hydraté, ou du
carbonate vert de cuivre, au lien de silicate, Poxide est
rédut sans quil v ait formation de carbonate bleu, et
il se dépose sur la lame de zine des grains cristallins de
carbonate de zinc. L’eau est également décomposée , mais
moins abondamment.

1170. Les arséniates et les phosphates des métaux
oxidables ont été soumis également avec suceés au méme
mode d’expérimentation, particuli¢rement les sous-arsé-
niate ct sous-phosphate d’argent. Leur décomposition
s'est effectuce assez rapidement ; Poxide d’argent a été ré-
duit, Facide devenu libre s’est combiné avec I'oxide nou-
vellement formé. En emplovant une solution de chlorure
de sodium au lteu d’eau distillée, on obtient des doubles
combinaisons,

Avec Varséniate d'argent, leau distillée et le plomb,
il s'est déposé sur celui-ci des lamelles cristallines d’un
blane nacré d'avséniate de plomb, Ieau est devenue as-
sez fortement acide par la présence de I'acide arsénique.
(),r, comme un atome d’arséniate d’argent, quand il est
dﬁCOalgse par le plomb, doit donner naissance & un
atome d’arséniate de plomb, il faut done que Parséniate
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- formé ne soit qu’un sous-sel ; la quantité que I'on en
a obtenue est encore trop faible pour quwon en puisse
faire Panalyse. ,

En opérant avec Parséniate d’argent, I'ean distillée et
une lame de cuivre, le sel métallique est également dé-
composé, loxide d’argent est réduit, et il se forme des
cristaux  aciculaires d’arséniate de ‘cuivre d’un vert
tendre.

Nous avons soumis aussi & P'expérience le chromate
d’argent, avec 'eau distillée et une lame de plomb, dans
Iespoir de former le chromate de plomb semblable &
celui de Berezoff, ct que nous avions déja obtenu par
d’autres procédés. Le chromate n’a pas tardé a étre dé-
composé : il s'est déposé sur la paroi inféricure du verre
des lamelles cristallines d’argent ; acide chromique, de-
venu libre, s’est combiné avec P'oxide de plomb formé
aux dépens de l'oxigéne de Poxide d’argent. 1l en est
résulté un chromate de plomb jaune, qui s’est changé peu
a peu en chromate d’un rouge orangé, en cristaux aci-
culaires. _

1171. Ces expériences étant variées de mille 1naniére§,
peuvent donner naissance & des produits électro-chimi-
ques qui ne peuvent manquer d’intéresser la chimie et
la géologie. )

1172. On peut opérer également sur des composés
insolubles qui ne renferment pas d’oxide métallique.
Nous prendrons pour exemple Iiodure de soufre qui
laisse dégager facilement de liode. Si aprés lavoir
broyé en parties trés-ténues, on le met dans un tube de
verre avec de P'eau et une lame de plomb , I'eau se charge
Peu & peu diode, il se forme promptement des cris-
taux d’iodure de plomb de plusieurs millimétres d’éten-
due; des cristaux d'iode trés-nets se déposent sur le
plomb et sur la parol du tube, et le soufre est insensible-
ment mis & nu.

Si 'on substitue au plomb une lame d’étain, la décom-
Position de I'iodure de soufre dans un tube a petit dia-
metre parait marcher plus rapidement. Dans I'espace de
24 heures, il se dépose sur la lame des aiguilles d’'un per-.
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iodure d'étain de couleur orangée, qui deviennent jaunes
claires, quand on les traite par I'cau bouillante.

Avec le cuivre on obtient des effets analogues.

11 est probable quen faisant réagir des substances or-
ganiques avides d'oxigéne sur des sels métalliques inso-
lubles, par I'intermédiaire de I'eau, on parviendra ¢ga-
lement a opérer leur décomposition.

Les faits que nous venons de rapporter suffisent pour
montrer le parti que 'on peut tirer deffets éleclriques
simples pour réagir sur des composés insolubles,
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DES CARBONATES DE CHAUX.

§ 17", Procédé pour reconnaitre si un calcaire a une
texture rhomboidale ou prismatique.

1173. Lowrsque le carbonate de chaux est cristallisé;
rien n'est plus simple que de reconnaitre §'il appartient
au systeme rhomboidal ou au systéme prismatique : il
suffit pour cela du clivage, de la mesure des angles et de
ladureté. Mais si cette substance a une texture seulement
cristalline et 2 grains plus ou moins fins, il devient im-
possible alors de détacher les lames pour mesurer les
angles. 1l ne reste plus alors que la dureté pour ca-
ractere distinctif, qui est souvent insuffisant , puisqu’il
change d’une variété a 'autre. Voici le moyen que nous
avons employé pour distinguer les deux especes de car-
bonate de chaux :

Prenons d’abord unelame de spath calcaire et rédui-
sons-la en poussiére dans un mortier d’agate. Si on exa-
mine cette poussiére au mMicroscope, sur une laxine de
verre, on n’apergoit que des petites masses deml-opa-
ques, dont il est difficile de déterminer les formes; mais
en y ajoutant quelques gouttes d’eau pour diminuer la
réflexion de la lumitre et produire le méme effet que
dans l‘hydrophane, on distingue alors sur plusieurs
lamelles '|a forme rhomboidale. Soumettons a la méme
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épreuve un cristal d’arragonite qui n’a que deux sens
poasibles de clivage; on n'apercoit plus alors‘d(‘, 1'.hom-
boides, mais bien une foule de petites lames cristallisées,
terminées par des lignes paralleles dans deux sens et ne
présentant dans les deux autres quune cassure vitreuse,
Voila un moyen trés-simple de distinguer le spath rhom-
boidal de I'arragonite.

On trouve le clivage du rhombotdre dans le flos-ferr,
les dragdes de Tivoli,le marbre blanc lamellaire, le marbre
blanc saccharoide, ct le clivage de Varragonite dans
Iarragonite fibreuse de Vertaison, dans quelques sta-
lactites fistulaires, lalbitre de Montmartre et divers
autres calcaires. On avait déji reconnu que le flos-ferri
devait étre rangé dans la chaux carbonatée ordinaire,
et Pon soupconnait que l'albatre de Montmartre appar-
tenait & 'arragonite, mais on n’avait pas encore obtenu
de preuves aussi directes pour opérer ce rapprochement
que celles que nous venons de donner.

§ I. Formation électro-chimique de larragonite.

1174. Pour former I'arragonite, on emploie Pappareil,
figure 5, composé de trois hocaux tubulés A, A", A";le
premier est destiné a dégager de l'acide carbonique par
les procédés ordinaires de la chimie et communique avec
A" anu moyen d’un tube recourbé @ b ¢, dans lequel passe
le gaz. La communication de A’ avec A" est établie avec
un autre tube recourbé o' 4 ¢, rempli d’argile lhomide
et dont les deux bouts sont coiffés avec du linge pour
empécher la sortie de I'argile. A’ est rempli d’cau pure,
ou mieux encore d’une solution saturée de carbonate de
chaux dans acide carbonique. Dans cette dissolution
plonge une lame de platine, qui communique avec le
Réle négatif d’'une pile de 30 éléments, chargée avee de
Peau pure ou de I'eau renfermant une petite quzmtité
de sel marin. Le troisime bocal contient une solution de
chlorure de calcium , dans laquelle se trouve une lame de
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latine en communication avec le péle positif de la méme
pile. Des tubes de stireté £ ¢ sont placés dans les bocaux
A,A’: la premiére tubulure de A, qui est fermée avec un
houchon, est destinée a introduire le carbonate de chaux
nécessaire pour effectuer le dégagement du gaz acide
carbonique; dans louverture O passe, outlre le tube de
sireté, un autre petit tube que I'on ouvre de temps a
autre pour laisser sortir hydrogéne, Quand lappareil
est bien luté, on proctde au dégagement du gaz acide
carbonique, en méme temps que l'on fait fonctionner la
pile.

Voici ce qui se passe : le chlorure de calcinm est dé-
composé , la chaux est transportée dans A', ol elle trouve
de I'acide carbonique avec lequel elle se combine; mais
au lieu de cristalliser immédiatement sur la lame de pla-
tine, elle se dissout dans l'excés d’acide. Cet effet con-
tinue jusqu’a ce que l'eau acidule soit saturée de chaux.
La cristallisation commence alors sur la lame méme du
platine. L’action décomposante de la pile s’exerce, égale-
ment, quoique faiblement , sur le bicarhonate de chaux;
on a, d’'une part, de Vacide carbonique et du carbonate
de chaux, et de l'autre de l'acide carbonique et de la
chaux. Mais cette derniére décomposition doit étre ex-
cessivement faible, attendu qu’elle se produit au milieu
d’un liquide charge d'acide carbonique. La chaux n’est
pas le seul corps qui soit transporté dans le bocal A’;
Phydrogéne, qui provient de la décomposition de I'eau,
s’y rend également. Ce gaz, en se dégageant autour de
la lame de platine, agite le liquide et nuit a la cristallisa-
tion. Pour obvier 4 cet inconvénient on place au fond
du vase de I'hydrate de cuivre, lequel se combine peu a
peu avec l'acide carbonique. Ce nouveau carbonate est
dissous, puis décomposé par le courant; I'hydrogéne aide
a la réduction du deutoxide de cuivre et ne tronble plus
la cristallisation du carbonate de chaux; mais alors la
lame de platine se recouvre de cuivre métallique ou de
protoxide, suivant la force de la pile, et quelquefois
méme de carbonate bleu et vert de cuivre en petits tu-
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bereules, quand son action est excessivement faible, et
trés-probablement aussi de double carbonate de chaux
et de cuivre. o

Les cristaux de carbonate de chaux, déposés sur la
lame, sout des prismes quadrangulaires terminds par des
sominets diedres, forme incompatible avec le rhomboédre
primitif de la chanx carbonatée, mais qui apparlimt au
systéme de Parragonite. Quelques-uns des cristaux, apres
20 jours d’expérience, avaient un millimetre de long,
Examinés au microscope, suivant la méthode décrite au-
paravant, on a reconnu le clivage de Farragonite. L'a-
nalyse qualificative n'a donne que de la chaux et de
lacide carbonique sans eau de eristallisation.

La matiere chauftée a 150° dans un tube de verre,
n’a rien perdu de son poids. Un peu avant le rouge obs-
cur, elle a pris une teinte grise et a répandu une légere
odeur, puis elle est redevenue tres-blanche @ le résidu
sest dissous enticrement dans l'acide acétique faible.
Chauffée au chalumean avec du borax, elle a fondu en
un vert presque incolore; 0% 115 ont été décomposés par
Pacide sulfurique et ehauflés au rouge obscur et ont
douné o,15% de sulfate de chaux, dans lequel on a cons-
taté Uabsence du fer, du manganese, de la strontiane et
de la silice. Cette analyse montre que la compositicn de
cette chaux carbonatde est précisément la méie que celle
du calcaire ordinairve et de arragouite.

Lorsquon cherche & former Parragonite, sans em-
plover lexide de caivre, le dépot eristallise difficilement,
comme nous lavons déja fait observer, parce que I'hy-
drogene cause de Pagitation dans e li({uidv, On ne peat
done décider it st la présence d'un métal est ou non une
des causes influentes de la cristallisation de la chaux
carbonatde dans le systéme prismatique.

§ YL Des cristaux de chaux carbonutée spathigue
et d’arragonite de formation moderne.

1175, A Carlshad, en Boliéme, il se dépose journel-
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lement des concrétions calcaires que l'on a rapportées &
Parragonite. A Saint-Nectaire, dans le département du
Puy-de-Dome, on trouve de semblables dépits dans des
tufs modernes. Ces dépots ne présentent, en général,
quune cristallisation confuse de cristaux groupés irré-
gulierement les uns a coté des autres, et partant d’un
centre commun.

Ce groupement, qui est le méme que celui des cristaux
de Vertaison et de diverses localités, a paru suffisant
pour faire regarder comme identiques ces deux espéces
de cristaux. Pour nous assurer si ce rapprochement était
bien fondé, nous avons fait les observations suivantes :

1176. A Clermont, en Auvergne, il existe des fon-
taines incrustantes qui déposent sur les corps une crofite
de chaux carbonatée, n’ayant aucune apparence de cris-
tallisation. A Saint-Nectaire il existe également des eaux
incrustantes, mais le dépot qui se forme sur les corps
west plus terreux; il est formé de petits cristaux dont
on a cherché le systéme cristallin par la méthode précé-
demment indiquée; leur clivage est le méme que celui
de Darragonite: ce qui vient encore 4 l'appui de cette
assertion, c’est que l'arragonite se forme depuis un temps
immémorial dans cette localité. Les fissures des roches
granitiques, par lesquelles les eaux sortaient jadis, en
sont tapissées. La cause qui détermine la cristallisation
de la chaux carbonatée, dans le systeme prismatique,
existe donc la depuis la plus haute antiquite. Quelle est
cette cause? nous I'ignorons. Ce que nous pouvons dire,
Cest que la modification que le courant électrique im-
prime & la chaux, quand elle est transportée par lui au
milieu d’une eau chargée dacide carhonique en pré-
sence de [oxide de cuivre, suffit pour déterminer la
formation de Parragonite : aller au dela ce serait devan-
cer expérience. Nous ferons remarquer seulement qu'a
Saint-Nectaire la composition des eaux minérales indique
€galement un grand excés d’acide carbonique, comme le
prouve lanalyse de M. Berthier.
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Scls sans eau.
Acide carbonique libre. ...... 0,000736

Carbonate de soude neutre.... 0,002833
Muriate de soude. . ......... 0,000156
Carbonate de chaux......... 0,000440
Carbonate de magnésie....... 0,000240
Silico. vviiiieiits it .. 0,000100
Oxidede fer............... 0,000014

0,006203

1177. M. Berthier, qui a fait une étude approfondie
des eaux minérales, et en particulier des eaux thermales
de Saint-Nectaire, nous a donné des renseignements
précis sur les changements qui s’y produisent quand elles
sont au contact de 'air. Ces eaux suintent en boutllon-
nant & travers les fissures d’un gneiss jaunitre en décom-
position. Prés de leur source elles sont tréssJimpides, mais
elles ne tardent pas & louchir et déposent sur le sol des
incrustations calcaires qui s’accumulent avec le temps
et finissent par former des rochers d’une grande étendue.
Dans les journées chaudes, clles déposent sur les herbes
des efflorescences blanches alcalines. Ces dépéts varient
de couleur : ils sont d’une couleur ocracée due & I'oxide
de fer qui se dépose des que Peau a le contact de Dair.,
Les autres sont grisitres ou blanchitres et sont composés
de couches concentriques; la cassure en est presque fou-
jours cristalline et strie. Voici Panalyse qu'il adonnée de
toutes ces concrétions :

Dans les concrétinns Dans les concrétions
ocracces, blanches.

Sable mélé de silice gélatineuse. 0,14.... 0,18
Carbonate de chaux.......... 0,78.... 0,78
Cm;bonate de magnésie....... 0,04.... 0,04
Oxidede fer................ 0,04.... trace.

Les efflorescences alcalines sont pulvérulentes et d'un
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blanc de neige; leur saveur est fortement alcaline: elles
sont composées de

Sous-carbonate de soude..... 0,657
Muriate de soude.......... 0,080
Eau de cristallisation. . ,.... 0,263

1,000

L’explication que donne M. Berthier de la décompo-

sition des eaux minérales est tellement rationnelle que
‘nous la rapportons ici textuellement :
-« Aussitot qu’elles ont le contact de lair, elles lais-
« seut dégager de l'acide carbonique : le fer, qui parait
« étre, dans l'eau, a I'état de carbonate de protoxide,
«absorbe de l'oxigeéne et se dépose presque immédiate-
« ment a Iétat d’hydrate de peroxide. La silice se dépose
«un peu plus tard. Vient ensuite le carbonate de chaux,
« puis aprés le carbonate de magnésie. . ... Le dégage-
« ment d’acide carbonique continuant toujours, le car-
« bonate neutre de soude devient de plus en plus alcalin,
«et enfin 1l se transforme entierement en sous-carbo-
«nate. Aprés cela, I'eau minérale n’éprouve plus aucune
« altération. »

1178. A Vienne en Dauphiné, dans une galerie d’écou-
lement qui a été ouverte il y a environ un siécle dans une
diabase, nous avons trouvé des incrustations cristallisées
de carbonate et de sulfate de chaux. Les cristaux de car-
bonate , dont quelques-uns ont de 2 a 3 millimétres de
coté, appartiennent a la variété inverse; une partie en
est limpide, I'autre d’'un blanc mat; ils se dissolvent sans
résidu dans I'acide acétique étendu d'eau. Le gisément
des cristaux ne laisse aucun doute sur leur formation,
par suite de linfiltration des eaux depuis Pouverture de
la galerie.

1179. A Aix en Savoic, dans une piscine romaine,
découverte en 1830, nous avons trouvé trois variétés
bien distinctes de concrétions calcaires qui sont assez re-

V. 9
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marquables; la premiére, qui est la plgs ancienne, repose
sur le marbre blanc du fond de la piscine. Llle est strati-
forme et composée de lames cristallines E]e spath calcmre,
La seconde, qui est au-dessus, est formee delz\tm}\e“es cris-
tallines plus serrées. L'a.Eexture commence & €tre com-
pacte; enfin dans la troisiéme concrétion, qui est Ia Plus
récente ,elle est tout a fait compacte et ne differe en rien,
sous le rapport de la texture, de la chaux carbonatee
compacte : la ressemblance est tcllement. Barfalte que
Peeil le plus exercé ne saurait trouver de différence entre
I'une et Vantre. Tanalogie qui existe entre 'l’ordre de for-
mation de ces dépots demi-cristallins, demll-compacte's et
compactes, et la distribution des formations Ci.llCalI‘GS
dans la terre, ancien, intermeédiaire et sccondaire, olt
ils sont successivement cristallins, moins cristallins et
compactes, pourra servir & ¢éclaiver plusieurs points de
géologie. ‘ o

1130. Nous terminerons ce que nous avons a dire sur
la formation spontanée du carbonate de chiaux, par I'ob-
servation suivante, qui est due a M. Dumas. A la manu-
facture de Sevres, dans un réservoir de plomb, ou coule
de Feau cliargée de carbonate de chaux, tenu en disso-
lution par un exces dlacide carbonique, la surface inté-
vieure offre des traces a peine seusibles de carbonate de
chaux, tandis gue sur les soudures on observe des in-
crustations de plusieurs lignes d’épaisseur, irrégulicres
a la surface, mais cristallisées & 'utérieur. Nal doute
quil n'y ait ew ici une action électrique treés-faible, qui a
décomposé le hicarbonate en carbonate et en acide car-
bonique. Cette action électrique provient de Ja différence
d'action de I'eau chargée d'acide carbonique sur le plomb
et la soudure, laquelle rend le plomb positif par rapport
a la soudure. Des métaux ne sont pas toujours neces-
satres pour obtenir de semblables effets, il suffit dactions
chimiques quelconques, formant des courants électriques
continus & Vaide d’'un corps conducteur inerte, tel que le
charbon ou autve.
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§ IV. De la formation de cristaux de carbonate de
chaux dans la nature organique.

1181. M. Turpin a observé une multitude de cristaux
rhomboédriques de chaux carbonatée sur la parol inté-
rieure de P'enveloppe extérieure des ccufs du limacon
des jardins.

Ces ceufs sont de la grosseur du plomb de chasse or-
dinaire, d’'un blanc laiteux. Ils sont composés de quatre
parties : de deux enveloppes membraneuses trés-minces
organisées, d'une cicatricule et d’'une liqueur albumi-
neuse organisable.

Les deux enveloppes, dans Porigine, sont semblables ;
ce n'est qu'ensuite que 'enveloppe extérieure devient
plus épaisse, plus consistante, plus opaque et assez cal-
caire. Ce changement parait s’opérer au moyen d’une
grande quantité de molécules de carbonate de chaux,
qui se déposent successivement en cristallisant. Pour les
observer, on opére de la maniere suivante : on place sur
une lame de verre, dans une goutte d’eau, une coque ou
enveloppe extérieure, que Pon détruit; il se dégage alors
un grand nombre de trés-beaux cristaux rhomboédriques
de carbonate de chaux, dont les plas gros ont %5 de
millimétre et qui font une vive effervescence avec l'acide
nitrique.

M. Turpin a observé que Peenf, & Iinstant méme ou
Panimal le pond, contient déja tous les cristaux, ce qui
prouve que leur formation a liew dans 'intérieur méme
de Vovaire. 11 en est de méme dans les ceufs des oiseaux;
la différence consiste uniquement dans ce que, a la paroi
interne de ceux-ci, les molécules de carbonate de chaux
se déposent confusément, comme dans Possification des
animaux vertébrés, tandis que dans la premiére la méme
matiere prend un groupement régulie?. . ‘

1182. Swammerdam et Spallanzant avalent déja re-
marqué que dans les hélices vivipares il se forme une
immense quantité de globules cristallisés, entassés péle-

9.
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méle dans les fibres musculaires, principalcn‘lent dans
les cornes de Ianimal, qui en renferment environ le.s 3
de sa masse. Ces globules, ({1.11 .rc;:sonﬂ)']vut. a (!es petites
peries, ont environ 5= df* m‘lemctre de dl:llﬂgtre. Leur
transparence parfaite les ferait prendre an premier abord
pour des bulles dair. En les regardant attentivement au
microscope, on reconnait que ces globules ne sont que
des rhomboeédres encore ébauclids. Autant quon petit en
juger, leur formation a lieu par des dépots s.uccessifs
de molécules de carbonate de chaux. M. Tuarpin a ob-
serve que ces globules commencent A se former dés Pins-
tant que le foetus prend naissance.

1183, L'intérienr des tissus des végétaux et des ani-
maux recoit constamment par les racines, de la ma-
tiere inorganique qui n'affecte que rarement des formes
cristallines, parce quclle est soumise a lempirve des
forces vitales; le carbonate de chaux se depose en masses
confuses dans l'ossification des os des animaux vertébrés,
dansles coquilles d’'un grand nombre de mollusques, ete.,
ou bien a l'état diffus comme lc fer, le cuivre, la si-
lice, etec.

1l parait que la eristallisation de la matiére inorgani-
que, dans Pintériear des tissus vivants, parait dépendre
uniquement d’une cause constante qui fait partie de I'or-
gamsme de certaines especes; par exemple, dans le genre
opuntia, de la famille des cactées, plusicurs esptces man-
quent enticrement de ces agglomérais de cristaux tétraé-
dres que I'on trouve abondamment dans toutes les autres.

Nous pourrions citer dautres exemples semblables.
En genéral, il existe un grand nombre de végétaux dans
le tissu cellulaire desquels on a observé de nombreux
cristaux.

Double carbonate de chaux ou dolomie.
1184. Cette substance est formée d'un atome de

carbonate de chaux ot d’un atome de carbonate de ma-
gnesie, On la trouve dans Ia nature, dans les terrains
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anclens associés a un grand nombre de substances ; dans
fes terrains secondaires, elle forme souvent des masses
assez considérables, composées de cristaux briflants nacrés.
Nous Pavons formée avec Ie méme appareil qui nous a
servi a obtenir le carbonate de chaux. On a mis, & cet
effet, dans le bocal A” une dissolution de chlorure de
calcium et de chlorure de magnésium, dans des propor-
tions telles qu’il y avait un atome de I'un pour un atome
de I'autre. On a agi ainsi pour que Ja méme quantité de
chacune des deux bases fiit transportée simultanément
dans le second bocal et fiit soumise en méme temps a
laction de Iacide carbonique. On a commencé a aper-
cevoir, au bout de denx jours, sur la lame de platine qui
se trouve dans le second bocal, des petits tubercules tres-
blancs qui se sont couverts peu a peu d’une substance
noiritre & la surface et de cuivre métallique.

Les tubercules, examinés aumicroscope, ontindiqué la
présence de rhomboides complets et d’autres dont les
arétesautour de I'axe étaient émarginées : cette variété a
été appelée unitaire par M. Haily.

§ V. De la réaction du bicarbonate de chaux sur le

sypse.

1185. Lorsque 'on plonge un morceau de sulfate de
chaux cristallisé dans une solution saturée ou étendue
de bicarbonate alcalin, il y a dégagement de gaz acide
carbonique ; la sélénite blanchit peu a peu, se recouvre
de petits cristaux de carbonate de chaux; il se dépose
aussi des cristaux de sulfate de chaux sur les parois du
vase, et la solution renferme du sulfate alcalin, Rien n’est
plus simple que d’expliquer ces phénomenes : 1'e sulfa'le
de chaux étant faiblement soluble & mesure qu’il se dis-
sout, est décomposé par le bicarbonate. Mais, comme le
sulfate de chaux est composé d’un atome de base et de
deux atomes d’acide sulfurique, ainsi que le sulfate de
Potasse, et que le bicarbonate de potasse 1'enfex"mc un
atome de potasse et quatre atomes d’acide carbonique, le
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carbonate de chaux un atome de chaux et denx d’acide,
il faut nécessairement que les deux atomes de gaz de-
viennent libres, et se dégagent comme I'expérience I'in-
dique.

Quand on fait réagir le sous-carbonate, les mémes
produits se forment; mais alors il ne se 'de,}gag.e plus de
gaz acide carbonique, puisque la quantité qui possede
un atome d'alcali est saturée complétement par la chaux
que Pacide snlfurique abandonne.

Il résulte des observations précédentes que lorsqu'une
eau minérale alcaline traverse des terrains gypseux,
ceux-ci doivent étre peu & peu (lecompocem, et changes
en carbonate de chanx plus ou moins cristallin, suivant

Pénergie de la réaction.
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CHAPITRE VIII.

ACTIONS CHIMIQUES DIVERSES QUI DOIVENT ETRE PRISES EN
CONSIDERATION DANS LES PHENOMENES GEOLOGIQUES.

§ I¥". De laction simultanée des matieres sucrées
et mucilagineuses sur les oxides métalliques par
Uintermédiaire des alcalis et des terres.

1186. Nous sommes naturellement conduit, puisque
nous traitons des actions lentes, a examiner Paction si-
multanée des matiéres sucrées et mucilagineuses sur les
oxides métalliques, ainsi queles sels qu'ils forment avec
différents acides, puisque les eaux minérales renferment
fréquemment des matiéres organiques qui peuvent réagir
sur les composés métalliques des roches qu'elles tra-
versent.

Voguel (1) a fait voir que heaucoup de sels métal-
liques peuvent étre décomposés par un grand nombre
de substances du régne organique. Suivant ce chimiste,
le prmupe sucré se nouve au piemmr rang. A)"mt t:'ute
plusieurs de ces sels a la température de I'eau bouil-
lante, il a obtenu les résultats suivants : La dissolution
de I'acétate de cuivre est décomposée par le sucre; 'a-
cide acétique se dégage,, il se précipite du protoxide de
cuivre, et la liqueur surnageante est un proto- acetate
de. cuwre Les autres espéces de sucres partagent jusqu’a

(1) Journal de Pharmacie, t. 1, p. 241.
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un certain point cette propricte décomposante. La
gomme arabique ne décompose pas ce sel; fe /sg”flk; de
cuivre, au lieu de proloxxde, donne_ un p’l"t’,(‘l.[)l[e de
cuivre métallique; les sels de fer, de zinc, d’étain et de
manganése , sont indécoxllposables par le sucre; le deu-
toxide de mercure passe & I'état de proto-chlor.ure; le
muriate d’or et le nitrate d’argent sont tres-facilement
décomposables par le sucre; le peroxide de mercure st
ramené A D'état de protoxide; les oxides de plomb sont
trés-solubles dans vne dissolution de sucre; enfin Vo-
guel a avancé que dans toutes les désqxidations op'érées
par le sucre, il se forme del'eau aux dépens de loxigeéne
du métal et de 'hydrogéne du sucre. Tel est le résultat de
ses expériences touchant action des substances végétales
sur les sels métallique. Guidé par nos recherches électro-
chimiques, nous avons suivi une autre marche pour dé-
terminer Paction de ces substances sur les oxides métalli-
ques; nous avons fait réagir immédiatement ces derniers
sur lesucre, par I'nitermédiaire des terres et des alcalis.
1187. Si lon traite, a l'aide de la chaleur, par eau
et la chaux, P'hydrate de cuivre nouvellement précipite,
Poxide devient noir et passe probablement a Détat
anhydre ; mais si 'on ajoute une trés-petite quantité de
sucre ordinaire, un dixiéme, par exemple, du poids de
hydrate , une portion de 'oxide se dissout et la liqueur
prend une couleur bleue, semblable & celle de la disso-
lution de l'oxide de cuivre dans I'ammoniaque. Le miel
et le sucre de lait jouissent de la méme propriété, qui
parait propre aux matiéres sucrées. La potasse ct la
soude se comportent de méme que la chaux, seulement
leur faculté dissolvante est plus forte; la haryte et la
strontiane ne possedent cette propriété qua un degré
tres-faible; ainsi la potasse, la soude et la chaux jouis-
sent done de la propriété de dissoudre, méme froid,
le deutoxide de cuivre, quand elles se trouvent en con-
tact avec une matiere sucrée. Voild un caractére tranché
qui sert a reconnaitre cette matiére dans une solution

de com posés organiques.
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La gomme est loin de produire un effet semblable,
comme nous allons le voir. Les alcalis et les terres ne
précipitent pas la dissolution de gomme dans I'eau, mais
si lon ajoute du deutoxide de cuivre & I'état d’hydrate,
il se forme aussitét un précipité floconneux blanc de
gomme et d'oxide de cuivre. Si I'on ajoute suffisam-
ment d’oxide, on peut précipiter par ce moyen toute la
gomme : c'est sous Uinfluence de la potasse que cet effet
se produit. Quand la dissolution renferme en outre une
petite quantité de matiére sucrée, celle-ci réagit aussitot
sur Pexcés d’'oxide de cuivre, le dissout et colore en
bleu la dissolution. Cette propriété de la gomme, qui
differe essentiellement de celle du sucre, dans les mémes
circonstances, nous fournit un moyen trés-simple de
reconnaitre la présence de l'une et de l'autre dans une
dissolution composée de produits organiques. On com-
mence par dissoudre dans le liquide un exces de potasse,
puis on ajoute du deutoxide de cuivre également en
excés, qui précipite toute la gomme : dans le cas onr il y
a une matiere sucrée, la dissolution se colore aussitot
en bleu; par exemple, le mucilage que 'on obtient par
une decoction de farine de graine de lin, donne, par la
potasse et Phydrate de cuivre, un précipité analogue a
celui de la gomme et de 'hydrate de cuivre, et la disso-
lution se colore légérement en bleu, comme si elle ren-
fermait un peu de matiére sucrée. Cette derniere réac-
tion est-elle due au mucilage que renferme la graine de
lin? nous ne le pensons pas; car ce mucilage, quand il
est isolé des autres substances contenues dans la graine,
ne jouit pas de la propriété de dissoudre loxide de
cuivre par lintermédiaire de la potasse. Il paraitrait
dapres cela que la décoction de graine de lin renferme
une petite quantité de matiéve sucrée. M Vz’luquelm.,
dans Panalyse qu'il a faite de la graine de Jin, n'a pas fait
mention de matiére sucrée; mais cette substance s’y trouve
peut-étre en quantité si minime qu'il fallait une réaction
trés-sensible pour en constater la présence. Le procedé
que nous venons d’'indiquer, en raison de sa sensibilité
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et de la facilité avec laquelle on le met en pratique,
pourra étre de quelque utilité avx botamstes, et aux
chimistes. Les résultats que mnous venons .d exposer
sobtiennent a la température ordinaire ; mais si I'on
soumet les dissolutions & P'action de la chaleur, les effets
changent.

Prenons une dissolution de sucre de canne, de po-
tasse et de deutoxide dans l'eau, dans des proportions
telles que le sucre et la potasse soient quatre ou cing fois
plus considérables en poids que le deutoxide: la couleur
bleue change aussitét que I'ébullition commence ; elle
devient verte, vertjaune, jaune-rouge, puls rouge; tout
le deutoxide est alors changé en protoxide qui n’éprouve
plus ensuite aucun changement, quelle que soit la durée
de I'ébullition. Si I'on ajoute successivement de P'oxide
de cuivre jusqu'a ce qu'il ne se forme plus de protoxide,
on parvient a décomposer enticrement tout le sucre, et
il ne reste plus dans la dissolution que du carbonate de
potasse et une petite quantité d’acétate de la méme base,
comme on pouvait le prévoir en raison des observations
électro-chimiques exposées précédemment. On reconnait
la présence de lacide acétique en versant de Pacide sul-
furique sur le residu de la dissolution évaporée a siccité,
Le sucre de lait se comporte a froid comme le sucre
ordinaire a Pégard du cuivre et de la potasse; mais si
Pon traite la dissolution par la chaleur, I'oxide de cuivre
passe a l'état de protoxide, puis est réduit a I'état mé-
tallique; effet que I'on n’obtient jamais avec le sucre
de canne : outre les différences entre les propriétés
chimiques qui cxistent entre les deux substances, celle
que nous venons d’indiquer peut servir i les distinguer
Pane de I'autre. ‘

Les oxides d’or, d’argent et de platine, soumis aux
mémes expériences que Toxide de cuivree, sont réduits
a I'état métallique , comme par le procédé de Voguel.
Les oxides de fer, de zine, de cobalt, de nickel, n’éprou-
vent aucun changement, quand on les traite par la po-
tasse et le sucre de lait. Si Pon traite par la chaleur
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3 grammes de deutoxide de mercure, avec 7 grammes
de sucre de lait, g de potasse et 10 d’eau, le mercure
est réduit & I'état métallique, sous forme de pite : le
métal se trouve alors dans un grand état de division,
en raison de I'eau interposée entre ses parties. On peut
se servir de cette pite pour fixer le mercure sur le
verre sans l'intermédiaire de I'étain; il suffit pour cela
de Détendre en couches trés-minces, et de chauffer
légérement le verre; la chaleur chasse une partie de
I'eau, et I'autre partie sert d’intermédiaire entre le verre
et le mercure, pour faire adhérer ce dernier. L'adhé-
rence est assez forte pour empécher qu’un choc un peu
fort imprimé au verre n’en détache le métal. Nous croyons
qu'une des causes de 'adhérence doit étre attribuée aussi
a la présence d'une petite quantité d'oxide de mercure
dans le métal; car Pon sait, d’aprés les expériences de
M. Dulong, que le mercure peut adhérer au verre en
raison de loxide qu’il renferme. On parvient, par le
méme procédé, a fixer sur le verre les amalgames d’or
et d’argent: nous n’en faisons mention ici que parce
qu'il se pourrait faire qulon eiit besoin de semblables
surfaces métalliques, dans des expériences sur la lu-
miere ou la chaleur. ,

La chaux, et par suite la baryte, et la strontiane ne
se comportent pas comme les alcalis a l'aide de la cha-
leur, par rapport a l'oxide de cuivre et aux matiéres
sucrées. Nous avons vu que les alcalis font passer Uoxide,
suivant la nature de la matiére sucrée, a I'état de pro-
toxide ou bien i I'état métallique : la chaux, qui dissout
facilement cet oxide par I'intermédiaire des mémes
matiéres, ne jouit pas de la propriété dopérer une
de ces deux réductions a l'aide de la chaleur; elle déter-
mine un précipité jaune-orangé, formé de protoxide
de cuivre et de chaux, dont on connait aisément la na-
ture en le traitant par 'ammoniaque. La baryte et la
strontiane donnent lieu également a la formation d’'un
protocuprate de baryte et de strontiane ; I'action spon-
tanée produit les mémes cffets, et 'on peut méme s'en
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servir pour accélérer la formation des cristaux de car-
bouate hydraté de chaux , car le deutoxide gle cuivre,, en
passziuth Pétat de protoxade, céde une partie de son oxi-
géne au carbone; lacide carbonique se combine alors avec
la chaux, et 1l se précipite sur les parois du vase un
protocuprate de chaux orange.

On peut obtenir également du protocuprate de potasse
et de soude.

§ I De la cristallisation de quelques oxides
métalliques par Uintermédiaire du peroxide
de potassium.

1188. Puisque nous cherchons tous les moyens que la
nature a pu employer pour former les substances qui se
trouvent dans les diverses formations de la terre, nous
ne devons omettre aucun de ceux dont les sciences phy-
siques et chimiques peuvent disposer pour faire cristal-
liser divers composés, entre autres les oxides métalliques
dont plusieurs n'ont pu étre obtenus en cristaux régu-
liers par aucun des moyens dont disposent la chimie et
Pélectro-chimie.

Nous avons eu lidée de prendre pour dissolvant le
peroxide de potassium, qui, en raison de son degré d'oxi-
génation , ne doit pas posséder la faculté de former avec
eux des combinaisons aussi stables que la potasse, qui
est une base plus énergique.

On sait que lorsquion chauffe de la potasse dans un
creuset d'argent découvert, elle fond, perd une partie
de son eau et prend a l'air, en échange, de l'oxigéne
pour se transformer en peroxide de potassium. Quand
le creuset est refroidi, vient-on & jeter de Teau sur le
peroxide, il y a dégagement d’oxigene. Cela poseé, si l'on
met dans un semblable creuset un demi-gramme de deu-
toxide de cuivre, avec 2 ou 3 grammes de potasse i
Palcool, et que Pon porte la température , pendant quel-
ques minutes, jusquau rouge naissant, le deatoside s’y
dissout complétement. La dissolution étant refroidie, si
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I'on traite la masse par l'eau, il v a dégagement de gaz
oxigene pur; ce qui annonce qu’il s’est formé du peroxide
de potassium. 1 se précipite en méme temps des flocons de
deutoxide de cuivre et des petits cristaux de méme nature,
dont plusieurs ont quelquefois 1 ou 2 millimétres de
longueur, lorsqu’une partie de la potasse a été transfor-
mée en peroxide de potassium, et que le refroidissement
a été lent. Ces cristaux sont des octaédres réguliers
d'un vif éclat métallique. 1ls se forment i Pinstant ou
commence le refroidissement, car 1l est impossible de les
distinguer dans la masse solide avant le lavage; ils ne
renferment aucune trace de potasse et jouissent de toutes
les propriétés propres au dentoxide de cuivre. On doit
ajouter que le succes de expérience dépend de la pureté
de la potasse; car si 'on emploie de la potasse a la chaux,
il y a & peine apparence de cristaux dans le précipite.

On pent se faire ict deux questions : La potassc forme-
t-elle avec l'oxide de cuivre deux combinaisons, dont
I'une est stable tant qu’elle n’a pas le contact de I'eau,
et dont Pauire est détruite au-dessous d’une certaine
température ? ou bien : Le peroxide de potassium qui se
forme, comme 'annonce le dégagement d’oxigéne, jouit-
il de la propriété de dissoudre a une certaine tempéra-
ture une portion de l'oxide de cuivre, tandis que l'autre
se combine avec la potasse non décomposée? L'expérience
suivante sert i fixer les idées a cet égard.

On a mis dans un tube de verre, fermé par un bout,
un décigramme de deutoxide de cuivre, avec quelques
décigrammes de potasse ; 'autre bouta été effilé ala lampe,
et on I'a fermé tout i fait quand une partie de l'eau a
été chassée. La température a ét¢ portée ensuiteau rouge
naissant. Aprés le refroidissement, la masse a éte traitée
avec leau ; il ne s'est précipité que des flocons d'oxide
de cuivre sans cristaux. Ainsi 'oxide a été dissous comme
a lordinaire par la potasse; or, comme il 0’y a pas eu
formation de peroxide de potassium, cette expérience
prouve que la production de ce composé dans le creuset
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d’argent a été une cause détermin.ante pour la dissolu-
tion et la cristallisation du deutoxide de cuivre.

La formation des cristaux de deutoxide de cuivre
sopére, avons-nous dit, toutes },OS fo%s que le creuset reste
assez longtemps au feu pour qu il yait prqduct‘lon de per-
oxide de potassium ; mais si on I'y maintient & la tempé-
rature rouge, pendant guelque temps tout le deutqmde
se change en protoxide. Les cristaux de ce composé ont
une couleur rouge de brique, et sont beaucoup plus petits
que ceux de dentoxide. Il est probable que, dans cette
transformation, le deutoxide cede une portion de son
oxigéne au protoxide de potassium, pour le faire passer
a Pétat de peroxide. 7

Le protoxide de plomb, trait¢ de la méme maniére
que le deutoxide de cuivre, donne des laines carrées et
méme des petits cubes de protoxide, quand on laisse le
creuset exposé peu de temps a la chaleur; mais si cette
action est continuée pendant quelque temps, fe protoxide
passe a I'état de peroxide, qui cristallise en lames hexa-
gonales d’une couleur puce avec des reflets jaunétres.

Le phosphate et le sulfate de plomb, traités de la
méme manicre, sont enticrement décomposés par la
potasse, suivant la durée de Pexpérience et le degré de
chaleur. On obtient des cristaux de protoxide ou de deu-
toxide.

L'oxide de cobalt a été obtenu par la méme méthode
en lames carrées qui paraissent dépendre du méme sys-
teme cristallin que les cristaux de deutoxide avec lesquvels'
ils sont isomorphes. L'oxide de zine se présente sous la
forme dlaiguilles cristallisées de couleur jaune sale.
L'oxide de cobalt n’a pu donner des cristaux, ainsi que le
peroxide de fer, qui se dissout trés-bien a Iaide de la
chaleur dans celui de potassivm, et dont il se sépare par
le lavage cn flocons rouges , avec un dégagement rapide
de gaz oxigene pur. Tels sont les oxides quon a pu ob-
tenir cristallisés jusquici par le procédé (ue nous venous

d’indiquel‘.
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§ UL De la dissolution du sulfate de baryte et du
stéaschiste dans les eaux acidules carbonatées.

1189. M. Fournet, pendant qu’il dirigeait Pexploita-
tion de la mine de plomb argentifere de Pontgibaud, a
eu occasion de constater un fait qui n'est pas sans in-
térét pour les personnes qui s'occupent des altérations
des roches.

Dans le filon du Pré, an-dessous de Barbecot, les mi-
neurs furent obligés d’avréter les travaux de recherche
par un jet d’eau extrémement violent, auquel un coup
de poudre venait de donner une issue. L'eau était char-
gée d’acide carbonique tellement condensé qu’il fut im-
possible de pénétrer dans la galerie pendant plusieurs
jours.

L’eau qui sortit dans les premiers moments était sur-
chargée d’une matiére blanche qui était tenue en suspen-
sion. Cette matiere fut remplacée ensuite par des dépots
ferrugineux.

M. Fournet, aussitot qu’il fut possible de savancer
dans la galerie, reconnut que cette eau sortait d’une
masse de baryte sulfatée caverneuse. Les parois en étaient
altérées et méme cariées 2 un tel point que la texture
cristalline de la baryte sulfatée avait été mise & nu comme
dans le moiré métallique. Dés lors il fut démontré que
le sulfate de baryte était décomposé par les bicarbonates
des eaux minérales de la méme manicre que le sulfate
de plomb est attaqué par le bicarbonate de potasse.

Il fut constaté aussi que des fragments de steascln‘ste,
qui étaient empites dans le sulfate de baryte, avaient
éprouvé l'action dissolvante des eaux acidules: il ne res-
tait plus, dans quelques parties, que des grains quart-
zeux.

Ces observations sont, comme nous l'avons déja dit,
d’une grande importance pour les phénomenes géolo-

giques,
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§ IV. Actions lentes a Zfa.z'de desguelles on forme
des silicates. ~

1 1go. M.Cagniard-Latoura imaginé plusieurs procédés
fondds sur des actions lentes, pour former plusteurs subs-
tances dont on retrouve les analogues dans la nature,
Nous allons citer quelques-unes des expériences quil a
faites & cet égard. : _ ) .

Premiére expérience. — Du noir de ,fumee. a ete
traité i chaud par Pacide nitrique concentré; la liqueur,
apres avoir été décantée, a été exposce sous cloc.he,
pendant plusieurs mois, & action de la lumiére solaire;
a fur et & mesure que lacide diminuait, on ajoutait de
Peau ou de l'acide. 1l sest formé peu a pea des concré-
tions siliceuses, dont quelques-unes affectaient la fomne
pyramidale. T’analyse a indiqué 2 pour cent de carbone.
Ces concrétions, soumises, dans un creuset de platine,
a Taction de la potasse caustique, & la flamme d'une
lampe a alcool, ont diminué de grosseur. Leur dureté
est suffisante pour rayer le cristal de roche.

Le noir de fumée, comme on sait, renferme un grand
nombre de substances. Le charbon, dapres Braconnot,
y entre pour 79,1 pour cent; on y trouve des sulfates
4 base de potasse de chaux et d’ammoniaque, de la si-
lice, etc., etc. 1l nest donc pas étonnant que l'acide
nitrique ait dissous du carbone et de la silice, si celle-ci
surtout s’y trouvait dans un grand état de division. En
exposant la solution alalumiére solaire, I'acide nitrique a
été décomposé peu & peu, et rien ne s'est opposé alors A
ce que la silice en cristallisant s'empardt d’une petite quan-
tite de carboune.

Deuxicime expérience.— On a pris du fer limoneux
du Berry; aprés Pavoir réduit en poudre trés-fine, onla
traité par Pacide hydro-chlorique. La solution ayant été
étendue deau, a été filtirée; on I'a mise dans une gmnde
cucarbite, puis on a suspendu dedans une capsule de
verre dans laquelle se trouvait un morceau de marbre
blanc. Ce marbre a été attaqué peu i peu, il v a eu dé-
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gagement de gaz acide carbonique, dépét d’oxide de
fer et formation de cristaux de un a deux millimétres
de longueur, ayant la forme du feldspath. Ces cristaux
étaient d’autant plus gros qu'on laissait les substances
réagir plus longtemps. 1ls sont infusibles et rayent le
verre. L'expérience a duré six mois. Le fer limoneux
étant un composé de silice, d’alumine et de peroxide de
fer, il est probable que Pacide hydro-chlorique a dissous
une certaine quantité de ces trois substances et que la
réaction de la solution étendue d’eau sur le calcaire, a
mis en présence la silice, 'alumine et la chaux, qui se
seront combinées de maniére & former du feldspath a
base de chaux, & mesure que 'excés d’acide a été enlevé
par la chaux.

Trotsiéme expérience.—On a versé un lait de chaux
dans une solution de perchlorure de fer; le précipité
formé, apres avoir été lavé a grande eau, a été dissous
dans Pacide hydro-chlorique. La dissolution ayant été
filtrée par les moyens ordinaires, a été filtrée de nouveau
a travers de la craie de Meudon, qu’on avait fait passer
dans une batiste trés-fine, & Paide de Peau pour en sé-
parer les grains quartzeux et toutes les maticres étran-
geres. 1l s'est déposé dans la craie de 'oxide de fer. Quand
la filtration était difficile, on acidifiait la liqueur. Aubout
de quinze jours on a repassé par la batiste le blanc de
Meudon, et 'on a traité par I'acide hydro-chlorique la
partie qui n’avait pas passé; on a obtenu de petites con-
crétions siliceuses opalines, dont plusieurs ont la forme
de couronnes et présentent une fente du centre a la cir-
conférence; elles sont infusibles au chalumeau et rayent
le fer; celles qui sont colorées étant chauffées modéré-
ment prennent une teinte enfumée, en raison ,de la
mati¢re organique qu'elles renferment. Ces concretions
doivent leur formation trés-probablement & la réaction
lente de la dissolution du peroxide de fer et de la silice
dans Pacide hydro-chlorique, sur la craie qui renferm'e
aussi de la silice. A mesure que Pexcés dacide se portait
surla chaux de la craie, la silice et le fer se précipitaient.

V- io *
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Les trois expériences que nous venons Adc rapporter
sont importantes en ce quelles fout connaitre quelques
circonstances dans lesquelles les particules 'dc fa silice
prennent un état cristallin, analogue & celui du quartz
de la nature.

1 1go. Nous allons citer encore quelques exemples de
formation de cristaux de silice, qui ne sont pas sans
intérét pour 'étude des actions lentes.

On sait, depuis longtemps, que lorsqu'on expose a
Vair libre une solution de silice daus la potasse, autre-
ment dit liqueur des cailloux, & mesure que la potasse
absorbe l'acide carbonique de l'air, elle abandorne la
silice qui cristallise quelquefois en prismes hexaedres,
terminés par des pyramides, comme le quartz naturel,
mais on a reconnu que ce quartz renferme toujours une
certaine quantité de potasse.

M. Pelouse a conservé, pendant deux ans, de l'acide
hydro-chlerique concentré dans une bouteille de verre
vert. Il a retrouvé, aprés ce temps, au fond de la
bouteille des grains cristallisés de quartz, contenant
environ — de potasse, I’acide hydro-chiorique, en réa-
gissant sur le verre, s'est emparé de laleali et a mis en
liberté la silice qui a cristallisé. 1l est infiniment pro-
bable que cette substance a été dissoute et que la cris-
tallisation n’a commencé que lorsque lacide en a été
sursaturé. -

11g1. M. Cagniard-Latour ayant traité des scories de
fer, composées en grande partie de silicate de ce métal,
par le sous-carbonate de soude, a Iaide de la chaleur,
a dissous la combinaison dans eau, puis a filtré et a aci-
difi¢ pour saturer Pexcés d’alcali et dissoudre la silice.
Cette dissolution, abandonuée & elle-méme, a diéposé,
par I'évaporation, des grains siliceux cristallisés, infusi-
bles au ehalumeau ct ne rayant pas le verre.

1192, Nous-méme ayant mis dans un tuhe fermdé par
un bout un silicate et un aluminate de cuivre avee une
lame de fer et une solution saturde de sl marin, peu i
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peu les deux sels insolubles ont été décomposés: le cuivre
s'est précipité sur le fer, la silice et 'alumine se sont
combinées et ont déposé sur la paroi du tube de trés-
petits cristaux a face rectangulaire, qui ne peuvent ap-
partenir qu’a un silicate ou & un sous-silicate d’alumine,
tel que le disthéne d’Haiiy, quia pour forme primitive
un prisme oblique quadrangulaire, dont les faces longi-
tudinales sont rectangulaires. « -~

10,
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DE L’ INFLUENCE DES EFFETS ELECTRIQUES SUR
LES PHENOMENES GEOLOGIQUES.
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CHAPITRE PREMIER.
DESCRIPTION DES PRINCIPAUX PHENOMENES GEOLOGIQUES.

. Q ————

§ 1. Considérations génerales.

1194. Avant de chercher & reconnaitre si les phé-
noménes géologiques sont influencés par ’électricité, il
faut sassurer s'il existe ou non des courants électriques
dans le globe, que 'on puisse reconnaitre a l'aide de nos
appareils.

M. Ampere, dont les jdées grandes et neuves en phi-
losophie devancaient quelquefois I'expérience, a admis, -
pour expliquer I'action de la terre sur I"aiguille aimantée,
quil devait exister des courants électriques dissémines
dans la crotite du glohe, et dirigés de I'est 4 Vouest. Les
phénomeénes d'induction découverts par M. Faraday ont
contribué a donner de la vraisemblance 3 cette hypo-
theése, mais il faut encore de nouveaux faits pour l'ad-
mettre définitivement.

) La question de lexistence des courants dans le globe
etant de la plus haute importance pour I'explication d’un
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grand nombre de phénoménes naturels, nous allons
essayer de la traiter aussi complétement que le permet
Pétat actuel de la science. Le moyen le plus direct pour
y parvenir, est de faire connaitre toutes les causes qui
peuvent donuer lieu & un dégagement d’électricité dans
Pintérieur du globe; mais il faut pour cela prendre la
terre & son origine et suivre, pour ainsi dire pas 4 pas,
les changements qu’elle a éprouvés depuis son origine
jusqu’a nos jours, sans cependant entrer dans des détails
qui nous éloigneraient trop du but que nous nous pro-
posons. Nous présenterons d’abord les faits, puis les
hypothéses que 'on a imaginées pour les expliquer; nous
en discuterons le mérite, et nous aborderons ensuite la
question des courants électriques terrestres.

§ 1. Effets généraux observes a la surface du globe.

1195. Lorsqu’un voyageur parcourt un pays de plai-
nes, 1l rencontre fréquemment sous le sol des dépéts en
couches horizontales de substances renfermant des de-
bris de corps organisés, qui sont souvent dans un état
parfait de conservation, tels que des coquilles pourvues
encore de leurs tests, de leurs pointes et de leurs con-
tours les plus délicats. Il admet sur-le-champ que ces
dépots ont été formés par des eaux qui ont séjourné
longtemps dans ces localités. Mais §il se transporte sur
les hautes montagnesou dans les vallées, la scéne change :

1l voit de tous cotés des monceaux de ruines qui lui an-
noncent que des révolutions et des catastrophes violen_tes
ont bouleversé la surface du globe dans plusieurs parties.
Ces dépéts qui se trouvaient dans les plaines en cou-
ches horizontales , sont ici relevés, et dautant plus qu’ils
sont rapprochés davantage des hautes chaines. Leur
inclinaison est la méme, mais en sens inverse sur les
revers opposés. Ces faits lui annoncent donc qu'une
cause intéricure a soulevé la surface du globe, I'a dé-
chirde et a produit ces montagnes qui la sillonnent dans
tous les sens. Son étonnement redouble encore quand
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il reconnait que ces monceaux dg ruines, ces dépéts, en
couches souvent presque \’()I‘tl(fz,ll(’,s , sont recouverts
quelquefors d’z.tuu'(‘,s depots formes par des eaux tran-
quilles, et qui se trouvent par conscquent. dans une
position Lorizontale; dés lor§ il reste convaincu que le
globe a éprouvé des alternatives dg trc’»uble et de Calx.ne
pendant lesquelles la nature a agi d’abord avec vio-
lence , ensuite avec hbeaucoup de lenteur.

1196. Les géologues, daprés les observations de
de Saussure sur les pouddings de la Valorsnie, croient
généralement que les terrains de sédiment, dont les
couches sont plus ou moins inclinées a I'horizon, ont
été déplacés, soulevés par une cause violente venue de
Pintérieur de la terre, qui a agi apres leur formation et
a donné aux diverses aspérités du globe des caractéres
particuliers.

Ces causes n'ayant pas agi aux mémes époques, il
en est résulté plusieurs classes de montagnes, qui se
distinguent entre elles par la direction qu’elles affectent.

Cest ainst que M. Léopold de Buch a montré que le
sol de I’Allemagne pouvait se diviser en quatre classes
ou systémes. Mais il restait a déterminer I'ige relatif
des montagnes, cest-a-dire la classification par époque
des soulévements successifs qui ont donné & la surface
terrestre sa configuration actuelle. Cet important travail
a été exécuté par M. Elie de Beaumont de la maniére la
plus remarquable.

1197. Les gneiss, les granites, etc. , sont les terrains
qui paraissent les plus anciennement formés, Ce sont
ces formations qui, par leffet des souléevements ou des
ridements, pour nous conformer aux idées de M. Elie
de Beaumont , traversent les terrains de nouvelle for ma-
tion et apparaissent au-dessus sous la forme de pies ou
d’aiguilles. Ces grandes masses de roches, qui forment
en quelque sorte Ja chavpente de I'écorce de notre globe,
proviennent-elles d'une dissolution aqueuse ou 'une dis-
solution ignée? Ces deux opinions ont partagé longtemps
les géologues en deux classes, les neptuniens et les
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plutonniegs; mais aujourd’hui il est généralement re-
connu qu'a Pépoque ot elles ont été formées, la tempé-
rature du globe était tellement €levée, que la chaleur
a di agir seule. Ainsi donc le feu a exercé toute son
action dans les premiers temps, lorsque I'enveloppe
solide avait encore peu d’épaisseur et possédait une tem-
pérature considérable; et 'eau, quand cette température
a été suffisamment abaissée pour qu’elle piit se maintenir
a la surface du globe a P'état liquide. Quelques granites
et des gneiss ne sont peut-étre que ‘des agglomérats
dont les parties constituantes ont été d’abord fondues,
puis réunies ensuite par 'eau. A cette premiére époque,
les corps organisés m’avaient pas encore paru sur le
globe, la nature inorganique y régnait seule.

§ IIL. Des phénomenes volcaniques.

1198. Il n’a été question encore que de faits bien
constatés , sur lesquels tous les géologues sont d’accord;
continuons & suivre la méme marche avant de présenter
des conjectures. Parlons des phénoménes volcaniques
qui viennent nous révéler ce qui se passe dans l'intérieur
de la terre.

En reconnaissant une origine ignée 4 la terre, nous
admettons que la chaleur a dii exercer une grande in-
fluence sur les phénoménes qui se sont passés dans les
premiers dges du monde. Les éruptions volcaniques,
qui étaient alors trés-fréquentes, soulevaient les mon-
tagnes et bouleversaient la surface terrestre; aujour-
d’hui, la crolite ayant acquis une certaine épaisseur,
oppose une grande résistance a 'action des feux souter-
rains qui ne nous donnent plus qu’une faible idée de leur
puissante énergie dans les premiers temps. Nous allor}s
maintenant exposer leurs effets actuels, afin de pouvoir
remonter & ce qui se passait alors.

Un bruit souterrain, semblable & celui du canon ou
a un fracas de voiture roulant sur le pavé, des trem-
blements de terre, et assez fréquemment des changements
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dans I'état de la température, tels sont les’signf}s avant-
coureurs d’'une éruption volcanique. Cette ¢ruption com-
mence ordinairement par une colonne de fux\nge ¢paisse,
qui s'éléve & une hauteur prodigieuse et {init , (lllflnd
elle n’a plus de vitesse de projection, par se refouler
sur elle-méme, de maniére & former une série de spheres
de vapeurs aqueuses qui, se Condenszmt_par le froid des
régions supérieures, retombent en pluies abon.d.antes,
accompagnées de tonuerres effroyables. Du milicu de
cette colonne s'éleve une gerbe de feu, visible seulement
4 sa partie supérieure. Cet ensemble de fumée et de
flammes, sillonndes dans tous les sens par la foudre,
forme le tableau le plus imposant que la nature puisse
nous offrir. Bient6t apres, il sort du cratere, avec une
vitesse excessive, des pierres incandescentes et une quan-
tité incroyable de cendres d'une si grande ténuite quielles
peuvent étre transportées par le vent a des distances
considérables. Ces cendres ne retombent pas toujours
seches sur le sol, car elles sont fréquemment pénétrées
de vapeurs aqueuses; des laves en ignition et des pro-
duits boueux arrivent ensuite. Ces laves proviennent de
substances liquéfiées dans les foyers du volcan, ct sont
lancées en dehors par la force expansive des fluides élas-
tiques qui se dégagent dans les mémes foyers; leur
surface est agitée par de forts bouillonnements d'ou
s’échappent du gaz et de la fumée bleuitre, formée de
sel marin ou d’autres substances. Ces laves, en sortant
par les bords du cratére, suivent les directions les plus
favorables que le terrain leur présente. Au contact de
Pair, leur surface, en sc refroidissant, se solidifie, et la
lave continue 4 couler dessous jusqua ce quil se pré-
sente un obstacle; alors elle s’y arréte, s’y amoncelle,
finit par monter sur la partie solidifiée et continue son
cours commeauparavant,jusqu’a cequ’elle soit arrétée par
un nouvel obstacle. 1l arrive souvent que la lave, s’accu-
mulant dans certains endroits, conserve la chaleur si
longtemps, en raison de la mauvaise conductibilité des

14

éléments qui la composent, que Dolomieu assure Iavoir
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trouvée sensible au Vésuve dans un amas formé depuis
dix ans. La surface des laves est ordinairement scorifiée
et criblée de petites ouvertures par lesquelles se sont
échappés les gaz renfermés dans intérieur.

Outre les phénomenes dont on vient de parler, il
existe encore dans certains volcans des éruptions
houeuses auxquelles sont dus les courants de méme na-
ture qui suivent diverses directions sur les flancs des
montagnes , comme les laves incandescentes. L'existence
de ces éruptions a été constatée par M. de Humboldt
dans les volcaus en activité du nouveau monde. La re-
marque faite par ce célebre voyageur d'une quantité
innombrable de petits poissons rejetés dans Péruption
d’un volcan du Mexique, ne laisse aucun doute a cet
égard; car si la lave elit été primitivement a I'état
d’'incandescence, il ne serait resté aucun vestige de la
matiére animale. Ces poissons étaient en si grand
nombre que leur putréfaction répandit dans Pair une
odeur infecte qui occasionna des maladies épidémiques.
La lave qui renfermait les détritus de ces poissons s'est
changée en une espéce de porphyre que les naturels du
pays exploitent pour s’en servir comme de combustible.

1l existe une différence bien marquée entre lesterrains
volcaniques de 'ancien monde et ceux du nouveau. Les
premiers ont la forme d'un pain de sucre, et lamatiere est
continuellement rejetée de manicre a Paugmenter en
hauteur; dans les terrains volcaniques du nouveau
monde, il ya quelquefois soulévement de terrain, et les
éruptions se fout par des cheminées dans Paxe du cone
soulevé. De plus, les volcans de notre continent sont
toujours daus des pays de montagnes, a4 peu de distance
de la mer, tandis que ceux de Amérique sont situés
assez loin des cotes et sur des plateaux assez élevés pour
que les laves ne puissent s'épancher i leur surface.

Les éruptions d'un méme volcan ont souvent lieu a
des époques ¢loignées; on a remarqué quelles sont dau-
tant plus rares que les montagnes volcaniques sont plus
élevées.
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Les volcans qui s'éteignent se changent souvent en
soufriéres, ou montagnes qui dégagent du SOUfY/e, comme
la Solfatare preés de Pouzzole. Vers la fin desgruptmns,
il séleve de la terre des miasmes infects qui nuisent 3
la santé des hommes et des animaux.

Les phénoménes volcaniques déterminen@ sonvent des
changements dans la forme du sol; des parties de la sur-
face sélevent subitement. Souvent il se forme & lasurface
de la terre des fentes et des crevasses par lesquelles les
forces volcaniques manifestent leur activite.

Des sources deaux acidulées sourdent quelquefois.
D’autres sources, déji existantes, éprouvent des change-
ments remarquables.

Ies masses de rochers que lancent les volcans sont
ou des pierres volcaniques, des ponces, des scorics, des
fragments de laves, des masses vitrifiées, des cristaux
amoncelés, des bréches, cte. Ces masses sont projetées
quelquefois a des hauteurs considérables. Le Cotopaxi a
lancé, en 1533, des rochers de trois a quatre métres de
diametre,

Ie Vésuve lance parfois du granite, du mica-schiste
et autres substances qui, v’ayant pas ét¢é altérées par le
feu, font connaltre la nature des terrains que traversent
les matiéres volcaniques; les gaz qui se degagent de ce
volcan sont les acides sulfureux et hydro-chlorique,
quelquefois Pacide carbonique et rarement lazote. Le
sel marin, le sel ammoniac, les chlorures de cuivre, de
fer, Tacide borique, le soufre, le sulfure darsenic, se
subliment dans les fissures des roches et sur les parois
du cratéerve.

1199. Les volcans du nouveau monde ne dégagent
pas les mémes gaz que le Visuve. M. Boussingault, qui
a examiné la nature des fluides elastiques qui se déga-
gent des volcans situés entre le 5° degre de latitude nord
etla ligne équinoxiale, a reconnu que le volean du Talima
fournit de fa vapeur d’eau, du gaz acide carbonique et
du gaz acide hydro-sulfurique, ainsi que les volcans de
Puracé, de Pastoé et de Tuquéres. Le volcan de Com-
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bal, situé trés-pres de la ligne équinoxiale, lui a donné
en outre de la vapeur de soufre, et comme produits ac-
cidentels, de l'acide sulfureux et de I'azote; on voit, d’a-
prés cela, que Pacide hydro-chlorique, I'hydrogéne et
Pazote ne font pas partie des gaz qui se dégagent des
volcans de I'équateur américain.

§ IV. Hypothéses imaginées pour expliquer les
phénomenes geologiques.

1200. Voila les faits les plus importants qui peuvent
nous éclairer sur la nature des réactions chimiques vio-
lentes qui sopérent dans l'intérieur du globe. Arrivons
actuellement aux hypothéses les plus admissibles qu’on a
imaginées pour expliquer non-seulement toutes les ac-
tions chimiques qui ont eu lien depuis que la terre est
formée jusqu'a nos jours, mais encore les effets électri-
ques qui en résultent et auxquels on attribue le magné-
tisme terrestre et d’autres phénomenes dont il sera parlé
ct-apreés. La plupart de nos assertions seront conformes
aux idées d’Ampére. -

Herschel, pour expliquer la formation de mnotre
globe, a admis que a matiére dont tous les astres sont
formés a ét¢ d’abord a I'état gazeux. Voici les observa-
tious qui lui ont servi a établir cette théorie : Les nébu-
leuses se montrent & nous sous divers aspects; les unes
ne présentent qu'une lumitre diffuse et homogene, les
autres nous offrent, au milicu de cette méme lumiére,
des points plus brillants qui semblent annoncer un rap-
prochement plus grand entre les parties et par suite des
noyaux liquides ou solides. L’éclat de ces points augmente
en intensité 4 mesure que la lumiere dift:use saffaiblit.
Ces apparences paraissent indiquer les dlversgs phases
quéprouvent les corps célestes dans leur formation. Cha-
que nébuleuse serait donc le germe d'un systeme de
monde analogue a notre systéme planétaire.

1201. Ampeére, en partant de ces idées, suppose que
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tous les corps qui ont concouru a la formati/on de
notre systéme planétaire possédeuen.t une tempeérature
plus élevée que celle 2 _]aquelle CF‘lLl\l (3(? tous le_s corps
qui est le moins volatil resterait & I'état liquide. Le
refroidissement seffectuant peu & peu, par le rayonne-
ment dans les espaces célestes, il sera arrivé un instant
ou il y aura eu un premier dépot, formé d'une seule
substance simple ou composée, attendu quil serait diffi-
cile Padmettre que deux substances différentes se liqué-
fiassent précisément au méme degré de température.
Cette masse liquide, en raison de lattraction mutuelle
de ses parties, aura pris la forme d’'un sphéroide aplati,
si elle était soumise & un mouvement de rotation sur
elle-méme. Le refroidissement continuant, une seconde
substance gazeuse se seraliquéfiée et aura formé un dépot
concentrique sur le premier noyau. Il se sera déposé ainsi
diverses substances qui auront passé de l'état gazeux &
état solide par suite de refroidissements successifs. Les
parties centrales devaient toujours posséder une tempé-
rature supérieure a celle des couches extéricures.

Jusqu’ici nous avons négligé la réaction chimique que
les diverses substances, qui passaient a I'état liquide ou
a I'état gazeux, pouvaient exercer les unes sur les autres.
Voyons ce qut a di alors arriver.

Lorsqu’une seconde couche s’est déposde a l'état li-
quide ou a état solide, il a dit en résulter une action
chimique, de nouvelles combinaisons solides et liquides,
un dégagement de chaleur, des explosions et des déchi-
rements, et méme retour a I'état gazeux de quelques-
uns des éléments contenus dans les couches déja formées;
puis soulévement de la surface dans quelques parties; des
couches inférieures qui étaient d’abord solidifiées, ont
donc pu revenir a état liquide. Dans ce cas, le maxi-
mum d’élévation de température devait se trouver non
au centre, mais au contact méme des couches, dont les
parties réagissaient les unes sur les autres.

' On congoit que les phénomenes que nous venons de
décrire, sur la premiére couche qui se trouvait a l'etat
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liquide, ont dii se répéter chaque fois quil s’en formait
~ de unouvelles capables de réagir chimiquement sur les
- parties constituantes de la couche formée antérieure-
ment.

11 a pu se faire que deux couches contigués n’exercas-
sent aucune action {'une sur 'autre, mais que celle qui
était placée au-dessus, en pénétrant par des fissures, ar-
riviit jusqu’a une couche attaquable. Dans ce cas, il a di
résulter des explosions capables de soulever les croites déja
formées. Voila comme on peut expliquer les révolutions
qui ont changé, a diverses époques , la configuration du
globe. D’apres cette maniére de voir, la température de
la terre , au lieu de se refroidir graduellement, aura dd
sélever d’une maniére brusque, toutes les fois que les
réactions chimiques dont on vient de parler se seront
produites. 11 sera arrivé un point ou il n’y aura plus eu
que 'eau qui aura réagi chimiquement.

Ampeére regarde la présence de la grande quantité
d’azote qui se trouve dans Patmosphére comme une
preuve des bouleversements qu’a produits sur le globe
la décomposition des corps oxigénés par les métaux. Il
pense que cet azote a dii étre combiné dans 'origine avec
Poxigéue, de maniére a produire de l'acide nitreux et de
Pacide nitrique. Tout I'oxigéne de ces acides aura servi
a former la silice, 'alumine, la chaux, ete. L’oxigéne
qui reste dans Patmosphére est précisément celui qui
n'est pas entré en combinaison. Il est bien certain que
lorsque I'acide nitrique a réagi sur les métaux, il s'est
formé bientét une couche oxidée avec un dégagement
considérable de chaleur qui a dii volatiliser une portion
des liquides déja produits. Le refroidissement continuant3
il se sera formé un vaste océan d’acide nitrique qui
n'aura pas attaqué la couche oxidée; lalquantité d’acide
augmentant chaque jour, il aura pénétré par des .ﬁssures
dans intérieur, et il en sera résulté des actions violentes
qui auront fait voler la crofite en éclats.

Tous ces phénoménes auront diminué d'intensité a
mesure que la crolite aura pris plus d’épaisseur ; mais
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aussi plus les cataclysmes devenatent rares, Hlus ils
étaient violents. On concoit alors que la terre a di se hé-
risser de montagnes provenaut des ¢clatsde lacrodite soule-
vée suivant diverses inclinaisons. Il sera arrivé un instant
ot la terre n’aura plus été entourée que d'une atmosphcre
formée de fluides élastiques permanents dans des pro-
portions fort différentes: par exellnplc, dans ces premiers
temps, comme portent a le croire les observations de
M. Ad. Brongniart, latmospliere renfermait une plus
grande quantité d’acide carbonique qu'elle n’en contient
aujourd’hui. Cette atmosphere était impropre a la respi-
ration, mais devait contribuer puissamment & la vége-
tation, qui trouvait dans I'air une plus grande quantité
de carbone quil ne peut lui en fournir aujourd’hui.
Cette puissance de la végétation était favorisée par un
plus haut degré de température.

Voild comme on peut concevoir I'apparition des végé-
taux gigantesques avant celle des animaux.

On voit parfaitement que toutes les fois qu’il y avait
un grand cataclysme, la température du globe s'élevait
considérablement et devait empécher le développement
de tout corps organisé, jusqu’a ce que la température fiit
abaissée; cest ce que prouve effectivement l'existence de
couches exemptes de corps organisés entre des couches
qui nous offrent des débris nombreux de ces corps.

Cest a cette époque que les débris des foréts, en se
décomposant, auront donné naissance aux grands amas
de houille.

Aujourd’hui que la crofite d’oxide qui nous sépare du
noyau non oxidé a une grande épaisseur, les bouleverse-
ments sont devenus trés-rares ; la résistance quelle oppose
est telle que lorsqu’il y a une fissure, Pexplosion se fait
isolément. Ces effets ne s’étendent point & toute la terre;
q,uoique le choc se propage a de grandes distances, il ne
s'opere que des déjections partielles.

L’existence d’une couche non oxidée, signalée par
Davy et admise par Ampere, permet d’expliquer les
volcans , sans qu’il soit nécessaire de recourir & 'hypo-
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thése d’une chaleur énorme que posséderaient les parties
centrales de la terre,

D’apres cette maniére de voir, un volcan ne serait
autre chose qu'une fissure permanente qui servirait &
établir la communication entre la couche non oxidée et
les liquides qui se trouvent & la surface du globe. Quand
le contact a lieu, il se produit des élévations de terrain,
puisque les substances non oxidées en s'oxidant augmen-
tent de volume. Quand la réaction a lieu, cest au contact
des deux corps que se dégage le plus de chaleur, laquelle
se propage dans le globe, au-dessus et au-dessous.

La théorie de M. Ampére parait étre opposée a I'hy-
pothése de ceux qui admettent une chalear centrale qui
tient en fusion toutes les substauces qui forment le noyau
du globe. Suivant lui, si cette liquidité du noyau de la
terre existait, la lune exercerait sur la masse de liquide
une action d'out résulterait des marées analogues & celles
de nos mers, dont les effets, sur Uenveloppe de la terre,
seraient terribles en raison de I'étendue et de la densité
du liquide.

1202. Reprenons la théorie de Davy, et par suite celle
d’Ampére, pour faire connaitre les objections qu’on
y a faites.

Davy, aussitot aprés la découverte des métaux, des
terres et des alcalis, supposa que ces mémes métaux exis-
taient a de grandes profondeurs dans la terre et que leur
contact avec I'eau produisait tous les effets volcaniques
connus. Suivant ce célébre chimiste, les changements
qui produisent les feux volcaniques ont lieu dans d’im-
menses cavités souterraines, ou l'air pénétre jusqu’aux
substances actives, longtemps avant que celles-ci at-
teignent la surface extérieure.

Le tonnerre souterrain entendu i de si grandes dis-
tances sous le Vésuve est, suivant lui, presque une dé-
monstration de grandes cavités souterraines, remplies de
substances aériformes. Quand le volcan est tranquille,
elles doivent se remplir d’air atmosphérique. L’air et la
vapeur d’eau renfermés dans ces cavités, agissant sur
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Jes métaux des terres, sont la cause (.les.ph(",nqménes vol
caniques. Si les laves peuvent {tre ainsi formées, le phe-
noméne entier se trouve expliqué par I'action de l'eau de
mer et de lair sur les métaux. Le voisinage des grands
volcans, des coles de la mer, vient’h }’appui de cette ex-
plication. Quand ils en sont plus éloignés, comme ceux
de PAmérique du Sud, I'cau peut venir de grands lacs
souterrains, dont M. de Humboldt a signalé Pexistence,
en indiquant des poissons dans des produits volcani-
ues.

1203. M. Gay-Lussac a fait & cette théorie des objec-
tions sérieuses : Comment l'air pourrait-il pénétrer dans les
foyers volcaniques, quand il y existe du dedans au de-
hors une pression que Pon peut évaluer a 3co atmos-
phéres environ, puisqu’eile éleve la lave, trois fois plus
pesante que I'eau, & une hauteur de plus de mille métres.

Si lair pouvait s’y introduire, les tremblements de
terre, suivant la maniére de voir de Davy, deviendraient
impossibles. D’un autre coté, si les actions volcaniques
étaient dues & la décomposition de 'eau par les métaux,
des terres et des alcalis, il devrait y avoir un dégagement
énorme de gaz hydrogéne; or, on n’apercoit jamais au-
cune inflammation de ce gaz au-dessus du cratére. 1l
pourrait se faire cependant que ce gaz, en se combinant
avec le chlore, format de 'acide hvdro-chlorique; mais
dans ce cas la quantité de cet acide devrait étre plus
considérable qu'elle nest réellement,

Suivant M. Gay-Lussac, les phénoménes volcaniques
pourraient étre dus & 'action des eaux de la mer sur les
chlorures des métaux, des terres et des alcalis, laquelle
dégage probablement assez de chaleur pour vaporiser
de 'eau, décomposer le sel marin, et produire tous les
autres effets. Quant & la formation de Iacide sulfureux, .
il faudrait admettre qu'il existe avee les chlorures, des
su,lfures qui sont également décomposés par la haute tem-
peratm"? des réactions chimiques. Alors le soufre en va-
peur,s élevant avec les autres matieres, se changerait en
acide sulfureux aussitot quil aurait le contact de Dair.
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Il est tres-probable que I'eau de la mer pénétre dans
Jes foyers volcaniques; mais pourquoi la fave ne sort-elle
pas aussi_par les mémes canaux conducteurs, puisqu’elle y
trouverait une résistance moindre que partout ailleurs?
On répond & cette objection que les longues intermit-~
tences des volcans font présumer que 'eau pénétre peu
a peu par sa propre pression, dans des fissures imper-
méables et s’y accumule dans de vastes cavités que ren-
ferme la terre. Les feux volcaniques se rallument ensuite
peu & peu, et la lave, aprés avoir obstrué les canaux par
lesquels Veau était arrivée, s’¢léve par son soupirail ac-
coutume.

1204. Enfin, nous terminerons ce qui concerne les
volcans, dont nous avons grand intérét a connaitre les
effets, par lexposé des considérations que nous devons &
M. de Humboldt sur les volcans en général, parce qu’elles
nous fourniront quelques données utiles a la théorie édlec-
tro-chimique du globe.

Les volcans enflammés paraissent étre Peffet d'une
communication permanente entre intérieur de la terre
en fusion et Patmosphére. Sur la créte des Cordiliéres
du nouveau monde, comme dauns le sud de 'Europe et
dans Pouest de I'Asie, il existe une liaison intime entre
Paction chimique des volcans proprement dits, qui pro-
duisent des roches, parce que leur forme et leur posi-
tion permettent une issue plus facile aux matieres en
fusion, et celle des volcans de boue en général, lancant
d'abord des blocs, des flamnes et des vapeurs acides,
puis vomissant plus tard des argiles boueuscs, du naphte,
de Ihydrogéune mélé d’acide carbonique et de Pazote tres-
pur. L'action des volcans manifeste cette méme liaison
avec la formation, tantot lente, tantot brusque, des banes
de gvpse et de sel gemme anhydre qui rcnfe’rmeut du
pétrole, de hydrogéne condensé, du fer sulfuré, et quel-
quefois des masses considérables de galéne, comme au
Rio-Hualaga, a l'est des Andes du Pérou. Elle la mani-
feste encore avec Yorigine des sources thermales, le grou-
pement des métaux, déposés & diverses époques de haut

v 1
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en bas dans les filons, dans les amas et dans les roches
altérées quiavoisinent les crevasses métalliféres; enfin avee
les trembiements de terre, dont les effets ne sont pas
toujours dynamiques , mais qui sont accompagneés q\uel-
quefois de phénoménes chimiques, et avec les souleve-
ments instantanés et trés-lents que U'on apercoit apres de
longues périodes sur quelques parties de la surface du
globe. )

L’analogie de faits actuels bien observes avec des faits
anciens nous permet de concevoir ce quis’est passé i des
époques reculées, qui ont précédé les temps historiques.
Cette action du dedans au deliors est aujourd’hui trés-
affaiblie et ne produit des roches qu'autour de petites ou-
vertures circulaires, ou sur des crevasses longitudinales
de peu d’étendue ; elle ne manifeste non plus sa puissance
intérieure & de grandes distances qu’en ebranlant la crodite
de notre globe dans des directions qui restent les mémes
pendant un grand nombre de siecles.

On voit donc que I'époque des grandes révolations
géognostiques était celle ol les communications entre l'in-
térieur et 'extérieur du globe étaient plus fréquentes ct
enméme temps plus nombreuses qu’elles ne le sont main-
tenant, et ou la tendance a établir ces communications
a fait soulever a différents dges et dans diverses direc-
tions les chaines de montagnes qui recouvrent mainte-
nant la surface du globe.

§ V. Des effets électriques qui ont accompagné et
accompagaent encore les phénomenes geologigues.

1205. Dans les premiers dges du monde, les actions
chimiques qui avaient lieu entre les couches de la terre,
qui se déposaient successivement, étaient uniformément
réparties autour du noyau primitif. Les effets clectriques
qui accompagnaient ces actions devaient ¢étre tumul-
tueux, c'est-d-dive que toutes les fois que quelques-unes
des substances formées n’entraient pas en vapeuar, il y
avait recomposition immédiate des deux ¢lectricités dé-
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gagées dans les points mémes ou la réaction chimique
geffectuait. Mais lorsque plusieurs de ces substances se
gazéiﬁaient, clles emportaient avec elles une des deux
électricités dont l'espece dépendait de la nature de ces
substances. La foudre devait sillonner alors continuelle-
ment les amas de vapeurs qui entouraient le noyau pri-
mitif,, absolument comme dans les éruptions volcaniques
olt il arrive fréquemment que les vapeurs aqueuses qui
se condensent par le froid des régions supérieures, re-
tombent en plules abondantes, accompagnées de coups de
tonnerre.

Les courants électriques devaient alors é&tre peu
sensibles , parce que leur production exige la présence
d’un troisieme corps inerte, en contact avec deux autres

ai réagissent chimiquement l'un sur Pautre.

Mais lorsqu’il est arrivé que deux couches contigués
w'exercaient aucune action 'une sur l'autre, et que celle
qui était au-dessus pénétrait par des fissures jusqu’a une
couche attaquable, il a dit se produire des courants élec-
Iriques, toutes les fois que les couches intermédiaires
étaient conductrices de I'électricité.

Des effets semblables auront eu lieu quand, par suite
de boursouflements de la crelite et du refroidissement,
des vides se sont formés entre les diverses couches déja
déposées, lesquels auront été remplis de liquides ou
d’autres corps conducteurs.

1206. Nous avons vu précédemment qu'il existe dans
tous les pays & volcans une communication permanente
entre Pintérieur de la terre et sa surface, au moyen de
nombreuses fissures par lesquelles s'infiltrent les eaux de
la mer qui vont réagir, soit sur les métaux des terres et
des alcalis, soit sur les chlorures métalliques, et d’olt
résultent des effets électriques tels, que les métans pren-
nent Pélectricité négative, la vapeur d'eau et les gaz I'é-
lectricité positive. Une partie de cette derniere électricite
est apportée dans Uatimosphére par les déjections volca-
nigues, I'autre tend & se combiner avec Pélectricité né-
gative des bases, en suivant tous Jes corps conducteurs

Iz,
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qui établissent Ja communication e}ptx‘e i(fs 1}\6&1118{ ou
lears chlorures et les substances solides, liquides et ga-
zeuses (ui remplissent les ﬂswres. On concott deés lorg
qu'il doit cireuler dans Iintéricur du globe une foule de
courants électriques partiels, qui produisent des I"énc—
tions électro-chimiques, dont nous ne pouvons apprecier
toute 'étendue, mais qui bien certainement  donnent
naissance & de nombreux composés.

Tout porte donc & croire qu'il exisic d.zms la terre,
jusqua nue certaine profondeur, une niultitude de cou-
rants électriques dingés dans toates sortes de sens, et
dont la résultante doit exercer une action sur laiguille
aimantde. Peut-etre cette résultante est-elle la cause du
magnétisme terrestre ¢’est une question quz nous discu-
terons plus en detail en traitant des phenemenes du ma-
gnétisme du globe.

Ce ne sont pas la de simples conjectares, mais bien
des conséquences rigoureuses de faits bien constatés,
puisquie nous savons que les vapeurs qui sortent des cra-
teres dawns les éruptions, apportent avee elles une quantité
suffisante délectricité pour que la foudre gronde quand
ces vapeurs se résolvent en pluie.

1207. Vovons maintenant st d’autres causes que des
réactions chimiques ne donneraient pas naissance aussi
a des courants électriques terrestres.

On a dit que le mouvement de rotation qu'éprouve la
terre pouvait faire naitre des courants: on sappuvait
pour cela sur Paction que laiguille aimantée ¢prouve de
la part d'un disque tournant; mais cei effet ne peut s'ap-
pliquer au cas du globe terrestre, attenda que Paiguille
participe a son mouvement propre et qu’clle est par
rapport & lui dans un repos relatif.

1208. On a avancé aussi que V'accroissement régulier
de la température, en pénétrant dans la terre, inkdique
1’(\§tat croissant de la chaleur au centre, et qu'il doit exister
c,]es lqn's dans la crofite de la terre des courants thermo-
electriques, produits par la différence de tempcrature
entre les points de cette surface que réchauffe le soleil
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et ceux qu’il n’a pas encore dchauftés. Mais on ne concoit
pas comment une différence de température aussi failj)le,
jointe & une conductibilité aussi mauvaise pour la chaleur
ou Pélectricité que celle de la plupart des corps qui for-
ment la surface, pourrait transmettre les courants. Dans
Pétat actuel des choses, on est donc forcé davoir recours
a une origine électro-chimique pour expliquer l'existence
des/ courants electriques qui sont censés produire le ma-
gnetisme terrestre,

§ V1. Des tentatives fuites pour reconnaitre les
courants électrigues existant dans les filons.

1209. Les courants ¢lectriques peuvent étre rendus
sensibles a nos yeux, guand ils circulent dans des corps
conducteurs, au moyen de Paiguille aimantée placée dans
leur sphere dactivité, de conducteurs métalliques en
communication avec un galvanomeétre dont les deux
extrémités communiquent avee deux portions de ces con-
ducteurs, ou bien a aide deffets électro-chimiques.

1210. S’ s'agit de constater existence de courants
dans les filons, il faut mettre en contact deux portions
du filon avec les deux extrémités du multiplicateur ; mais
on ne peut obtenir des effets qu'autant que ces deux
portions sont formées de substances conductrices, & moins
quelles ne possédent chacune une charge d’électricité
libre de nature contraire, dont la recomposition produit
un courant instantané. Ainsi, avant de se livrer & des
recherches de ce genre, il faut s‘assurer si les diverses
subslances qui se trouvent ordinairement dans les filons,
et sur lesquelles on applique les conductcurs, sont ran-
gées parmi les corps que nous considérons comme bons
conducteurs.

M. Fox, qui a fait quelques expériences a ce sujet, a
déterminé la conductibilité relative d’un certain nombre
de substances minéraies, lorsquon les plonge dans P'eau
ou dans différentes solutions acides et alcalines;il a forme
le tableau suivant dans lequel chaque substance est né-
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gative par rapport i celle qui lasuit : il ne dit pas quel Ii-
quide il a employé, nous devons supposer que cest I'eau:

Peroxide de manganese.
Rhodium.

Aimant,

Platine.

Pyrites arsenicales.
Plombagine.
Pyrites de fer.
Cobalt arsenical.
Pyrites cuivreuses.
Cuivre rouge.
Galéne.

Or natif.

Nickel cuprifere.
Cuivre vitreux.
Argent.

Cuivre.

1211. M. Fox a comparé les effets électro-chimiques
de divers couples métalliferes, plonges dans plusieurs
dissolutions. Les résultats qi'il a obtenus en faisant usage
successivement d'eau de mer et dacide hydrochlorique
étendu de 3o parties d’eau, sont consignés dans Je ta-
bleau suivant : nous ferons remarquer que les vésultats
sout souvent modifics, comme on devait svattendre, d'une
maniére bien marquée, suivant que les corps sont expo-
sés plus ou moins de temps & action des solutions. Nous
avons exposé avec trop de détails tout ce qui concerne
les effets electro-chimiques produits dans cette circons-
tance pour que nous nous y arrétions de nouveau.
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Fau de mer.

|

| Manganése (cristallisé}[  56°
Aimant............. 41

DPlatine. ............ 21

j Plombagine......... 52 56 23 31 45 45 42

Pyrites de fer. ...... 3 | 388 7 8 20 | 29 20

} Pyrites de cuivre. . .. . a9 | 57 | 36 | a1 | 43 | 45 | 45 | a3
' Cuivre rouge........ 42 | 45 | 14 | 10 | 33 § 40 | 32 | 38
1 Galdne.............. a7 | 50 | 19 | 27 36 | 4I 37 | 37
‘1 Ofeneiiinnnn .. 26 | 38 | II 14 1o 30 | 25 | o
! Cuivre vitreux..... .. 42 51 16 24 17 25 24 32
[ Argent.. ..o oo 56 | s9 | 22 | a1 47 | 5 | 44 | a2

Cuivre en lames.. . ... S5 1 58 boo.o ...

M. Fox fait observer que si 'on considére les rapports
électriques des différents minerais métalliféres sous un
point de vue géologique, on voit que presque tous ceux
qui sont associés orvdinairement dans les mémes filons
saccordent sous ce rapport que leur action voltaique
réciproque est généralement tres-petite. Il en infere de
la que, §'il en était autrement, les apparences de dé-
composition dans la méme localité seraient beaucoup
plus marquées et plus générales qu'elles ne le sont. i
fait observer aussi que lorsque des pyrites de cuivre et
du cuivre vitreux forment une combinaison voltaique
avee de Peaun pure ou de Peaun de source, les effets élec-
tro-magnétiques sont considérables. Nous nous bornons
a faire remarquer que M. Fox parait ignover que les ef-
fets électro-chimiqueS, produits dans le contact de deux
corps solides et d’un liquide, dépendent uniquement des
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relations chimiques de leurs parties constituantes et dol.
vent varier fi'éql.xemmeut.

1212. Arrivons maintenant aux recherches du méme
physiciensur lesrpropriél.és éle(ftro-m.aglﬁlétiqucs des \'fein.es
métalliferes de Cornouailles, dont il s'occupe depuis six
ans. L

Iappareil dont il a fait usage pour étudicr ces pro-
priétés, se compose de petites plaques de cuivre
fixées au moyen de clous de fer sur les parties des
veines soumises & Lespérience ou pressées fortement
par des étais de bois et mises en communication avec
les deux extrémités du fil d'un multiplicateur a fil court
et & aiguilles non compensées.

AL Fox dit avoir reconnu avec cet appareil les effets
suivants : L'intensité du courant varie suivant les loca-
lités ; tantot la déviation de I'aiguille aimantée est faible,
tantot elle est trés-considérable ; en général, elle est d’au-
tant plus grande que la veine renferme une plus grande
quantité de cuivre, et peut-Ctre méme en raison de la
profondeur des stations. Il ajoute que Paction est nulle
ou a peine sensible, selon qu'il v a absence ou peu de
substances métalliques. Lorsqu’il n’existe qu’une distance
de quelques brasses entre les plaques, dans une direc-
tion horizontale, et qu'il se trouve entre elles une grande
quantité de cuivre, non interrompue par des substances
non conductrices, il n'y a aucune action; mais s'il se
trouve par hasard dans la veine du quartz ou de largile,
Paction est ordinairemient hien marquée.

Quand les deux plaques sont placées & diverses pro-
fondeuars dans la méme veine ou dans des veines diffé-
rentes, laction électrique est en géuéral trés-marquee;
les courants sont dirigés tantét dans un sens, tantot
dans un autre. En comparant des veines paralleles, il a
cru remarquer que Uélectricité positive se dirige du nord
au sud, quoiqul ait observéle contraive dans quelques
cas. Dans des veines dirigées vers le nord, l'est est or-
dinairement positif et l'ouest négatif. Il a trouvé, en
comparant Pétat velatif des veines a différentes profon-
deurs, que les stations inférieures paraissent ncgatives
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par rapport a celles d’en haut. Cependant il a trouvé
dans quelques cas des exceptions, surtout quand une
veine trausversale de quartz ou dargile est interposée
entre les plaques. 1 v’y a donc aucune marche régulicre
dans la direction des courants.

1213, Siréellement il y avait augmentation progres-
sive d’électricité négative a mesure que 'on descend dans
lesmines, ce phénomeéne serait en rapport avec I'accrois-
sement progressif de température. Les effets électriques
ne sont influencés, suivant lui, ni par la présence des
travailleurs et deslumiéres, ni par Pexplosion de la pou-
drea canon, etc.

1214. Toutes les substances qui font partie des veines
métalliques sont loin de posséder la conductibilité né-
cessaire pour laisser passer des courants transmis par
les parties métalliques. 1l range, comme nous l'avons
vu, parmi les conducteurs la mine de nickel cuprifere,
le sulfure jaune et vitreux du méme métal, le sulfure
de fer, les pyrites arsenicales, le sulfure de plomb, le
cobalt arsenical, le peroxide de manganése cristallisé,
le falerz; parmi les non-conductenrs, il place les sul-
fures d’argent, de mercure, d’antimoine, de bismuth,
d'arsenic (réalgar), de manganése et de zinc, les com-
binaisons des métaux avec Poxigene et les acides.

1215. M. Fox assure avoir reconnu que les roches
de Cornouailles, les couches d’argile du Killas para'issen\t
posséder la propriété de conduire Pélectricité libre a
un faible degré, mais seulement dans le sens de leur C/ll-
vage. Cet effet ne peut étre attribu}é qu’f} Peau interposée.

Relativement aux propriétés électriques des veines
métalliques , 1l fait observer que les substance;s qui con-
duisent V'électricité ont généralement, d.u moins ,dans ce
C()mté, des substances non conductrices 1nterposee§ dans
les veines, entre la substance et la surface. 1l cite les
veines d’étain, qui sont ordinairement enlreconpees par
celles de cuivre. Quand elles ne coincident pas dans
leur direction horizontale, les veines conductrices tra-
versent celles qui ne le sont pas.

1216. M. Henwood qui sest occupeé, apres M. Fox, des
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courants électriques observés dans les mines de Cor-
nouailles, a annoncé que les veines dont ell’es s¢ com-
posent traversent le granite etles roches demica; qu elles
sont formécs principalement de quartz avee d autres
terres mélées en plusieurs endroits d,e cuivre, de pyrites
de fer, de cuivre vitreux, d’oxide‘ d’etam,.(lf: })Icndc_‘ de
galéne avec des mélanges, en petite quantité, d’c culvre
natif, de protoxide et de carbonate de méme métal et de
sels & base de plomb. .

Daus les plus grandes profondeurs ou Pon soit par-
venu, les rochers de mica ont une tempcérature de 2
ou 3° de plus que le granite au méme niveau.

Dans plusieurs des mines, méme & de grandes pro-
fondeurs, eau renferme des sels en quantités variables;
entre autres, des chlorures de calcium, de sodium, de
magndsium, efc.

M. Henwood a fait usage du méme mode d’expéri-
mentation que nous avons décrit plus haut. Les plaques
métalliques étaient placées a des distances qui variaient
depuis quelques pieds jusqu’a plusicurs centaines de
pieds, au méme niveau ou a des niveaux trés-différents.

1217. Les vésultats ont ét¢ les mémes, quelles que
fusseat les directions des veines. Dans celles qui ne pro-
duisent que de I'étain, et dont plusieurs sont en contact
avec le cuivre, on n'apercut aucune trace de courant,
excepté dans quelques cas ot espace intermédiaire était
rempli d'un riche minerai de cuivre. La présence de
Uélectricité ¢tait plus marquée quand la veine renfermait
des pyrites cuivreuses, du cuivre vitreux, du euivre
noir, de la galene ct de la blende; elle était inappréciable
lorsqu'il n'existait pas de parties métalliques. On a trouvé
des veines renfermant des pyrites cuivreuses, da cuivre
gris et de la galéne; d’autres du carbonate et du phos-
phate de plomb, du cuivre gris, qui w'indiquaieut au-
cune trace d’électricité.

11 parait que MM. Fox et Henwood n’ont pas remar-
qué de rapports entre la divection des veines et celle des
courants. Nous rapportons ici le tableau des résultats
qu’ils ont obtenus dans un grand nombre dexpériences:
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DIRECTION DIRECTION‘
de INCLINAISON. du courant électrique
la veine, et nombre
des observations.

Est & 'Ounest

Ouest a UEst.

Est 3 Ouest...u.0...

Ouest & VEst
Nord-Ouest et Sud-Est.
Sud-Est & Nord-Ouest.
Nord au Sud
Sud au Nord

Nord au Sud

S ==

Dans les expériences olt 'on a mis en communication
des parties métalliferes a différentes profondeurs, les
courants ont été dirigés treize fois de bas en haut et
trente-cinq de haut en bas.

Dans trente-six expériences, le courant a été dirigé
vers le granite; dans vingt et une la direction a été dans
le sens opposeé.

1218. Nous ignorons si MM. Fox et Henwood, dans
leurs expér’icnces, se sont mis en garde contre toutes les
causes d'erreur qui se présentent quand on cherche a
constater l'cxistence de courants ¢lectro-chimiques au
moyen du multiplicateur. Les résultats qu'ils ont annon-
cés sont d'une si grande importance pour les réactions
électro-chimiques qui s'opérent dans les filons que nous
devons les discuter.

Pour mettre & méme le lecteur de juger et Qapprecier
Vexactitude du procédé dont M. Fox a fait usage, nous
lui rappellerons que lorsque deux James de platine, en
communication avec les deus bouts d’un fil du multipli-
cateur, sont mises en contact méme avec de l'eaun distillée,
il se produit aussitét un courant dit & la différence des
flctions que P’eau exerce sur les corps étrangers adhérents
a la surface de chacunc des lames. Cet effet a lieu pres-
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que toujours quand on ne pljf’lld pas la précantion d'en-
lever les corps étranger.s qui audlm‘cn’t aux surfu(:us de
platine quand on les 1"et1re de 'eau. Silon (%mpl'me, au
lieu de platine, du cuivre, le courant estencore hien p.lus
marqué, attendu que les surfaces n'étant pas parfaite-
ment identiques, I'ean ne les attaque pas ¢galement.

Or, M. Tox, dans ses expériences, a fult usuge de pla-
ques de cuivre quil appliquait sur les Vein.es métaliiferes,
au moven de clous de fer, ou quil presswit fortement au
moyen d'étais de bois. Ces deux plaques ¢taient mises en
communication avec un multiplicateur au moven ¢'un
fil de cuivre. :

Ne pouvaitil pas se faire que I'eau qui adhere plasou
moins aux parois des galeries de mine et quine contient pas
partout les mémessels, se comportit par rappert aux pla-
ques de cuivre comme elle le fait dans Uexpérience précc-
dente? 1l seraitd désirev que M. Fox opérit sui des parois
parfaitement scches, conductrices del'électricité ; alors les
objections que nous venouns de faire tomberaient delles-
mémes.

A la vérité, M. Fox, qui a opéré alternativement avee
des plaques de cuivre et des plaques de zine, a ohservé,
dans les deux cas, des courants dirigés dans le méme
sens @ ce résultat est déji favorable & son opinion , mais
il ne suffit pas pour démontrer complétement le fuit.

1219. Pourmontrerle role quont pujouer et que jouent
encore les courants électriques dans les gites métalli-
feres , quelques personnes ont avancé, daas ces derniers
temps, que les filons avaient été remplis par Taction de
courants électriques ;3 mais il suffit avoir étndié le
mode de remplissage de ces gites métallifere
une semblable théorie.

Les filons, comme on sait, sont des fentes qui existent
daus la plupart des roches composant la crodte de notre
g!obe, et qui sont remplies de substances mctalliques ou
pierreuses. Les opinions sont partagées sur le mode de
rempl.lssage: les uns prétendent que les fentes ont éte
remplies par voic ignce, d'autres par voic aqueuse; Werncr

s pour rejeler
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a soutenu cette derniére doctrine. Suivant ce céléhre
géologue , la masse des montagnes a d’abord été meuble
et humide, puis en saffaissant et se desséchant, il s'est
formé des fentes qui ont été remplies par en haut par
voie de dissolution; mais comme 1l existe des filons qui
paraissent avoir été remplis par en bas, il fant done ad-
mettre Je remplissage par sublimation. Hutton, qui est
le chef des partisans de la voie ignée, pensait que la cha-
leur intéricure de la terre était assez considérable pour
fondre et réduire en vapeurs les métauxet les terres, qui,
en raison de leur force expansive, ont produit des fentes
dans les parois solides de la crofite du globe, par ott elles
se sont échappées, et en se solidifiant ont ainst donné
naissance a des roches cristallisées; cest ainsi, suivant
lui, qu'ont été formés les grands filons de basalte qui tra-
versent les terrains de toutes les époques.

D’aprés cette maniére de voir, les filons ont été ou-
verts par soulévement et remplis de bas en haut par subli-
mation, et de haut en bas par des maticres qui ont été
détruites etenlevées de la surface du globe par des causes
quelconques , et qui sont restées intactes dans les filons.

1220. Tous les faits observés jusqu’ici portenta croire
que P'on ne peutadmettre 'une de ces hypotheses a 'exclu-
sion de l'autre, attendu que chacune des causes supposées
peut avoir concouru, suivant les civconstances, au rem-
plissage des diverses sortes de filons. Les géologues re-
gardent comme certain que les filons qui renferment
des débris de roches constituant les assises supérieures
des terrains qu'ils traversent et des corps organisés, ont
été remplis par leurs ouvertures supérieures ; mais il n’en
est plus de méme pour les filons dont les salbandes et
les épontes sont intimement liés ensemble. Dans ce cas, on
est obligé de supposer que la formation de la roche,
celle du filon et son remplissage ont été presque con-
temporains. D'un autre coté, quand on voit des amas
cristallisés de diverses substances au milieu de roches
également cristallisées , enveloppées de toutes parts par
elles, de maniére 3 ce que I'on ne puisse dire qu'ils aient
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été introduits dans les cavités !qu’ils ﬁemp“'SSf{“ta ni paren
haut ni paren bas; on est porte alors a cox}s.ulcrr:r quelque-
foislefilon commeune fente ouverte au 11111}011 d'un magma
cristallin, pénétré/ encore de la dissolution en état dc:
précipitation et déposant danqs cel espace, moins saturé
ou moins épais, des parties dune structure ct d'une na-
ture un peu différentes de celles d‘u reste d.e la.roche. Il. est
un autre mode de remplissage, c'est ceh/u qui a conslitu¢
les filons qui renferment des sulfuves mvta.lhques (}e[)oses
en houppes cristallines sur toutes les parties ([Lll hlo”,en
saillie et des corps décomposables dans toute dlssol/utio.n
aqueuse, tels que les sulfures, les arscniures nn:tzdly
ques, quine peuvent supporter une temperature elex_‘ce
sans voir leurs parties constituantes sépavees, & moins
d’admettre Iaction d'une pression considérable.

On voit done qu’il est & peu pres certain que les
filons n'ont pas été produils par une cause uaique et
générale, et que plusiears causes ont quelquefois con-
couru a leur formation,

1221, Dupres Texposé rapide que nous venons de
présenter de 'état de nos connaissances sur la constitu-
tion des filons, il est impossible dadmettre que les fis-
sures, qui s¢ sont ouvertes & diverses ¢pogues dans les
roches, ont été remplies par des substances transportées
par les courants électriques terrestres, attendu qque ces
courants n’exercent des actions chimigues que i ol il
existe des corps conductears solides et liquides capables
de réagir les uns sur les autres; or, les roches ne con-
duisant pas I'électricité, et les corps solides ne pouvaut
étre que des composds métalliques qui n'existaient
pas a Pépoque ol les fontes ont été formées , 11 fant done
admettre que des causes autres que les courants ¢lec-
triques ont rempli ces fentes. Le remplissage une fois
effectuéd ., en totalitéd ou en partie, ct les eaux avvivant
des 1'901185 environnantes, cest alors que les forees
é']elctrlques ont pu intervenir pour opérer des décompo-
sitlons et donner naissance 3 de nouveaux composes ;
cest ce dont nous alloas nous occuper dans le chapitre
swvant,



CHAPITRE I

DE LA DECOMPOSITION DES ROCHES.

§ 1. Considérations générales.

1222. L’ALTERATION que les roches éprouvent avec le
temps avait déja attiré 'attention de Werner. Ce céltbre
géognoste avait remarqué que, dans plusieurs filouns, la
roche qui en forme le toit et le mur est altérée et dé-
composée, effet qui a lieu particulierement dans les
montagnes de gneiss, de micaschiste , de porphyre, ete.
La décomposition porte ordinairement sur le feldspath,
Pamphibole et le mica, et jamais sur le quartz. Cette
altération, qui pénétre quelquefois jusqua une profon-
deur de deux metres dans la roche, a lieu particuhiere-
rement la ot le minerai est chargé de soufre. 1l a re-
marqué aussi que la partie altérée de la roche couserve
souvent intactes ses parties intégrantes, de sorte qu'il
N’y a que destruction de Pattraction moléculaire.

Werner attribue ce genre de décomposition, soit a
laction de lacide carbouique de Pair sur le feldspath
du granite et du gneiss, qui se change en kaolin, soit
a Paction du sulfate de fer provenant des pyrites sur
le feldspath , le mica et méme amphibole.

La masse des filons, ou du moins plusicurs des subs-
tances qu’ils renferment, éprouvent en général une dé-
composition plus oumoins complete, soit par la réaction
des sels tenus en dissolution dans les eaux qui s’y
lntroduisent, soit par laction de 'air atmosphérique et
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de plusieurs canses dont nous avons déja parlé' dans le
cours de cet ouvrage et sur lesquelles nous revx(’en(hons
dans un instant. 1i résulte de ces diverses Ijéac‘t‘]ons- un
crand nombre de composés nouveaus, par'umh?;:elnent
des sulfates, des arseniates, des arseniures, des silicates,
des ocres, des oxides métalliques , ete.

§ II. Des décompositions des granties.

1293, Le granite étant une des roches les plus re-
pandues sur le globe, nous devous nous occuper d'abord
de son altération. La cause qui la détermine est encore
enveloppée pour nous d’un profond mystere, car ellfe est
propre a certaines localités, surtout a celles ou il se
trouve des produits volcaniques, tandis qu’elle n'a pas
lien dans un grand nombre de localités ou les roches
granitiques sont restées intactes, quoique exposées de-
puis des siccles aux influences atmosphériques. Clest
ainsi que les granites des Alpes n’éprouvent aucune alté-
ration bien sensible, tandis que les granites d’Auvergne
sont tantot intacts, tantot en décomposition légere,
tantét en décomposition compléte. Cependant, nous
devons faire remarquer que Pon a observé depuis long-
temps que le feldspath magnésien et calcaire résistait
plus fortement a la décomposition que le feldspath a base
de potasse.

1224. Le feldspath est la partie constituante du
granite qui, en se décomposant, entraine la désagrégation
de la roche. Le produit de la décomposition est le kao-
lin; on ne peut douter que les grands amas de kaolin ne
proviennent de laltération du granite : il en a quelque-
fois la texture et il renferme encore du quartz et du mica
qui ont résisté¢ a I'action décomposante.

M. Berthier a prouvé que la potasse w'est pas le seul
corps enlevé dans lacte de la décomposition et qu'il s'é-
chappe encore de la silice, c’est-d-dire que le feldspath
perd un silicate de potasse et se transforme en un silicate
d’a}lumine dans lequel les proportions de silice et d’alu-
mine ne sont plus les mémes que dans le feldspath.
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1225. M. Fournet a étudié, pendant son séjour &
Pontgibaud, la formation du kaolin dans les filons,
dans les parties inférieures des basaltes et 4 la surface
du sol. Ce kaolin provient bien des granites, gneiss et
basaltes décomposés superficiellement dans leur place
originaire. En suivant l'altération de ces roches, depuis
la surface du sol jusqu'a une certaine profondeur, il a
trouvé : 1° une zone supérieure de couleur jaune ou
rouge, due a la suroxidation du fer; 2° une zonc mi-
toyenne de couleur verte trés-prononcée; 3° une zone
inférieure offrant tous les caractéres d’un granite intact,
mais qui se désagrége complétement au moindre choc.
Il a trouvé enfin au-dessous, en liaison intime avec la
précédente zone, le granite solide et non altéré. On voit
donc que la décomposition de ces roches a été succes-
sive et a commencé par la'partie la plus voisine du sol;
dés lors elle est due aux influences atmosphériques.

Nous avons eu occasion de faire des cbservations sem-
blables dans le Limousin.

1226. Dans les Vosges, on a remarqué que le gra-
nite est profondément désagrége, sur les pentes hort-
zoutales seulement, prés de leur contact avec les for-
mations secondaires. Il est probable que cet effet est di
en partie a ce que le contact du granite et des roches
secondaires est accompagné de solutions de continuité
plus ou moins sensibles, qui favorisent les infiltrations
des eaux et par suite l'action des agents atmosphéri-
ques, suivie de réactions électro-chimiques.

M. Fournet a cherché’aussi a se rendre compte de la
maniere dont s'opere la décomposition des g,ra}nites. Il part
pour cela du principe que leur masse a cte successive-
ment désagrégée par suite d’un ejffet de dmmorphisme
qui a changé leur texture cristalline. 11 faut donc ad-
mettre que les parties constituantes de ces roc,h,es,. }ors
de leur formation, se trouvaient dans un état d’équilibre
nstable qu'elles ont perdu peu a peu par _Cl("S inﬂuemzes
atmosphériques ou autres. Cette supposition est tres-
admissible, puisque nous avons déja cité plusieurs

V. 12
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substances qui jouissent de cette propricté (1'062).
On est assez porté, en outre, & partager cette opinion,
uand on examine ce qui se passe dans /1@5 basalte§ et
les phonolithes. On voit d’abord une scrie de petites
taches grises, plus ou moins rapprochces et rayonnautes,
qui résultent d'une division extréme des Eat‘ties et ne peu-
vent provenir que des effets de contraction et de dilata-
tion, lesquels divisent ordinairement la_ masse sans la por-
phyriser. L'altération continuant toujours, la masse se
divise en uue multitude de fissures, dirigées ordinaire-
ment suivant trois plans rectangulaives qui déterminent
une désagrégation totale cuboide, ou plutot sphérique,
par 'émoussement des angles. L'exfoliation, par couches
concentriques, survient apres par suite du gonflement
de la masse. L’état de désagrégation des diverses parties
qui se détachent est tel que les agents chimiques, qui se
trouvent dans 'air ou & la surface de la terre, les atta-
quent facilement et les convertissent en un corps argi-
loide coloré par le fer.

Au surplus, il n’est pas invraisemblable que les molé-
cules des roches d'origine ignée prennent, a 'instant de
leur solidification, un état d’équilibre instable qui se
perd peu a peu pour faire place a un autre plus stable
qui change la structure méme des corps, pulsque
M. Gustave Rose a trouvé un dimorphisme dans les py-
roxenes et les amphiboles, selon que I'on soumet ces
substances & un refroidissement brusque ou a un refroi-
dissement lent, et dans l'acide arsenieux vitreux récem-
ment sublimé, qui éprouve avec le temps et peu i peu
une opacité compléte en perdant de sa densité et acqué-
rant plus de solubilité dans Ucau.

D’un autre coté, ne sait-on pas que les pyrites cris-
tallisent sous deux formes, 'une cubique, l'autre pris-
matique. La forme prismatique ne serait-elle pas une
forme instable, attendu qu'elle est sujette & 'efflores-
cence, tandis que la premiére serait la forme stable, puis-
quelle résiste mieux a la décomposition? En Auvergne,
on a rencontré des masses d'arragonite qui se désagré-
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gent spontanément sans décomposition ultérieure. Le
grenat et l'idocrase, dont la composition chimique est la
méme, cristallisent sous deux formes différentes. Le gre-
nat parait étre la forme instable, puisqu’il se décompose
dans quelques localités; idocrase, au contraire, n’éprou-
vant jamais de décomposition, est la forme stable.

La désagrégation une fois effectuée, le fer s'oxide
graduellement en passant a Pétat de protoxide incolore,
d'oxide vert intermédiaire et de peroxide hydraté.

Nous rappellerons, a cesujet, les observations déja rap-
portées (1036), savoir, que lorsque l'attraction molé-
culaire est détruite, il y a déja commencement de décom-
position. Ainsi, en admettant la désagrégation, suppo-
sition trés-adimissible, les particules des corps recouvrent
.momentanément leurs facultés électriques propres, qui
les rendent plus aptes a réagir sur les substances tenues
en dissolution dans 'eau qui les mouille.

Ne perdons jamais de vue que lorsque les états élec-
triques des particules des corps changent, ces particules
se trouvent dans P'état le plus favorable pour réagir sur
les corps environnants, attendu qu'il se forme une infi-
nité de petits couples voltaiques, qui produisent des
décompositions électro-chimiques.

1227. Nous ferons remarquer, d’'un autre coté, que
on a observé depuis longtemps que lorsque le petunzé
commence a s'altérer, sa surface prend une teinte lége-
rement rosée et acquiert en méme teps une faible sa-
veur saline qui ne se manifeste plus quand l'altération
est plus avancée. Mais comment l'alcali est-il mis en li-
berté? 1l faut nécessairement quun acide plus puissant
que la silice le déplace de sa combinaison avec cette
terre. Lacide carbonique se présente naturellement a
Pesprit pour opérer cette réaction, attendu quil existe
dans Patmosphere et dans leau, et qu'il est absorbé et
condeunsé facilement par elle et les corps poreux, ce qui
lui permet d’agivavec plus d'efficacité encore. Or, puisque
1@ petunzé perd un silicate de potasse, il faut que ]z}
silice soit mise en liberté & un état gélatineux qui lui

12.
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permet de se dissoudre en certaine quami_té dans les eaux
et dans les carbonates alcalins. Cette silice, entrainée
par ces dissolutions, donne naissance a des eristaux de
quartz hyalin, a des ﬁo["lt(‘,s, des agates , des opales, des
concrétions de caleédoine, 4 des silicates de nouvelle
formation, tels que des mésotypes, des chabasies.

1228. Voici plusieurs exemples qui prouvent que I'a-
cide carbonique, en dissolution dans les eaux, est capa-
ble d’exercer des réactions énergiques dont on ne se fait
pas toujours une idée nette, quand on ne s'occupe pas
des actions lentes:

Dans la vallée de Chitel - Guvon, en Auvergne, les
nombreuses sources d’eaux minérales, chargées de gaz
acide carbonique, qui s’échappent de toutes les fissures
du granite, exercent une action dissolvante telle qu’elles
creusent cette roche et y forment de petits bassins irré-
guliers quelles remplissent de fer hiydraté,

Dans un des filons de Poutgibaud, comme nous avons
déja vu, une explosion de poudre fit sortir un jet d’eau
tres-violent, chargé de gaz acide carhonique fortement
condensé. L’eau, dans les premiers moments, était sur-
chargée d’'une matiere argileuse blanche, tenue ensuspen-
sion. Cette eau avait travers¢ une massede barvte sulfatée
qui était altérée sur une certaine épaisseur & un tel point
quela forme cristalline de la baryte était mise & nu comme
dans le moiré métallique. Ces mémes caux avaient atta-
qué aussi des fragments de stéachiste empités dans le
feldspath. L’altération était si complete qu'il ne restait
plus que les grains quartzenx et les lamelles talqueuses.

Les eaux vitrioliques, en agissant sur le feldspath et
autres roches ignées, peuvent aussi donner naissance 4
des hydro-silicates d’alumine.

1229. Enfin, pour mettre dans tout son jour I'in-
fluence que peuvent exercer des eaux chargdes d’acide
carbonique sur les silicates, de maniére & amener leur
décomposition, nous rappellerons I'expérience déja citée
(1168) qui nous parait assez décisive. Si 'on met dans
une éprouvette dusilicate de cuivre nouvellement préparé,



CHAPITRE 1I. 181

qu'on verse dessus de P'eau distillée, et qu’on plonge de-
dans une lame de zinc décapée, la lame de zinc, dans
toute sa longueur, se recouvre d’une couche de couleur
blen foncé sur laquelle se déposent ci et 1a des petits
grains cristallins brillants , puis un peu de silice gélati-
neuse. La substance bleu foncé est un mélange de cuivre
carbonaté bleu, de deutoxide de cuivre anhydre, et d’'une
trés-petite quantité de cuivre métallique.

~ Le grains cristallins ne sont autres que du carbonate
de zinc.

Ces effets sont dus a la présence du gaz acide carbo-
nique de Pair qui est dissous dans Peau, lequel dissout
le silicate de cuivre, puisque la réaction s’effectue dans
toute la longueur de la lame de zine..

Nous croyons que, dans ce cas, lacide carbonique
déplace la silice. Dans la nature , il n'existe pas, 4 la vé-
rité, de zinc métallique, maisrien ne s'oppose a ce qu’une
substance organique, comme on en trouve presque tou-
jours dans les eaux minérales, ne remplace avantageu-
sement le zine dans les réactions que nous venons de
faire connaltre. 11 est probable que d'autres silicates
jouissent de propriétés analogues. Ainsi la théorie que
nous venons de présenter de la décomposition des gra-
nites est fondée sur des faits qui ne peuvent manquer de
lui donner de la force.

§ 1. De laltération des laves, et des produits qui 8y
Jorment.

123o0. Apres avoir pm‘lé de la décomposition des gra-
nites, nous devons dire quelque chose de la décomposi-
tion des roches volcaniques anciennes et modernes qui
sont & base de feldspath. _

On a observé, & la Chaussée-des-Géanis, que le cal-
caire qui est en contact avec le basalte a une cassure bril-
lante, une dureté plus grande et une pesanteut spécifique
qui a sensiblement augmenté ; du reste, aucun change-
ment dans la composition.
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1l sensuit que le basalte, 10r§ de sa formation, quand
il était & I'état liquide et possédant alors une tempéra-
rature tres-élevée, a modifié le mode .d’agregatlon du
calcaire sans changer ses sarties constituantes et méme
sans lui enlever son eau, Clest un effet de ce genre que
Hall a obtenu en soumettant dans I'eau un morceau de
craie & une température élevée sous unc forte pression,
La craie s'est changée en chaux carbonatée & grains cris-
tallins.

1231. Le granite qui se trouve dans le voisinage des
filons de basalte a éprouvé aussi une décomposition,
comme on en a des exemples dans les iles d'Ecosse et aux
environs de Clermont.

Les schistes argileux qui sont en contact avec le ba-
salte ont ¢€té changés en schiste siliceux : les substances
métalliques ont €té sublimées, Pargile fondue, ete.

Les laves ne se décomposent pas toutes sous I'ifluence
des agents atmosphériques; celles des voleans eteints
restent la plupart intactes, leurs surfaces sont telles
quelles étaient lors de irruption : nous en avons lapreuve
dans la plupart des laves deUAuvergne et du Vivarais. 1l
nen est pas de méme des laves du Visuve, qui se décom-
posent assez rapidement et dont les parties constituantes
sont rendues a la végétation. Cette différence dans les
effets produits provient de causes qui ne sont pas cn-
core toules connues. Nous savons seulement que la na-
ture des laves exerce & la vérité une influence sur le
plicnemene, puisqu’en Auvergne les laves & hase de py-
I‘f)xéue se décomposent plus vite que les laves labrado-
riques.

1230, La wake, qui provient d'un sédiment boucus,
nous intéresse, parce guelle renferme ordinairement des
veines ou parties cristallines de calcaire, des cristaux ap-
partenant a la famille des zéolithes , et en outre des mi-
néraux engagds, qui ont été formés avant sa production.
Cette roche se trouve encore dans d’autres localilés, olt

cll’e fo.rme des filons qui renferment diverses substances
métalliques. )
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Fn examinant la maniére d’étre des cristaux qui se
trouvent au milien des roches basaltiques et autres ana-
logues, qui sont souvent homogénes et trés-denses, on
est porté & croire quils se sont formés aprés la consoli-
dation de la masse et un refroidissement suffisant, puis-
que la plupart d’entre eux sont altérés par une chaleur
incandescente et renferment de l'eau de cristallisation,
qui peut étve enlevée par une température peu élevée. 1l
est probable que ces produits ont été formés par une des
causes précedemment indiquées.
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CHAPITRE IIL

DES REACTIONS CHIMIQUES OBSERVEES DANS LES
FILONS.

§ 19, dpercu géneral des alterations.

1233. QuiconQuE a visité des galeries de mines et a
étudié la constitution des filons, ne peat sempécher de
reconnaitre qu'en général les parties les plus rapprochées
de la surface du sol sont dans un état de décomposition
que l'on ne retrouve pas dans les parties inférieures. De
méme les portions qui sont en contact avec une roche
perméable a Peau, qui peut les mettre en communication
avec les agents atmosphériques, éprouvent des change-
ments semblables. On observe des effets de ce genre dans
beaucoup de roches. 1l n’est donc pas permis de douter
que les agents atmosphériques n’exercent une grande in-
fluence sur les décompositions chimiques qui ont lieu dans
Pintérieur de la terre, indépendamment de P'action des
forces électriques dont il sera question plus loin. Les
exemples suivants sont assez saillants pour prouverl'exac-
titude de ce que nous venons d’avancer.

t234. En général, dans les filons de galene, les car-
bonates, ainst que les oxides, les hydrates et les composés
salins, occupent les parties du filon les plus voisines des
agents atmosphériques, ou celles qui sont en rapport avec
des substances argilcuses ou roches fendillées qui laissent
facilement passer les eaux. Ainsi, il nest pas permis de
douter que le sulfure n’ait été oxidé par I'influence pro-
longée des eanux pluviales. On peut se rendre compte de
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cet effet en exposant & l'air une masse bocardée de ga-
léne, comme I'a observé M. Fournet; on ne tarde pas a
sentir une odeur de gaz sulfureux, qui est surtout trés-
. marquée lorsque, aprés une pluie, le soleil y projette ses
rayons. Pendant ce grillage naturel le plomb soxide,
ainsi que le soufre; il se forme, d’une part, du carbonate
et, de l'autre, du sulfate en quantités assez grandes pour
produire des pertes notables au bout d’un certain temps.
Dans laterre, des effets semblables s’effectuent, et comme
Paction est trés-lente, on obtient des cristaux de sulfo-
carbonate.

La formation du plomb noir provient d’une cause sem-
blable a celle que nous venons de signaler.

Suivant M. Fournet, qui a donné la théorie de la for-
mation de ce composé, on doit admettre qu’une partie
de la galéne n’a pas été complétement attaquée, puisque
on peut séparer par les acides faibles les lamelles bril-
lantes des cristaux déja cariés. D’un autre cété, commne
ily a peu de galénes qui ne soient argentiféres, on est
porté a admettre que ce dernier métal, qui est trés-peu
oxidable, a dii résister aux actions atmosphériques et doit
se trouver disséminé, ou a I'état métallique ou de sulfure,
dans le carbonate de nouvelle formation qui prend alors
une couleur noire. Ce qui tend a confirmer cette maniére
de voir, c’est que le carbonate blanc est rarement argen-
tifere, tandis que le carbonate noir Pest toujours.

La décomposition graduelle du fer spathique dans
son gisement est due également aux influences atmosphé-

riques. A Vizille, département de I'lsére, ol il existe
de grands amas de cette substance, on a établi des ga-
leries, les unes au-dessus des autres, et 'on a reconnu
alors que la décomposition est d’autant plus grapde que
l,e minerai est plus rapproché du sol, cest-a-dire quil
eprouve davantage l'action de lair, de T'eau et des
.agents atmosphériques. Les mineurs ont reconnu en
outre qu’a une certaine profondeur dans la terre, le mi-
nerai n’est pas altéré. Cette marche graduelle de son alté-
ration est surtout remarquable a la mine du Vent, qui est
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exploitée presque a fleur de terre. La parti? supéf‘ieure
est devenue tout a fait terreuse, et ne })a/ralt re_nfexfmer
que de I'hydroxide de fer. Dans le Dauphiné ,‘p'artlcuhérc-
ment & Allevard, on voitapparaitre quelquefols au-dessus
des terrains qui renferment du fer sp;‘xthxqu,c des\ ﬂamm,es
qui portent le nom dessorements. Ce phénomene a été
observé par un si grand noml?re (}e. personnes, que nous
croyons devoir en faire mention ici, cn le 'dccrwant tel
quon nous Pa rapporté, sans en garanlr autrement
Pauthenticité : la hauteur de ces flammes est quelque-
fois considérable; 1a ot elles se montrent, on apercoit
des fissures, et si le phénomene se produit dans Uhiver,
la neige est fondue & l'entour. En peénétrant dans le sol,
on reconnait que le minerai est fortement altéré : aussi
les habitants d’Allevard regardent-ils la présence de ces
flammes comme un indice d’un gite riche en fer spathique.

Le minerai décomposé renferme toujours des car-
bonates de manganése et de magnésic en diverses pro-
portions, quand 1l est intact au contact de lair. Quand
ce minerai intact est au contact de lair, il prend assez
promptement une teinte jaunitre ou brune par leffet
d'une décomposition, et se change en un mélange de
peroxide et d’hydrate de peroxide. Il parait, comme
Pa avancé le premier M. Berthier, que le fer et le man-
ganese, en se suroxidant et se changeant pour la plus
grande partie en hydrate, abandonnent lear acide carbo-
nique, qui se porte sur le carbonate de magnésie et le
transforme en bi-carbonate soluble que les eaux entrai-
nent facilement.

Le résultat de la décomposition du fer spathique nous
annonce donc une oxidation et une formation d'hydrate,
et par conséquent la présence de l'eau; des lors ne
po/m/‘mi,t'-on pas admettre qu'une portion de cette eau
a été decomposée pour oxider le fer, et que l’ll}'drogéne
est,de\'\enu li})x'e? Mais comme ce gaz n'a pu se dégager
quapres avolr acquis une tension suffisante pour vaincre
?a resistance que lul présentaient les roches adjacentes,
il a dit saccumuler dans les cavités, ot il a fait érup-
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tion ensuite a U'extérieur en brisant ces roches, et 3
I'instant de son contact avec I'air, il aura pu s’enflam-
mer, & la maniére des météores qui voltigent quelquefois
A la surface de la terre, dans certaines localités.

Les gangues ordinaires du fer spathique sont le
quartz, la barite sulfatde; il est accompagné de frag-
ments de diverses roches, de pyrites de fer et de cuivre,
de galene, de cuivre gris, de fer oxidé magnétique, etc. ,
qui éprouvent des effets plus ou moins marqués de la
décomposition du fer spathique. Quelques excmples don-
neront uneidée des réactions quis’y operent. M. Chapert
a trouvé dans une mine de fer spathique, abandonnée
depuis longtemps, un morcean de bois reconvert de
cuivre carbonaté vert soveux, qui provenait indubitable-
ment de la décomposition des pyrites cuivreuses. Dans
la méme localité, il a recueilli des cristaux d’arragonite,
qui peuvent avoir été produits par le remaniement du
carbonate de chaux.

Dans une des mines de fer d’Allemont, appelée la
mine du Grand-Bois, et dont le minerai est compléte-
ment décomposé par suite des influences atmosphé-
riques, on trouve plusieurs substances qui sont évidem-
ment de nouvelle formation, entre autres du carbonate
et du sulfate de plomb, qui ont di étre produits par la
décomposition du sulfure; du sulfate de chaux cristallisé,
du cuivre carbonaté vert soyeux, sur des morceaux de
quartz, du fer hématite concretionné, recouvert de
peroxide de manganése d’'un brillant argentin.

Nous allons maintenant passer en revue les principales
observations que I'on a faites dans quelques filons ou les
phénomeénes de décomposition sont bien marques.

§ 1. Du filon d’Huelgoat.

1235. Le filon d'Huelgoat en Bretagne pent &tre consi-
deré comnme classique par les personnes qui s’occuper}t des
actions lentes;caril est impossible de trouver un plus gl’qnfl
nombre de formations modernes que dans cette localité,
ol 'eau ruisselle de toutes parts, et ot 'on trouve par-
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tout des traces de décomposition, méme dans les roches
encalssantes : cest pour ce motif que nops CO\ll‘llll;%ll(‘e-
rons par Huelgoat Pexamen des formations minérales
modernes. ) e

Ce filon a pour roche encaissante des schlst:ﬂ,s & débris
coquilliers, un porphyre quartzifere, un p'ouddmgue? por-
phyrique tré&perm(?able A l’eau,' des sclustes‘ alulmmeux
et pyritiféres, une breche pyriteuse amphibolique et
feldspathique,, contenant des veines de carbonate de
chaux, ete.

Voici un apercu général de son état actuel : les ma-
tieres et roches encaissantes sont d’autant plus altérées
quelles sont plus rapprochées de la surface du sol. La
partie supérieure du filon est composée de pacos, qui
sont des quartz plus o moins ferriféres, renfermant de
Pargent métallique, da chlorure dargent et des pyrites
cuivreuses argentiferes; la partie inférieure venferme
principalement des galénes. Les pacos sont d’autant plus
riches qu’ils sont plus rapprocheés du plomb. Ou trouve,
en partant de Paffleurement, absence totale de plomb,
du chlorure d’argent, qui est plus abondant, & mesure
qu'on descend; 'argent métallique se montre en plus
grande quantité dans Ja partie inférieure. La nature des
pacos varie avec celle de la roche encaissante.

En général, dans la partie qui correspond au svsteme
porphyrique, on trouve dans le filon, avec les quartz
carriés, des argiles, des cuprosilicates; c’est précisément
dans cette partie qu'abondent les chlorures dlargent. On
Yy trouve ausst des concrétions d’hydrate de fer compacte,
trés-argentiferes, renfermant quelquefois 4o pour cent
dargent.

Quant a la partie correspondante au systéme schis-
teux, on y rencontre fréquemmeut des ])x';'it(%s, surtout
CP].IGS qut sont en pite et qui ne venferment pas ordi-
nairement d’argent. On y trouve aussi des pacos stalac-
tiformes de toute espece, lesquels sont trés-chargés de
fer. Les pyrites argentiferes sont peu abondautes,bon en
trouve dans tout le filon.
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Les pacos renferment aussi du plomb phosphaté pris-
matique , entre la formation porphyrique et la formation
schisteuse, mais jamais dans la partie supérieure : par con-
séquent ils ont été formés dans la partie inférieure a la li-
mite de la formation des pacos. Les plombs phosphatés
quon reancontre dans cette région sont toujours a I'état
de concrétion ou de houppes soyeuses : c’est la aussi
ou se trouvent les plombs carhonatés et une substance
gélatineuse qui remplit les géodes dans lesquelles les
phosphates et les carbonates se sont déposés. 1l v a tres-
peu de carbonate de plomb dans Vaffletirement du filon;
on y trouve seulement du plomb sulfaté et du sulfo-car-
bonate, ainsi que du plomb noir.

Au milien des pacos, non loin des sulfo-carbonates,
se montre le fer résinite dont la formation est bien réelle-
ment modernec.

Nous avons observé une substance organique résini-
forme sur les parois du mur, qui semble découler d’une
exploitation supérieure: tout porte a croire qu'elle pro-
vient de la décomposition des boisages.

L’alun de plume abonde au toit du filon; il provient
de la décomposition d'une roche alumineuse et pyritiféere,
appelée roche verte, qui semble faire partie du filon;
elle est constamment en décomposition partout ot on la
rencontre.

Les schistes pyriteux, dans les mémes parages, don-
nent naissance a des sulfates de fer qui cristallisent la
ou il y a peu d’eau. La température,, fians cette localité,
est de 26 degrés centigrades, ce qui annonce de nom-
breuses réactions chimiques. Les eaux pénétrent rapide-
ment au fond des travaux, en raison de la nature fen-
dillée du filon; dans les parties supérieures, il y a peu
d’infiltration, seulement la région des pacos qui corres-
pond au systéme porphyrique en présente quelque_s-unes.

Les eaux, quand elles sortent de la roche encaissante,
sont peu vitrioliques ; mais elles le deviennent successi-
vement. Elles renferment aussi beaucoup de chlorure de
sodium.
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On trouve du plomb gomme a la rencontre des mas-
sifs de galéne et de pacos. Enfin les p/orphyres,, dans le
voisinage du filon et du jour, sont décomposés et ame-
nés i 'état d’argile. . ) ‘

M. Paillette, qui a fait un s¢jour (lf? plusieurs années §
Huelgoat, a donné quelques vues thcorviques sur les for-
mations modernes qu'ila observées dans le prlnClpal’ﬁlon
de cette contrée; nous y aurons ¢gard dans exposé que
nous allons présenter des changements qui ont amené
leur production.

On est porté & croire que dans unc région qui ne dé-
passe pas le niveau des vallées d'rosion, le filon ren-
fermait daberd des pyrites de fer argentifere, du zine
sulfuré , quelques pyriies cuivreuses, une petite quantité
de cuivre gris, du sulfure dantimoine et de la galene
argentifere. Au-dessous il existait comme aujourdhui
un dépot beaucoup plus étendu de galéne argentifere,
de blende et de quelques pyrites ferrviferes et cui-
vreuses.

Les eaux qui ont produit les vallées d’érosion étaient
probablement plus chargées de sel marin qulelles ne le
sont maintenant, quoiqu’elles en renferment encore une
quantité assez uotable; elles ont pénétré dans T'in-
térieur du filon, en raison de la nature perméable de fa
roche encaissante.Ces eaux qui entrainentavec elles delair
atmosphérique, en réagissant sur les parties constituantes
du filon, ont dit produire des sulfates de fer, de cuivre,
de zinc et méme de plomb; de Pargent métallique a été
abandonné par les pyrites et la galene. Tes sulfates des
métaux les plus oxidables, une fois forinés, auront réagi
énergiquement sur les substances environnantes, ainsi
que sur les parois du filon. Or, ces parois, la ot il existe
le plus de pyrites, étant formées de porphyre tros-feld-
spathique et de schiste, il en sera résulté les réactions sui-
vantes : le feldspn!h perdant son silicate de potasse, une
partie de 'acide sulfurique des sulfates se sera combinée
avec la potasse; les eaux auront enlevé le sulfate alca-
lin, la silice se sera déposée en gelée sur des morceaux de
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roches encaissantes , tombées dans le filon, ou en se dur-
cissant aura formé des concrétions mamelonnées ou au-
tres quon y retrouve. .

Les sulfates des métaux oxidables, en réagissant sur
sur les phosphates et carbonates calcaires des corps orga-
nisés et des coquilles, auront donné naissance a du sulfate
de chaux et a des phosphates, ainsi qu'a des carbonates
de plomb, de cuivre et de zinc, qui auront été décompo-
sés par de nouvelles réactions;il se sera déposé alors des
hydrates de fer argentifére. D’un autre coté, les eaux en
traversant les roches dissolvaient dusel marin et devaicnt
comme elles le peuvent encore réagir sur plusieurs des
parties constituantes du filon; car Ueau salée jouit d’'une
faculté dissolvante, dont on ue connait pas encore toute
I'étendue. Si cette solution estsaturée, elle dissout le sul-
fate, le phosphate et méme le sulfure de plomb qu’elle
transforme en sulfate; lesulfate de plomb surtout s’y dis-
sout en quantité assez notable. Lorsquelasolution est trés-
étendue, la faculté dissolvante est trées-faible; mais il n'en
faut pas davantage pour que de semblables dissolutions,
au bout d'un grand nombre de siécles, forment des dé-
pots de phosphate, de sulfate, de chloro-phosphate et de
chloro-sulfate de plomb.

Nous ferons observer encore que, si des dissolutions
de sulfate et de phosphate de plomb dans le sel marin
sont mises en contact avec un métal oxidable, ou un
oxide qui peut passer & un état supérieur, il en résulte
des sous-sulfates, des sous-phosphates de plomb qui
cristallisent. En général, les dissolutions excessivement
étendues de sel marin renfermant des sels de plomb,
en réagissant sur des substances oxidablgs et sur des
substances organiques, ont pu douner naissance a des
composés semblables a ceux que lon trouve /da.ns le
filon d’Huelgoat. La solution de sel marin, en réagissant
par exemple sur 'argent, a donné naissance a des dm'lbles
chlorures de sodium et d’argent quon retrouve aujour-
d’hui dans les pacos, ainsi qu'a du chlorure d’argent,
puisque des pieces d’argent qui restent longtemps en
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contact avec Peau de mer se changent entiérement ep
chlorure et en sous-chlorure.

Si on examine des échantillons de pacos qui renfer-
ment de Pargent métallique, on voit que ce métal est tantot
sous forme de dendrites, tantét formant des dépéts
trés-minces semblant indiquer une réduction du chlo-
rure qui aura puseffectuer quand ce composé aura été
en contact avec des corps h)'drogéués, comme 1l sen
trouve dans cette localite.

1236. Des linstaut que les vallées d’'érosion furent
devenues plus profondes, les eaux n’arriverent plus dans
le filon qu'en moindre quantité, tandis que lair y entrait
par toutes les issues que les eaux y avaient formées :
Cest probablement & cette époque qu’eut licu la produc-
tion du carbonate de plomb noir.

Les sulfates de zinc et de fer qui ne cessaient pas de
se former, continuaient a réagir sur le feldspath de la
roche porphyrique encaissante en enlevant le silicate de
potasse. Il resultait évidemment de cette réaction, outre
de la silice gélatineuse, des sulfates d’alumine et de po-
tasse. Quand le sulfate d’alumine rencontrait du carbo-
nate de chaux, il y avait décomposition et dépét d’alu-
mine hydratée.

Une autre portion de la silice gélatineuse, en se com-
binant dans les anfractuosités du filon avec P'alumine
hydratée, formait ces masses assez considérables d’hy-
dro-silicate d’alumine, dont les éléments ne sout pas en
proportions definies. Une autre portion de I'alumine, en
se combinant avec le plomb, aura produit le plomb
gomme.

On ne doit pas étre étenné de action puissante qu'a
di‘i/ex.ercer le sulfate de fer sur la plupart des minéraux
preexistants, lorsqu’on connait la puissance dissolvante
de ce sel, quand le fer est au maximum d’oxidation. Dés
lors on congoit comment ces minéraux auront été détruits
pour donner naissance a d'autres composes.

Les sels ferreux, en réagissant sur le phosphate de
plomb, auront donné naissance a des tubes prismatiques
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de sous-phosphate de fer et i ces encrolitements de méme
composition qui recouvrent les cristaux de chloro-phos-
phate de plomb.

Le chloro-phosphate de plomb ne se sera déposé que
lorsque le proto-sulfate de fer, son dissolvant, aura été
saturé, cest-a-dire, aussitét qu’il aura rencontré des
cristaux de carbonate de chaux. On aura eu alors ces
chloro - phosphates. de plomb mamelonnés aciculaires
de diverses couleurs, tantét purs, tantdt calcariferes,
tantot empatant des débris de quartz.

Si, par hasard, dans la décomposition des persul-
fures il s'est déposé du soufre, comme cela arrive quel-

uefois, ce soufre se sera combiné avec une portion de
alcali de la roche porphyrique, d’otr il sera résulié des
hyposulfites alcalins, puis des doubles hyposulfites alca-
lins et métalliques, puis par des effets électro-chimiques
des sulfures métalliques qui auront produit, suivant les
circonstances, des prismes de sulfure de plomb, quand
la galéne se sera moulée dans les vides laissés par le
chloro-phosphate de plomb dissous ; des petits cristaux
de galéne antimoniale reposant sur des galénes massives
ne renfermant pas d’antimoine, des pyrites qui ont pris
la place de phosphate de plomb, ou qui ont cristallisé
dans des moules anciens de pyrite et de chaux carbonatée,
et de la blende placée dans les mémes circonstances que
la pyrite. \

I est probable qu’al'époque actuelle, les élaborations
dont nous venons de parler continuent toujours.

Les schistes pyriteux et la bréche pyriteuse fournissent
abondamment des aluns de plume et du sulfate de fer;
la blende et les pyrites du filon, les sulfates de zinc et
de fer. La réaction de ces sels sur la chaux carbonatée
donne naissance i des cristaux de gypse, d’olr résultent de
l’hydrate d’alumine siliceux et du plomb carbonaté en
houppes ou cristaux qui se trouvent en suspension dans les
hydrates. 1l se produit en méme temps du phosphate de fer
résinite, mélangé d’hydrate qui se dépose journellement,
ansique des pelites masses molles de phosphate de plomb,

Y. 13
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§ IlL. Des amas de minerais de cuivre de Chessy.

1237. Les minerais de cuivre de Chessy se compo-
sent de cuivre pyriteux, de cuivre noir, de cuivre carho-
naté bleu et vert, et de protoxide de cuivre.

Le cuivre pyriteax se trouve dans le terrain primitif,
qui est une diabase (amphibole et feldspath); le cuivee
noir, dans le terrain de transition, qui est un mélange
de schiste feldspathique et de diabase; le cuivre oxidulé
entre le cuivre noir et le cuivre carbonaté, dans une
couche d’argile rougedtre qui sépare le terrain de tran-
sition du gres bigarré; le cuivre carbonaté, dans le grés
bigarré. On voit donc que le cuivre carbonaté se montre
dans les parties les plus rapprochées du sol, la ol les
intluences atmosphériques peuvent exercer plus facile-
ment leur influence.

Dans le grés bigarré, on a rencontré nn grand nombre

8
de boules plus ou moins sphériques, d’une grande du-

reté, présentant a leur centre des vides tapissbés de cris-
taux de carbonate bleu de cuivre et renfermant de Peau;
ce qui fait présumer que ces cristaux ont eu une origine
aqueuse.

1238. Nous allons passer en revue quelques-unes
des décompositions et des formations modernes que l'on
a observées daus les mines de cuivre de Chessy pres de
Lyon. )

Lorsque la pyrite cuivreuse commence a se décom-
poser, elle donne naissance & la mine noire, qui est un
mélange de sulfure et d'oxide, et Pon obtient du sulfate
de cuivre et de fer qui est entrainé par les caux. O trouve
quelquefois de ce double sulfate cristallisé. Ces sulfates,
en réagissant sur les roches environnautes, donnent
naissance a divers produits que nous allons faire con-
naitre :

1° De I'hydrate de peroxide de fer, provenant de l2
Su_l‘oxidation des sulfates ferrugineux avee des petitS
cristaux de sulfate de chaux.
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2° De I'oxide de fer imprégnant le grés métallifere,

3° Le cuivre oxidulé, qui peut étre formé soit par la
decomposition du sulfate de fer dans son contact avec les
roches contenant du proloxide. de fer : dans ce cas, le
fer se peroxide et le cuivre passe & I'état de protoxide
ou se réduit entierement; soit quand une dissolution de
sulfate de fer est en contact avec une matiére organique,
comme dans P'expérience de M. Clément; soit quand une
dissolution de sulfute de cuivre est séparée d’'une nappe
d’eau ou d’une solution, 4 un moindre degré de concen-
tration, par de I'argile renfermant du cuivre métallique.
Clest précisément le cas ou le protoxide se forme avec
une grande facilité dans les actions électro-chimiques,
comme nous l'avons prouvé.

Le cuivre natif se forme, comme il vient d’étre dit,
dans la décomposition du sulfate de cuivre par les roches
contenant du protosilicate de fer. L'opération s'effectue
dans les fissures de la roche ou P'action capillaire joue
un certain réle, connme nous I'avous montré a plusieurs
reprises dans le cours de cet ouvrage.

Quand les pyrites cuivreuses se décomposent compleé-
tement, il en résulte du carbonate de cuivre qui peut se
former & la maniére des doubles décompositions.

Le cuivre earbonaté bleu est formé par la réaction
du sulfate de cuivre sur le carbonate de chaux qui ci-
mente les grés. On trouve souvent, I'un a coté de l'au-
tre, le cuivre carbonaté bleu et le cuivre carbonaté vert
avec de I'hydrosilicate d’alumine qui nnprégne ces grés.

L’hydrosilicate d’alumine provient de P'action des sul-
fates sur les roches siliceuses et alumineuses, La silice
qui est a I'état gélatincux provient de J]a méme réaction.
M. Fournet a reconnu qu’clle se forme dans un intervalle
d’uve trentaine d’aunées. La silice endurcie est accompa-
gnée d’hiydrosilicate d’alumine.

- L’hydrosilicate de cuivre est formé par la réaction
du sulfate de cuivre sur les roches qulil traverse.
Enfin le carbonate de zinc cuprifere, que Von trouve

13,
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quelquefois dans la méme localité, provient de réactions
dont on ne peut encore se rendre compte.

§ IV. Des filons de Pontgibaud.

1239. Nous allons terminer 1’exf’un§1} des principales
décompositions qui ont lieu dans Fintéricur de. la tevre,
par Pexposé des changements chimiques qui Olbl[ été
observés par M. Fournet dans les filons de Pontgibaud.

Les voches primitives des envirous de Pontgibaud
renferment une multitude de fissures ou filons dont les
uns servent de réceptacle aux fragmeuts des roches
voisines et aux substances métalliques et terreuses ve-
nues de lintérieur et de l'extérieur, et dont fes autres
ont donné issue a des matieres volcaniques ou & des
cours d’eau. Ces filons renferment tous a peu pres les
mémes substances, savoir : de la galene argentifere, du
cuivre pyriteux, de I'antimoine sulfure, etc.

Le terrain qui encaisse les filons varie dans sa com-
position; sur les plateanx, il est formé principalement
de schiste micace, tandis que dans les vallées profondes
il renferme des roches magunésiennes. Tout le systeme
en outre est traversé par des amas de granite.

Le schiste micacé et le stéachiste sont les roches
métalliferes par excellence. Toutes les variétés éprouvent
une altération qui les fait passer & des teintes vertes ou
jaunes plus ocu moins prononcées. La décomposition
des pyrites qu’elles renferment donne naissance i des
efflorescences magunésiennes ou vitrioliques.

La protogine fournit de gros amas saillants dans les
vallées, par suite de la décomposition des roches schis-
teuses environnantes; elle éprouve elle-méme des alté-
rations, par le passage du feldspath a I'état de kaolin.

12/j0. Les filons paraissent avoir été remplis de deux
manieres , par des fragments anguleux des roches voi-
sines , venus de la surface du globe, et par des sources
qui ont surgi de lintérieur. Il parait résulter évidem-
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ment de Visolement de la silice et de la non-altération
par le feu des parois de ces filons, que ceux-ci ont dit
étre remplis par voie aqueuse.

Le remplissage provenant de l'extérieur se compose
de fragments de roches anciennes qui ont éprouvé
quelque altération, tels que des schistes dont le talc et le
mica sont changés en une substance grise, tachante et
ardoisée; des schistes talquenx dans lesquels la stéatite
s'est isolée en veinules ou nodules jaunes trés-onctueux
et des granites dont le feldspath est converti en kaolin.

Les granites de méme formation, qui se trouvent en
amas et loin par conséquent du contact d’autres corps,
n’ont éprouvé aucune altération.

Le remplissage par lintérieur parait étre dit a des
sources qui ont déposé de la silice, du sulfure de fer et
des pyrites arsenicales sur les fragments des roches pri-
mitives. Ces dépéts, qui ont été enveloppés ensuite par
tous les autres dépots, constituent la premiére époque
de remplissage. ‘

Cette époque est caractérisée par une ahsence presque
compléete de cristallisation. Il semblerait que les eaux
minérales étaient tellement chargées de substances ou
d’éléments propres & produire celles-ci, qu’elles ont dii se
prendre en masse.

1241. M. Fournet a observé quatre autres epoques
de remplissage; & la seconde, les fentes primitives ont
éprouvé une nouvelle dilatation, il en est résulté plu-
sieurs branches secondaires auxquelles on donne ordi-
nairement le nom de filon du mur ou du toit et dont
les caractéres sont essentiellement différents de ceux du
filon primitif. Ces brancles secondaires ont été remplies
par des produits secondaires et tertiaires, comme les
fentes précédentes, soit par des fragments anciens pro-
venant de la surface et des débris quartzeux du filon
détachés par la violence de la secousse, soit par des
dépots de quartz et de sulfure des sources venues de
Pintérieur. Les quartz se distinguent des précédents par
une texture éminemment esquilleuse et par une ten-
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d;mce'pronomdc ala crismll‘i?:zz}un qui a pm(_luit, vers
les dernitres périodes de lepoque, des pointements
cristallins. )

Les dépots du sulfure ont eu lieu autour de 1}odtlles
anciens et ont formé des zoues alternatives de pyrites, de
galene et de quartz régu/lier en petits cristaux.

1242. A la troisieme epoque, une dilatation nouvelle
du filon a eu lieu; il en est résulté les mémes accidents
qu'd la deuxieme, c'est-a-dire des fractures, des éhou-
lements de roches anciennes el formation de nouveaux
minéraux. Cette dilatation parait avoir eu pour résultat
de détourner les sources qui produisaient fa blende et
la galene, et d'introduire dans le filon des dissolutions
chargées de sulfate de baryte, ou du moins de sels
capables de le produire par leur réaction,

Il west pas rare de trouver dans le filon de Barbeco,
dont le centre est un fragment de roche ancienne, en-
veloppé de quartz esquilleux, des sulfures de plomb et
de zinc de la précédente époque. Le sulfate de baryte,
dans son contact avec les roches anciennes, a pris ordi-
nairement des teintes violacées qui se perdent peu a peu
en raison de son ¢loignement des roches anciennes. Ce
fait confirme l'observation qui est relative & la coloration
du quartz esquilleux, savoir, que les caux out agi par
voie de dissolution sur les roches priexistantes.

1243. A la quatrieme épogue, I'éuergie incrustante
des sources parait ’étre affaiblic peu & peu; aussi les
formes du minerai sont-elles de plus en plus régulicres.
Le filon a achevé de se constituer, les salbandes se sont
formées. M. Fournet divise les produits formés en deux
classes, ceux provenant des sources de l'intérieur, et
ceux qui sont dus a des causes extéricures, Ces derniers
sont également des argiles tenaces et onctueuses, fré-
quemment chargées de détritus du filon lui-méme.

Quelquefois les salbandes paraissent étre le résultat
d'une altération profonde de roches auciennes. Cet effet
peat s’expliquer par le séjour prolongé des eaux dans le
filon, en raison de Panalogie que 'on remarque avec Ialté-
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ration identique du méme rocher a la surface de la terre.

Pendant que ces altérations avaient lieu, il sest
formé des pyrites, d’autres substances et divers carbo-
nates qui indiquent la premiére arrivée de I'acide car-
bonique.

Eunfin, la cinquiéme époque correspond probablement
a ceile des grandes alluvious et des éruptions basaltiques.
Les dépots siliceux ont toujours continué a parailre et
n'ont pas cessé jusqu'a nos jours; mais avec cetle diffé-
rence, quil est impossible d’expliquer comment il se fait
que la silice soit constamment dans un état gélatineux qui
ne lui permet plus decristalliser. Le fer et le manganése y
sont a Pétat d’hydrate; la calamine seule, en raison de ses
aflinités énergiques,a pu conserver l'acide carbonique qui,
du reste, se dégage depuis cette époque, avec foree, soit
des eaux, soit des fissures multipliées produites par les
commotions qui ont accompagne la série des ¢ruptions
volcaniques. Les dépots ferrugineux et calcaires tendent
constamment & obstruer les travaux du mineur, en sorte
que, apres Pépuisement du filon, si on laissait les ga-
leries fermées, et que la masse acquit de la compacité
par les infiltrations successives, il est probable que des
exploitations nouvelles seraient ouvertes sur des dépéts
de minerais de fer hydraté siliciféres; cest ainsi que
'on trouve des ocres trés-compactes, cimentant des frag-
ments de remblais, ayant une surface mamelonnée et do-
rée comme celle de certains minerais de fer.

1244. Les dépots de manganése libre sont pea abon-
dants, ceux de silice pure sont affectés a certaines loca-
lités, et les calcaires ne différent pas en général de ceux qui
constituent les stalactites ou les concrétions amorphes.
Ces derniéres sont quelquefois cristallisées assez irregu-
litrement et en pointements oblongs. Le plus fréquem-
ment, toutes ces substances sont mélangées confusément
ensemble et constituent dans les galeries ou a la surface
du sol des amas docre effervescent , A base de silice gé-
latineuse.

1245, Dans la contrée que nous decrivons, il est fa-
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cile de se rendre compte des altérations journaliéres que
les substances minérales éprouvent par Paction des agents
atmosphériques. En général, ces alterat/l(?ns se manifes-
tent par l'oxidation graduelle des deux élements des sul-
fures; il se forme des bas_es et des acides qui restent
libres ou s’unissent par suite du contact, ou enﬁp s"em-
parent des autres substances voisines et forment ainsi deg
produits variés. _ .

Le fer hydmté compacte et terreux provient évidem-
ment de la décomposition des pyrites, puisqu'on trouve
souvent dans son centre des portions de pyrites encore
brillantes.

Le fer hydraté pulvérulent provient de la décomposi-
tion du carbonate de fer; le fer arseniate vert pile des
pyrites arsenicales; le fer phosphaté en filaments tres-
tennus est aussi une formation moderne.

e fer sulfaté fibreux se forme journellement sur les
bords des mines.

La galéne se décompose également comme le sulfate
de fer et se convertit en une substance pulvérulente noire
et tachante; elle donne quelquefois naissance a du plomb
carbonaté noir ou blanc vitreux ou terreux, qui reste
mélangé avec la galéne. On trouve fréquemment de ces
formations dans les galeries de mine,

Quelquefois lacide sulfurique reste combiné avec
Yoxide de plomb et doune naissance & du sulfate en pe-
tits octaédres.

La blende est également soumise 4 des altérations par-
ticulicres; il se forme des sulfates et de l'oxide sulfure
de zine.

Le cuivre pyritenx, en se décomposant, donne nais-
sance a du sulfate et & du carbonate de cuivre vert pul-
vérulent ou cristallisé, ou bien & du protoxide de cuivre
en petites houppes soyeuses,
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§ V. De linfluence des forces électrigues terrestres
sur les phénomenes de de’composz’tion et de recom-
position des roches.

1246. Maintenant que nous possédons une foule de
preuves incontestables de la formation moderne d’un
certain nombre de substances minérales, dans les roches
et les filons, par suite de la décomposition de leurs par-
ties constituantes, récapitulons les causes électro-chimi-
ques qui ont pu exercer une influence déterminante sur
cette formation.

Nous avons déja indiqué les faits qui tendent & prouver
quil existe des courants électriques dans diverses parties
de 'écorce de notre globe; ces courants parcourent les
veinules métalliques, conductrices de Iélectricité, qui
établissent la communication entre la partie non-oxidée
du globe et les liquides venus de la surface par des in-
terstices, lesquels réagissent énergiquement sur elle,
comme les déjections volcaniques en sont une preuve
évidente. Or ces veinules métalliques sont interrompues
enmille endroits par des roches ou gangues de nature di-
verse, non conductrices de I'électricité, formant autant
de solutions de continuité nécessaires pour que les cou-
rantsréagissent chimiquement surles parties constituantes
des liquides ou des dissolutions qui mouillent et les veinu-
leset les gangues. Ildoit résulter de la une foule de décom-
positions et de combinaisons nouvelles, dont la nature
dépend de celle des principes qui sont en présence et sur
la production desquelles nous nous sommes suffisamment
étendu dans le cours de notre ouvrage pour ne plus y
revenir. Le lecteur ne doit pas perdre de vue que nous
raisonnons toujours dans Uhypothese otr I’écorce de notre
globe serait sillonnée dans tous les sens par des courants
électro-chimiques dont I'existence, quoique non encore
reconnue d’une maniére incontestable par I'expérience,
est néanmoins admise par la théorie.

Ces courants ne sont pas les seuls qui puissent exercer
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une influence sur les réactions chimiques t'crrestrgs; il en
est d’autres qui sont produits dans ‘lcs actions ch.m}lquexs
partielles qui ont lieu dans une foule de localités, ol
Peau aérée pénétre ainstque des .eauxmmer:}les, et ilont
la participation donne une cnergie nouv(‘]’ie a ces mémes
actions, comme nous avons eu sonvent Foceasion de le
démontrer. Etudier, analyser cette participation est le
but constant de nos travaux, parce que nous sommes
couvaincu quil doit résulter de ce tm\‘uilndes dogumeutﬁ
utiles pour Ihistoire de la terve et la philosophie natu-
relle.

1l existe encore trés-probablement une autre partici-
pation des forces électriques qui doit exercer ausst une
influence sur les réactions chimiques produites & la sur-
face de la terre @ on sait, & w'en plus douter, que'atmos-
pliére et la terre se trouvent ordinuirement dans deux ¢tats
electriques différents, et que la neutralisation des deux
électricités, qui s'effectue par Tintermédiaive de tous les
corps qui sont & la surface de la terre, doit concourir anx
actions spontances qui ont lieu dans la plupart de ces
cor:.ps ,s01t ql_x’lls appartiennent a flos (?[1‘(‘§ox‘g£1n15és, solt
qu'ils appartiennent a des corps morganiques.

Jusqu’ici on a négligé cette intluence de I'clectricité qui
assimile jusqu'a un certain point la terre et l'atmosphere
aux deux conducteurs d’'une machine électrique, chargés
d’électricité contraire et i Taide desquels on produit
des décompositions; et cependant, dans P'élat actuel de
la science, il n’est pas permis de négliger laction électro-
chimique qui en résulte dans les recherclies relatives a
linfluence des agents atmosphériques sur les corps qui
se trouvent a la surface de la terre, puisqu'il est parfai-
tement démontré que l'électricité libre, qui est trans-
mise dans des solutions sulines, optre leur décompost-
tion.

Nous cherchons, comme on voit, tous les movens pos-
sibles de déterminer la part que prennent les forces élec-
triques dans tous les phénoménes de décomposition et
de recomposition qui se passent journellement sous nos
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veux. Néanmeins nous ne cherchons pas a donner & ces
forces plus d'importance qu’elles n’en ont récllement. Bien
des persounes sout disposées a attribuer tous ces phéno-
ménes a I'électricité, mais sans appuyer leurs assertions
sur des preuves suffisantes; ce qui est une faute capitale.
Certes, le principe électrique joue un grand role dans la
nature; mais si Pon veut apprécier son importance, il
faut commencer par étudier tous les phénomeénes de ma-
niere 4 pouvoir constater les effets électriques qui se
manifestent -dans les diverses phases de leur production,
et partir de Ia pour rechercher comment ces mémes ef- -
fets, mis a profit, peuvent les modifier, les annuler ou
leur donner une nouvelle énergic. Clest Pensemble de
tontes ces expériences qui nous indique jusqu’a quel point
on peut recounaitre une origine électrique a ces phéno-
menes.

L'exemple suivant indique comment il faut opérer :
certaines roches, en raison des influences atmosphériques,
éprouvent~des changements qui ameéunent leur décompo-
sition ; au premier abord, on ne voit que l'eau, lair et
les variations de température qui jouent la un certain
role; mais st 'on tient compte des effets électriques pro-
duits dans ces diverses réactions, c'est- a-dire de la re-
composition des électricités dégagdes par Iintermédiaire
des surfices et de leau, laquelle produit une foule de
courants partiels, on concoit alors que ces conrants agis-
sant comme force chimique, joignent leur action a celle
des agents atmosphériques.



m‘wmv‘wv-.m\,;uww““w“wnn“m;m ArAaRTIA it

CHAPITRE IV.

INDICATION D'UN PROCEDE POUR EVALUER PAR
APPROXIMATION L’EPOQUE D'UN DES GRANDS
CATACLYSMES DU GLOBE.

1247. Ex entrant dans le Limousin, on est frappé de
Pétat de décomposition o se trouvent les granites et les
gneiss jusqu'a une certaine profondeur. Toutes ces
roches, retirées intactes des carriéres, se décomposent
avec le temps, comme on en a journellement la preuve
en examinant les morceaux concassés que l'on jette sur
les routes; le fer du mica passe peu a peu au maximum
d’oxidation, le feldspath perd & sa surface son kaolinj il
en résulte une désagrégation des parties et par suite la
décomposition du granite et du gneiss. Quand les débris
de ces roches sont placés sur les routes, ils sont exposcs
alors au broiement continuel des voitures, des pieds des
hommes et des chevaux, quiles transforme promptement
en une poussiere tres-fine qui, par la pluie, devient grasse
et onctueuse comme le kaolin. Or, en broyant en parties
tres-fines ces roches, de maniere & en former une pite
avec l'eau, jamais on ne parvient les transformer cn une
pite semblable a celle que P'on trouve sur les routes du
Limousin, dans les temps de pluie. 1l faut donc admettie
que les influences atmosphériques et la réaction des ma-
tieres organiques qui se trouvent en abondance sur les
grandes communications, ont opéré en pen de temps
des changements dans les parties constituantes des ro-
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ches qui ont de l'analogie avec ceux qui ont transformé
le feldspath en kaolin.

La décomposition de ces granites a attiré surtout notre
attention , non pas sous le rapport des changements qui
se sont opérés dans quelques-unes de leurs parties consti-
tuantes , mais bien sous celui de 'étendue de la partie
altérée. Dans diverses localités, et particulierement
sur la route de Toulouse, en sortant de Limoges, on
trouve plusieurs carriéres d’olt I'on tire du granite pour
divers usages. La partie que l'on exploite est intacte,
mais celle qui est la plus rapprochée du sol est dans un
état complet de décomposition. Il n’est pas permis de
douter que les causes qui ont produit cette décomposition
waient agi par en haut. Il y a méme quelque probabilité
a supposer quelles ont dit commencer & agir inmédia-
tement apres la derniére catastrophe du globe, qui a
rejeté les mers dans les bassins qu’elles occupent main-
tenant; car les eaux auront dit enlever toutes les roches
désagrégées, toutes les parties enfin qui n’aurcnt pu
résister a leur impulsion. Ces principes posés, ne pour-
rait-on pas remonter a 'époque de cette dernieére ca-
tastrophe, en comparant les altérations qui ont eu lien
depuis quelques siecles a celles qui se sont opérées dans
les masses actuellement en place? A la vérité, il faut
supposer que les causes qui existaient alors sont encore
es mémes ; mais cette supposition est assez admissible
depuis que l'on sait, par un grand nombre de faits, que
Vétat de I'atmosphere n'a pas changé sensiblement de-
puis cette époque.

La méthode que nous proposons, quoique inexacte a
certains égards, a des avantages marqués sur les autres
méthodes employées, ne fiit-ce que de donner une li-
mite,, comme nous allons le voir. Voici les moyens que
‘on a proposés pour arriver a la détermination de I'é-
poque de la derniére révolution du globe :

1° Les données historiques et surtout les données reli-
gieuses; nous devons les respecter, et par conséquent ne
Pas en parler. 2° L’accroissement des atterrissements le
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long des fleuves ou sur les cites de ln mer. Mais la na.
ture a-t-elle toujours agi (l’l}zat? maniere Lmlf.'orm(s pour
produire ces atterriss?nn‘nib:.’ Dan§ }e:s‘ premiers temps
lorsque la terre était jonchée de debris dc.tonte nature
qui ont é1é charriés par les eaux, les atterrisscments ont
di saceroitre plas rapidement que maintenant. Au sur-
plas, nous ne connaissons auncun calcul bien positif qui
nous donne la marche graduelle de ces dépots, depuis
le dernier cataclysme du globe jusqua nos jours,

Le procédé que nous proposons repose sur des faits
dont tout le monde peut vérifier Pexactitude; il importe
donc de le faire connaitre, parce que les géologues
pourront en faire application dans un grand nombre
de localités. Dans une question de cette natare, il ne
faut pas sappuyer sur des monuments pcrissables que
les générations futures ne peuvent consulter, mais bien
sur des témoins irréfragables, qui restent debout pour
éclairer continuellement la science. Voici comment nous
avons procéde :

Nous nous sommes demand¢ si I'on ne pourrait pas
comparer les altérations qui ont eu lieu depuis quelques
siccles dans des bloes de granite avec celles qui ont eu liew
dans Ja méme roche actuellement en place. Or, fa cathe-
drale de Limoges, qui a été construite 1l v a environ quatre
siecles, permet d’établir une comparaison a cet égard. Cet
édifice est construit en granite qui a dit étre extrait des
carricres les plus rapprochées de la ville, et qui, sous ce
rapport, a une grande analogie avec celui de la carriere
qui se trouve sur la route de Toulouse. Daus Pintérieur
de la cathédrale, laltération du gramite est peu ou
point sensible, surteut dans les parties qui n’out pas éé
exposées i lhumidité; mais il w'en est pas de méme au
dehors, principalement sur les faces qui sont exposées au
vent de pluie. La désagrégation, dans quelques parties;
est assez profonde, daus d’autres elle Pest moins; la pre-
miere conséquence que 'on tire de ces observations, que
nous avonsen également loccasion de faire dans plusicurs
églises du Limousin, ainsi que surles routes qui le traver:


file:///oncr
vent.de

CHAPITRE 1IV. . 207

sent dans tous les sens, c’\est que les altérations sont dues
aux influences atmosphériques. D’aprés cela et en raison
des motifs que nous avons donnés plus haut, il faut done
attribuer 4 une cause semblable la décomposition des
parties supérieures du granite en place. Nous avous
fait un grand nombre d’observations sur la profoadeur
de laltération des granites de la cathédrale : le terme
_moyen est de 8 millimetres. Or, la portion décomposée
de la masse de granite que Jai obhservée est de 1 métre
60 centimeétres environ ; en supposant que la marche des
alterations ait eu lien dans la masse de granite pro-
portionnellement au temps, on trouve que laltéra-
tion a di commencer il y a environ 82,000 ans. On
ignore, a la vérité, la marche de la décomposition du
granite en masse, qui a dii étre plus rapide dans les
premiers temps qu’aprés, puisque les parties supérieures
auront préservé celles qui étaient au-dessous. Dans ce
cas, la loi serait une progression décroissante et donne-
rait encore un nombre plus grand que celui que nous
avons trouvé. Au surplus, la maniere dont le granite se
décompose n’a pas di rendre aussi difficile qu'on pour-
rait le croire la décomposition des parties inférieures,
puisqu’un des premiers effets de la décomposition étant
de produire la désagrégation de ses parties constituantes,
'eau et air qu'elle transporte auront pénétré avec plas
de facilité dans les parties inférieures que si la décompo«
sition se fit opérée comme dans certaiiies roclies, par
- une simple cémentation. Nous ne prétendons nullement
donner comme définitif le nombre 82,000, attendu que
la méthode employée repose sur des données qui ont
encore besoin d’étre examinées; mais nous pensons que
Cest une de celles qui peuvent nous conduire le plus
directement A la solution d’une question qui intéresse
au plus haut degré la géologie.
Nous croyons avoir atleint le but que nous mnous
sommes proposé, en faisant connaitre au lecteur toutes
les données dont la science peut disposer pour expliquer
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Jes actions lentes en général , dans T'intérieur ou a la sur-
face de la terre. Toutes les forces de la nature concou-
rent & la production de ces actions; la .ch,aleur,ﬂla fu-
miére, électricite, les affinités, la Cap;l'lame, et méme les
forces organiques. Jadis on s’en occupait peu, parce quion
n'avait pas cherché a analyser la part que chacune d’,clles
prend i Peffet général. Nous sommes blen elmgne de
croire que nous avons fait connaitre toutes les causes qui
interviennent ; mais nous avons indiqué du moins les
moyens d’investigation i I'aide desquels on peut arriver
a leur détermination. Notre ouvrage n'est donc pas &
beaucoup prés complet : aussi doit-on le considérer comme
un cadre dans lequel viendront se placer les découvertes
qui cnrichiront successivement cette partic de la science.
Un jour a venir, 'ensemble de toutes ces connaissances
formera un corps de doctrine dont les sciences physiques,
chimiques et physiologiques, tireront un grand parti pour
leur perfectionnement réciproque.

Nous pricns de nouveau le lecteur de ne pas attacher
plus d'importance que nous nel'avons faitaux théories que
nous avons donneécs pour lier ensemble toutes les observa-
tions. Nous avons voulu seulement rendre leur étude
facile, et les accompagner dapercus philosophiques pro-
pres & engager les jeunes physiciens a cultiver une
branche de nos connaissances scientifiques qui offre une
source inépuisable de découvertes importantes. Nous es-
pérons que les chservations qu'ils voudront bien nous
communigiter nous mettront 4 méme de rectifier les
erreurs qui ont pu se glisser dans un ouvrage qui, en
raison de 'abondance des matiéres, a cu plus dexten-
sion que nous ne voulions d’abord lui en donner.

Depuis la publication des quatre premiers volumes,
la science électrique a été enrichie de découvertes im-
portantes qui doivent trouver naturellement place ici;
aussi croyons-nous &tre agréable au lecteur en ajou-
tant un livre supplémentaire, dans lequel il trouvera
Pexposé des principaux faits qui ont été ohservés.

et e o R ——e
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DECOUVERTES RECENTES EN ELECTRICITE.
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CHAPITRE PREMIFR.

DE LA MESURE DES COURANTS I:JLECTRIQUES.

§ 1. Description de la balance électro-magnétique.

1245. LorsQuE les deux électricités émanent sansinter-
ruption d’une source commune, et parcourent des corps
conducteurs solides ou liquides dont les dimensions sont
invariables, il en résulte un courant dont Paction sur
Paiguille aimantée, ou sur les solutions, dépend de la
quantité d’électricité en mouvement et de sa tension. Si
toute la quantité délectricité dégagée ne circule pas
librement dans les conducteurs, elle éléve leur tempé-
rature. Quand la tension augmente, la méme quantité
devient apte & vaincre Pinertie des conducteurs, ainsi
que Paffinité réciproque de leurs parties constituantes.

L’aiguille aimantée, librement suspendue, est em-
ployée ordinairement pour évaluer l'intensité absolue du
courant, abstraction faite de la tension de 'électricité.

On n’a trouvé jusqu’ici que deux moyens pour com-
parer entre eux les courants, sous le rapport de leur
intensité absolue. Le premier consiste a faire osciller une
aiguille 2 la méme distance d’un fil conducteur traversé
par des courants n‘ayant pas la méme énergie, et a cal-
culer ensuite I'intensité de chacun d’eux au moyen de la

Y. T4
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formule du pendule. Cette méthode ne peut servir,que
lorsqu’il Sagit de comparer ensmn})‘le c]e§ .Co,urants.d une
certaine force, produils par de loiectm‘cue fOUl‘n'le,par
ane source constante. a secoude,.qm est ’(lestmee A
évaluer de faibles courants, exige l’emplox (,i un multi-
plicateur; les déviations de !’mgm_lle' aimantée, comme
on sait, font connaitre I'intensité du courant, .Mais
quand ces déviations dépassent une ’certame'hmlte_, il
est impossible d’obtenir une loi ge‘;n‘era!e qui exprime
le rapport entre la déviation de lalgunlle aimantee et
Pintensité du courant, et méme de former une table em-
pyrique, capable de donner des résultats sur lesquels on
puisse compter.

Nous avons suivi une autre marche : nous évaluons
en poids leffet électro-magnétique d’un courant,

On prend une balance d’essai, TBC (fig. 6), trébu-
chant i une fraction de milligramme. A chacune des extré.
mités du fléau ff', on suspend a uie tige verticale, d'un
décimetre de long, un plateau p, p'. Au-dessous de chaque
plateau se trouve un anneau qui sert a suspendre un bar-
reau d'acier aimanté @ b, @' &', au moyen d’un fil de soie:
chaque barrecau a 3 millimétres de diametre et 8 centi-
métres de long. Ges deux barreaux sont aimantés A sa-
turation et tournent leur péle boréal en bas, c’est-a-dire
le péle qui regarde ordinairement le sud ,; quand l'aiguille
aimantée est suspendue horizontalement. On évite par ce
moyen que les aimants ne perdent unc partie de leur ma-
gnétisme. Les deux plateaux de la balance, quand ils
sont en équilibre , doivent trébucher au moins i un demi-
milligramme.

On prend ensuite deux tubes creux en verre, d'un
diametre assez grand pour que les deux bharreaux puis-
sent y entrer sans toncher les parois, quand ils sont
placés verticalement au-dessous d’eux. On enroule au-
tour de chacun de ces tubes un fil de cuivre recouvert
de soie de maniére & former une hélice de dix mille cir-
convolutions, ¢'il sagit de courants électro-chimiques,
ou d’un petit nombre de tours si 'on ne veut opérer que
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sur des courants thermo-électriques. Ces deux tubes sont
alors fixés verticalement sur des petits plateaux horizon-
taux en cuivre ¢ ¢, ¢ ¢, mobiles dans deux directions
perpendiculaires entre elles au moyen de vis de rappel v
', afin de pouvoir les centrer par rapport a I'axe des bar-
reatx.

Ne considérons pour un instant qu'une seule des
hélices, et faisons passer un courant a travers le fil; il
est bien évident que, suivant la divection de ce courant,
le barreau annanté s'élévera ou s’abaissera et fera parti-
ciper & ce mouvement le fléan avec lequel 1l est en
rapport. Disposons maintenant la seconde hélice de
telle sorte que le mouvement du fléau s'exécute dans le
méme sens, quand le fil est parcouru par le courant, et
faisons communiquer ensuite les deux hélices 'une avee
Pautre; les actions qu'elles exercerout sur les deux bar-
reaux s'ajouteront nécessairement. Quelques exemples
vont donner une idée de la sensibilité de Vappareil, amnsi
que du parti que 'on peut en tiver pour comparer en-
semble les courants sous le rapport de leur inteusité.

124q. Ayant pris deux lames, Pune de zine et Fautre
de cuivre, présentant chacune une surface de quatre cen-
timelres carrés, et en communication avec les deux ex-
trémités libres des deux helices, on les a plongées en
méme temps dans 10 grammes environ d'eau distillée.
Les plateaux ont trébuchié et il a fallu ajouter un poids
de 08,0025 pour maintenir I'équilibre. Lo placant dans
le circuit un multiplicateur & fil court, laiguille aiman-
téc a été deévide de 60°.

N’ayant rien changé au dispositif de l’appnrcil,* on a
plongé dans Peau le bout d’'un tube humecté.d acide
sulfurique; les platcaux ont trébuché de tout suite dans
le méme sens, en vertu de l'accroissement de force du
courant. 1l a fallu alors 0%,0355 pour maintenir I'équi-
libre; il résulte de fa que le sccond courant est au
premier dans le rapport de 355 & 25, Cesl-d-dire & peu
pres comme 14 est a 1. Une addition a Peau d’une tres-
petite quantité d'acide sulfurique a donc suffi pour

14.
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rendre le courant quatorze fois plqs énergiqne’ qp’il
n’était auparavant. En ajoutant succc;sn'o.xn?n‘l de | acide

Saue jusqu’a 3 gramimes, on est arrive a uu point
(S)l\]ulfitil:lfanil 01"052 ?)our empécher fa balance de teéby.
cher. Les deux courants étaient donce (’izms le rapport
de 1 a 17, rapport qui 'n’a pas augmenté, comme on le
voit, en raison de lacide. En ajoutant une pl.ug grande
quantité d’acide, on w’a pas augmenté 'intensité du cou-
rant.

En substituant a l'eau distillée de Teau saturde i
moitié de sel marin, il a fallu 0¢%,025 pour maintenir
Péquilibre. On a plongé dedans, comme précédemment,
un tube hwmwecté d'acide sulfurique; le conrant a exercé
une action telle quiil a fallu employer 05°,032 au lieu
de 05,0355, comme dans expérience précédente, pour
maintenir I'équilibre.

En opérant avec un grand couple voltzique de plu-
sieurs décimetres de coté, il a fallu, pour maintenir
Péquilibre, un poids de 0,0315, résultat qui est a peu
pres le méme, comme on devait 8’y attendre, que celui
qu'on a obtenu avec un couple de petite dimension,
attendu que l'intensité du conrant est dépendante de la
longueur et du diametre du fit quiil parcourt, ainsi que
de la tension de ["électricité.

1250. Nous avons cherché ensuite le rapport entre des
courants provenant de piles composées d'éléments plus
ou moins nomhreux. Avec une pile de 4o couples de 4
centimetres de coté, chargée avee de l'eau renfermant
= d'acide sulfurique, de sel marin et —= dlacide
nitrique, il a fallu emplover 0*,615 pour maintenir
Péquilibre, ot il suit que lintensité de ce eourant re-
lativement a son action sur laiguille aimantée, apres
avolr traversé les deux spirales, est & celle du courant
obtenu avec un seul couple, fonctionnant avec I'can
salée et lacide sulfurique, comme 6150 : 35, clest-a-dire
comme 176 est a 1.

Ces trois exemples prouvent avec quelle facilité on
compare ensemble, au moyen de poids, les intcnsités

20
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de courants produits par de [électricité i faible et 3
forte tension.

Le multiplicateur est, & la vérité, plus sensible que
la balauce électro-magnétique, mais aussi il ne possede
pas les mémes avantages que ce dernier appareil. Le pre-
mier doit Ctre préféré quand il Sagit de constater Iexis-
tence et la direction des courants, et 'on doit employer la
balance toutes les fois quil est nécessaire de comparer
ensemble des courauts dlintensités trés-diverses.

Pour mesurer les courants thermo-électriques , et les
comparer aux courants éleclro-chimiques, on se sert
d'hélices disposées comme celles que nous avons dé-
crites précedemment, si ce n'est qulelles ne sont formées
que d’'un double rang de circonvolutions.

1251, Appliquons cette méthode, pour en montrer
Fusage, a la détermination de la température des diverses
enveloppes ¢ui composent la flamme d’une lampe a alcool.

On sait qu'en plagint daus une des enveloppes d'une
flamme les points de jonction de deux fils de platine,
nayant pas le méme diamétee, réunis par un de leurs
bouts et en communication par les deux autres avec un
multiplicateur thermo-électrique, on a un courant dont
Pintensité depend de la température que posséde enve-
loppe. On a trouvé avec le multiplicateur, en admettant
que le rapport constant qui existe entre la tempél'ature
et Iintensit¢ du courant jusqua 350°, aitl encore lieu
pour des températures plus élevees, que 1350°% 1080
et 780 centigrades sont les températures des trois en-
Veloppes principales de la flamme d'une Jampe a alcool,
ou du moins celles qu'acquiérent les fils de métal qu'on
¥ plonge; ainsi plus lear diametre est petit, plus on
obtient des valeurs approchées des températures des
diverses enveloppes.

Nousavons voulu voir si 'on nobtiendrait pas des résul-
tats & peu pres semblables en mesurant les températures
avec la balance ¢lectro-magnétique ; les expériences ont
eté aussi satisfaisantes qu'on pouvait Pespérer: en effet,

En plagant les points de jonction a Pextrémite de la
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flamme bleue, il a fallu emplover, pour maintenir I'é.
quilibre, 0%",00525. o .

En les plagant & lextrémite superieure de la flamme,
on a eu 07,004, et dans le rouge naissant, 0%,00323.
Avyant reconnu ¢ue pour 1357 ccntigrade_s de (Iléviation
de l’aigui”e aimantée, il fallait, pour mamtenmr l‘équi-
libre, un poids de 0*,0005, on en a conclu que

0,00525 correspondent & 13¢7°,50
0,004 1dem » 1087
0,00325 idem » 877,50

En opérant en méme temps avec le multiplicateur, on
a obtenu les résultats suivants:

R I
DEVIATION INTENSITE .
TEMPERATURE
de du courant
correspoudante,
I'aiguille aimantée. mesurée avee la balance.

On voit qion a obtenu dabord 1350°, puis 1397° et
1310° pour la température la plus élevée de la flamme,
en employant successivement le mnhipli(‘atuu', fa ba-
lance électro-magnétique, et simultanément ces deux ap--
pareils. Les différences entre ces résultats proviennent
probablement de la difficulté que l'on éprouve & placer
d-ans les mémes parties de L flamme les points de jone-
ticn des .deux fils métalliques. Ces expériences proulvent,
quoi qulil en soit que les fils de platine emploves n’ac-
qmervqt pas une température mp(’rimu‘o A ljf)()" dans
]ﬂ,partle la plus cliaude de la fanme, ot (que cette tenr
perature peut servir a apprécier celle de la source.

Tl était curieux de connailve aussi la température qué
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prenaient le.s points de jonction des deux fils de platine
exposés au dard du chalumean. Ces points ayant ¢été
placés a l'extrémité de la pointe bleue, on a eu une
intensité égale 72, correspondante & 1599° du thermo-
métre centigrade.

Nous ne devons pas oublier d’indiquer une précaution 3
prendre pour assurer le succés des expériences faites avec
la balauce électro-magnétique : lorsque le barreau aimanté
est placé dans I'hélice parcourue par un courant, il est
attiré quelquefois par ce dernier plutét d'un coté que
de l'autre, lorsqu’il w’est pas placé exactement dans I'axe
du tube de verre. Pour éviter cette cause d’erreur, il faut
recommencer [expérience d diverses reprises, en cen-
trant de nouveau le barreau.

Nous croyons en avoir dit assez pour montrer 'usage
de la balance électro-magnétique ; nous verrons plus loin
le parti que 'on peut en tirer pour mesurer les effets
électro-chimiques.

§ I1. De la pile a courant constant.

1252. Lorsque 'on veut mesurer'action continue d’'une
force, 1l faut chercher d’abord les moyens nécessaires
pour lui donner une intensité constante ou bien une
ntensité variable suivant une loi connue. Or, le courant
électrique produit par les piles ordinaires, et méme par
un seul couple, est sujet a des variations continuelles
qui ne permettent pas de soumettre son mode daction
au calcul. Clest pour parer & cet inconvénient que nous
avons construit une pile qui deune naissance a un cou-
rant dont I'intensité ne varie pas sensiblement dans Pes-
pace de 24 heures, et méme quelquefois de 43 heures.

Nous avons fait connaitre (1) un appareil trés-simp!(?
qui jouit de la propriéié de donner un courant qui
éprouve peu de variations pendant le temps ci-dessus

(1) T. I, 5216.
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indiqué : il est formé de deux pe~tit.s bocaux en verre
dout Pun renferme de lacide nitrique coucentré et
Pautre une solution de potasse caustique trés-concen-
trée ; les deux bocaux connmmiqureut ensgml).le au
moyen d'un tube de verre r(‘.com‘bc, ]‘Gll'll)ll. d'argile
tros-fine humectée d'une solution de sel marin. Dans
le bocal ol se trouve l'alcali, plonge une lame d'or, et
dans Tautre une lame de platine. Si I'on met en com-
munication ces deux lames, au moyen de fils dor et
de platine, avec le multiplicateur, on a un courant as-
sez ¢énergique qui provient de la réaction de Iacide sur
lean, le sel marin et la potasse. La lame d’or prend &
Palcali Pélectricité négative, et la lame de platine I'elec-
tricité positive a Pacide.

1253. Pour obtenir le maximum d’effet, il faut avoir
égard, dans la constraction de cet appareil, & des princi-
pes que nous allons rappeler.

Sl était possible de transformer en courant toute
Pélectricité qui se dégage dans la combinaison d’une
quantité donnée d’acide avee la quantité proportionneile
d'alcali, ce courant serait capable de décomposer & son
tour tout le sel formé. D’apres cela, si, dans la réaction
d’un acide avec un alcali, on parvient a salsir une assez
forte partie des électricités dégagées, on pourraavoir un
courant d’une intensité suffisante pour effectuer des dé-
compositions. Les liquides étant de trés-mauvais conduc-
teurs, comparativement aux métaux, on doit donc em-
ployer tous les moyens possibles pour augmenter leur
conductibilité. Voici comment nous y somines parvenu:

On prend deux tubes en platine, de 8 centimetres
de long et de deux centimetres de diamétre, recourbés
en E, E' (fig. 7). On adapte en B, B un tube de verre
de 6 centimetres, qui entre avec frottement duns les tubes
de platine ; en E E sont soudés deax crochets également
en platine; la partic A B est remplic d'argile humectée
avec de l'acide nitrique, la partie B B’ d’argile humectée
avec du sel marin, et enfin la partie B'A’, d’argile hu-

’ . -b 14
mectee avec la solution de potasse. Les extrémités A A’
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sont fermées avec des couvercles en platine, pouvant
senlever facilement et percés d’un grand nombre de
petites ouvertures d'un millimétre de diamétre. Dans
intérieur de ces couvercles on met du coton pour em-
pécher largile de s’échapper par les petites ouvertures.
On voit sur-le-champ que lacide de la partie A B, dés
Vinstant quil réagit sur le liquide du tube BB, prend
I'électricité positive, qu’il transmet & la paroi environ-
nante; de méme, la paroi du tube B'A’ sempare de
I'électricité négative de lalcali. Pour faciliter cette
transmission de U'électricité de l'argile humide au pla-
tine, on méle cette argile avec une quantité plus ou
moins considérable de platine en poudre.

Les choses étant ainsi disposées, si Pon fixe des fils
de platine aux crochets ¢¢, ces fils peuvent servir &
transmettre le courant résultant de la combinaison de
Pacide avec l'alcali, dans les solutions que l'on veut
soumettre 4 son action; mais ce n’est pas tout : oun
plonge Pextrémité A dans un bocal remplh dacide ni-
trique, et lextrémité A’ dans un bocal rempl d’une
solution alcaline. L'une et l'autre solution monte dans
les tubes recourbés a travers les petites ouvertures
pratiquées dans les couvercles. Cette disposition nous
parait la plus avantageuse a adopter pour recueillic le
plus possible d’électricité dans la combinaison de I'acide
avec l'alcali. Quand lintensité du courant est diminuée
sensiblement , au bout d’'un certain temps, par suite
de la présence du nitrate de potasse dans l'argile du
tube de verre, qui, en cristallisant, lui a enlevé une
partie de I'eau qu’elle renfermait, on retire alotjs le tube
et on change l'argile. I'action du couple devient telle
quelle était en premier lieu.

Si 'on considére cet appareil comme formant un seul
couple, et que 'on en réunisse plusieurs sembl.ables pour
former une pile, de maniere que la branche qui renferme
Palcali communique, au moyen d’un fil de platine,avec la
branche qui renferme Pacide dans un autre couple, et
ainsi de suite, on arrive i former une pile dont l'action
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ne varie pas sensiblement dans }’espuce _d'e 24 he?ur'GS, et
qui peut servir a operer des décompositions chimiques,
Avant de donner les résultats que nous avons obtenus
avec cette pile, nous allons rapporter les e\xpériences que
nous avons faites avee lappareil simple 4 tube de pla-
tine. Les deux fils conducteurs de cet appareil ont été
mis en communication avee les deux boats libres des
deux hélices de la balance électro-chimique. i a fallu,
pottr maintenir Péquilibre,employer nn poids de 93"',0085,
Un galvanometre a fil court, placé dans le circuit, a
donné une déviation de 7¢°. Trois couples volta'iqnes
ordinaires ont donné, pour l'évaluation en poids de [in-
tensité du courant :

NOMBRE INTENSITE DEVIATION
de du correspondante da
| couples. courant exprimée en poids, multiplicateur.
Tnecouple........ooov | voniin (3‘,“004 ................. . 70
Deuxcouples........... {........ 0,005 . ... e, 73
Trois couples.. ......... foioviiis 0,006 . ... .| . el 73

On voit sur-le-champ que le couple construit avec les
cylindres de platine donne un courant double en inten-
sité de celui que l'on obtient avee un des couples de
Pancien systéme, ct un courant qui est a celui de trois
couples dans le rapport de 4 & 3. Ce résultat est impor-
tant a noter pour les effets électro-chimiques.

1254. Voyons les effets obtenus avee une pile formée
avec guatre couples du nouvean svsteme et fonetionnant
depuis quinze jours, dans le circuit de laquelle est placé
un multiplicateura fil court : i Vinstant oit les communica-
tionsont eté établies, on a eu une déviation de~6°,50; une
demi-heureapres, la déviation était de 76 :elle Wavaitdonc
perdu qu'un demi-degré; mais en interrompant la com-
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munication pendant cing minutes, Paiguille est revenue
a 76°,50. Celte expdrience, répétée trots heures apres, a
donné, comme la premiere fois, 76°,50 ; ensuite elle na
plus vari¢ pendant 24 heures. Cette légere difiérence oh-
tenue dans les premiers instants, est due a Paction de
'acide et de Palcali sur les corps étrangers adhiérents aux
lames de platine.

Ce résultat, c’est-a-dire, cette permanence dans 'inten«
sit¢ du courant, nous annonce un fuit assez important,
cdest que les surfaces de platine ne se polarisent pas
sensiblement dans les circonstances ot nous opérons.

Il est facile de se rendre compte de Peffet sensible-
ment constant de cet appareil : on sait que les lames
métalliques décomposantes faisant partie d’un circuit
voltaique, et plongeant dans une solution, se polarisent
de mameére & produire un courant dirigé en sens inverse
du premier. La polarisation de chacune de ces lames
cousiste dans le dépot des éléments transportés sur
sa surface par le courant, et dont la mnature dé-
pend de la position de cette lame par rapport aux
extrémités de la pile. Tant que ces éléments restent en
contact avee la lume, il v a un courant dirigé en sens
contraire du courant primitif; mais si la substance est
entourée d'un liquide qui ait une forte affinité pour
elle, elle se combine avece lui et la lame est aussitot dé-
polavisée. Clest précisément ce qui arrive dans les dif-
férents éléments de la pile que nous décrivons; la lame
de chaque couple qui plonge dans Pacide étant le pole
négatif, attire Palcali du sel marin et du nitrate de
polasse formé, lequel se combine immédiatement avec
lacide environnant. De méme, lacide du sel marin et
celui du nitrate de potasse est transporté sur la lame
positive et se¢ combine avec laleali environnant. Il
Wexiste done pas, &4 proprement parler, de polaris_a-
tion; aussi il n'y a pas de raison pour que la pile
¢prouve des variatjons tant que la combinaison de l'a-
cide avec Faleali, par I'intermédiaire du tube recourbé,
seffectue d’une maniere lente et réguliére.
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1255. Pour donner une idée des effets qui proviennent
de la polarisation des lames,nous rapporterons les expé-
riences suivantes, faites successivement avec un, deux,
trois, quatre couples, en dirigeant le courant dans une
solution de sel marin, an moyen de deux lames de pla-
tine, et placant un multiplicateur dan,s le clir,cuit (ﬁg. 8).

Avee un couple, Paiguille aimantée a été chassée , &
Pinstant ol le cireuit a été fermé, & 37°; elle s'est arrétée
a 5°; peu a peu la déviation a duninué, et dix minutes
aprés elle était nulle. En interrompant [a communication
avec le couple et la rétablissant immédiatement, Iaiguille
aimantée n’a pas été dévide; en ne la rétablissant qu’au
bout d’une demi-heure, Iaiguille a é1¢ de nouveau chassée
a 37°.

Avec deux couples, & l'instant de la fermeture du
circuit, aiguille a été toucher le point darrvét;

Deux minutes aprés elle s’est arrétée .. 25
Cinq minutes apres av.....vovuvva.. 18

Cing minutes APTES Aev v v v vune. . I

Trois couples.

Premiere impulsion ; Paiguille touche Iarrét :
Deux minutes aprés. ... ............. bo
Cing minutes APreS.. i, 98
Cing minutes aprés................. af

Quaire couples.

Premiére impulsion; laiguille touche Iarrét:
Deux minutes apres, Vaiguille est chassée 4 56
Cinq minutes aprés, a..... e 35
Cing minutes aprés, &.............. 3o

On voit que les effets de la polarisation sont d’autant
moindres que 'on opére avec plus de couples.

Il est facile dexpliquer pourquot, avec un couple, les
lames de platine sont polarisées en peu d’instants, au
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point d'annuler leffet du courant primitif. Les deux
lames de platine qui se trouvent dans le sel marin, en
se polarisant, s'entourent, 'une d’acide et antre d'alcali,
de maniére que ces deux corps, en réagissant sur I'eau
salée, produisent un courant égal en intensité i celui qui
est fourni par le couple électro-chimique, si ce n’est
qu’il est dirigé en sens inverse. Cet effet doit se produire
des I'instant que les lames sont recouvertes d’une quantité
suffisante d'acide et d’alcali pour réagir sur les liquides
environnants.

Avee deux couples, la polarisation étant toujours
égale & l'action d’un seul, ne doit plusannuler le courant
primitif; aussi en résulte-t-il une différence d’effets, qui
devient ensuite d’autant moindre, que l'on opére avec
plus de couples, comme les vésultats suivants le prou-
vent :

NOMBRE DURLE DEVIATION
FORCE
de de de
correspondante.
couples. Pexpérience. Vaiguille aimantée.
S cevidoeos 12 minutes.. L Lo, [ 0
2. Idem.........| ... e 4 1
3., e J LT} PO N 21 ...l 22,1 1
fooi Hem.. .......0....... 30 e 37,2
O—.

D’aprés ces observations, pour obtenir des décompo-
sitions chimiques avec le courant. provenant d'un seu,l
couple, il faut disposer les choses pour que les !z}mes_de-
composantes ne soicnt pas polarisées; cest ce qui arrive,
par exemple, quand clles sonten cuivre, et que le liquide
soumis A leur action est du nitrate de méme métal : le
culvre qui se dépose sur la lame négative ne réagit pas
sur la solution de nitrate, et lacide nitrique quise rend sur
la Jame positive en se combinant avec le cuivre, accrolt
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Iintensité du courant. Il en est de !.nC'me pour toutes les
dissolutions métalliques dont les oxul(.‘s sont réduils.im-
médiatement, pourvu que Fon emploie des lames d'une
nature convenable.

1256.1es cffetsde po?arisation deslames décomposantes
sont C’une telle importance pour "étude dv?: pliénomenes
électro-chimiques, que nous croyouns devoir entrer dans
de nouveaux détails & cet égard.

Le courant A inlensité constante éprouve des varia-
tions, comme on vient de le voir, quand les lames de
platine décomposarites plongent dans des  dissolutions
salines dont les bases ne peuvent étre réduites inmédia-
tement. Ces variations ne sont pas dues entiercment a la
polarisation : une partie doit étre rapportée & la réaction
des dissolutions sur les corps ¢trangers adhidérents anx
lames de platine, comme on Fa déja dit, et comme le
prouve encore Vexpérience suivante :

Avant placé dans le circuit de lacide sulfurique con-
centré, ou plongeatent denx lames de platine, Vaiguille
atmantée fut déviée de 365 cing minutes apres elle n'e-
tait plus que de 29”5 elle descendit & 25° et resta long-
temps dans cette position. Nul doute que la réaction de
acide sur les corps étrangers adhiérents an platine ne
fat la cause de cette diminution rapide daus Uintensité
du courant. Nous avons avancé depuis longtemps le prin-
cipe que la polarisation des lames décomposantes devait
étre attribuce a la réaction, suv le liquide cavironnant,
des éléments déposés parle courant sur ces mémes fanes,
méme lorsque ce courant provenait du couple le moins
actif. Ce principe peut ére démontré a Paide de réac-
tifs propres a constater la présence de quantités excessi-
vement faibles dacide et daleali. On prend un tube re-
courbé en U, dans lequel on verse une solution de sel
marin, colorée par Pinfusion de chou rouge, et on met
en communication les deux branclhies avee un scul cou-
ple de Cappareil a courant constant, puis Fon introduit
dans le eircuit un multiplicateur a il court. La déviation
de Paiguille aimantée est d'abord de 45°; elle diminue
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successivement jusqu’a devenir nulle. En méme temps le
liquide contenu dans la branche positive prend une teinte
rouge, ct celui qui se trouve dans la branche négative
une teinte verte. Ces deux réactions nous accusent la
présence d'unacide et d’un alcali dans les deux parties
du liquide soumis a l'action du couple. I.’expérience sui-
vante tend encore a prouver que la polarisation provient
bien du transport des éléments :

Prenons I'élément de la pile & intensité constante, et
faisons communiquer la lame de platine qui se trouve
dans I'acide avec le pole négatif d’une pile de 30 éléments,
chargée comme a lordinaire, et la lame de platine qui
plonge dans la dissolution alcaline avec le pole positif
de la méme pile; les deux lames vont se polariser par
suite du transport de 'alcali sur la lame négative et de
Pacide sur la lame positive. Si, avant cette expérience,
I'on a mesuré lintensité du courant produit par I'élément
quand les deux fils de platine extrémes sont mis en re-
lation avec le multiplicateur, et si on la mesure de nou-
veau aprés que le méme élément a été mis en commu-
nication pendant 10 minutes avec la pile, on trouve que
dans ['un et autre cas I'intensité est la méme. Cependant
il y a eu transport d'¢léments sur les lames de platine.
Mais cette ahsence de polarisation vient de ce que Palcali
s’est combiné inmédiatement avee l'acide, au fur et A me-
sure qu’il arvivait sur fa lame de platine qui plongeait
dans Palcali; tandis que 'acide entrait immédiatement en
combinaison a linstant ou il se déposait sur la lame
qui plongeait dans lalcali.

§ L. Considérations sur les rapports qui lient les
afjinités aux forces électriques.

1257, T.a mesure des aflinités est une des grandes
questiolns qui occupent depuis longtemps le§ philosophes.
La théorie atomique a bien jeté quelque jour sur leur
mode d’action ; mais elle n’a pu parvenir encore a com-
parer ensemble les intensités des forces en vertu des-
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quelles une méme substance se combine séparément avee
deux autres. o

Laffinité chimique des corps est la faculté ({n’lls pos-
sédent de se combiner les uns avec les autres, jusqu'a ce
qu’ils se trouvent unis dans la prop.ortio:} qui constitue
leur état de saturation , Cest-d-dire, jusqu’a ce qu’ils per-
dent leur affinité mutuelle et rentrent dans un repos
parfait.

On a pris pour le rapport des affinités d’un corps pour
denx autres, celui des quantités pondérables de ceux-ci
que le premier peut saturer. Cette méthode, qui est ra-
tionnelle, ne donne pas néanmoins une idée exacte de la
force qui mesure les affinités; il faut recouriv pour cela
a I'dectricité. On concoit effectivement qu'un courant
électrique, qui opére la séparation des eléments d’une
combinaison, peut représenter la force qui maintient
cette combinaison, et par suite servir de mesure a leur
affinité réciproque; mais la difficulté est de déterminer
rigoureusement lintensité dn courant nécessaire pour
opérer la séparation des éléments. Toute la question
est |a.

Depuis les belles découvertes de M. Faraday sur la
nature définie et Pextension de la décomposition électro-
chimique, nous savons que le pouvoir chimique d’un
courant électrique est en proportion directe avec la
quantité absolue d'électricité qui passe. Ce principe a été
verifié pour la premiere fois sur le proto-chlorure d'é-
tain, quine renferme pas deau. Lappareil était telle-
ment disposé, que le chlore développé sur la lame posi-
tive formait du bi-chlorure d'étain qui se volatilisait,
tandis que I'étain se déposait sur [a lame négative. Voicl
les résultats d’une des expcriences que nous lul devons:

LE} lame négative pesait 20 grains, et aprés que le dépot
eut été effectué, 23 grains 2. I étain transporlé pesaif
donc 3 grains o. D'un autre co1é, la quantité d'oxygene
et d’hydrogéne provenant de I'cau décomposée par le
méme courant pesait 0,49742 grains. 1l résulte de 12
que le méme courant qui décomposait ce poids d’eau,
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décomposait aussi un poids de proto-chlorure d’étain qui
contenait 3,2 grains de métal. Il en a conclu deés lors
cette proportion : 0,49742: 3,2 :: g équivalent de 'eau
: 57,9 équivalent delétain; résultat qui est sensiblement
le méme que celui que P'on obtient par les procédés or-
dinaires de la chimie. C’est en suivant une marche sem-
blable que M. Faraday est parvenu i trouver les équiva-
lents électro-chimiques d'un certain nombre de corps,
qui coincident parfaitement avec les équivalents chimi-
ques ordinaires.

Le procédé emplové par M. Faraday indique bien les
moyens de déterminer les équivalents des corps, mais
nullement P'intensité de la force qui agit a chaque instant.
Clest cette lacune que nous avons essayé de remplir au
moyen des appareils décrits précédemment.

1258. Quelques développements sur les rapports qui
lient les affinités aux forces électriques sont indispensables
1ci.

On a remarqué depuis longtemps que les éléments
qui sont combinés avec le plus d’énergie, sont aussi ceux
qui sont décomposés avec le plus de force par le cou-
rant, et que les éléments qui sont combinés en vertu
de faibles affinités, sont ceux qui obéissent le moins a
l'action décomposante de 'électricité en mouvement. It
parait résulter de la que tous les corps composés se sé-
parent sous l'influence d’un courant électrique, en raison
de la force de laffinité qui unit leurs éléments. M. Fa-
raday a prouvé en outre, par des expériences dccisives,
qu'un courant qui traverse l'eau en décompose une por-
tion qui est exactement proportionnelle & la quantite d’é-
lectricité que I'on fait passer, en supposant, bien entendu,
que la source d’électricité soit la méme.

Quand cette électricité traverse une solution, elle rend
aux éléments qui sont combinés les états électriques
qu’ils possédaient avant la combinaison, et qui sont pré-
cisément ceux qui se sont manifestés quand Ja combi-
naison s'est opérée. Or, comme tout porte a croire
que les états électriques sont dépendants des affinités, il

V. 15
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s’ensuit que, lorsque deL.lX. corps 1‘(;?,giSS€F1t. ]”un sur 1’.au-
tre, si I'on pouvait rgcuellllr‘to‘uté électricité qui de\ixelnt
libre, cette électricité fervmut i mesurer les af‘ﬁr}xt/es’
puisque la tension parait en rapport avec des ’afhmtes.

D’un autre coté, il est bien établi par les expériences de
M. Faraday, 1° que les pouvoirs €lectriques sont définis
comme l'action chimique de Pélectricité; 2° qu'une quan-
tité considérable d’électricité, sous forme de courant, ne
décompose que peu d’éléments; qu’un grain d’eau aci-
dulée exige, par exemple, pour sa décomposition, un
courant ¢lectrique continu, fonctionnant pendant 3 mi-
nutes 45", lequel est suffisant pour maintenir i la chaleur
rouge dans air, pendant le méme temps, un {il de platine
de = de pouce de diamétre; 3° que Pagent électrique
est employé seulement & vaincre les pouvoirs électro-chi-
miques ; d’'ou I'on peut tirer la conséquence que la quan-
tité qui passe est au moins égale a celle que possedent
les molécules séparées, cest-a-dire, que si le pouvoir élec-
trique qui tient combinés les éléments d'un grain d'eau
pouvait devenir un courant, il serait égal au courant
nécessaire pour seéparer les éléments du grain deau;
4° quil existe un accord parfait entre la théorie des
proportions définies et celle de laffinité électro-chimique;
d’ou il résulte que I'on peat considérer les parties équi-
valentes des corps, comme des volumes qui contiennent
d’égales quantités d'électricité, ou qui ont des pouvoirs
électriques égaux. Les atomes des corps qui sont équi-
valents'un 4 l'autre dans leur action chimique ordinaire,
possédent donc des quantités égales d’électricité unies a
eux.

M. Faraday mesure I'électricité qui passe dans une
solution, au moyen de Paction chimique qu’elle produit.
U emploie 4 cet effet un appareil qui, placé sur la route
du courant, peut servir a volonté d’étalon (‘,ox‘nparati.f
ou de_mesureur absolu de T'électricité. Cet appureil jut
a servi a faire voir que laction chimique décomposante
d’l,m cqqmnt est constante pour une méme quaunt.e
d’électricité, malgré les variations qui peuvent avolr
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lieu dans son intensité, dans les dimensions des fils ou
plaques employés, ct la nature des corps conducteurs au
travers desquels elle passe. :

La forme des appareils décomposants varie suivant
la naiure des expériences que 'on a en vue. S'agit-il
de recueillir des substances gazeuses? 1l se sert de
tubes droits gradués contenant chacun une lame de
platine et ua fil de méme métal soudé avec de lor et
fixé par la fusion a 'extrémité fermée du tube. Ces tubes
sont remplis d’une solution quelconque, par exemple,
d’une solution d'acide sulfurique dans l'eau; aprés en
avoir rempli ces tubes, on les renverse dans un vase
renfermant le méme liquide. Quand il veut connaitre
Iinfluence qu’exercent les dimensions des plaques, il
met tous ces appareils en communication les uns avee
les autres et avec I'appareil voltaique, afin que tout le
systéme soit traversé en méme lemps par le courant
électrique. Cest en opérant de cette mani¢re qu'il a
trouvé que la quantité de gaz était sensiblement la méme,
quelles que fussent les dimensions des plaques et la
nature des liquides contenus dans les différents appa-
reils.

M. Faraday a disposé aussi trois appareils de maniére
que le courant, aprésavoir traversé 'un d’eux, se divi-
sait en deux autres qui se réunissaient eusuite. 1l a trouvé
dans ce cas que la somme des décompositions dans les
deux derniers appareils était tonjours égale a la décom-
position dans le premier.

Il résulte enfin de toutes les expériences de M. Fara-
day, qu’un courant qui traverse l'eau en décompose une
portion qui est exactement proportionuelle & la quantité
d’electricité qui est passée,, indépendamment des nom-
breuses différences de variation que cette électricité
éprouve, pourvu cependant que la source ne change
pas. Ainsi donc, en se garantissant de certains effets
secondaires, tels que des dissolutions ou recombinaisous
de gaz dans les liquides, les produits de la décompo-
sition peuvent servir i mesurer Lélectricité employée.

15,
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1259. Onvolt parfaitement que, dans les expériences de
M. Faraday, 1l est inut'ile (1iav01r un courant coustan't,,
puisque tous les apparells ,decomﬂposauts se trouvant {iés
ensemble, éprouvent tous en meme temps les effets des
variations du courant; dés lors les résultats sont les mémes
que si ce courant primitif a?'ait, une int(%nsité’ill\'ariz}!)le.
Néanmoins il n'est pas sans mterét pour la science d’éta-~
blir les rapports qui peuvent exist_er entre les effets pro-
duits et 'intensité de la force mise en mouvement par
Yappareil & courant constant. T.a solution de cette ques-
tion, si Pon veut remonter jusqu’a la force strictement
nécessaire pour vaincre les affinités, présente des dif-
ficultés; mais nous ne la croyons pas impossible. Voicile
résultat des premieres recherches que nous avons faites
i ce sujet, en faisant toujours marcher de front la balance
électro-magnétique et le multiplicateur a fil court:

Lorsque l'on fait passer un courant invariable dans
deux solutions de nitrate de cuivre a différents degrés
de saturation et communiquant entre elles, d’une part
avec un fil de cuivre, de Pautre avec deux fils de méme
métal en relation avec Pappareil décomposant, la quan-
tité de sel décomposée est absolument la méme dans les
deux. On a pris 25",8 de nitrate de cuivre sec que I'on
a fait dissoudre dans 108%,3 d’eau; moitié de la solution
a été augmentée de son volume d'ean distillée. Les deux
fils de cuivre qui plongeaient dans les deux branches
négatives pesaient chacun 0%%,3385. Aprés 48 heures
d’expérience, ces fils pesaient chacun 0,36 ils avaient
donc gagné en poids 08",0215. Lintensité du courant
exprimee en poids était représentée par 05",005.

La déviation de l'aiguille aimantée était égale & 66°;
Pintensité du courant ayant été diminuée de moitié, la
déviation n’a plus été que de 45°. La quantité de cuivre
réduite dans I'espace de 48 heures a été trouvée égale a
0%",01, Cest-a-dire, moitié de ce qu'elle était dans I'expé-
rience précédente.
~On a ,soumis le méme fil et les mémes solutions a
Yaction d’'un courant faisant équilibre & 05,003 pendant
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12 heures; on a obtenu 05™,001 5. Or, si I'on compare les
quantités de cuivre réduites dans les deux expériences,
on les trouve exactement proportionnelles aux intensités
du courant. Diverses expériences du méme genre ont
été faites sur des solutions d’argent, en variant la den-
sité de ces solutions et l'intensité du courant. On voit
donc que lorsque la source reste constante, si l'on di-
minue l'intensité du courant, en introduisant dans le
circuit des fils métalliques d’'une certaine longueur, les
quantités de métal réduit sontexactement proportionnelles
aux intensités du courant.

Ces résultats sont parfaitement d’accord avec ceux
qui ont été découverts par M. Faraday. 1l y a cette
différence entre les résultats du physicien anglais et ceux
que nous rapportons ici, cest qu’il fait abstraction de
I'intensité absolue du courant, tandis que nous en tenons
compte. Nous introduirous donc, dans les expériences,
un élément nouveau qui peut avoir de 'importance.

1260. Nous avons cherché avec la balance électro-ma-
gnétique, lorsque I'on soumettait a l'action d’'un méme
courant, d’'une intensité connue, des dissolutions de dif-
férents métaux, dans quel rapport se trouvaient les
quantités de métal réduit. Nous avons introduit dans le
circuit trois dissolutions, 'une de cuivre, l'autre d’ar-
gent et la troisieme de zinc. Ces dissolutions se trouvaient
dans des tubes en U, et chacune d’elles était en contact,
du coté positif, avec une lame de platine, et du coté né-
gatif avec une lame du métal qui se trouvait dans la dis-
solution. Le tout était.soumis & l'action d’un appareil
composé de deux couples préparés comme il a été dit ci-
dessus. Voici les résultats que nous avons obtenu§ :

L'intensité du courant faisait équilibre & un poids de
0,5"005. L

Aprés 24 heures d’expérience, l’arge'nt’ précipité pe-
sait 0,5"0305; le poids du cuivre pré01p}t(3 0,57 00g0; le
poids du zinc précipité o,8-00gr12.Or, :91.1 on cherche le
rapport des trois quantités de métal précipité, on tro,uve
qu’elles sont proportionnelles aux poids atomiques del’ar-
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gent, du cuivre et du zinc, puisque que st I'on consi-
dére les deux premiéres, on a 305 90 :: 108 poids
atomique de ['argent : 31,8, au liea de 31,6 poids ato-
mique ducuivre, De méme 3050:914 1 108:32,3,auliey
de 32,5 trouvé par M. Faraday. On voit donc que l’ap-
pareil & courant constant, composé seulement de degy
couples, avec la balance électro-magnétique, a permis de
vérifier la loi relative & la nature définie de la (lécompo-
sition ¢électro-chimique, en tenant compte de Uintensité
de la force qui a produit la décomposition.



APV VISV IAIR VI

CHAPITRE IL

DE LINFLUENCE PAR INDUCTION D’UN COURANT
ELECTRIQUE SUR LUI-MEME, ET DE L’ACTION IN-
DUCTIVE DES COURANTS EN GENERAL.

1261. O sait que lorsque 'on réunit les deux péles
d’une pile, composée d’un petit nombre d’éléments, avec
un conducteur métallique de peu de longueur, on n’ob-
tient qu'une faible étincelle a I'instant ou on rompt le
circuit. On n’éprouve également qu’une légére secousse
si le corps fait partie du circuit. Ces deux effets s’affai-
blissent encore si le conducteur s’allonge et reste dé-
veloppé. Il n’en est plus de méme lorsque ce fil est en-
roulé en hélice & spires serrées, chaque spire étant
séparée 'une de 'auire avec de la soie. Dans ce cas, I'é-
tincelle est plusintense et plus prolongée, et la secousse
devient plus forte. I action est encore augmentée quand
on introduit dans ’hélice un barreau de fer doux.

Les effets observés dans cette circonstance paraissent
avoir été apercus pour la premiére fois par M. le profes-
seur Henry, de Philadelphie, puisqu’il en est fait men-
tion dans le Journal des Sciences américain, pour
juillet 18342, tandis qu'il n’est rapporté dans le Journal
des Sciences de Londres et d’Edimbourg que pour
1834.

M. Jenkins s’en est occupé ensuite, puis M. Faraday
les a étudiés d’une maniére approfondie.

Voici comment M. le professeur Heary a décrit le fait
qu’il parait avoir observé le premier ¢



232 INFL. PAR INDUCT. D'UN COUR. ELEC. SUR, ETC.

« Quand on excite modéré}nent une petite batterie
« par une solution acide, et qu'on unit ses poles 1erml_nés
« par des coupes de mercure au moyen d un’ﬁl de cuivre
« n’avant pas plus d’'un pied de long, on napercoit pas
« d’élincelle en établissant ou en interrompant le con-
« tact; mais si I'on se sert d'un ﬁ! de. 30 ou 4o pieds de
« long au lieu d'un fil court, q.Umquill n-’y ait pas d’étin.
« celle perceptib]e quand on fait la réunion, cependant g
« I’on rompt le contact en enlevant une des extrémités
« du fil hors de la coupe de mercure, il se produit une
« vive étincelle.

« Si laction de la batterie est trés-intense, avec un
« fil court on obtiendra une étincelle; dans ce cas il suffit
« seulement d’attendre quelques minutes jusqu’a ce que
« I'action partielle sarréte ou qu’il n’y ait plus d’étin-
« celles; si I'on substitue alors le fil long, on obtiendra
« de nouveau une étincelle. L’effet parait quelque peu
« augmenté si Pon envoule le fil autour d’une hélice; il
« parait aussi dépendre, jusqu’a un certain degre, de la
« longueur et de épaisseur du fil. Je ne peux rendre
« compte de ces phénomenes qu'en supposant que le long
« fil se charge deélectricité qui, par sa réaction sur
« elle-méme, projette une étincelle & la rupture du con-
«tact (1).»

1262. M. Faraday a fait usage, pour analyser ces ef-
fets qui-n’avaient été qu'apercus, d’'un couple voltaique
composé d’un cylindre dezine, placé entre les deux parties
d'un double cylindre de cuivre, séparé du premier au
moyen de morceaux de licge. Deux coupes, rem-
plies de mercure, servaient a établir la communication
entre les deux cylindres de cuivre et de zinc. Il a préparé
des conducteurs composés de fils métalliques longs ou
courts, d’hélicesde plusieurs espéces et d’aimants électro-
magnétiques.

La premiere hélice T qu'il a employée était formée

S

(1) Journal de Sillimau, vol. xxI1r, p. 408.
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d’un tube de carton, autour duquel étaient enroulés quatre
fils de cuivre de ;% de pouce anglais de diamétre, et de
48 a 49 pieds de longueur. Chaque spire était séparée
Pune de lautre avec un morceau d’étoffe isolante. La
premiére et la troisiétme réunies, formaient un circuit
de g6 pieds; la deuxié¢me et la quatriéme, un autre
circuit de g4 pieds, 5.

La seconde hélice II était construite également sur un
cylindre de carton, avec deux fils de cuivre de méme
diamétre que le précédent et d’'une longueur de 46 pieds.

Enfin la troisieme III était préparé aveec un fil de
cuivre de ¢ de pouce de diametre et de 76 pieds de
long.

L’aimant électrique destiné a produire les phéno-
ménes d’'induction consistait en une barre cylindrique de
fer doux, de 25 pouces de long et de 1 pouce 2 de dia-
métre, recourbée en anneau, de manicre que les deux
extrémités se touchaient presque; autour de chacune
d’elles étaient enroulés trois gros fils de cuivre recou-
verts; au besoin, les extrémités semblables étaient réu-
nies ensemble pour former un seul fil ayant trois fois
épaisseur du fil simple.

Voyons actuellement les effets généraux et particuliers
que T'on obtient quand on compléte la communication
entre les deux éléments de l'appareil voltaique avec un
des conducteurs précédents, d’abord avec 'aimant élec-
trique : on obtient dans ce cas des étincelles longues et
brillantes, 4 linstant seulement ol 'on interrompt la
communication.

La premicre hélice ou la troisitme donne également
Pétincelle, lors de l'interruption. Pour obtenir un’ choc,
faible a la vérité, M. Faraday a été forcé de réunir en-
semble les extrémités semblables des hélices premiére et
deuxiéme, afin d’avoir une hélice de méme longueur,
double en épaisseur. Le pouvoir de produire Pétincelle
et la commotion existe donc dans une hélice simple
comme dans l'aimant, quoiqu’a un degré moindre.

Pour montrer la supériorité de Ihélice sur les autres
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modes de communication, M. Faraday a 'pris un fil de
cuivre de 67 pieds de lonug; l’a/yant l'(’(:C):lll‘bL‘ pf’n‘ le mllleu,
Pune des moitiés fut enroulée en hélice 'v.tll autre resta
droite; puis il employa Cl.lacune de ces moities comme fil
de communication : hélice donna les plus fortes étin-
celles.

Un fil court, de 2 & 3 pouces, ne donna rien de
semblable; a peine Pétincelle fut-elle vistble a la disjonc-
tion.

En prenant un fil de cuivre de 114 pieds de long
et de - de pouce de diametre, M. Faraday a obtenu
une brillante étincelle & la rupture du circuit, quandil
croisait le fil de mauniére que les deux bouts se trouvas-
sent en contact pres de leurs extrémités; la température
s’élevait alors beaucoup, tandis que I'étincelle a la rupture
du contact était & peine sensible.

La force additionnelle que regoivent les circuits pro-
vient évidemment d’une propriété dn courant, soit per-
manente, soit momentanée, que posséde le fil méme,
puisque M. Faraday s’est assuré qu’aucun changement
ne survient dans la quantité ou l'mtensité du courant
dans le cours de l'expérience, autre que la perte qu'il
doit éprouver en traversant un fil long ou un fil court.

Au reste, lexpérience suivante prouve que, quel que
soit le mode d’expérimentation, le courant permanent
perd en force dans la proportion que les effets s'exal-
tent, quand on interrompt le contact. Si Pon soude un
fil fin de platine de 1 & 2 pouces de long au long fil
de communication et un fil semblable de platine aux
deux extrémités du fil court, on trouve, en établissant
et interrompant la communication avec le platine et le
mercure de P'une des deux coupes, quavec le fil courtle
platine est enflammé par le courant, pendant qu'il che-
mine, en raison de la quantité délectricité fournie;
tandis que Iétincelle 4 la rupture du contact est & peine
visible. Avec le fil long, qui diminue la vitesse du cou-
rant, la température ne change pas sensiblement tant
que circule le courant, et 'on n'obtient une étincelle bril-
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lante qu’a Pinstant de Pinterruption. H résulte de I que
la diminution dans Pétincelle et le choc, ayant lieu avec
le courant le plus énergique et Paugmentation avec le
courant le plus faible, I'étincelle et le choc, au moment
de la dicjonction, ne doivent pas étre considérés comme
des indications directes de I'intensité ou de la quantité
_de I'électricité mise en mouvernent,

1263. Les faits que nous venons de mentionner ten-
dent bien & prouver que Iétincelle brillante que I'on
obtient avec Vappareil voltaique, et la commotion que
Pon ressent daus les bras, lorsqu’on emploie le long fil
pour opérer la décharge, proviennent de ce ‘que le cou-
rant qui traverse ce fil est divisé en deux autres qui
passent, I'un & travers le corps, 'autre & travers 'appa-
reil, en vertu d’'une action développée immédiatement
dans le fil de communication, et qui serait telle qu'avec
un fil meilleur conducteur, la totalité du double courant
passerait par le premier conducteur; voici comment
M. Faraday a prouvé l'existence de ce courant secondaire:
Soient (fig. 9) Z et C les poles de 'appareil voltaique; G et
E les coupes remplies de mercure, avec lesquelles le con-
tact est établi; A et B les bouts du long {il D, disposé
en hélice ou en aimant électrique; N et P deux fils re-
courhés, qui peuvent étre mis en contact en x, ou en
relation avec un appareil décomposant.

I’expérience montre, comme nous lavons déja dit,
quon dprouve une commotion par leffet du courant
qui traverse le fil croisé, quel que soit I'état de Dj
quant i étincelle, elle se montre en x de la maniere
suivante : supposons que D représente un ail_nant é!cg—
trique, et que les extrémités en x du fil croisé, se joi-
gnent entre elles ou glissent I'une sur Pautre, pendant
que le contact est rompu en G ou E. Lorsque la com-
munication est établie en 2, on n’apergoit a la solution
de continuité, en G ou E, qu'une faible étincelle, ou
rien du tout. Si le rapprochement est sufﬁsant en x
pour la manifestation des effets, on apercoit en ce point
une brillante étincelle au moment de la disjounction, et
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aucune lueur en G ou E. Cette étincelle indique évidem-
ment le passage du courant secondaire a travers les fils
croisés. Quand le courant ne passe pas en .x, ce qui
arrive lorsque les fils N et P ne se touchent pas, I'étin.
celle se montre alors en G ou E, de sorte que le cou-
rant secondaire se fraye un chemin & travers Iélectro-
moteur méme. Les résultats sont les mémes si l'on
substitue en D, a l'aimant électrique, une hélice ou un
fil étendu.

Si I'on place un fil fin de platine en x, et un aimant
électrique en D, il ne se produit rien; mais aussitot
que I'on rompt le contact en G ou E, le fil fin est hrilé
et fondu instantanément. Cet effet est plus difficile a
obtenir avec une hélice ou un fil tendu.

1264. On effcctue la décomposition chimique avec
le courant passant dans le fil croisé, en placant en D
un aimant électrique, et en x une bande de papier
humectée d’une solution dliodure de potassium.

M. Faraday a trouvé que le pouvoir conducteur du
systéme de communication A B D était suffisant pour
transmettre tout le courant primitif, et qu'il n’y avait
par conséquent aucune action chimique en x tant que
le contact était maintenu en G et en E, mais qu’aussitot
que le courant élait rompu, il y avait instantanément
décomposition en x. L’iode apparaissait sur le fil P, ce
qui annoncait que le courant a travers les fils croisés,.
dés l'instant que le contact était interrompu, cheminait
dans une direction inverse de celui qui provenait de
I'électro-moteur.

Dans cette expérience, on apercevait une brillante
¢tincelle a Pendroit de la disjonction, laquelle indiquait
qu’il 2’y avait qu’une portion du courant secondaire qui
passait en 2, a cause du faible pouvoir conducteur de
cette partie. On n’a ohtenu que de trés-faibles actions
chimiques avec les hélices simples et les fils non en-
roulés,

1265.Les expériences suivantes servent encore i mon-
trer les effets des courants secondaires : Un multiplica-
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teur fut placé en z, un aimant électrique en D, et le
contact fut maintenu. La déviation de I'aiguille aimantée
indiqua aussitot un courant de P en N, de sorte que
le fil croisé servait & transmettre une portion de I'élec-
tricité provenant de Pélectro-moteur, tandis que la plus
grande partie circulait dans BD A. Vaiguille aimantée
ayant été remise dans sa position naturelle au moyen
de deux barreaux placés a ses extrémités, fut dévide
fortement dans une direction opposée quand la commu-
nication fut interrompue en G ou en E. On voit donc,
dapres les effets chimiques et les effets produits sur
Paiguille aimantée, que le courant secondaire suit dans
les fils croisés une direction contraire a celle du courant
produit par Vélectro-moteur, ‘

1266. M. Faraday a établi la différence qui existe ,
sous le rapport de la quantité, de I'intensité et méme de
la direction, entre le courant prumitif et le courant
secondaire ou courant induit, et est parvenu méme a
séparer ces deux courants 'un de l'autre de la maniére
suivante :

L’une des doubles hélices I, indiquées ci-dessus, fut
disposée de maniére a pouvoir servir de fil de commu-
nication entre les plaques de Iélectro-moteur; lautre
double hélice IT se trouvait en dehors du courant, et
ses extrémités sans connexion. La premiére fonction-
nait trés-bien et donnait une belle étincelle au moment
et & I'endroit de la disjonction. Les extrémités opposées
de la seconde hélice II ayant été réunies, 'hélice I res-
tant toujours la méme, aucune étincelle ne put étre ob-
tenue de cette derniére & 'endroit de la disjonction. Les
extrémités de I'hélice II furent tellement rapprochées
'une de Pautre quaucun courant traversant cette hélice
ne pouvait produire d’étincelle, on en obtint alo.rs une
de la seconde, lorsque I'on interrompait la communication
de la premiére avec I'électro-moteur.

Un galvanométre et un appareil décomposant ayant
été placés dans le circuit formé par P'hélice I1, on ob-
tenait facilement la déviation de l'aiguille aimantée et la
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décomposition produite avec l("(’o’u»rant induit provenant
de la rupture du contact de Phelice I, ou de celle qui
avait lieu lorsqu’on établissait le contact enlre cette hé-
lice et I'électro-moteur.

Des effets semblables furent obtenus avee deux ]ongs
fils étendus, n’ayant plus la forme (l"lllélice, mais placés
trés-pres 'un @ coté de Pautre. Tl E‘osult(- de la quele
courant secondaire peut étre por‘_lé d un fil (Eonducteurh
un fil voisin, et qu’il est absolument 1dentique avec le
courant induit,

L’étincelle brillante et le choe que 'on a obtenus lors
de la disjonction peuvent donc étre expliqués ainsi : si
I'on transmet un courant dans un fil, et qu’un autre fil
formant un circuit fermé soit place parallelement au
premier, a l'instant oli le courant sc manifeste dans ce-
lui-ci, il s'établit un courant suivant la méme direction
dans lesecond, etle premier ne produit plus alors qu'une
faible étincelle; mais si le secoud fil est enlevé, la dis-
jonction du prewier produit un courant dans la mémne
direction, accompagne d’une forte étincelle; taundis que
le courant, induit dans le second, produit une forte
étincelle lors de la disjonction. On voit par la que l'e-
tincelle obtenue dans le long fil ou I'hélice, a I'instant
de l'interruption, est la méme que celle qui proviendrait
du courant produit dans un fil voisin, si on laissait passer
un semblable courant.

1267. On peut expliquer maintenant les effets que
I'on a obtenus avec les fils courts, les fils longs, les
hélices et les aimants électriques : si l'on observe, par
exemple, l'action inductive d’un fil d’un pied de long
sur un fil voisin de méme longueur, on la trouve trés-
faible ; mais si I’on porte leur dimension jusqu’a 50 pieds,
on a dans le fil voisin un courant beaucoup plus puissant
au moment de la rupture du contact; dans ce cas chaque
partie de la longuear du fil ajoute quelque chose & la
somme de l'action. On obtient encore le méme résultat
quand le fil conducteur est celui dans lequel se forme
le courant induit; on voit par la pourquol un long gl



CHAPITRE IL. 239

donne, 4 la rupture du circuit, une étincelle plus bril-
lante qu’un fil court qui conduit mieux I'électricité.
Quand le fil est transformé en hélice, les effets sont
plus énergiques, parce que l'action mutuelle inductive
de chacune des circonvolutions aide celle qui I'avoisine
et réciproquement, ce qui fait que la somme des effets
est considérablement augmentée.

Avec un aimant électrique, leffet est encore plus
fort, attendu que le fer, rendu magnétique par le pouvoir
d'un courant continn, perd son maguétisme dés que
celui-ci cesse de passer, d’oli résulte un courant élec-
trique dans le fil qui Pentoure, semblable a celui que
la cessation du courant dans I'hélice tend & produire.

On peut expliquer, en s'appuyant sur les lois d'induc-
tion, pourquoi, lorsque 'on double un long fil de ma-
niére que le courant ait dans les deux parties dus direc-"
tions opposées, il 0’y a pas d’étincelle a l'instant de la
disjonction, et qu’au contraire, lorsque deux courants,
dirigés dans le méme sens, sont simultanément arrétés,
ils s'aident I'un l'autre par leur influence mutuclle.

1268. M. Faraday a cru devoir conclure de plusieurs
expériences, que nous ne rapportons pas ici, 1° que
I'intensité et la quantité de ['électricité en mouvement
dans un courant sont plus faibles quand le courant com-
mence, ou s'accroit, et plus grandes quand il diminue,
qu’elles ne le seraient si I'action inductive produite dans
cet iustant n’avait pas lieu; 2° que les forces inductives
paraissent étre latérales, c’est-a-dire, qu’elles sont déve-
loppées dans une direction perpendiculaire a celle des
courants primitifs, de sorte qu’elles peuvent étre repré-
sentées par les courbes magnétiques. St l'.on. prend un £l
sans fin, on peut produire un courant qui eircule autour
du circuit sans ajouter aucune électricité a celle qui était
primitivement dans le fil. Autant que Pon peut en juger,
I'électricité qui est sous forme de courant, provient de
celle qui était en repos dans le fil. Quelle que soit la
différence qui existe entre ces deux dlectricités, sous
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le rapport de leur mode .d’actio_n, on est porté a Crf)\ire
que lorsqu’un courant agit par 1nd.uct10_n sur la matiére
conductrice placée latéralement, il agit probablement
sur Pélectricité de cette matiére,, qu’elle soit en mouve-
ment ou en repos, augmentant dans un cas ou diminuant
Pintensité da courant suivant sa direction; dans lautre
produisant un courant; mais la somme de l'action in-
ductive est probablement la méme dans les deux cas.

1269. 1l résulte encore des expériences de M. Fara-
day, que les effets obtenus avec les helices, les courants
et contre-courants, ainsi que les effets qui sont relatifs
a la production des courants latéraux, paraissent indi-
quer quun courant peut produire un effet d’induction
plus facilement dans un fil voisin que dans son fi
propre; qu'en emplovant une hatterie voltaique de 50
paires de plaques , au lien d’une seule paire, les effets ont
été lesmémes; qu’ainst, en établissant le contact comme
nous l'avons dit ci-dessus, I'étincelle est trds-faible, tan-
dis qu’elle est tres-forte et trés-brillante lorsqu'on inter-
rompt la communication ; queles décharges continuelles
ne paraissent pas modifier le phénomene, soit qu'on em-
ploie comme moyen de communication un fil court ou
le plus puissant aimant électrique.

— .. a—
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FFFETS PHYSIOLOGIQUES PRODUITS PAR DES
COURANTS INTERROMPUS,

1270. M. Masson, professeur de physique au collége
de Cacn, a étudié plus complétement qu’on ne l'avait
fait encore, les effets physiologiques des sccousses fré-
quemment répétées. Ce physicien s'est servi & cet effet
d’'une roue dentée, d'un rayon assez grand, i laquelle
on imprime un mouvement de rotation a Taide de la
corde sans fin d'un rouet. Cette roue est métallique, ainsi
que son axe, ses tourillons et les coussinets sur lesquels
ils reposent. L’un des coussinets communique avec l'un
des poles de la pile, I'autre avec une main de la per-
sonne soumise a l'expérience. De autre main on saisit
fortement I'un des bouts d'une hélice enroulée sur un
evlindre de fer doux, et en communication par Pautre
bout avec le second pole de Pappareil voltaique. D’aprés
cette disposition, le circuit est formé de 'appareil vol-
taique, de I'hélice, du corps de 'expérimentateur et de
Paxe de la roue dentée. Le courant ne s’y manifeste pas
quand I'hélice est composée de § ou 500 metres de fil; il
n’en est plus de méme quand le corps humain cesse de
faire partie da circuit, cest-a-dire lorsque celui-ci est
tout métallique. Cette condition est remplie quand le
premier bout de I'hélice que lexpérimentateur tient a
poignée est terminé par une lame de ressort aplati qui,
maintenue i sa naissance par un appui fixe, va presser

v, 16
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par son extrémité libre une dent‘ de la roue de }nét?]_
Aussitot que la roue commence a tourner, ce (zll‘C’l‘nt,
qui est tout t'néla!hqu,c; se trouve interrompu a Pins.
tant ot la dent pressée échappe au ressort qui .la touclie;
alors le premier circuit, celui dont lexpen:nnentatrur
fait partie, subsiste seul et donne naissance a uné vive
secousse. la roue continuant a tourner, une nouvelle
deut vient toucher le ressort, et a instant ol elle s%
chappe, on éprouve une sccousse ausst vive que la pree
_miére fois. On concoit parfaitement que la roue tournant
d'uue maniere uniforme, le méme phénoméne se re-
produit d'une maniére périodique au passage de chaque
dent.

Toutes les fois que le mouvement de la roue est peu

rapide et que les contacts des dents avec le ressort se
succédent lentement, on éprouve de trés-vives secousses.
Quand le mouvement est suflisamment accéléré, la sent
sation devient continue et se change en une contraction
douloureuse, en une torsion des bras qui ne permet pas
a Pexpérimentateur d'abandonner les conducteurs métal-
liques.
~ Oa est parvenu a tuer un chat, en 4 ou 5 minutés,
e2 le soumecttant aux décharges rapidement répéiées
dune pile composée de quel-ques éléments sculement; les
muscles de lanumal se trouvaient alors dans un état téta-
nique qui se manifeste toujours quand les effets élecuris
ques sont exaltés,
M. Masson a reconnu que, si le mouvement de la
roue est trés-rapide, la sensation diminue par degrés et
fiait par disparaitre entidremnent; dans ce cas les choses
se passent comme si le circuit était mdétallique, clest-d-
dire, comme s'il n’était pas interrompu,
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PROCEDE POGUR RECONNAITRE S'IL Y A SOLUTION
OU COMBINAISON CHIMIQUE DANS LE CONTACT
D’UN SEL ET DE L'FAU, ET DESCRIPTION DE
L'HYGROMETRE THERMO-ELECTRIQUE.

1271. M. PELtiEr, pour résoudre cette quéstion, qui
avait déja été abordée par nous (ag, ete.), emploie les cou-
rants électriques produits dans les réactions chimiques
et les changements de température,

On sait gue lorsque les acides se combinent avec les
alealis, los eflvts électriques sont tels, en général, que
Pélectricité positive va de Talcali a Tacide, et Pélectricité
négative de Pacide a Paleali,

Hen est de méme dans la combinaison de deux corps,
celuiqui joue le vole dacide prenant en général al'autre
Pélcetricité positive. Quand il y a simplemcut solution, on
n'observe rien de semblable, comme nous 'avons prouvé
ilya (uatorze ans. Pour recounaitre s’il y a combi-
naison ou solution, au moyen des effets électriques,
on opeére de la maniére suivante :

On attache deux capsules en platine aux extrémités
du fil @un muliiplicateur de 3,000 tours, puis on établitla
communication entre elles au moyen d’une méclie d’as-
beste, d’'un siphon en verre, ou bien en les rapprochant
suffisamment pour qu'il 0’y ait entre elles qu’un inter-
valle capillaire, qu'on remplit avec une goutte d’eau.
Daus Pune des capsules on verse de l'eau distillée, et
dans I'autre la solution qu'on veut examiner; si le corps

16.
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est solide et qu'on veuille reconnaitre ce qui se passe ay
moment méme de la désagrégation des particules, on
remplace une des capsules par une pince en platine,
entre les branches de laquelle on place ce corps, dont
on plonge une partie dans I'eau de l’gutre capsule. Les
courants électriques indiquent alors §'il y a combinaison
ou non; mais comme il y a en méme temps élévation oy
abaissement de température, M. Peltier a mis a profit
ces effets pour décider lalternative.

1272. Pour mesurer la température, ce physicien fait
usage d'un appareil qui, en raison de sa grande sensibi-
lité, remplit les fonctions d'un bon hygrometre. 1l se com-
pose d’un support de plusieurs couples thermo-électriques
bismuth etantimoine, dontle nombre est aumoins detrois,
afin de former un trépied, dont les extrémiles supérieures
touchent la capsule quon pose dessus. On peut augmen-
ter ce nombre jusqua huit ou dix; mais la difficulte de
mettre en contact mmediat chacun des couples avec la
capsule, en rend lexécution tres-difficile; Ja capsule elle-
méme nétant pas bien sphérique, laisse des itervalles
enutre sa parol extérieure et certains couples qui, alors -
tant plus actifs, ne font plus qu'altérer la conductibilité
du circuit total. Les éléments de ces couples ne se placent
pas comme dans les piles ordinaires; ils doivent étre mis
I'un a coté de lautre en forme de couronne, afin de fa-
ciliter le contact de chacun d’eux avec la capsule. Cette
petite pile est en relation avec un muitiplicateur dont les
proportions varient comme les couples qui la composent.
Avec trois couples on emploie un multiplicateur de 38
tours, formé d'un fil de cuivre ayant 2”" 6 de section;
pour les piles de cing couples, un autre de 8o tours d'un
fil de moindre diamétre, et enfin de 150 tours pour celles
de dix couples. Cette pile, soutenue a quelques centime-
tres de hauteur par une tige vissée dans un socle, est par-
faitement abritée des rayonnements calorifiques des corps
voisins et des courants dair qui pourraient influer iné-
galement sur la température des soudures. On les entoure
de deux tubes en carton ou en ivoire, laissant un vide
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d’un centimetre entre la pile et le premier tube, et un
pareil vide entre ce tube et le second, chacun d’eux
bien clos dans la partie inférieure avec une bande de
papier collé; le second tube est fermé a sa partie supé-
rieure par un disque en papier percé d’'un trou assez
grand pour laisser toucher la pile par la capsule, et en
méme temps pour clore l'intérieur en circonscrivant la
capsule par son milieu. La fig. 10 donne une idée

de lappareil :

A, Disque en bois pour soutenir les couples, et au-
quel on visse la tige qui le supporte et le fixe
au socle.

B, B, B. Trois couples bismuth et antimoine, formant le

support thermoscopique.

. Multiplicateur.

, D. Capsule en platine remplie d’eau distillée, qui

doit &tre placée sur les couples.

, E.  Cylindre de carton.

, F.

Reécipient.

Sl lwRe)

Lorsqu’on veut employer cet appareil comme hygro-
metre, on recouvre le tout ’'un récipient a douille, afin
de laisser un libre accés a l'air, tout en interceptant les
courants qui augmenteraient I'évaporation en dehors.
Ce récipient est lui-méme entouré d’'une chemise en
papier afin darréter les effets du rayonnement. On met
de Peau distillée dans la capsule, et la scule évapora-
tion spontanée produit un abaissement de température
qui varie ordinairement de 4o & 60°. Cet hygrométre
est fondé sur le méme principe que celui de Leslie,
Cest-a-dire, sur le refroidissement produit par I'évapo-
ration spontande d’un liquide. I'eau du vase s’éva!pore
moins dans les temps secs que dans les temps humides
il Sensuit que les soudures supérieures de la _pile sur
lesquelles repose la capsule se refroidissent moins_dans
le premier cas que dans 'autre; lintensité du courant
thermo-¢lectrique peut serviralors & apprécier la diffé-
rence de I'évaporation.
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Ces appareils érant fort se\nsil)loes, Paiguille (]fl mn?ltif
plicateur arrive rapidement @ o’; pour parer a cet in.
convénient, on place dz.ms le «::n‘cnlt.d’cs conducteurs
supplémvntaires qui (]izmmlenF ] mtrnsvt(.‘ du cour;;ml et
ramenent l’uiguille vers les vingt premiers (legre‘s; on
forme ensuite des tables qui donnent les rapports entre
les déviations de laiguille aimantée, les intensités dy
courant et les différences de temperature qui leur don.
nent naissance; on a ainsi une échelle fort &tendue, qui
peut commencer a 1 50° au-dessus de zéro, et s ahatisser
d'une manitre indéfinie. Pour comparer cet istrument,
on n’a besoin que de connaitre extréme séclieresse
quon produit avec du chilorure de calcium, placé sous un
récipient bien clos; quand la saturation de Pair ne pro-
duit plus de vaporisation, la capsule reste a la tempé-
rature ambiante et laignille a zéro. Des Jovs Jorsquon a
déterminé la force correspondante au nombre de degrés
donnés par Pextréme sécheresse, on divise cette force en’
cent parties correspondantes aux cent degrés des liygro-
meétres ordinaires, et Uon peut ainsi toujours leur com-
parer les degrés que l'on a trouves.,

Lappareil que nous venons de décrire peut servir avec
avantage pour étudier les changements de température
qui ont lieu dans les actions clhitmigues; mais il fuut pour
cela que la capsule qui repose sur la pile therno- élcetri-
que soit une des deux qui se trouvent dans le circuit
électro-chimique précédemment déerit. An moven de cet
arraugement lapparei] renferme deux multipiiént:‘urs.

Pour savoir sl y a combinaison ou simplement
solution & linstant ol denx liquides, dont 'un est de
Peau distillée, sont en contact, M. Pelticr a fait un grand
nombre d'expériences, dont les 1ésultats sont consignés
dans le tableau qu'on trouvera ci-aprés: nous rappellerons
quil y a solution quand il y a production de froid, et
combrmaison quand il v a dégagement de chaleur.

1273 Pour reconnaitre les effets élcctriques qui se
manifesteat quand on €léve ou qu’on ahaisse Ja tempé-
rature d'un liquide, on verse de l'eau distillée daps Jes
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deux capsules réunies par I'un des trois moyens indiqués
plus haut et en relation également avec un multiplicateur
électro-chimique, puis on chanffe Pune d’elles. Ou trouve
¢ue pendant tout le temps que la température s'éleve, il
a un courant positif marchant de l'eau chaude & Peau
froide, et que pendant le temps que le refroidissement
s'opére le courant suit une direction inverse. Cet effet
du renversement du courant a lien avec les alcalis et
avec tous les corps qui se comportent comme tels. Les
subslances, au contraire,qui se comportent comme les
acides, ne présentent pas cette inversion dans le sens
du courant : I'acide froid joue toujours le réle d’alcali, et
lacide chaud le réle dacide. ‘

Cet effet produit dans la réaction de deux substances
homogenes ne différant que par leur température, est-il
dd & une combinaison chimique ou & une action thermo-
électrique? Pour décider Paliernative, il faut se rappe-
ler que les courants thermo-électriques étant produits
par de I'électricité A faible tension et la moindre résis-
tance les affaiblissant, pour constater leur existence il
faut employer les multiplicateurs & fils les plus courts,
Duns les expériences ci-dessus, les deux capsules rem-
plics d'eau distillée étaient réunies par une méche d’as-
beste humectée de la méme cau, et le multiplicateur
était composé d'un fil fin de 3,000 tours, ce qui forme
un circuit pullement favorable aux courants thermo-
électriques : mais pour ne point laisser de doutes sur la
cause du phénomene, on a remplacé le long multiplica-
teur par un autre de 150 tours, et le couraiit est tombé
de 4o a 3, résultat contraire aux effets thermo-clectri-
ques. o

Ces effets, et d'autres que nous ne rapporterons pas
ici, monirent hien que le phénomene electrique qui a
lieu dans le mélange de Ieau chaude avec 'eau froide a
bien une origine chimique; mais quelle est la nature de-
!‘acl ion produite dans cette eirconstance? Cest ce que nous
1gnorons,
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Les résultats consignés dans ce tableau montrent
que Pon peut diviser les corps en trois sections: la pre-
micre comprend les corps qui ne donnent aucun signe,
ou des signes faibles d’électricité, soit dans leur désagré-
gation, soit dans leur dilution : ce sont ceux qui donnent
le plus d'abaissement de température, en ayant égard a leur
degré de solubilité; la deuxiéme, les corps qui donnent des
courants suffisants pour avoir une élévation de tempéra-
ture qui diminue ou neutralise le refroidissement de leur
liquéfaction; et enfin la troisiéme renferme les corps dont
les courants indiquent une combinaison assez intense
pour élever la température du liquide : ainsi le nitrate
d’ammoniaque fait partie de la premiére section; la solution
d’iode et le chlorure de plomb font partie de la seconde;
les acides sulfurique, nitrique. . ., les alcalis, font partie
de la troisiéme. La seconde et la troisieme section peu-
vent étre divisées en deux classes : I'une contenant les
corps qui se comportent comme les acides servant de ty-
pes, et Pautre contenant les corps se comportant comme
les alcalis types.
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PROPRIETES GENERALES DES COURANTS MAGNETO,
T ELECTRIQUES.
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1274. M. Avevstr DrLaRIvE vient récemment de
publier des recherches intéressantes sur les propriéiés
des courants n}ngnéto4ﬂechiqnos.ll a commencé d'a-
bord par étudier linfluence qu'exerce sur Vintensité de
leurs effets la vitesse pius ou moins grande avec laquelle
ils se succedent. Il a trouvé que lorsqu’on introduit dans
le cirenit un thermomeétre meétallique convenablement
disposé, le thermométre de Breguet, hélice s'échauffe
de 7°, quand il v’y a que deux courants alternativement
coutraires par seconde, quelle s'échauffe de 55° quand
il y a neuf courants, de 100° quand il yen aso, de 133
quand il y en a fo, et que Pon finit par faive rougir un
fil fin de platine quand on augmente sulfisamment le
nombre de courants,

1275. Les effets chimiques sont soumis a la méme
influence; mais si 'on dépasse une certaine limite, la
décomposition se ralentit. M. Delarive a trouvé, par
exemple, que pour obtenir la méme quantité de gaz dans
la décomposition de I'cau, il faut :

1050 courants quand il y en a 14 par seconde.
462 ... i, 28
T /7
foo ..., 47

494 cviii it i ., B2
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Al
‘Ces nombres nous indiquent que Pinfluence de 13 vi-
tesse avec laquelle les courants se succédent, ne con-
siste pas seulement en ce qu'il y a un plus grand nom-
bre de courants dans un temps donné, mais surtout en
ce que Nintensité individuelle de chaque courant éprouve
une augmentation considérable. Clest principalement
daus les cffets physiologiques que P'on observe I'influence
de la vitesse dans la succession des courants. Ces effets
sont beaucoup plus énergiques que ceux qui sont pro-
duits par les courants voltaiques, et dépendent trés-pro-
bablement de la discontinuité et de la direction alterna-
tivement contraire des courants. R :
Quand on fait passer les courants maguéto-électriques
dans des conducteurs métalliques et liquides, on trouve
que la résistance que ces courants éprouvent, quand on
augmente la longueur du cireuit, quelle que soit leur
nature, est considérable et bien plus grande que celle
qu'éprouvent les autres espéces de cowrants. 1l w'en est
plas de méme si le conducteur est hétérogene 1 la résis-
tance parait aun contraire moindre. De Peau acidulée
conduit les courants qui nous occupent tout aussi bien
lorsquielle est partagée en deux ou plusieurs comparti-
ments par des diaphragmes de platine, que lorsquclle
forme une masse continue, :
M. Delarive, en étudiant 'influence qu'exercent sur les
courants magnéto-électriques I'étendue et la forme du
conducteur métallique qui sert & transmetive ces cou-
rants dans le liquide, a trouvé que les gaz qui se deve-
loppent avee abondance, lorsque les conducteurs métal-
iques sont des lames étroites ou de simples fils, ne se
dégngent (ue peuou point quund ces conducteurs, tontes
choses égules dailleurs, sont des lames dont la surface
présente une étendue un peu considérable de 4 a4 8 cen-
timétres carrés au moins. 1l sest servi pour cela de so-
lutions ac'des a différents degrés de Concentralion? de
fils et de lames de platine: il avait placé le thermométre
métallique dans le civcuit. A mesure qu'on enfongait la
lame dans le liquide, le dégagement de gaz diminuait,
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tandis qu’avec un fil la quanri,té. de gaz au,gmentait ainsi
que la température dans Phélice. Des l’mslant que la
lame en contact avec lacide sulfurique, étendu de neuf
fois son volume d’eau, était de 450 millimetres carrés,
il 0’y avait plus aucun dégagement de gaz: onlavalt alors
atteint la limite d’accroissement dans Pintensité du cou-
rant transmis, de sorte qu’il n'y avait plus ni chaleur dans
Phélice, ni dégagement de gaz quand on enfoucait la
lame.

Avec un liquide plus conducteur, et avec des lames
de platine d’une plus grande surface, on ¢levait la tem-
pérature de I'hélice & 3°, sans quon plt observer la
moindre décomposition dans l'eaun acidulée,

Ces résultats semblent indiquer que les effets chimi-
ques et les effets calorifiques des courants magnéto-élec-
triques n’ont licu qu'autant que ces courants sont génés
dans leur passage, et la ol ils éprouvent cette géne.

Il n’en est pas de méme avec les courants voltaiques,
attendu que la quantité de Pélectricité produite dans les
piles est si considérable que jamais elle ne peut s'écouler
entierement par les conducteurs qui réunissent leurs
poles. Anssi, lorsque ces conducteurs sont des liguides,
quelle que soit I'étendue des surfaces métalliques qui
plongent dedans, le courant éprouve tonjours une géne
dott résulte une décomposition chimique.

1276. Un courant magnéto-électrique transmis A tra-
vers de I'cau acidulée placée dans le circuit, au moyen
de deux grandes lames de platine, ¢léve la température
de l'l}éliccfz 82°. Sans rien changer a I'expérience, si l'on
réunit les deux lames de platine avec un fil métallique,
un fil dargent ab par exemple (fig. 11), cette double
vole qui facilite le passage du courant ne change rien
a son effet, qui continue a élever de 82° Ja tempcrature
del'hélice du thermométre. Le fil employé avait un demi-
1311111métre de diamétre et 45 centimétres de longueur. Si
Ton dom}e une pius grande longueur au fil, la tempéra-
tun;e de I'hélice sabaisse, et parvient & un minimum de
67° quand le fil a une longueur de 4 metres, Sil'on atlonge
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encore davantage le fil , 'hélice se réchauffe de nouvean,
et revient 2 82° quand on lui a donné une longueur de
12 métres.

De ces résultats et d’autres analogues, que nous ne
rapportons pas, M. Delarive en a tiré¢ les deux principes
smivants, 1° quun courant dirigé dans le méme sens
qu'un autre peut ou augmenter ou diminuer l'intensité
du second, suivant les rapports qui existent entre les
chemins qu’ils ont parcourus P'un et autre, quand, en
partant de la méme source, ils arrivent au méme point;
20 que pour produire les mémes eflets sur un courant
qui parcourt toujours le méme chemin, le chemin par-
couru par Pautre doit étre d’autant plus long qu'il est
plus conducteur. On apercoit facilement que les phé-
noménes que nous venons de décrire, s'ils sont bien
constatés, seraient de véritables phénoménes d'interfé-
rences, qui conduiraient nécessairement a admettre que
le courant électrique se propagerait au moyen d’ondula-
tions trés-longues, et dont la longueur serait d’autant
plus considérable que le milieu, ol la propagation a
lieu, serait meilleur conducteur.

On n'observe rien de semblable dans les courants vol-
taiques, parce que les sources d’olt ils émanent ont une
telle intensité que, si I'on ajoute un second conducteur,
au lieu de déterminer la répartition de la méme quan-
tité d'électricité entre ce conducteur et le premier, il
s'écoule alors une plus grande quantité de cet agent.

M. Delarive a observé des phénoménes particuliers
sur les surfaces des métaux qui transmettent les courants
maguéto-électriques dans un liquide conducteur. Si l'on
soumet 4 I'expérience de I'ean acidulée et que les cou-
rants y entrent a Paide de deux fils de p'latine, le dég{zge-
ment de gaz qui avait d’abord été cousidérable, diminue
et cesse ensuite tout a fait. Les courants cependant n’ont
point perdu de leur intensité , comme on peut lg voir par
les effets produits sur le thermométre métallique. Les
fils de platine, dans ce cas, se recouvrent d’uue couche
noire épaisse de platine métallique tres-divisé, qui pos-



25/ PROPR. GENER. DES COUR. MAGNETO-ELECTRIQUES.

sode la faculté de déterminer la combinaison des gaz
quand on introduit le fil qui en est recouvert dans un
mélange explosif. Lor et le pn]l'admm presentent des
effets absolument semblables, mais plus rapidement en-
core. 1l en est de méme des métaux qui sont attaqués
ar les solations, tels que largent, le c:uivre et le plomb,
L’liydrogéne et l'oxigeéne recueillis étarent ,dzms les pro-
portions voulues pour former de l’van’. Ce résultat prouve
bien que la poudre métallique déposée sur les fils n'était
pas mélangce doxide. . ,

A mesure que le volume des gaz dégagés diminue, la
température de I'hiélice wntroduite dans le circuit s'éléve
et atteint son maximum dés qu'il ne se dégage plus de
gaz. Clest alors que le courant alteint son maximum
d’intensité.

M. Delarive, qui a cherché & analyser les effets que
nous venons d'indiquer, s'est demandé si Pabsence de
réaction chimique qui a lien quand les fils sont recou-
verts d'une couchie de métal trés-divisée, ou bien lorsqu'on
fait usage de lames de grande surfuce, provient ou de ce
quil 1’y a pas réellement de décomposition, ou bien
de ce que l'oxigene et I'hydrogéne provenant de la dé-
composition, arrivant presqu’en méme temps sur les sur-
faces métalliques, se recombinent par leur influence.
Sans décider la question, il pense que plusicurs faits
quil a observes semblent appuyer la seconde opinion,
qui cependant ne peut éire applicable anx lames.

Relativement au dépot dune poussiére mctallique sur
les fils en lames qui transnettent le courant, il se demande
st cet effet ne doit pas étre attribué a ce que l'oxigene
et Phydrogene se dégageant alternativement sur la sur-
face des mélaux, ceux-ci eprouvent une succession tel-
lement multipliée doxidations et de réductions qu'il doit
en resulter une désagrégation totale du métal,
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DU POUVOIR CO\Dl’CTEUR DES €ORDPS POUR
L’l‘.LE(‘TRlClTh ET l)E LA MESURE DE LIN*
TEl\SlTE DES COURAI\TS.

§ 1°. Du pouvoir conducteur des métaux et des
liguides pour Uélectricité émanant d’'une source
quelconque.

1277. Nous nous sommes déja occupé, dans eet
ouvrage ! l), du pouvou conducteur des métaux pour
le ﬂuule electrique; mais depuis la publication des deux
premiers volumes, M. Pouillct ayant fait de nouvelles
recherches sur le méme su]tt. qm avait attiré ea;dlunenl:
Iattention de Ohm il y a dix ans (2), nous allons faire
connaitre les principaux résultats auxquels ces deux phy-
siciens sont parvenus ; Fensemble des faits est présenté
d’une manitre si analytique par M. Pouiilet, que nous
avouscru devoir faire un dlap!nea part de son travail.

Davy est le premier qui ait annoncé que le pouvou‘
conducteur des fils ou barres de métal est en raison
inverse de leur longueur et en raison dirccte de leur
section; mais il a plutot entrevu cette loi qu’il ne I'a

{1} Tomé 111, page 75.
(3) Journ. de Schweier, 2° série, t. x1v, ete.
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démontrée. Nous en prouvimes imfnédi,ateni.ent aprés
Vexactitude dans des portions détachées d’un circuit vol‘-
taique ; la marche que nous avons suivie pour cela est 3
I'abri de toute objection.

MM. Ohm et Pouillet ont envisagé la question d’une
maniére plus générale; ils ont déterminé le pouvoir con-
ducteur dans un circuit complet, parcourn par de I'é-
lectricité émanant d’une source quelconque, la source
faisant partie elle-méme du circuit; leurs recherches ont
montré qu'une source thermo-électrique restant la méme,
Iintensité du courant qu’elle produit est en raison directe
de la section et de la conductibilité du fil de métal qui
forme ce circuit et en raison inverse de la longueur du
fil, la résistance de la source étant exprimée en fonction
d’'une certaine longueur du fil. La loi est done la méme
que pour une portion du circuit.

Rien n'est plus facile que d’établir les formules qui
représentent cette loi dans des circuits homogenes, en-
suite dans des circuits hétérogenes.

Supposons que l'on présente successivement a une
méme source thermo-électrique deux circuits différents,
dont le premier a une longueur A, une section S, et
une conductibilit¢ C; l'autre, ayant une longueur L,
une section S, et une conductibilité C'; et que l'on
désigne par T lintensité du courant qui se développe
dans le premier circuit, et par X celle du courant qui se
développe dans le second, on aura

Koo S C L.
s CcLu

Si 'on veut avoir l'intensité du courant produit par une
source thermo-électrique quelconque, lorsque le circuit
est composé de divers conducteurs, de longueur, de
section et de conductibilité différentes, on peut trés-
fal(:llement établir les formules des intensités. Consi-
dérons d’abord deux circuits différents, 'un homogéne,
ayant une longueur L, une section S, et une conduc-



CHAPITRE VI. 259
tibil@té C; l’a'utre hétérogéne, composé de diverses
parties successives ayant des longueurs, des sections et
des conductibilités différentes. $i ’on prend pour unité
de longueur L, et pour unité d’intensité E, on aura en

J " " M
désignant par I, 1", ¢"y e"”, 5", s", les parties corres-
pondantes a L, Cet S,

I

X= 3

b etc.
r [
! " Heo 1y

L’exactitude de ces formules a été vérifiée par I'expé-
rience.

1278. M. Pouillet a cherché les lois des intensités
dans des circuits complexes, par des dérivations simples,
afin dexpliquer une foule de faits qui embarrassent
quelquefois les physiciens quand ils ne soumeitent pas
au calcul les résultats de P'expérience.

Prenons un élément bismuth et cuivre (fig. 12), dont
les soudures r et 7' ne possédent pas la méme tempéra-
ture, ayant un fil adjonctif de cuivre @' ac b &, et un
autre a d b; le courant produit par 'élément se pars
tage en deux : une portionsuitle circuit a'acbd, une autre
le circuit @ d b. Le courant qui existait avant que le fi}
adb fit ajouté, est le courant primitif, le courant
partiel est la portion du courant qui passe par I'ancien
fil, entre les points de dérivation a et b, et le courant dé-
rivé est celui quisuit la dérivation a d b. Le courant prin-
cipal est le courant qui passe dans le circuit quand la
dérivation est faite, La loi des intensités permet d’établir
I'intensité de tous ces courants.

En appelant T lintensité du courant primitif;
du courant principal;
Y du courant partiel;
R du courant dérivé;
L la Jongyeur totale du circuit
Y‘ ll
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11 1a distance des points @ et b5 k n { la longueur en.
tiere du fil de dérivation ad'b, ce qui mgm/fi.e que cette
longueur est égale a / fois l'intervalle de dérivation  J;

5 la section du fil de dérivation adb, s la section du

fﬁ ab, on en déduit facilement

T (pk
x— Llpk+1)
p/{—*—l——n
L T.pk
— pk+1—n
Z=,__T_I____-
p/{-+1——n

Rien n’est plus simple que d’étendre ces formules aux
dérivations multiples.

Ces formules ont été vérifiées , comme les précédentes,
par Pexpérience, et ont mis a méme M. Pouillet de
constater les propriétés suivantes des courants thermo-
électriques.

Dans un courant thermo-électrique parcourant des fils
de différentes sections, la force élémentaire est la méme
danstousles points; comme du reste on le savait déja. Lors-
quon prend des intervalles égaux sur différents fils , les
courants dérivés que l'on en tire ont des intensités diffe-
rentes , qui sont a peu prés en raison inverse des sections
des fils dans lintervalle de dérivation; si les fils sont
hétérogénes, il faut avoir égard, non-seulement aux
sections, mais encore a la conductibilité.

1279. Aprés avoir déterminé par le calcul les lois
relatives aux phénomenes d'intensité des courants ther~
mo-électriques dans des éléments simples, M. Pouillet
a résolu les mémes questions pour les piles formées de la
réupion d’un certain nombre de paires, et dont plusieurs
avaient €té également traitées, avant lui, par Ohm. Voici
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ladisposition de son appareil: Il prend 8 éléments bismuth
et cuivre;les quatreéléments bismuth ont la forme (fig.13),
et des dimeunsions parfaitement semblables; les quatre
éléments en cuivre sont des lames de 25 millimeétres
de largeur, de 3 millimétres d’épaisseur, et ont la forme
méme figure, afin que les extrémités du bismuth puis-
sent étre soudées facilement sur les appendices a et ',
Des éléments sont disposés & la suite 'un de l'autve, de
maniére a former un rectangle dont les grands cotés
ont trois éléments et les petits un seul (fg. 14). Le
bismuth forme les petits cotés. Les éléments sont portés
sur une planche horizontale munie de trous convenable-
ment placés, et par lesquels passent les appendices ver-
ticaux des différents éléments. Quant & leurs portions
horizontales, elles sont incrustées dans l'intérieur de la
planche. Quand on opére, les grands cétés de la pile
sont placés perpendiculairement au méridien magné-
tique. Une petite aiguille aimantée rectangulaire, de
deux centimetres de longueur, d’'un centimétre de lar-
geur et de deux millimetres d’épaisseur, est suspendue
par un fil de soie au dessus de 'un des éléments cuivre,
de maniére que son centre tombe au milieu de la lar-
geur de cet élément, et que son coté le plus bas en
soit éloigné seulement de quelques millimetres. Llai-
guille avec son support (fig. 15) sont placés sous une
cloche de verre. Avec un compteur, on évalue exacte-
ment la duréde de vingt oscillations doubles de I'aiguille
pendaut que toutes les soudures sont a la méme tempé-
rature; puis I'on compte la durée du méme nombre
d’oscillations lorsque I'on chauffe un certain nombre de
soudures. On tourne 'appareil de maniére que l'action
du courant sur l'aiguille s’ajoute toujours a celle de
la terre.

§ 1. Résultats d'une expérience.

Au départ, toutes les soudures sont a 18 degres.

17'
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Durée de 20 oscillations doables,
Aucune soudure n’étant refroidie. ... 42"
On met a zéro la soudure n° 1...... 38 8
id. id. les soudures n* 1. 3... 36
id. . id. n”® 1. 3. 5. 34
id. . . n*® 1. 3. 5. 32

Si I'on désigne par M la force magnétique que la terre
exerce sur laiguille, par M’ celle qu’exerce le courant
et par T et T' les durées d’'un méme nombre d’oscilla-
tions exécutées sous l'influence de la force magnétique
de la terre seule et sous l'influence de cette force et du
courant , on a

M_T=_T’*.
M— T

Si Pon prend pour unité la force magnétique de la
terre, on en déduit

INTENSITES

SOUDURES A ZERO. INTENSITES TOTALES. pour

uN ELEMENT,

Ne1 0,173
Nos 1,3 0,180
Nos 135 0,175
No® 1.3.5.7 0,181

On voit que l'intensité du courant thermo-électrique
est proportionnelle au nombre de courants qui sont en
activité, comme OErstedt et Fourier, d’une part, et nous
de l'autre, P'avons trouvé il y a plus de quinze ans.

_ Les formules relatives aux courants dérivés dans les
circuits simples s’appliquent aux courants dérivés ob-
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tenus dans un courant produit par tne pile thermo-
électrique d’un nombre quelconque d’éléments.

1280. M. Pouillet a étudié ensuite cette question :
Lorsque plusieurs courants électriques se propagent dans
Pintérieur des corps en général, chacun d’eux se pro-
page-t-il comme sil était seul ? Il a trouvé que dans unseul
couple thermo-électrique dont les deux soudures ont la
méme température,, supérieure a celle du milieu ambiant,
il n’y a ni repos ni équilibre électrique, mais mouve-
ment et propagation de deux courants égaux et opposés.
Cette indépendance des courants avait déja été établie
par nous (1) sous une autre forme : « Dans un circuit
« fer et cuivre, lorsqu’on éléve chacune des soudures a
« une température différente, I'intensité du courant est
« égale i la différence des intensités du courant produit
« successivement par chacune de ces températures, Pautre
« soudure étant a zéro, et non, comme on aurait pu le

_« croire, a Uintensité du courant qui résulte d’'uvne dif-
« férence seule de température. » Cela n'a lieu bien en-,
tendu que pour des températures supérieures 2 100°,
attendu qu'au-dessous de ces températures, si 'on chauffe
inégalement les soudures, lintensité est proportionnelle
a la différence de température.

M. Pouillet a envisagé la question d’'une maniére plus
générale : voici comment il Ta traitée : Soit (fig. 14)
une pile formée de 8 éléments. Toutes les soudures
possédaient la méme température. 1l a joint par un fil
de cuivre v¢' les deux éléments cuivre fe et ¢d. S'il y
a quatre courantsdirigés dans un sens et quatre courants
dirigés en sens contraire, le fil ¢¢' sera parcouru par
huit courants ; les courants ayant leur origine en a,c,d, et
g, et allant de ven ¢, et les quatre autres ayant leur
origine en 4, e,f, h allant de ¢’ en v, il ne se produit alors
aucun effet apparent ; mais si l'on vient & chauffer deux
soudures consécutives, sous cette double condition, il

(1) Tome II, page 48.



262 INTEN. DES COUR. ELECTRO-CHIM. PROV., ETC.
n'y aura pas de courant dans la pile, tandis quil y en
aura dans le fil ¢¢'. N _ o

Pour que Ja premiére condition soit l'en’1phe, il suffit
de chauffer et de refroidir au méme degré une soudure
paire et une impaire, ou vice 'versci, ce qui donne des
combinaisons différentes , savoir :

La soudure n° 1 avec lesn®2.4.6.8. donne /4 combinaisons.
2 3.5.7. 3
3 4.6.8. 3
4 5.m. 2
5 6.8. a
6 7. I
7 8. I

Total 3 6combinaisons.

Pour que la seconde condition soit remplie, il faut
remarquer que les courants qui vont de v en ¢’ provien-
nent des soudures 1.3.4.7, et que les courants contraires
proviennent des soudures 2.5.6.8. Sur les 16 combi-
naisons qui remplissent la premiére condition, il n’y en
a donc que 6 qui remplissent la seconde, savoir: la
soudure 4 avec les soudures 1.3.7, et la soudure 5 avec
les soudures 2.6.8. L'expérience montre en effet que si
'on produit ces six combinaisons, soit par échauffement,
soit par refroidissement, on obtient toujours des cou-
rants sur le fil ¢¢/,

La théorie des courants dérivés permet d’analyser
toutes les circonstances de Pexpérience et d’évaluer
numériquement les intensités des courants dans un grand
nombre de cas.

§ II. De lintensité des courants électro - chimiques
provenant d'un seul élément ou d'une pile a
grande et petite tension. '

1281. M. Pouillet a appliqué aux courants hydro-
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électriques la méthode d’investigation qu'il a employée
pour les courants thermo-électriques. La source d’élec-
tricité devant faire partie du circuit, il a dd se procurer
une source constante, ce que n’a pas fait Ohm, afin d’étre
a 'abri des variations qui auraient empéché d’apercevoir
la loi & laquelle sont soumises les intensités.

Il s’est servi & cet effet d’un appareil de construction
anglaise, dont le principe a été découvert par nous (1).
L'élément de cette pile ( fig. 16) se compose d'un
cylindre de cuivre rouge, d’'un autre de zinc fendu laté-
ralement, d'un diamétre plus grand et d’une hauteur
moindre, puis d'un vase de verre destiné 4 recevoir le
systéme des deux cylindres. Le cylindre de cuivre est re-
vétu d’une vessie qui vient se lier vers sa base supé-
rieure; mais, au-dessous de la ligature et au-dessus de
cette base on a pratiqué 5 ou 6 ouvertures par lesquelles
le liquide versé sur le cylindre peut s’écouler pour ve-
nir remplir tout espace compris entre la membrane de
la vessie et la paroi latérale du cylindre. Le cylindre de
cuivre, ainsi disposé, est placé dans le cylindre de zinc,
et 'un et lautre dans le vase de verre. On verse dans
celui-¢ci une solution de sel ou de sulfate de zinc, et dans
la vessie une solution plus ou moins saturée de sulfate
de cuivre.

Pour empécher I'affaiblissement du courant qui résulte
de la réaction des deux liquides 'un sur l'autre, on jette
sur la base supérieure du cuivre des morceaux de sulfate
de cuivre qui se dissolvent dans 'excés de liquide qui
couvre cette base. De cette maniére, la dissolution in-
térieure conserve a peu prés la méme saturation. La
force de cet appareil est constante pendant 2 ou 3
heures.

1282. M. Pouillet mesure l'intensité des courants au
moyen de deux boussoles; Iune qu'il appelle boussole
des tangentes et I'autre boussole des sinus, dont sest

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. XLI, p. 20,
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servi, il y a plusieurs aqnées, M. De]arive{. 11 emploie
la premiére quand il s'agit de courants tres-energiques, et
la boussole des sinus quand il observe des courants plus
faibles. La boussole des tangentes (fig. 17) est composée
d’'un grand cercle de 4 5 décimetres d‘e diamétre,
formé par un ruban de cuivre d? 20 millimétres de lon-
gueur et de 2 décimétres d’épaisseur. Le ruban est re-
vétu de soie, et ses extrémités, repliées convenablement,
vienunent plonger chacune dans un godet contenant du
mercure. Le cercle du courant est disposc verticalement
sur un autre cercle divisé horizontal, que parcourt
une aiguille de boussole suspendue & des fils de soie dans
Pintérieur d’une cloche. Le centre de laiguille est le
méme que celui du cercle du courant. Quand la longueur
de I'aiguille est petite par rapport aux rayons du cercle,
Pintensité du courant est mesurée par la tangente de la
déviation.

La boussole des sinus (fig. 18) se compose d’un rec- .
tangle formé par un ruban de cuivre rouge, dans I'in-
térieur duquel, et vers son milieu, se trouve une aignille
aimantée qui se meut sur un pivot. Ce rectangle est
adapté sur une alidade qui se meut sur un cercle divisé
de telle sorte que le pivot de l'aiguille se trouve toujours
dans T'axe de rotation. Les deux extrémités de ce ruban
de cuivre sont disposées de maniére & communiquer avec
la source d’oli émane le courant. Quand on veut se servir
de ce dernier appareil, on place le rectangle dans le plan
du méridien magnétique; et quand le courant produit
une déviation de laiguille, on fait mouvoir le rectangle
d’une certaine quantité pour le ramener dans le plan ver-
tical de laiguille. Quand toutes ces conditions sont remn-
plies, il est facile de prouver que l'intensité du courant
est proportionnelle au sinus de la déviation.

1283. On a d’abord opéré avec un élément A, pro-
duisant sur la boussole des tangentes des déviations
comprises entre 50 et 74 degrés, et dont les forces va-
rialent a peu prés comme'1 est A 2.

On a pris diverses longueurs d’'un méme fil depuis 1



CHAPITRE VI. 265

jusqua 16 métres. Chaque longueur a été enroulée sur
elle-méme et enfermée dans une petite boite, de maniére
a ne laisser en dehors que les deux extrémités qui de-
vaient étre plongées dans le mercure. On a ajouté suc-
cessivernent au circuit, ou i la longuenr de 'élément,
diverses longueurs du fil depuis zéro jusqu’a 16 métres.
Les tangentes de déviations de I'aiguille aimantée dans
chaque cas, indiquent que lorsqu'on tient compte de la
longueur de I'élément lui-méme, ou du moins de la ré-
sistance qu’il oppose 4 la circulation du courant, les
mnteusités du courant restent constamment les mémes
pour des longueurs z, x + 1,2 + 2, x + 3; & repré-
sentant le ciccuit primitif.

Pour déterminer la valeur de x, il faut admettre un
instant la lot de la conductibilité électrique, telle qu’elle
a été reconnue pour les sources thermo-électriques.

En évaluant alors la résistance de 1'élément en fonction
d’unelongueur du fil soumis & 'expérience , on trouve en-
core que l'intensité du courant qui passe dans un circuit
hydro-électrique est en raison inverse de la longueur du
circuit, et en raison directe de la section, quels que
solent la nature, les diamétres et les longueurs des fils,
jusqu’a cent meétres.

L’intensité du courant étant proportionnelle a la
conductibilité , il en résulte que la résistance de I'élé-
ment peut étre exprimée par des longueurs de fil qui
sont également proportionnelles & la conductibilité. On
en déduit alors une formule de l'intensité du courant,
dans laquelle se trouvent la conductibilité du ecircuit, sa
section, sa longueur et la résistance de I'élément pour un
circuit dont la conductibilité et la section sont prises
pour unité. Cette formule peut étre exprimée par

csr+cs
csr+{ "’
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c. représentant la conductibilité du circuit;

s. id. sa section;
L id. sa longueur; ,

ot 4 .
r. id. la résistance de I’élément pour un cir-

cuit dont la conductibilité et la section sont prises pour
unité.

Diverses expériences ayant établi que les intensités
du courant dérivé sont sensiblement proportionnelles
aux distances des points de dérivation, et que linten-
sité du méme courant est en raison inverse de la sec-
tion du fil et en raison inverse de sa conductibilité, on
peut, en combinant cette loi avec la loi sur l'intensité
du courant, principal, en déduire les formules générales
qui expriment les intensités du courant principal, du
courant partiel et du courant dérivé, en tenant compte
de la longueur, du diamétre et de la conductibilité des
fils.

ATaide de ces formules , on peut aussi calculer daus tous
les cas les intensités des courants qui se ramifient d’une
maniére quelconque dans autant de conducteurs que I'on
voudra, pourvu que lon connaisse les sections et les
conductibilités de ces conducteurs, ainsi que leur posi-
tion dans le circuit.

128/4. Apres avoir déterminé les effets produits par
un seul élément, M. Pouillet a examiné le cas ou l'on
emploie des piles & petite ou & grande tension.

Ayant dispose six éléments semblables & celui que
nous avons décrit précédemment , il a déterminé d’abord
leur intensité et leur résistance individuelles, comme
on le voit dans le tableau suivant :
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No® LONGUEURS ] TANGENTES
DEVIATIONS
des ajoutées . des RESISTANCES.
. o OBSERVEES, .
ELEMENTS, A L BLEMENT. INTENSITES,
0 ceeeennnn. 68,00, .... 2,600...... » =
5 ... e 43,20...... 0,943...... 2,85
R 30,5 ..... 0577...... 2,85
40 ..... i, » ..... 0,1%...... 3,20
Morexnx 2,97
0...iieent. 66,30. ... 2,360...... » »
] B oLieeinin.. 43, » ..... 0,933...... 3,41
| {1 I 29,40..... 0,570..... 3,35
60 ....o..... 10,40..... 0,188...... 3,55
Morzxxe.. 3,44
L) I 67,40...... 2,434...... » ®
B ouverenns 42,30...... 0,916...... 3,02
3 10 ...... eees 29,40 ..... 0,570...... 3,05
40 ..iieennn 10,20...... 0,182...... 3,23
MorexxE. . 3,10
[1 R 67, » ... 2,355..... . » »
B oiriannens 42,30..... 0,909 ..... 3,19
b 10 veuennnns 29,40..... 0570......] 3,18
40 ....oenes 10,20...... 0,182...... 3,35
Morenne, . 3,25
0 ..., 68, » .... 2,475...... » »
B oaiiiiennn. 43,20...... 0,943...... 3,08
B (| N 30,30...... 0,589. ..... 3,13
£0 Lounnennnt i, » . 0,19...... 3,40
MorewxE.. 3,21
[+ PN 64, » ..... 2,150...... » »
[ PPN 4L, » ... 0,869..... 3,68
& 0 ceeenns 28,40..... 0548 ..... 3,64
40 ooiiinnn 10, » ..... 0,176...... 3,75
Morsxxz.. 3,69
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On a disposé ensuite tous les éléments pour en former
une pile (fig. 19),etona fait passer le courant dans un
6l de cuivre revétu de soie, de o™",994 de diamétre,
dont on a varié la longueur, et dans la boussole des tan.
gentes; on a obtenu les résultats suivants:

e i
TANGENTES

des RESISTANCES,

LONGUEURS DEVIATIONS

AJOUTEXS. OUSEEVEES.
DEVIATIONS.

Moysxxe...

C‘es résultats montrent que la force de chaque élément
est a peu prés la méme; que l'intensité du courant pro-
duit par une pile de six éléments est moindre en appa-
rence que l'intensité du courant produit par I'élément le
plus fort, puisque I'élément n° 1 a donné une déviation
de 69°,00, tandis que la pile entiére n’a produit qu'une
déviation de 68°,30; que la résistance d’'une pile est
beaucoup plus grande que celle de chacun de ses éle-
meunts , mais que son intensité est toujou'rs soumise a la
loi générale de la raison inverse de la longueur totale du
circuit.

Ayant trouvé le rapport qui existe entre I'intensité de
lla pll.e et celle de chacun de ses éléments, M. Pouillet 2
e%abll la formule générale qui exprime l’i,ntensité d’une
pile en fonction de Pintensité individuelle de ses élé=
ments. Les résultats calculés et les résultats observés ont
montré un accord satisfaisant.
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Si I'on représente par ¢, et r, Iintensité et la résis-
tance du premier élément; ¢, et r, celles du deuxitme
élément; £ et r; celles du troisitme élément; quand le
courant du premier élément entre dans la pile, il traverse
sa propre longueur 7 et la longueur r,—a, en représen-
tant par « la longueur de la boussole et des conducteurs
communs; il aura i traverser encore la longueur r; —a
du troisiéme élément et la longueur 7 du circuit ajouté.,
Le courant de I’élément n® 1 traversera une longueur
exprimée par r, 4+ r, — @ + r; — a + etc. 4 [
ou par rn+n+n+4....n—an—1)+1
oupar3r— a (n— 1) + l en désignant par 3 la somme
des quantités semblables 7, 4 7,...r, + — 7,
ou, si pour une longueur 7 son intensité est £, pour une
longueur 37— @ (7#—1) + /son intensité sera

r, t
ir—a(n—i1)+1"

L’intensité du 2° élément anra pour expression

r, t
Zr—a(n—1)+1"

La somme des intensités de tous les ¢léments de |a
pile aura pour expression :

Irt
Sr—a(n—u1)+1 ?

en désignant par Zrt la somme des produifs,rx t +
r,t, 4, ete. L'exactitude de cette formqle a été vérifide
par un grand nombre d’expériences. En discutant tous les
résultats obtenus, M. Pouillet amontré que dafls les deux
cas exirémes, d’abord dans le cas le plus défavorable,
Pintensité de [a pile n’est ni plus ni moins grande que celle
dun élément ; que dans le cas le plus favorable elle est
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proportionnelle au nombre des éléments,l et que, dans
les cas ordinaires, elle a une valeur intermédiaire et com-
prise entre ces limites.. . .

D’aprés ces inductions, la tension de la pllg ne serait
donc que la faculté de traverser un long circuit sans
diminuer trop rapidement d'intensité; et une pile quel-
conque serait capable d’un effet électro-dynamique cons.
tant, qui est rigoureusement égal & la somme des effets
électro-dynamiques de tous les éléments, en tenant
compte, bien entendu , de la résistance du circuit, cest-3-
dire, de sa conductibilité exprimée en longueur du fil con-
ducteur, résultat auquel Ohm est également parvenu.
~ 1285. M. Pouillet a établi aussi les formules générales
d’intensité pour les piles a petite tension, formeées de la
réunion de plusieurs éléments réunis pole a pole.

Considérons deux éléments A et B. Le courant de
I'élément A, par exemple, ne peut plus passer directe-
ment dans la boussole et dans les longueurs successives
de fil quon lui présente, car il éprouve, de la part de
I’élément B, une dérivation telle,, que cet élément B doit
étre considéré comme un fil d’'une longueur égale i sa
propre résistance, qui vient faire éprouver au courant
primitif de A une dérivation soumise aux lois préceé-
demment établies. La portion du courant de A, qui
passe dans la boussole et dans le fil ajouté au circuit,
nest par conséquent qu’un courant partiel, dont l'in-
tensit¢ doit étre calculée par la formule générale des
courants partiels. Il en est de méme de I’élément B par
rapport a 'éléement A.

Il résulte d'une série d’expériences que nous ne rap-
portons pas ici, et des formules qui en représentent les
effets, que, lorsque I'on réunit plusieurs éléments pole
a pole, le courant reste soumis 4 la loi générale d'inten-
sité pour un seul élément et pour une pile composée d’'un
nombre quelconque d’éléments, clest-a-dire, que son
intensité est également en raison inverse de la longueur
du circuit ; que si un élément de force quelconque donne
un courant qui parcourt un certain circuit, et que l'on
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vienne a toucher deux points de ce circuit avec les deux
poles d’'un autre élément, le sens du courant étant le
méme, le courant de ce nouvel élément passe dans le
premier circuit, entre les points touchés, de la méme
maniére que si cette portion du circuit se trouvait a I’état
naturel. If vésulte de la que les deux courants se super-
posent et s'ajoutent, de telle sorte que chacun d’eux se
propage et se ramifie comme s'il était seul.

§ III. De la mesure relative des sources thermo-
électrigues et des sources hydro-electrigues.

1286. M. Pouillet a résolu une question qui ne I'avait
pas été jusqu’ici, du moins aussi complétement; c’est celle
qui concerne les rapports d'intensité qui existent entre
les courants thermo-électriques et les courants hydro-
électriques.

Pour comparer les intensités des sources thermo-élec-
triques aux intensités des sources hydro-électriques,
ce physicien a employé une méthode dont nous avons
fait usage pour la détermination de l'intensité d’'un cou-
rant dans une portion d’un circuit métallique, laquelle
consiste & affaiblir le courant provenant de la derniére
source en le faisant passer par un fil de platine d’une
longueur suffisante pour que le courant n’ait plus que
I'ntensité nécessaire pour faire équilibre au courant
thermo-électrique , les deux courants produisant le
méme effet sur une boussole de sinus a multiplicateur.

Dans une de ces expériences, on a dii employer un fil
de platine de 180 métres de longueur, en y comprenant
la résistance de la pile déterminée préalablement et la
longueur des fils additionnels , et de ;%%% de millimétre
de diamétre, pour que le courant fourni par une pile a
la Wollaston, de 12 paires, fit équilibre au courant
produit par un élément bismuth et cuivre dans un
circuit de 20 metres de fil de cuivre de 1 millimétre avec
une différence de 42°,3. Au moyen des lois établies, on
€n a conclu qu'une semblable pile a une intensité qui est
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114,000 fois plus grandp que l’intgnsité du courant de
I’élément bismuth et cuivre, produit par une différence
de température de un degre entre leb deux so.udures. ,

A Paide des formules d’intensité, on voit pourquoi
les sources thermo-électriques agissent fortement sup
Paiguille aimantée et produisent a peine des actions
chimiques, tandis que le contraire a lieu pour les cou-
rants hydro- électriques; car si I'on transmet, par
exemple, un courant thermo-électrique dfms un liquide
quelconque, ce liquide, qui est mauvais conducteur,
équivaut a une longueur excessivement grandg du cir-
cuit primitif, et réduit par conséquent son intensité
dans une semblable proportion.

Quant aux sources hydro-électriques, elles sont
telles que I'appareil qui les constitue, présente toujours
une résistance considérable en raison de l'alternative
des liquides et des bons conducteurs, de sorte que le
courant, en traversant Pappareil, se trouve d¢ja affaibli
autant que s'il avait déja traversé une trés-grande lon-
gueur de fil; il en résulte que si on lui présente un li-
quide qui soit équivalent, par exemple, a dix mille
meétres d’un fil de cuivre de 1 centimétre de diamétre, le
courant provenant d'un élément a la Wollaston, ne
sera réduit qu'a moitié aprés avoir traversé ce nouveau
circuit. Il se trouve donc alors posséder une grande
énergie pour le traverser et opérer des décompositions.

M. Pouillet en cherchant a établir le rapport de con-
ductibilité entre les liquides et les métaux, en prenant
pour unité celle du mercure, a commencé par examiner si
Iintensité des courants qui parcourent les liquides est,
comme pour les métaux, en raison directe de la section,
eten raison inverse de la longueur. 1l a préparé i cet effet
différents systémes de tubes, composés chacun de deux
tubes égaux en tous points, d'une longueur d’environ un
demi-metre pour les tubes & petite section, et d’un diame-
trequi variait de3 a 8 millimétres, et d’une longueur I'un
metre pour les tubes & grande section, dont le diamétre
avait depuis 10 jusqua 20 millimétres, 1] a fait passer
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Je courant d'une pile de 12 paires par la boussole de
sinus, et & travers le liquide contenu, soit dans 'un des
tubes, soit dans les deux.

En opérant sur des dissolutions de diverses natures,
il a trouvé que l'intensité était rigoureusement en raison
directe de la section, et en raison inverse de la conduc-
tibilité, comme Fechner 'avait déja recounu.

Dans ces expériences, il a négligé la résistance de la
pile, ainsi que la longueur du fil de la boussole, parce
que ces conducteurs réunis ne formaient, en longuenr
réduite, qu'une trés-faible portion de la longueur du
liquide des tubes soumis a Pexpérience.

La communication avec le liquide des tubes a toujours
été établie avec le métal dont Poxide se trouvait dans la
dissolution. Il a pris le cuivre pour le sulfate de cuivre,
le zinc pour le sulfate de zinc, et enfin le platine pour
Ieau pure ou acidulée. La loi de l'intensité des courants
étant la méme pour tous les conducteurs, rien n’a été
plus facile que de comparer la conductibilité des liquides
a celle des métaux.

1l a déterminé avec une certaine exactitude la conducti-
bilité d’un liquide particulier, afin de s'en servir comme
de type a I'égard des autres liquides. Il a pris pour li-
quide d’épreuve le sulfate de cuivre saturé a la tempé-
rature de 15°, quil a mis dans un tube horizontal
d’'un métre de long et de 20 millimétres de diametre.
A ¢oté de ce tube, il a disposé un fil de platine de
200 métres de long et il a fait passer le courant de la
pile de 12 éléments par la boussole pyrométrique et
le sulfate de cuivre, puis le méme courant dans la
boussole pyrométrique et le fil de platine, dont on a
varié la longueur jusqu’a ce que la déviation ne fit
plus que de 22 degrés. Il a trouvé que 132 metres de
fil de platine équivalent exactement 4 une colonne de
sulfate de cuivre de 1 métre de longueur et de 20 mil-
limetres de diamétre. Pour produire ces effets, il faut
que les conductibilités du platine et du sulfate de cuivre
solent entre elles comne le rapport inverse des sections

V. 18
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mualtiplié par le rapport direct des longuepr's.‘ En effec-
tuant ce caleul, il a trouvé que la conductibilité du pla-
tine est plus de 2 millions et dmnl d.e. fois plus grande
que la conductibilité d’une dissolution de sulfate de
cuivre.

1l a comparé ensuite la conductibilité du sulfate de
cuivre a celle des autres liquides, au moyen de deux ap-
pareils composés chacun de trois tubes cylindriques, d’un
demi-métre de longueur, dont les diameétres sont entre
eux comme les nombres 1, 2, 4. Le plus petit est de 3
4 4 millimetres. Ces tubes sont fermés a leur extrémité
inférieure par des bouchons de cuivre rouge, qui pei-
vent s’enlever & volonté; puis a leur extrémité supérieure
ils recoivent de petites tiges pareillement de cuivre, qui
peuvent étre enfoncées plus ou moins, de maniere 3 faire
entrer dans le circuit électrique des colonnes liquides plus
ou moins longues, depuis quelques millimétres jusqu'a
5o centimétres. L’un des appareils est rempii d’une dis-
solution saturée de sulfate de cuivre, pour servir de type
aux liquides bons conducteurs, et Pautre contient une
dissolution plus ou moins étendue de sulfate de cuivre,
pour servir de type aux mauvais conducteurs. Voici quel-
ques-uns des résultats qu'il a obtenus :

Dissolutiont. Conductibilités.

Dissolutionsaturée. .ii.:ivirerennnnees I
Id.  étendue de 1 vol. deau......... 0,64
1d. d62vol.d’eau................0,44
Id. 4 volumes deau............... 03r
Id.  saturée de sulfate de cuivre...... 1,00
Id.  saturée de sulfate de zinc........ 0417
Baudistillée. . ... ... ... .. cere.. 0,002
' , . e ?
Eau avec 55347 d’acide nitrique........... 0,015
Dans les résultats que nous venons de rapporter, il
n’a pas été tenu compte de la perte I’lectricité qui a lieu
quand Félectricité passe d’un métal dans un liquide.
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CHAPITRE VIL

NOUVEAUX DEVELOPPEMENTS RELATIFS A LA MA-
NIERE D’EVALUER L INTENSITE DES COURANTS
ELECTRIQUES ET LA QUANTITE D’ELECTRICITE QUI
EST NECESSAIRE POUR DECOMPOSER UN GRAMME
D’EAU.

4

B ek

1287. O a admis apriori que les quantités d’électricitd
qui constituent les courants, sont proportionnelles aux
effets produits. Pour démontrer ce principe, M. Pouillet
sest servi d'une roue dentée (fig. 16) qui a déja servi &
M. Masson pour des expériences du méme genre et qui est
ainsi construite : les dents a, &, ¢, sont métalliques et
font corps avec elle. Lesintervalles @, &', ¢, sont reinplis
avec des morceaux de bois ajustés avec soin ; cette roue
est portée sur un axe horizontal en métal, auquel on im-
prime un mouvement de rotation plus ou moins rapide.
On peut lui faire faire de 20 & 21 touars pour un seul tour
d'une grande roue avec laquelle elle est en rapport. Or;
le nombre des dents étant de 60, il s’ensuit qu’il passé
1,300 dents du métal ou 2,600 dents de bois et de métal
pour un tour de la grande roue. D'un autre ¢6té, comme
on peat faire jusqu’a 3 tours en 1", il en résulte qu'une
dent passe a peu pres en 5555 de seconde. L’axe de la
roue est mis en communication avec P'an des poles de la
pile, tandis qu’une languette de laiton z, en rappar
successivement avec chaque dent, sur laquelle elle ap=
puie légerement ; communique avec Pautre pole. Le cou-
rant ne passe, bien entendu, que lorsque la languette

18,
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frotte sur une dent métallique,.et est int?r.rompu lors-
e touche l'intervalle en },).015. ]l.est e\"ldent,que le
rapport entre 'le passage et lmtonmﬂm}ue el:stlegal’ au
rapport qui existe entre arc de la dent de meta et l.arc
de la dent de bois. Dans la roue, les (19[1)( ares Ctaient
égaux; la durée du passage et celle de lmtex'rupnop est
done chacune de =" - de seconde quand la roue fait a1
tours en une seconde. Si 'on introduit dans le cireuit
une boussole, dont le multiplicateur est seulement de o
ou 3 tours, et que lon observe I'mtensité du cou-
rant, 1° quand la roue est en repos et que la languette
pose sur une dent, 2° lorsqu'on met la roue en mouve-
ment et que U'on augmente la vitesse successivement jis-
qu'i ce que laiguille ne fasse plus que de légeres oscil-
lations, on trouve, au moyen des deviations produites,
que lintensité du courant dans ce dernier cas est moitié
de ce qu’elle est lorsque la roue est en repos; si 'on con-
tinue & augmenter la vitesse de rotation, Paiguille conti-
nue & rester immobile. On se rend compte facilement,
au moyen du calcul, des effets mécaniques qui sont pro-
duits dans cette expérience.

Représentons par F lintensité de I'action magnétique
de la terve sur l'aiguille; par o 'intensité du courant, et
par D la déviation observée pendant le repos,

quell

on a ¢ = F sin. D.

Si x représente la déviation de l'aiguille, lorsqu'elle
prend sa position d'équilibre pendant le recouvrement,
Paction qu’exerce la terre sur laiguille sera

Fsin, .

11 est bien évident que cette force qui tend & ramener
Paiguille dans le méridien magnétique, agit d’'une ma-
niere permanente aussi bien pendant Je passage du cou-
rant que pendant son Intermittence.

En prenant pour unité de temps la durée du passage
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d’une dent de métal et d’une dent de bois, elle agit pen-

dant cette unité. D’un autre coté, l'intensité du courant

n’agit que pendant qu’il passe, c’est-a-dire pendant un
m

temps -———7 en représenta ‘arc
PS 7 présentant par /2 Parc de la dent

de métal et par b I'arc de la dent de bois. On a deux
forces opposées qui doivent se faire équilibre, et par
consequent produire des vitesses égales et contraires dans
Paignille.

Ces deux forces sont I sin. x, qui agit pendant un

m.
m-0b

Or, pendant le court espace qu’elles agissent, les vi-
tesses imprimées étant proportionnelles aux forces et au
temps de leur action, on a

temps 1, et Fsin. D, quiagit pendant +

. m .
F sin. x = ——— Fsin. D.
m—+ b
. myb .
Sin. x — — sin. D.
m

Dans le cas actuel m=—2,
on asn, r=—>=, sin. D,
comme lindique Pexpérience.

M. Pouillet a cru devoir conclure de la, que par cela
méme que la quantité d'action d’un courant est, pour des
temps trés-courts, proportionnelle a sa durée, il faqt
qu'elle soit aussi proportionnelle & la quantité 'd’e-
lectricité qui passe, attendu que celle-ci est proportion-
nelle au temps.

Il est bien visible, d’aprés ce que nous venous d’e'x-
poser, que puisque les intensités des courants prod'mts
par une source clectrique quelconque, sont en raison
inverse de la longueur du circuit, il faut que les quan-
tités d’électricité produites par la source soient elles-
mémes en raison inverse de la longueur du circuit; ct



s, 5
278 NOUV. DEVELOP. SUR LA MAN. D EVAL.L'INT,, ETC.

en raison directe de la section et dela conductibilité,
mais il sopére tant de recompositions électrigues au
contact des surfaces agissantes, que la conséquence que
nous venons de tirer n'est vraie que dans quelgues cas
particuliers. ‘ ‘

Ces recompositions mnp{*chent aussl que les tensions
des électricités dégagées, dans les actions chimiques,
soicnt en rapport avee les affinités qui sont en jeu.

1288. Quoi qu'il en soit, ML Pouillet acherchié la quan-
tité d’électricité qui est nécessaire pour décomposer un
gramme d’can. Il s’est servia cet effet 1° de la pilecloi-
sonnée, dont nous avons déji donné la description
2° d’une grande houssole & sensibilite variable, et d'un
appareil de décomposition qui a de lanalogie avec les
appareils emplovés par M. Faraday.

La grande boussole & sensibilité variable est repré-
sentée dans la figure 17. Comme elle peut étre utile dans
d’autres expériences, nous allons en donner la descrip-
tion qu’il en a faite :

« Elle se compose d’un cercle vertical de laiton a
« gorge carrée; la circonférence du fond de la gorge est
«juste d’'un metre 5 une aiguille aimantée est posée sur
«un pivot, au centre du cercle; un repere, ajusté avec
«soin, forme une ligne de foi dans la direction du dia-
«metre horizontal tracé dans le plan vertical qui passe
« par le milicu de la largeur de la gorge. Ainsi, quand
« laiguiile est sur la ligne de foi, le plan du courant
«est exactement dans le plan da méridien magnétique.
«Le cercle & gorge est porté par une alidade qui se
«meut autour d'un pivot central, et dont lextrémité
« parcourt un cercle horizontal. Quand le courant passe
«et dévie laiguille, on fait mouvoir alidade pour ra-
«mener la higne de foi dans la direction de Paiguille, et
«Pangle quil faut déerirve pour cela est précisément
«l'angle de déviation. »

Le cercle & gorge sert & enrouler le fil de manitre a
augenter ou a diminuer le nombre de tours. Avee cet
Instrument on voit aisément que l'intensité de l'action
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que l'aiguille éprouve est rigoureusement proportion-
nelle au nombre de tours. Cet appareil a assez de sen-
sihilité pour donner des déviations a cing minutes de
degré pres.

Quand on veut opérer, on fait passer le courant dans
Pappareil de décomposition et par un fil de cuivre de 30
métres de longueur, que I'on enroule un certain nombre
de tours sur le cercle de la boussole. On marque exac-
tement, avec un compteur, l'instantoula communication
est établie, puis celui ol I'une des branches du tube
renferme deux centimetres cubes d’hydrogéne, quand la
décomposition est lente, et six ou huit quand elle est
rapide : on observe en méme temps la déviation de lai-
guille aimantée, pour avoir l'intensité du courant; dé-
viation qui est toujours constante quand le métal qui
forme les poles n’éprouve pas d’action chimique variable.
Voici le tableau d’une série d’expériences faites sur la
décomposition de 'eau plus ou moins acidulée:
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li METAL Z z
g . . Z 2 £
w2 NATURE qui forme les péles. =% s
< —_ = @Nnz
=y =0
da < - g
A e el - -
=5 Z2 a3
& :‘ liquide: POLE POLB 2 % 5
| 3 & =
POSITIE, NEGATIF. E E
1 Eau distillée ] Platine. ... |Platine.. ..] 4987 57 507 10°1016]50°¢0
) avec acide
2 j sulfurique. ) Idem...... ldem......| sI0 5 40 {0 0987(30 34
'1
3 i - ;. ) Idem...... Idem...... 725 4 » |0 0697|50 53
! i L;qmde préce-
i )demeteud‘-{ dun pgem. ... Idem. ..... 728 4 » {0 0697|350 74
volume d'eau ‘
5 ‘ distiliee. Y pgem... ... dem. ... .. 919 310 {0 0552|350 73
| ] I tdem...... Idem...... 417 6 50 [0 1190149 62
7 idem...... Idem......] 423 6 45 o 1175{49 70
8 Cuivre,....|Idem.... .. 251 IT 20 |0 156549 32
|
t g Eau ordinaire { Idem...... Idem...... 247 1T 30 jo 199449 25
i
| avec acide sulfu-
;‘ 10 rique. ldem...... Idem...... 247 11 30 jo 1994(49 25
| 11 Zincw. ... .. Hdem......} 239 12 » |0 208049 7!
= 12 [Tdem. ... Idem...... 258 I » [0 1908}49 22
t /
IR EE /) Platine Idem...... 684 4 10 |0 0724(49 B0
I 1
|i 14 Ac‘dztsc:ig:f"'l“%ldem ...... dem.. . ... 77 | 40 » o e428]40 50
' [
[ ) _ _ A

Les résultats consignés dans la septiéme colonne nous
indiquent que le produit du temps par l'intensité du
courant estune quantité sensiblement constante; la cin-
quieme et la quatorziéme expériences montrent que les
courants d’une intensité différente, et dont le rapport
sest élevé jusqu'a 12, produisent des effets chimiques
proportionnels & leurs intensités, comme on le savait
déjé;'nous voyons encore que lorsqu’au pole positif on
substitue au platine du cuivre ou du zinc, toutes les
autres circonstances restant les mémes, le courant prend
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une intensité beaucoup plus grande. Le zinc donne une
intensité trois fois plus considérable, c’est-a-dire, effet
est lc méme que si on avait réduit au tiers la longueur
du circuit, ou triplé la tension de la force electrique.

M. Pouillet a vu, d’aprés des experiences, que cet
effet n'est pas dli au dégagement d’électricité qui a
liea dans la réaction de I'eau acidulée sur le zinc, mais
a une cause qu'il ”’a pu découvrir. Nous ferons remar-
quer encore qu’il ne tient pas compte de la perte d'élec-
tricité¢ qui a lien quand Pélectricité change de conduc-
teur. 1l est probable que les effets quil a observés
tenatent a un effet de ce genre.

Le produit de I'intensité par le temps étant une quan-
tité constante, il sensuit que la quantité d’électricité
qui est nécessaire pour fournir deux centimétres cubes
de gaz hydrogene est une quantité constante. Pour 1'é-
valuér en nombre, M. Pouillet a en besoin de la lon-
gueur du circuit et de Ja tension de la source. Il a trouvé
dans 'une de ses expériences, que intensité du courant
était de 266,5, en prenant pour unité le courant thermo-
¢lectrique cuivre et bismuth, avec 20 metres de fil de
cuivre de 1 millimétre, et une différence de temps, de
1° entre les deux soudures, et que la tension de la
source qui le produit était de 75828, la tension de la
méne force thermo-électrique étant prise pour unité.

D’apres cela, la quantité d’électricité qui donne 2 cent.
cubiques d’hydrogéne en 500", est 266 fois et demie la
quantité d’électricité qui passe dans le méme temps dans
le circuit thermo-électrique, pris pour unité.

Or, dans un gramme d’eau ily a 08", 1110 d’hydrogéne,
qui correspondent a un volume de 1241“""’“‘,61..

Done, pour décomposer un gramine d’eau, 1l faut
une quantité d’électricité représentée par
2ALDL 65,443

266,5 x

L'unité de temps étant 500", si 'on prend une minute
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et 100° au lien de 1°, pour la différence de tempéra-
ture entre les deux soudures, on aura, pour la quantité
d'électricité, 13787,

Daprés cela, pour décomposer un gramme d’eau, il
faut une quantité d’électricité 13787.

Ce mode d’expérimentation peut étre utite dans quel-
ques circonstances, c'est pour ce motif que nous 'avons
fait connaitre.
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CHAPITRE VIII.

COMPARAISON DES INTENSITES ELECTRIQUES NE-
CESSAIRES POUR PRODUIRE LES PLUS FAIBLES
ET LES PLUS FORTES COMMOTIONS. »

1289. M. PourLLer a commencé par déterminer la
conductibilit¢ relative du corps humain, par rappert aux
métaux ou aux liquides. Il a fait passer le courant d’une
pile par une boussole, puis il entrait par une main et
sortait par lautre; les mains étaient enticrement plongées
dans des vases remplis de mercure ot aboutissaient les
fils de communication. Dans une des expériences, la
déviation élait de 212, 30" Il a substitué ensuite an fil
un tube rempli de sulfate de cuivre, de 4,2 de dia-
métre. Pour obtenir la méme déviation, il a fallu donner
a la colonne de liquide une longueur de 488 millime-
tres; en rapportant la conductibilité a celle du cuivre,
on voit que le corps est équivalent & un fil de cuivre de
1 millimetre de diametre, et de 440,000 métres, ou 11
lieues de longueur.

Avec un tourant de cette force, il ne se produit dans
le corps aucun phénoméne appréciable. Quand on ne
fait que transmettre le courant dans le corps par les
extrémités des doigts , au lien des mains entiéres , la dé-
viation de Paiguille aimantée diminue considérablement,
et on éprouve alors une commotion trés-faible au Lout
des doigts . Clest la limite inféricure des contraclior}s
perceptibles. On voit, daprés cela, comme on le savait
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déja, que la commotigq ne (_}épend pas uniquement
de la quantité de l'électricite qui passe, n‘l,de la tension
de la source, mais bien de la quantite d'électricité qui
passe , dans un temps donné, par clmcqne des fibres.

Suivant lui, en admettant que la section du bras est
20 ou 3o fois plus grande que la section du doigt, et
que ces deux corps sotent compo\sés (_]e substances
homologues, chaque élément superficiel du doigt scra,
pendant le passage du courant, traversé par une quan-
tité 20 ou 3o fois plus grande que P'élément du bras.

Cest 1a probablement la cause pour laguelle une
intensité électrique qui excite dans le doigt une vive
commotion, peut traverser le bras sans v produire le
moindre cffet sensible. Il peut se faire ausst que prés
des articulations, la partie osseuse étant plus forte et
étant moins conductrice, le courant se resserre de ma-
ni¢re & faire passer une plus grande quantité d’électricité
dans les autres tissus meilleurs conducteurs.

M. Pouillet, en s’appuyant sur les lois de la conduc-
tibilité et de la distribution des courants dans les con-
ducteurs complexes et hétérogenes, a expliqué dune
maniére satisfaisante les principaux phénomenes que
présente la commotion, soit dans ses intensités, soit dans
les points qu’elle frappe de préférence.

Les lois qu'il a calculées lui ont permis de déterminer
la quantite délectricité qui est nécessaire pour produire
une commotion donnée dans un circuit déterminé. Clest
ainsi qu'il a trouvé que intensité du courant qui donne
dans deux doigts de la main la commotion la plus in-
supportable, est seulement 18 ou 20 fois plus grande
que lintensité du courant qui donne dans les mémes
circonstances la plus faible commotion que on puisse
percevoir distinctement.

Quand un membre quelconque a recu pendant quel-
ques secondes la commotion d'un courant continu d’'une
intensité constante, la douleur devient moins vive, les
effets de la commotion sont moins intenses, et l'on
éprouve alors dans tout le trajet da courant un malaise
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résultant de I’ébranlement qui dure encore apres que le
courant a cesse.

M. Pouillet a étudié aussi, comme 'avait fait avant
lui M. Masson, l'effet des courants intermittents; il s’est
servi & cet effet, comme lui, d’une roue a dents de
métal et a dents de bois. Il a trouvé que lorsque la du-
rée des Intermittences est d’environ - de seconde, il
est Impossible de distinguer la discontinuité du passage
de l'électricité, c'est-d-dire, que Deffet produit est le
méme quesi le courant était continu. Si la durée de I'in-
termittence est plus grande que 55, on sent plus ou
moins d’'une maniére distincte un temps de repos.
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CHAPITRE IX.

DESCRIPTION IP’UN APPAREIL POUR MESURER LES
EFFETS CALORIFIQUES PRODBUITS PAR LE Pas.
SAGE D’UN COURAXNT DE FAIBLE INTENSITE DANS
UN CIRCUIT METALLIQUE.

©

1290. Nous avons fait connaitre, dans le treisiéme
volume ( 443 ), un moyen tréssimple, a laide duquel
M. Peltier est parvenu a évaluer les effets calorifiques
produits dans des circuits métalliques par le passage d'un
courant d’'une faible intensité. Depuis, ce physicien ayant
complété Tappareil dont il s’était servi pour faire ses
expériences, nous allons en donner ici la description

(fig. 22):

A, B. Deux couples thermo-électriques en bismuth et
antiunoine.

C. Fil de ceivre qui unit Pantimoine @' du couple
supérieur au bismuth &' du couple inféricur.

D, E. Fils de cuivre communiquant au galvanometre G
de 84 tours, et complétant le circuit entre le
bismuth supérieur B” et I'antimoine inférieur

"

F, H. Extrémités libres, ou méchoires formant pince,
qu'un ressort applique 'une sur lautre,

¥, K. Barreau dantimoine a” et de hismuth 4" qui doit
traverser le courant volta'ique.

L, M, n/. Conducteurs de la pile P.
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N.  Lame de cuivre, avec cercle gradué, surmonté
d’une aiguille aimantée O, servant & mesurer
la quantité d’électricité qui parcourt le cercle
entier 12, 2, m'y k, 0", a", 7, L, P. Le galva-
nometre G indique celle qui est produite par les
variations de température des michoires F, H,
qui sont la conséquence de celles du barreau
J K le circuit fermé de cette électricité est @'
cb' ad" EGDB' 4.

A'. Boule d'un thermométre & air, traversée par un
barreau mixte de bismuth et d’antimoine, dont
la soudure S est au milieu.

C. Tube capillaire, plongeant dans un vase d, plein
d’alcool coloré.

E'.  Hauteur de la colonne dans le tube. On place der-
riere une échelle graduée.

F', G'. Conducteurs en cuivre pour recevoir le courant

de la pile P.

On voit, par la description que nous venons de don-
ner, que la pince thermo-électrique est une véritable
pile thermo-électrique, disposée de maniére a pouvoir
serrer dans ses cxtrémités libres le fil conducteur sur
lequel on veut opérer. M. Peltier emploie encore dans
ses expériences un appareil destiné a mesurer I'intensité
du courant qui traverse le fil soumis a Pexpérience, afin
d’avoir des résultats comparables. 1l a d’abord cherché si
un courant d'une intensité quelconque élevait toujours
la température des conducteurs homogenes; ayant placé
a cet effet des fils de métal de diverse nature et nayant
pas le méme diamétre, entre les extrémités de la pruce
thermo-scopique, il a varié en méme temps Pintensité
du courant. 1l a reconnu que les métaux ductiles donnent
une élévation de température, quelque faible que soit le
courant; que la ol il ya dégagement de chaleur, il existe
également, dans toute la longueur des fils, excepté aux
extrémitéds, ol elle augmente ou diminue, se‘lou que les
points d’attache qui retiennent le fil sont moins bons ou
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meilleurs conducteurs que lui. Clest ainsi qu’un fi] (e
zinc, entre des fils de cuivre et de fer de méme diametre
donne sous un courant constant des températures diffe’.’
reates a chacune de ses extrémites.

Nous ne rapportons pas ict les résultats des expé-
riences, puisque nous les avons déja fait connaitre,
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CHAPITRE X.

NOUVELLES OBSERVATIONS SUR L’EMPLOI DE L’E-
LECTRICITE A FORTE TENSION POUR FORMER
DES SUBSTANCES MINERALES ET AUTRES.

 1291. Ex terminant la premiere partie de ce volume,
M. Crosse nous a communiqué de nouveaux renseigne-
ments sur les résultats qu’il a obtenus dans ses recher-
ches sur la formation des substances minérales, au
moyen des courants électriques provenant de piles com-
posées d’un grand nombre o éléments ; nous allons les
exposer I(‘l en raison de lintérét ({JIIS presentent
Dans le \015111:106 de Broomfield se trouve une caverne
dont la volte est en partic revétue darragonite et de
carbonate de chaux en tres-beaux cristaux; Peau qui dé-
coule de cette voiitetienten solution environ dix grains de
carbonate de chaux et une petite quantité de sulfate de
méme base par pinte. Ayant rempli un verre & boire
de cette eau, il I'a soumise, & Paide de fils de platine, ~
a I'action de deu\ cents panes de plaques chargées avec
de I'ean ordinaire; au bout de dix jours il a apercu sur
le fil négatif des cristaux rhomboidaux de carbonate de
chaux, et sur le fil positif des bulles de gaz. Trois ou
quatle semaines aprcs, le fil neoatlf dtait completemeut
revéiu d’une crofite de cnataux réguliers et irréguliers
de carbonate de chaux. 1 est b!m. évident que le bi-
carhonate de chanx a ¢1é décomposc, sous l'action du

V. 19
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courant, en carhonate qui s'est déposé et en gaz acide
carbonique qui sest dégagé- . o

1 expérience fut repétee dans l'obscurité, avec une
batterie de trente-neuf plaques d’s deux pouces, le fi|
négatif ayant été enroulé autour d’un morceau de pierre
calcaire. Au bout de six semaines, tout le fil ndgatif était
recouvert de carbonate de chaux cristaliisé. L'eau épuisée
de carbonate ayant été enlevee et remplacée par d'autre
qui en renfermait, et ainsi de suite pendant huit mois, le
fil négatif s'est recouvert d'une couche calcaire épaisse et
tres-rude, dont une partie était aussi blanche que la
neige, et lautre avait une couleur brune qui s'étendait
en partie sur la pierre calcaive qu'entourait le fil.

1292. AL Crosse a opéré ensuite d'une autre maniére;
il a fait tomber de Pean goatte & goutte pendant plusiears
semaines sur un morceau de brique ordinaire, & travers
laquelle il a fait passer, au moyen de fils de platine, le
courant de cent paires de plaques de cing pouces,
chargées avec de P'eau. La brique était supportée par un
entonnoir de verre qui condusait I'eau dans une bou-
teille placée au-dessous.

Apres quatre ou cing mois, la brique était en partie
recouverte de carbonate de chaux, plus ou moins cris-
tallisé , et des cristanx prismatiques trés-fins d'arragonite
étaient déposés sur la partie Ja plus rapprochée du pole
positif, tandis que le carbonate de chaux ordinaire était
eonfiné du eoté négatif.

1293. Le méme expérimentateur a fait d’antres expé-
riences avec une batterie de onze grands eylindres de zine
et de culvre, chacun de neufl pouces de haut et de quatre
de diamétre. Il a exposé a son action an morcean de la
méme brique, qui se trouvait dans un bassin de verre
rempli en partic dacide fluo-silicique,, lequel ne recou-
vrait quen partie la brique; il avait pratiqué des petits

_trous aux extrémités de celle-c pour y insérer les fils de
platine. Peu de temps aprés, le plomb coatenn daus l'a-
cide se déposa au pole négatif, et, au bout de six semai-
nes, on apercut des petits cristaux de silice a I'extrémité
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de la formation de plomb. Le plomb ayant été enlevé, la
silice se déposa au pole positif, au lieu du pole negatlf
En deux ou trois mois, on apercut au fond du vase un
prisme hexaédre terminé par une pyramide ¢galement
hexaédre et en tout semblable au quartz, mais dont la
dareté était telle qulelle ne lui permeltalt pas de rayer
le verre. Au bout de deux ou trois mois, ce cristal avait
perda de sa transparence, en conservant toutefois sa
forme. Un autre cristal qui était placé dans un endroit
sec, apres ce temps, ravait facilement le verre. 1l avait
conservé sa transparence et était bien cristallisé, D’olt
peut donc provenir une différence aussi 1‘emalquable
entre les pxopnete [)h\bl(l\l(‘s de deux cristaux qui pa-
raissent avoir été formés dans les méines circonstances?
Pour répondre & cette question il fandrait examiner avec
soin lear composition, qui présenterait probablement
des différences.

1294. M. Crosse a soumis a laction d’une batterie
de 160 couples de deux pouces une solution de silicate
de potasse avee un morceau de brique poreuse placé au
milieu du liquide, au-dessus daquel 1l s’élevait. En trois
semaines de tem Ps, lefil positifs’était encrolté de matiéres
siliceuses , et quelques |0un s dpxes on vit pamm qumze
ou seize cnstaux hexacdres qul s'élevaient en dehors de
la ligne, entre les deux fils, sur la surfice de la brique.

I)()D Dans une autre e\'périenco un morceau de
schiiste argileux ayant ¢té suspendu par des fils de platine
dans une solution de silicate de potasse, il se déposa des
masses hexa(‘dnques de silice gélatineuse autour du fil
positif qm (ll%paruxeut et ﬁrent place a une formation
de calcedoine a l'extrémité positive du schiste argileux.
Nous donnons ici la liste des substances minérales que
M. Crosse a formdées avec des appareils voltaiques a fortes
“tensions : le carbonate de cliaux, Parragonite, le quartz,
le protoxide de cuivre, larséniate de cuivre, le carbo-
nate bleu, le carbonate vert, le phosphate de cuivre et
le sulluxe le carbonate de l)lOiI‘]J le sulfure d’argent,
le C'u*bomtc de zine wamelonné, la calcédoine, lomde

Ig.
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d'étain, l'exide jaune de plomb, les sulfures d’antimoine
et de zinc, Poxide noir de fer mamelonné, le sulfure de
fer, le soufre cristallisé. Presque toutes ces substances
ont été obtenues par nous, il y a une dizaine d'années
avec des appareils électro-chimiques simples, qui prorlui:
sent des effets aussi marqués que des appareils compo-
sés, convenablement disposés.
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ACTION DES COURANTS ELECTRIQUES D’INTENSITE
DIFFERENTE SUR L’ALBUMINE A L’ETAT LIBRE
OU A L’ETAT DE COMBINAISON.

1296. Nous avons déja vu {g77) comment se com-
porte albumine qui est soumise & 'action des courants.
M. Golding-Bird a repris les expériences qui avaient déja
été faites a ce sujet, dans le but d’expliquer les effets di-
vers qui ont été obtenus, et de voirsi, comme M. Raspail
et d'autres physiciens 'ont annoncé, l'action de 'électri-
cité est le moyen le plus délicat que Pon posséde pour
reconnaitre la présence de albumine dans un liquide.
Il Sest servi & cet effet de courants électriques n’ayant
pas la inéme intensité, de solutions d’albumine & cffé-
rents degrés de concentration, et de lames décomposantes
de divers métaux. Cest en variant ainsi les expériences
qu'il est parvenu & prouver que laction des courants
électriques sur I'albumine est constante.

M. Golding-Bird, pour éviter la chaleur dégagée par
le passage de courants électriques d’une tension consi-
dérable, a fait usage d'une trentaine de petites plaques
{2 pouces ct demi en carré), excitées seulement par une
faible solution de sel et disposées en couronne de tasse.
Il a d’abord opéré sur de I'albumine liquide se trouvant
dans un état de non combinaison. Ay;mt mis dans un
vase de verre un peu de sérum de sang dissous, il plon-
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gea dedans deux fils de platine en 'connmmicat'io\n aveg
Pappareil voltaique; en quehincs\nnnuics ti d(*p(}t.n.ua-
geux considérable se montra pres de ]z,x lfxi}'le positive,
mais sans y adhérer. I'expérience fut répetée dans deux
vases contenant ia mdlme solution, et unis entre eux
au moven d’asbeste ou de coton ; on vit alors une abon-
dante éoagu]ation dalbumine dans le vase positif, tandis
que le liquide du vase négatif conservait sa liquidité.
Aprés six heures d’expérience, le liquide positif était
acide, et le liquide négatif ctait limpide et alcalin, et
ne se coagulait plus par la chaleur. Cependant Paddition
d'acide acétique ou nitrique produisait un précipité
aboudant d’albumine. Ce résultat est facile & expliquer:
la décomposition du sel marin avait amene de la soude
du c6té négatif, dott était résulté un albuminate de
sonde que I'acide avait décomposé.

L’expérience fut répétée ensnite avec six paires des
mémes plaques, chargées avec une faible solution de
sel; en employant encore des fils décomposants en
platine, les résultats furent précisément les mémes. Avec
des fils de cuivre, le fil positif soxidait et était aussitot
recouvert d’'une couche d’albumine qui augmentait rapi-
dement.

T.a communication entre les vases et la pile ayant été
renversée de manicre que le vase positif devint‘négatif,
et réciproquement, ou vit I'albumine qui avait été¢ dé-
posée, disparaitre peu & peu et se reproduire sur la nou-
velle lame positive.

Ces expériences prouvent que lorsque I'albumine est
coagulée par I'action du courant électrique, il existe du
coté positif de Tacide Liydrochlorique mélé de chlore,
tandis que du c6té négatif on voit apparaitre de I'alcali.

1297. On volt maintenant en quot different les résul-
tats annonceés par M. Golding-Bird, et cenx qui ont été
01)§ervé,s par Brande. Ce dernier ayant trouvé que Ja ccagu-
lation de 'albumine avait lieu presque constamment sur
l’a lame }1égati\7e d’une pile de 120 éléments, annonca que
albumine devait sa solubilité dans Peau i la présence de
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la soude, et que la séparation de cet alcali au pole négatif
déterminait la coagulation de I'albumine. M. Golding, en
montrant, comme du reste on lavait déja observé, que
Palbumine se coagulait au.péle positif, en employant un
pouvoir électrique trés-faible, rendit difficile 'explication
de Brande. Suivant lui, une solution d’albumine qui
serait exempte de la moindre trace de sel, ne serait pas
affectée par un ceurant clectrique dont l'intensité serait
insuffisante pour déterminer la séparation de ses parti-
cules. Il considére la coagulation comme le résultat d’ef-
fets secondaires qu'il envisage de la maniére suivante:
I'albumine ne peut jamais étre obtenue exempte de
chlorure de sodium qui s’y trouve combiné, ou a l'état
de mélange. Lorsqu'on la soumet a laction de la pile,
le chlore passe du c6té positif, et les bases dn c6té né-
gatif. Aussitét que le chlore est mis en liberté, I'albu-
mine se précipite sur la lame positive, attendu qu’une
trés-petite portion de chlore est suffisante pour préci-
piter une quantité considérable d’albumine; du coté né-
gatif, on trouve au contraire des albuminates alcalins
qui sont solubles.

En opérant avec des lames décomposantes en cuivre,
les effets sont modifiés en raison de 'oxidation du mé-
tal; loxide formé se combine avec I'albumine et produit
un albuminate de cuivre insoluble, qui se précipite. On
voit done que pour reconnaitre dans une solution la pré-
sence de l'albumine il suffit d’opérer avec une pile de
cinq ou six éléments et des lames décomposantes en
cuivre. Ces résultats prouvent que la précipitation de
Ialbumine est réellement le résultat d'un effet secon-
daire,

Voici maintenant comment M. Golding explique la
différence des effets obtenus par Brande et par lui: Brande
a toujours observé la coagulation au pole négatif, en
employant des batteries puissantes et chargées avec de
forts acides; 'albumine, rendue insoluble par le chlore,
a é1é transportée mécaniquement par le courant positif
sur la Jame négative. Nous n’osons adopter ni rejeter
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cette explication, dans la crainte d'induire en erreur le
lecteur; ainsi nous nous ahstenons de prononcer,

1298. M. Golding a opéré ensuite directement sur
Palbuminate de soude aussi neutre que possible et dissous
dans ean. Les deux vases furent mis en communication
a1 moyen de fils de platine, avec une pile de trente ¢lé-
ments. La coagulation fut encore produite en peu de
temps dans le vase positif. Dans ce cas, il a pu attribuer
le dépot de 'albumine a Paction du courant électrique,
puisque albumine joue le role d’acide par rapport i la
soude. Les effets furent les mémes avec une pile de cing
ou six éléments.

Les résultats obtenus en soumettant a Pexpérience
des combinaisons d’albumine avec des acides, n’ont pas
été aussi satisfaisants, attendu que le dégagement du
chlore détermine presque toujours la coagulation de
laibumine dans le vase positif. Cependant, M. Golding
est parvenu a coaguler Palbumine au pole négatif, et a
prouvé ainsi que albumine peut remplir aussi le role
de corps électro-positif.
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CHAPITRE XIL

SUR LES RAPPORTS M \G\EI‘IQUES GL\'EEAU‘( DES
METAUX.

1299. M. FARADAY a publié quelques considérations,
que nous devons faire connaitre, sur le rapport mqgne-
tique des métaux, en s'appuyant sur une idée assez gé-
néralement recue en physique , savoir : que tous les
métaux sont mdonethnes comme le fer, mais a des
températures trés-différentes.

Ayant suspendu a des fils trés-fins de platine des mor-
ceaux de plusieurs métaux dontilavait abaissé considéra-
bléement la température 1l présenta ces derniers & 'une
des extrémités d'une aiguille astatique tres- -sensible, afin
de voir §'ils étaient magnetlc[nes ou non. Les e(p( riences
furent faites dans une atmosphere d'environ 25 degres
Farenheith. Les métaux suivants, soumis a des tempera-
tures inférieures i la conoelatlou du mercure, ne don-
nérent aucune trace de maﬂnctisme.

L’arsenic. Le plomb.
L’antimoine. Le mercure.
Le bismuth. Le palladium.
Le cadmium. Le platine.
Le cobalt. Targent.

Le chrome. L’étain.

Le cuivre. Le zinc.

Lor.
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M. Faraday a reconnu que le cobalt et le chrome,
dans un n‘és—gl'and ctat de.pm*e,t‘e, ne s:mt pas mugné-
tiques, et que, toutes les f}\)ls qu’ils po;‘ssedeut cette pro-
priété, ils nela d@\'(fﬂt qu'a des traces de fer ou de nickel
que l'analyse indique. . o

1300. Cet habile physicien, apres avoir vemfu? les ex-
périences de M. Barlow sur les counditions magnetiques du
fer chaud, a cherché si le nickel se comportait comme le
fer; il a trouvé que la température ou il perd ses pro-
priétés magnétiques est beauccup plus })aSS(% que dans
le fer, mais qulelle est ¢gulement définie et distincte.
Chauffé et cusuite refroidi, ce métal reste non magnétique
longtemps apres que sa température est descendue au-
dessous de la chaleur visible dans Tombre. Quelques
expériences lut ont indiqué que la température propre
a enlever au nickel son magnétisme est d’environ 630
degrés. Il suffit d’un léger changement dans cette limite
pour lui donner ou enlever cette propriété.

1301. Suivant lui, bien qu’on n’ait pas observé encore
le magnétisme dans tous les métaux, parce qu'on na pu
obtenir une température assez basse, tous les métaux
cependant doivent avoir des rapports magnétiques sem-
blables tels, qu’il y a pour chacun d’'eux une certaine
température au-dessous de laqueile ils sont magnétiques
a la maniere du fer et du nickel, tandis que lorsqu'ils la
dépassent, ils ne peuvent développer cette proprieté; il
paraitrait donc que cette capacité pour le magnétisme
dépendrait, comme la volaulité et la fusibiiité, d’'une
relation particuliere entre les molécules des corps.

1302. M. Faraday désirant connaitre la relation entre
la température qui enléverait & un aimant son pouvoir
sur le fer doux, avec celle qui priverait ce dernier de
sa faculté d'agir sur Paimant, a élevé graduellement la
température de ce dernier. Il a trouvé qu'i peine au
point d’ébullition de l'huile damande, il perdait sa po-
larité presque soundainement, et agissait ensuile avec un
a‘ipmnt comme du fer doux refroidi; qu'il failait ensuite
Iélever tout & coup i la chaleur orange pour qu'il perdit
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son pouvoir comme le fer doux. La température i la-
quelle la polarité ¢tait détruite paraissait varier selon
la dureté de Yacier et la condition dans laquelle il se
trouvait.

En opérant sur des fragments d’aimant naturel d’un
pouvoir trés-élevé, DL Faraday a reconnu qu’ils conser-
vaient leur polarité a des températures plus élevées que
les aimants artificiels; que la chaleur de I'huile bouillante
ne paraissait pas affaiblir leur faculté magnétique; qu’ils
ne perdaient leur polarité que justement au-dessous de
I'incandescence visible & Pombre; mais que depuis cette
température jusqu’a une température plus élevée, quiest
I'zucandescence compléte, ils se comportaient comme le
fer doux et perdaient ensuite tout a coup leur pouvoir.
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CHAPITRE XIIL

ORBSERVATIONS DE M. FARADAY SUR LA MEILLEURE
FORME A DONNER AUX APPAREILS VOLTAIQUES.

e e ) S T

1303. Sr on construisait une batterie voltaique de
zinc et de platine, ce dernier métal entourant le premier,
comme dans I'appareil de Wollaston, et que Pon prit pour
liquide une dissolution dacide suifurique, on n’aurait
pas besoin de division isolante entre les surfaces de pla-
tine contigués, pourva quelles ne se touchassent pas, le
méme acide qui, entre le zine et le platine, exciterait
Paction puissante de la batterie, ne produirait pas entve
les deux surfaces de platine de décharge d'électricité, et
e diminuerait en rien le pouvoir de auge. Ce résultat
est facile & concevair, si Uon se rend compte des effets
électriques qui se manifestent dans la réaction du liquide
sur le zinc.

Si le métal qui entoure le zine est le cuivre, et que
Vacide soit de I'acide nitro-sulfurique, alors il y a une dé-
charge entre les deux morceanx de cuivre contigus,
pourvu quil 0’y ait pas d’autre issue par Jaquelle les forces
puissent circuler; ear s'il en existe une, le retour de la
décharge est tres-diminué.

M. Faraday, guidé par les principes, a construit un
appareil voltaique avec des morceaux de cuivre et de zine
d'xsposés comme dans Pappaveil de Wollaston et s¢parcs
Fun de l'autre au moyen d’uue feuille de papier, afin de
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prévenir le contact métallique (1). En examinant cet ap-
pareil, il a trouvé quiil était le méme que celui qui a été
décrit par le doctetr Hare (2). Dans Vappareil de Hare,
Jes plaques de cuivre contigués sont sépzrées par de
légeres plaques de bois; on verse Pacide sur les plaques,
ou on l'en €loigne au moyen du quart de révolution d’'un
axe auquel sout fixdes une auge contenant les plaques
et unc autre destinée it rassembler et i contenir le liquide.
Les plaques de zinc dont M. Faraday a fait usage ont
-été coupées dans un morceau de métal laminé, et sou-
dées aux feuilles de cuivre, comme lindique la fig. 23.
Apres avoir été plides, comme dans la fig. 24, elles
furent réunies (fig. 25), pour étre placées dans une boite
de bois. De petits morceaux de liége servaient a empé-
cher les plaques de zinc de toucher aux plaques de cui-
vre, et une feuille de papier fut interposée entre les sur-
faces contigués de cuivre pour empécher leur contact. Un
appareil ainsi formé de quarante paires de plaques de
trois pouces carrés fut comparé, pour enflammer un fil
de platine, opérer une décharge entre des pointes de
charbon, et produire des commotions, a 4o paires de
plaques de 4 pouces, ayant doubles plaques de cuivre et
disposées dans des auges de porcelaine a la maniere or-
dinaire. Les cffets furent les mémes dans I'un et Pautre
appareil.

Pour comparer leur pouvoir décomposant, M. Fara-
day a fait les expériences suivantes : les auges ayant été
chargées d’'une quantité connue d’acide, le courant élec-
trique passait & travers un électrometre voltaique pourvu
de lames décomposantes de 4 pouces de long et de 2 a
3 pouces de large, et I'on fit usage successivement des
acides sulfurique, nitrique et hydro-chlorique. On pre-
para d’abord un acide composé de 200 parties d’eau-,
4 % parties d’acide sulfurique, et 4 parties d’acide ni-

s N . . %
(1) Transact. phil., 2° partie, 1835.
{2} Philosophical magazine, 1834, vol. 1x1ir, p. 241,
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trique. On chargea ainsi lauge contenant 4o paires de
plaques de 3 pouces, et 4 autres de porcelaine, contenant.
chacune 1o paives de plaques, avec des plaqugs doubles
de cuivre de 4 pouces carres. Ces dch batteries furent
successivement mises en expcrience. La premiere auge
produisit un effet tel, que la moyenne de quatre expé-
riences donna pour chaque équivalent d’ean  décom-
posée dans 'électromeétre voltaique, 88,4 déquiva-
lents de zinc dissous. Avec les auges de porcelaine, les
équivalents de zine détruits furent de 141 pour toute
la batterie, pour chaque équivalent d’eau décomposée.

Ces résultats et d'autres (ue nous nc rapportons pas
ici ne laissent aucun doute sur I'égalité ou méme la su-
périorité de la nouvelle forme de batterie voltaique sur
les meilleures qui sont en usage.

1304. En résumé, voici les avantages de la nouvelle
pile : 1% d’étre trés-compacte, puisque 160 paires de
plaques n’occupent pas plus de 3 pieds de long; 2° en
faisant tourner I'auge sur des pivots de cuivre, qui re-
posent sur des supports de cuivre, ces derniers donnent
des limites fixes, qui ontle grand avantage d’unir Fappa-
reil qu'on emploieavec la batterie avant de faire fonction-
ner celle-ci; 3° I'auge peut étre mise promptement en état
de servir, attendu qu’une petite quantité d’'une dissolu-
tion d'acide suffit pour charger 100 paires de plaques de
4 pouces; 4° en faisant faire & Pauge un quart de révo-
lution, elle devient active, et 'on retire le grand avan-
tage de l'effet du premier contact du zinc et de Vacide,
qut est double et quelquefois méme triple de celui que
la batterie peut produire une minute apres quand elle
est enrepos; 5° quand l'expérience est terminée, on peut
verser facilement Pacide qui est entre les plaques, de
sorte que la batterie ne dépense pas sa force wutilement
p.endant que ses extrémités ne sont plus en contact : l'a-
cide nest pas épuisé sans nécessite; le zine n'éprouve
pas de perte sans utilité; en outre la charge étant mélée
ufuformémeut, on en retive un trés-bon effet; en pro-
cedant & une seconde expérience, on obtient de nouveat
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Peffet important du premier contact; 6° la consomma-
tion du zinc est moindre, puisquiil parait, suivant
M. Faraday, que le zinc dans la nouvelle forme de bat-
terie est trois fois aussi effectif que celui de la forme
ordinaire; 7° outre Uimportance de la conservation du
métal, la batterie est plus brillante et plus facile 4 mé-
nager, ensuite les surfaces des plaques de zinc et de cuivre
peuvent étre rapprochées davantage que dans ancienne,
quand on construit la batterie; 8° comme conséquence
de la moindre consommation du métal, on peut se servir
de plaques de zinc laminé au liea de plaques épaisses;
les premiéres ont paru supérieures dans l'action a celles-
cl, peat-&ire en raison de la plus grande pureté du zinc;
9° il y a économie dans l'acide employé, puisqu’il est en
rapport avec la quantité de zine dissous; 10° 'acide est
aussi plus facilement épuisé et il est en si petite quantité
que l'on n’a jamais occasion de se servir de la charge
ancieane, ce qui est un inconvéaient quand on y est
forcé, en raison du cuivre qulelle reuferme; 11° en em-
ployant pour la charge le mélange indiqué¢ d’acide nitri-
que et sulfurique, il ne se développe pas de gaz dans les
auges, de sorte qu'une batterie de quelques centaines de
plaques peut étre fermée sans inconvénient; i2° quand
l'acide est épuisé, on peut enlever et le remplacer par
un autre avec une grande facilité, et laver les plaques.

1305. M. Faraday a trouvé quelques inconvénients
dans emploi de la nouvelle pile qu'il n’a pas encore pu
faire disparaitre: 'un d’eux est la grande difficultée que
Yon rencontre & faire une auge de bois constamment hu-
mide, sous les alternatives d’humidité et de sécheresse
auxquelles est soumis I'appareil voltaique. Un autre in-
convénient est la précipitation du cuivre sur la plaque
de zinc, effet qui provient probablement de ce que les
papiers interposés entre les plaques de cuivre retieunent
de l'acide quand Pauge est vide, lequel agissant lente-
ment sur le cuivre, forme un sel qui se méle graduelle-
ment avec la charge suivante, et se réduit sur la plaque
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de zinc. 1l pense quen se.servang (k morceaux de verre
-on pourra remédier & cet inconvement.

1l pareit que la gmude\ supériorite des auges de
M. Faradav dépend de la trés-courte distance qui existe
entre les surfaces de cuivre et de zine, laquelle n’est que
de = de pouce, ct de la qualit¢ supérieure du zinc la-
miné sar le zinc ordinaire.

1366. M. Faraday a donné quelques résaltats prati-
-ques sur la construction et Pemploi de'la neuvelle bat~
terie. Sa batterie, composee de 4o paires de plaques,
avant d’abord été chargée avec un mélange de 200
p:n‘ties d’eau et de g dacide sulfur%quc, la batterie en-
ticre perdait 186,4 équivalents de zine pour I'équivalent
-d’eau décomposée dans I'électrometre  voltaique. En
chargeant l'appareil avee 200 parties d’eau et 16 parties
‘d’acide hydrochlorique, il y avait 152 équivalents de
:zinc pour un équivalent d’eau décomposée. Avec unwné-
Jange de 200 parties deau et de 8 d'acide nitrique, la
batterie perdait 74,16 équivalents de zinc pour 1 dean
décomposée. Les acides sulfurique et hydrochlorigue
dégageaient beaucoup d’hydrogene sur les plaques, tan-
dis que le dégagement était nul avec lacide nitrique.
On voit done que lacide nitrique a une supériorité sur
les autres. 1l résulte aussi de la qu’on a un grand avan-
tage a ajouter de Pacide nitrique aux acides sulfurique
et hydrochlorique.

1307.O0n a aussi un grand avantage 4 employer du
zinc pur, attendn que la plupart des espéces de zinc,
lorsquielles réagissent sur Facide sulfurique, laissent
plus ou moins une matiére insoluble sur lear surface,
en forme de crofite, composée de cuivre, de plomb, de
zinc, de fer et de caducium i 'état métallique, qui di-
minue leffet général. Le meilleur zinc est celui qui se
dissout lentement dans une dissolution d’acide sulfuri-
que en conservant son brillant. Le zinc du Brabant de
Mosselman produit cet effet.

Lorsqu’on s’est servi des plaques d’une batterie, il faut
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avoir l'attention d’enlever les dépots métalliques qui
sont formeés sur les surfaces, surtout lorsque l'on veut
évaluer avec exactitude sa force, altendu, comme on
le sait depuis longtemps, que les batteries voltaiques
sont beaucoup plus puissantes quand les plaques sont
nouvelles que lorsqu’elles ont servi deux ou trois fois.

Les personnes qui voudront avoir quelques renseigne-
ments sur le nombre de plaques et les dimensions qu’elles
doivent avoir pour obtenir un maximum d’effet, pour-
ront consulter le mémoire de M. Faraday, ci-dessus in-
diqué, paragraphes 1151, 1152, etc,
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PE LA LCMIERE ELECTRIQUE PRODUITE DANS LA
DECHARGE DE LA TORPILLE.

1308. O~ a vu /1) que Walsh, Ingenhouze et Faklberg
ont avancé avoir vu une étincelle dans la décharge du
gymnote, tandis que d’autres ph\lel(‘ﬂ% nont pu obser-
ver ce phenomene dans Jes circonstances les plus
favorables. Le P. Santi-Linari est parvenu a tiver I'étin-
celle de la torpille de la maniere suivante (»): 1l a
pris un tube en verre recourbé en U, rempli en partie
de wmercure, a chaque ex!rémité duquel etait fixe, au
moyen d'un bouchon de liége et de cire d'Espagne, un
fil de fer dont Fun des boutx sarrétait & une tres-petite
distance de la surface du mercare. 1. appareil était fixé
avec du mastic sur un socle de bois enduit de vernis.
Les extrémités des fils de fer situéds en dehors du tube
étaient mises en communication avec des fils trés-courts
de p}uline terminés par des lames du méme métal, des-
tindes 4 metire en communication Pappareil avec di-
verses parties de la torpilie. Ea établissant cette commu-
nication, il a obtenu une étincelle electnque visible,
méme pe'ldant le jour, & Pendroit ol les conducteurs
étaient interrompus. Le P. Linari a répété lexpé-

(1) T.1v, p. 256.
(2) Biblioth. univers. de Geneve, t. virr, 1837,
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rience avec des hélices et des spirale% électro-dynami-
ques, de la maniére suivante: ayant pris un fil de cuivre
de :)'77 métres de long, il en fit deux hélices droites
et trois spirales planes carrées; il introduisit dans une
des heélices un cylindre de fer doux, et le systéme d’hé-
lices fut lié ensemble et terminé par deux lames d° argent
munies d’un manche isolant. Il pratiqua une mter—
ruption dans la portion du fil qui réunissait la derniére
hélice avec une des lames d’argent, et les extrémités du
fil dans cette interruption furent plongées dans le mer-
cure et bien amalgamées. La torpille ayant été essuyée, .
fut posée sur une lame de verre, avec une des lames
d’argent sur le dos et lautre sur le bas-ventre. L’ani-
mal ayant été irvité, un des bouts du fil fut plongé dans
le mercure, puis retiré légérement et replongé de nou-
veau. M. Linari apercut alors Pétincelle qui éclatait entre
le fil et le mercure. 1l la vit également en se bornant a
frotter 'une contre l'autre les deux extrémités amalga-
mées du fil ; avec une seule torpille, M. Linari a obtenu
jusqu’a 10 étincelles de suite, trés-visibles et brillantes.

20.
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CHAPITRE XV,

NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA PRODUCTION
ET LA DESTRUCTION BE L’ INACTIVITE DU FER
PLONGE DANS I’ACIDE NITRIQUE.

Ex terminant I'impression de la premiére partie de ce
volume, nous apprenons que M. Scheenbein a publié¢ un
nouveau travail (1) sur les propriétés anormales du fer,
qui nous ont déji occupé [ 1026 ; nous croyons étre
agréable au lecteur en présentant ici un précis de ce
travail :

1"¢ Eapérience. — M. Schaenbein a trouvé que l'on
ne peut jamais faire passer le fer a 'état passif, en plon-
geant dans l'ordre indiqué (1026} les deux extrémités
d’'un fil de fer, dont Pune delles a été chaunflée, dans
deux vases différents remplis d'acide nitrique, commu-
niquant entre eux au moven d’'une méche d’asheste, quel-
que courte qu'elle soit. 1l en est de méine encore en em-
ployant, comme moyen de communication, des siphons
de longucur diverse remplis d’acide nitrique ou un fil de
platine. Si le fil de fer sert de pole positif & un appareil
voltaique composé d’un petit nombre d'éléments, et qu'on
ferme le circuit en le plongeant dans le liquide, ce fil
devient inactif, quel que soit le mode de conmunication
¢tabli entre les deux vases.

{1) Biblioth. univers. de Genéve, juin 183-, P 415
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2¢ Expérience—Supposons que I'on plongeles deux
extrémités d’un fil de cuivre CPD (fig. 26) dans deux
vases A et B, qui renferment de I'acide nitrique & 1, 3
de densité; si I'on plonge dans A Pextrémité chauffée E
d'un fil de fer EF, et dans B lextrémité laissée intacte,
celle-ci devient passive.

3¢ Expcérience.— CPD est un fil de fer, lextrémité C
est active dans l'acide, D est passif, et le fil ET est dis-
posé comme ci-dessus ; dans ce cas aussi F devient inactif.

4° Expéricnce.—Tout étant disposé comme ci-dessus ,
E et F sont a 'état ordinaire; on plonge d’abord E dans
A, puis F dans B, F devient encore 1actif.

Quel que soit le nombre de fils de fer & 'état ordinaire
qu'on plonge dans les vases, de la ‘maniére indiquée,
toutes les extrémités en B deviennent passives, tandis
que celles en A sont actives.

5¢ Expérience.— CPD étant un fil de fer dont 'extré-
mité C est active, et Uextrémité D passive, s1 Fon plonge
dans B lextrémité F & Pétat naturel d'un autre fil de
fer LF, puis dans A son extrémit¢ E aussi a I'état na-
turel, dans le méme instant celle-ct devient active ainsi
que D; dans ces mémes circonstances, les quatre ex-
trémités qui plongent dans le liquide se trouvent toutes
actives,

6° Expérience.—Si l'on plonge les quatre fils polaires
de deux piles de guatre éléments chacune, dans deux
vases contenant de l'acide nitrique ordinaire, de telle
maniére que le pdle positif de 'une se trouve avec le
pole négatif de l'autre dans le méme vase ct réciproque-
ment; si ensuite on plonge dans I'un des vases I'extré-
mité chauffée d’un il de fer et dans l'autre 'extrémité
du méme fil dans I'état naturel, cette derniére est inac-
tive; mais ce quilya de pnrticulier, cest que Uinactivité
du fer ne se manifeste que dans le cas olt I'on courbe
Pexteémité naturelle du fil et quon la plonge dans l'a-
cide de maniére A ce que la courbure y parvienne avant
Pextrémité. :

M Scheenbein a interprété de la maniere suivante les
faits que nous venons de rapporter :




310 NOUV. OB. SUR LA PROD. ET Li DESTRUCT., ETc,

17¢ Expérience.—Si lextrémiténaturelle d’un il de fer
ne devient pas inactive lorsqug ]/es deux.extrémités du
fil plongent dans deux vases c}iffel‘entS, bien qu’ils com-
muniquent ensemble avec de 'asbeste, un syphon ou un
fil de platine, cela tient a ce que le courant électrique
qui rend le fer passif doit avoir une certaine intensité
qu'il n’a pas quand ce courant a un trajet d’une certaine
longueur & parcourir dans le liquide. Une preuve & I'ap-
pui de cette explication, c’est que sil'on fait passer dans
le fer le courant d’une pile, 1l devient inactif, quel que soit
le mode de communication établi entre les deux vases.

2° Expérience.— Pour expliquer le fait quiest mis en
évidence par cette expérience, il faut se rappeler la ré-
sistance que les métaux opposent a un courant sur le
passage duquel ils setrouvent, résistance qui est trés-faible
ou nulle quand les métaux interposés sont attaqués par
le liquide qui traverse le courant. Quand le fil de com-
munication CPD est formé d'un métal qui est attaqué
par lacide nitrique, le courant qui part de F n’éprouve
aucun affaiblissement en entrant par Pextrémité D; il en
est de méme en sortant de C pour entrer dans le liquide
en A.

M. Scheenbein fait observer que ces deux propriétés
de laisser entrer et sortirsans Paffaiblir un courant venu
du liquide et d’agir chimiquement sur le méme liquide,
ite se trouvent pomt réunies par hasard dans le méme
métal; qu'elles sont toujours réunies toutes les deux
dans des métaux trés-différents les uns des autres, de
sorte que ['une dépend de l'autre.

3¢ Expérience.—Pour expliquer le faitque cette expé-
rience met en évidence, il faut admettre qu'a l'instant o
Fplonge dans B, il y a deux courants dans la méme di-
rection, 'un qui part de C et traversant acide entre dans
E, tandis que l'autre partant de I ne dure qu’un instant
et traverse 'acide pour aller en D. Ce dernier, suivant
M. Scheenbein, serait tellement affaibli par la résistance
des extrémités passives D et E, que de retour en I il
ue serait plus assez fort pour le rendre passif; mais le
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courant parti de C lui donne, en se joignant & lui, la
force nécessaire pour produire cet effet.

4° Expérience. — L'extrémité D étant la seule qui soit
passive, le courant produit par 'immersion de F n’éprouve
que la moitié de la résistance qu'il éprouverait dans le
méme moment si £ était aussi passif; mais la perte qui en
résulte en D n’est pas si considérable que le courant n’ait
plus la force nécessaire a la production de 'inactivité.

5% Expérience.— Cette expérience montre pourquoi
les deux extrémités E, F deviennent actives quand on les
plonge dans le liquide. Tant que F plonge seul, aucun
courant n’est possible, et cette extrémité se trouve a I'état
naturel exactement comme tout le fil de fer ordinaire
plongé dans de l'acide nitrique. En introduisant I'autre
extrémite IL dans I'acide de A, a I'instant de son immer-
sion les deux courants qui partent de ¥ et de C pénétrent
dans E et se rendent négatifs; quant a extrémité inactive
D, son passage & I'état actif, qui a lieu alors, est dii au
courant qui part de F, pour lequel D est le pole négatif.
Or, si Cet E étaient de platine ou des fils de fer mac-
tifs, ce courant éprouverait un si grand affaissement
qu’arrivé en D il ne serait plus assez fort pour le rendre
actif, comme dans une expérience précédente; mais dans
le cas actuel, en atteignant D il est assez fort pour le
rendre actif.

6° Expéricnce.— M. Scheenbein avoue qu’il est tres-
difficile de rendre compte des faits auxquels cette expé-
rience a conduit; il a essayé cependant d’en donner une
explicalion ; mais nous ne le saivrons pas dans le déve-
loppement de ses idées a cet égard.

Les effets produits dans les expériences que nous ve-
nons de rapporter étant dus a des différences de courant,
il faudrait, pour en donner une théorie satisfaisante, les
avoir mesurés avec une grande exactitude; ce quen’a pas
fait M. Scheenbein.

~

FIN DE LA PREMIERE PARTIE DU CINQUIEME VOLUME.
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AVANT-PROPOS.

Les recherclies sur Uélectricité et le magnétisme
ont pris une telle extension, depuis la publication du
I* volume de cet ouvrage, que je me suis vu contraint
de dépasser le cadre que javais d’abord arrété. Vou-
lant présenter au lecteur un tableau aussi complet
que possible de la science Jusqu’a ce jour, je me suis
déterminé a réunir dans cette derniere publication
‘qui se compose de la 2° partie du V¢ volume, d’un
VI, VII* et dernier volame, avec un atlas) les tra-
vaux les plus unportants, tant sur électricité que
sur le magnétisme terrestre. Toujours fidele au plan
que J’ai adopté en commencant cet ouvrage, je me
suis borné quelquefois a donner une simple analyse
des travaux de chaque auteur, sans me livrer a une
discussion quelconque; car le but que P'on doit se
proposer, quand on publie le traité d’'une science,
est de faire connaitre tous les éléments dont elle se
compose, sans esprit de parti , et sans omettre, par
conséquent, les faits qui contrarient des vues par-
ticuliéres. Ainsi, défenseur de la théorie électro-
chimique du contact, tout en reconnaissant qu’il y
4 quelque chose dans le contact qui influe sur les

Tome V. 2° partic. 17
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phénomenes, Je me suis bien gar:de de ne rapporter
que les faits quu sont favorabl.es 4 mon opinion; his-
torien fidéle, j'al exposé aussi, sans prevention au-
cune, les opinions des défenseurs de la théorie de
Volta. Clest dans cet esprit, je crois, qu’il faut
rédiger un traité général.

Dans la 2° partie du V€ volume, on trouvera les
recherches de M. Harris sur les lois fondamentales
des actions électriques; recherches dont les résul-
tats ne tendent rien moins qu'a faire perdre quel-
quefois aux lois de Coulomb, de leur généralité;
mais, comme elles renferment des expériences nou-
velles et intéressantes, jai du les présenter avec
quelques détails. « Au surplus, ai-je ajouté en par-
« lant de ces lois, Paccord parfait qui existe entre
« les résultats de 'expérience et les déductions de
« Panalyse, est tel, qu'il est admis aujourd’hui par
« tous les physiciens que 'on ne peut ajouter aux
« grandes découvertes de Coulomb, touchant les
« lois de Paction & distance, que des faits de détail
« qui ne peuvent les infirmer en rien......... Quelque
« prévenu que l'on soit contre un travail de cette
« nature, comme il repose sur des expériences, et
« par couséquent sur des faits, jai pensé quil était
« de mon devoir de les exposer, afin que les physi-
« ciens puissent les discuter, et voir jusqu'a quel
« point les conséquences que l'on en tire sont fon-
« dées. » Ces phrases sont I'expression de ma ma-
niere de voir.

Les travaux de M. Faraday, concernant l'induc-
tion d'un courant sur lui-méme ou a distance, le
pouvoir inducteur des di-électriques, qui n’ont pas
recu lassentiment général, ont été exposés dans le
meéme esprit.

Dans le VI° volume, je me suis attaché a réunir
toutes les applications de Pélectricité aux phéno-
menes naturels el aux arts, et qui ne se trouvent
pas dans les volumes précédents. On y trouvera par-
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ticulierement une analyse de la notice de M. Arago
sur le tonuerre, travail le plus complet qui ait jus-
qu’ici paru sur ce sujet; un exposé des aurores bo-
réales, des trombes, ete. Je crois ne pas avoir fait
d’omission importante.

Le VII® volume, celui qui renferme le magnétisme
terrestre, présentait plus de difficultés, en raison
du grand nombre de travaux et de conséquences
contradictoires obtenues par des hommes illustres.
Je ne me suis point dissimulé les difficultés que je
rencontrerais; aussi n’ai-je point eu la prétention de
les surmonter toutes. Mais le titre que jai donné a
cet ouvrage m’imposait l'obligation, comme, du
reste, j’'en avais pris engagement vis-a-vis du pu-
blic, de le terminer en présentant un tableau aussi
complet que possible de I'état actuel de nos con-
naissances sur le magnétisme terrestre; j’ai di, par
‘conséquent, présenter cette branche de la physique
sans prévention contre telle ou telle méthode d’ob-
servation, contre telle ou telle vue théorique, en
essayant de coordonner les faits de maniére 2 mettre
en évidence les rapports qui existent entre eux et
les phénomenes électriques, objets de mes études
favorites.

Jai di exposer avec de grands développements
les travaux de M. Gauss, qui fixent dans ce moment
Pattention de tous les physiciens. Sa théorie du ma-
gnétisme terrestre a été analysée, sous le rapport
mathématique, par M. 'abbé Moignot, ayant de pro-
fondes connaissances dans toutes les sciences phy-
siques, et possédant plusieurs langues.

N’ayant pas par devers mol tous les documents
dont yavais besoin, j'ai eu recours a lobligeance de
M. le capitaine Duperrey, qui a bien voulu, non-
seulement mettre 4 ma disposition les tableaux dres-
sés par lui, des déclinaisons de laiguille aimantée,
pour différents lieux de la terre, depuis quarante
ans, ainsi que dautres tableaux d'observations ma-
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gnétiques, mais encore les cartes, des lignes isody-
namiques, celles des méridiens el des paralléleg
magnétiques. Je laa (’:Aois f’?galement des remerciments
pour les conseils quil ma donnés, et qui m'ont ét¢
tres-précietx, ainsi que pour la rédaction des artj.
cles qui concernent ses travaux magnétiques exécu-
tés pendant le vovage de la Coquille, et ceux dont
il a depuis enrichi la science.
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LIVRE XIII.

DU DEGAGEMENT DE L'ELECTRICITE DFES ACTIONS
FLECTRIQUES ET DES EFFETS DE L'INDUCTION.

CHAPITRE PREMIER.

DU DEGAGEMENT DE L’ELECTRICITE DANS LE
CONTACT.

§ I=. Des effets électriques produits dans le contact
des corps solides.

1309. T ies effets électriques de contact, quelle que soit
leur cause productrice, ont aujourd’hui une telle impor-
tance, en raison de leurs rapports avec les affinités et les
actions moléculaires en général, qu’on ne saurait les étu-
dier avec trop de soin. Volta crut pouvoir les expliquer

VL 2° partie. 1
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tous au moyen d'une force électro-mot,rice q}li consti-
tue deux corps en contact dans deux eAtu'ts elegit‘x_qtles
différents. Fabroni leur ativibua une origine chimique,
Tour & tour ces deux opinions ont ete alternativement
combattues et défendues par Wollaston, Davy et’aulres
physiciens; mais ce n'est réellfzment. que lorsqu on eut
analysé les effets électriques qui ont lieu da.ns les actions
chin;iques, que Pon fut obligé d’admettre 'influence im-
médiate des réactions chimiques sur les phiénomenes €lec-
triques de contact. ' .

M. Delarive est un des physiciens qui ont le plus
contribué & ébranler la théoric de Volta, en sappuyant
sur une foule d’experiences dont il a discuté les résul-
tats avee la plus grande habileté. De mon coté, comme
on I'a vu dans les cinq premiers volumes de cet ouvrage,
jai fait un grand nombre dexpériences qui démontrent
rigoureusement que Faction chimique dans le contact est
une des causes les plus déterminantes du dégagement de
’électricité : méconnaltre cette cause aujourd’hui, clest
nier I'évidence. La théorie du contact ayant été deéfendue,
ces dernicres années, par quelques physiciens, Jai cru
convenable de la soumettre & un nouvel examen, afin de
nv'assurer si les opinions que jai émises précédemment
sur son insuffisance pour expliquer les phénomeénes, ne
devaient pas étre modifiées en raison des découvertes
dont la physique s’est enrichie depuis la publication des
premiers volumes de mon ouvrage. Voici les observations
que Jai eu 'occasion de faire d cet égard :

1310. Pour me mettre, autant que possible, a I'abri
des effets électro-chimiques, j’ai soumis & I'expérience,
comme je l'avais fait auparavant, des substances qui, expo-
sées depuis des siecles aux intempéries des saisons,
n’avaient éprouvéaucunealtération sensible, d en juger par
Pétat des surfaces. Je citerai particulierement le platine,
Tor, le peroxide de manganese, le persulfure et le car-
buve de fer, etc. Toutes les précautions ont été prises
pour que les surfaces de ces corps soient trés-nettes et
les doigts lavés avec de I'eau distillée. Pai montré ( 80)
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que le platine et or ne donnent lieu 4 aucun dégage-
ment d’électricité par leur contact mutuel, a la maniere
de Volta; que ces deux métaux sont positifs par rapport
au peroxide de manganése et au carbure de fer, et ne
donnent aucun effet avec le protoxide de cuivre, le per-
sulfure de fer, le deutoxide de fer préparé avec Peau,
le fer oligiste, etc.; que le peroxide de manganése et le
carbure de fer sont au contraire électriques négativement
dans leur contact avec ces substances, etc., etc.

1311. Tous ces effets sont-ils dus a la force électro-
motrice de Volta, ou bien a des réactions chimiques
inapercues jusqu’ici, et dont M. Delarive nous a donné
un exemple dans le platine, qui parait éprouver une 1é-
geére altération a Pair? Clest ce que nous allons exami-
ner; quant au peroxide de manganése, nous admettons
avec cet habile physicien, que son état électrique est dt
a la perte qu’il fait de son oxigéne en s’hydratant dans
son contact avec le doigt mouillé. Pour bien poser I'état
de la question, et montrer que je n’ai pas varié dans mes
opinions sur la théorie du contact, comme quelques
personnes lont avancé, je vais rappeler ce que jai dit
a diverses reprises, au sujet de I'électricité de contact (1).
« Nous devons conclure de tous les phénomenes électri-
« ques qui ont été observés jusqu’ici dans le contact des -
« corps que, dans presque tous les cas, il y a eu action
« chimique et que, dés lors, on est portéa croire que cette
«derniére cause est celle qui exerce le plus d'influence
« sur leur production. Néanmoins, dans I'état actuel de
«la science, on ne doit pas encore abandonner la théorie
«de Volta, attendu qu’il peut trés-bien se faire qu'au
« contact de deux corps il y ait un dégagement d’électri-
« cité résultant d’'un commencement de reaction chimique
« entre ces corps. .

Plus loin (2): « Nous pensons qu’il peut trés-bien

(1) Traité de I'Electricité et du Magnétisme. T. 1, p. 145.
(2) Tom. 1r, p. 418.
I.
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« se faire que lorsque deux corps sont en contact, les
« affinités commencent  exercer leur action , avant qu'il
«y ait combinaison et quil en résu!te des effets éle.ctri-
« ques par suite du trouble qui survient dans la position
« d’équilibre des molécules. » .

Plus loinencore ( 1):«Quolique nous reconnaissions une
« origine purement chimique a l’électricité voltaique, et
« que l'eau réagisse sur le peroxide de manganese pour
« le changer en hydrate. »

« On peut se demander quelle est la nature de lac-
« tion chimique que U'ean distillée exerce sur la plomba-
« gine, et surtout sur I'anthracite, dont la force de
« cohésion est si considérable, que cette substance résiste
« jusqu’a un certain point & l'action du feu. Dans [im-
« possibilité de répondre a cette question, nous émettons
« de nouveau Popinion qu'il peut trés-bien se faire qu’il
« y ait trouble dans Vétat d’équilibre de Pélectricit¢ de
« deux corps en contact, quand l'attraction de ces corps
« est suffisante pour opérer cette perturbation, mais non
« pour vaincre la force de cohésion qui s'oppose a lear
« combinaison. »

On voit donc que je me suis borné a rapporter fide-
lement les faits tels que je les ai observés, et & les ex-
pliquer sans chercher a les faire entrer de force dans
I'une des deux théories qui ont divisé les physiciens;
fidele en cela au principe que j’ai adopté depuis long=
temps, savoir, que la meilleure des théories est celle qui
sapplique au plus grand nombre de faits.

Commencons 'examen des effets de contact dans les
corps solides par ceux qui ont été annoncés par Davy:
dans son Mémoire sur quelques effets de Iélectricité
chimique (2), il rapporte les faits suivants dont il tire
des conséquences, pour la théorie électro-chimique, qui
sont 1nadmissibles, comme je vais le prouver.

(1) Tom. v, p. 35.
(2) Aunales de Chimie, T. Lx1, p. 230,
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« Les substances alcalines et acides qui peuvent
« exister sous la forme séche et solide, donnent avec les
« métaux des dlectricités trés - sensibles qui n’exigent
« que I'électro-métre a feuilles d’or avec un petit disque
« condensateur.

« Lorsqu'on touchait avec un plateau de cuivre isolé,
« avec un manche de verre, Vacide oxalique, succinique,
« benzoique ou boracique parfaitement sec, soit en pou-
« dre, soit en cristaux, sur une surface étendue, on
« trouvait le cuivre dans I'état positif, 'acide dans I'état
«négatif.............. Dautres métaux, le zinc et
« I'étain, par exemple, produisent le méme effet. .. ..
«Quand on mit en contact des disques métalliques avec
« la chaux séche, la strontiane ou la magnésie, le métal
« devint négatif............. Un morceau de chaux
« séche, faite avec la pierre calcaire secondaire com-
« pacte et trés-dure, et taillée de maniére qu’elle présen-
« tait une grande surface unie, devint électrique positi-
« vement par des contacts réitérés avec des cristaux
« dacide oxalique. Des cristaux placés sur un électro-
«métre condensateur, et touchés & plasieurs reprises
« par la chaux que l'on déchargeait aprés chaque con-
« tact, rendirent les feuillesd’ornégativement électriques. »

Plus loin Davy ajoute (page 228): « Parmi les subs-
«tances qui se cowmbinent chimiquement, celles dont
« I'énergie électrique est bien counue, présentent des
« effets opposés. » )

Les faits accusés par Davy sont exacts; mais les causes
qui les ont produits, selon lui, ne le sont pas; car ils
sont dus non au simple contact, mais bien au frottem,ent
les unes sur les autres de substances juxtaposees,
telles que les acides végétaux et la chaux, lesquelles
étant trés-séches ne sont pas conductrices de l'électri-
cité, et ne peuvent par conséquent s’électriser par con-
tact & la maniére de Volta. En effet :

1312. 17 Expérience. — On adapte 4 un cxcellent
électroscope, deux plateaux condensateurs entlerement
en platine. On touche I'un des deux avec un morceau
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de chaux bien séche et 'autre avee le doigt; en séparant
les plateaux, on trouve quil v’y a cu aucun cffet élec-
trique produ.it. ] o
of Eapérience. On met sur une plau/che de bois bien
sec. une couche de chaux calcinée et également séche,
pufs on pose dessus avee précaution, sans exercer e
frottement, un disque de cuivre fixé a un manche iso-
lant: on le retire et on le met en contact avec Pun des
platéaux du condensateur, en touchant Pautre avec le
doigt. En répétant un certain nombre de fois de sem-
blables contacts on n'obtient jamais de charge électri-
que; mais, si au lieu de poser avec précaution le
disque de cuivre sur la chaux, on le pose avec frotte-
ment, on parvient a charger le condensateur apres un
petit nombre de contacts; la charge méme est d'autant
plus forte que le frottement a été plus marqué. La chaux
prend I'électricité positive et le métal I'électricité négative.

1313. 3° Eapérience. — En substituant a la chaux,
un des acides ci-dessus mentionnés , bien sec, on obtient
également parle frottement, et non par le simple contact,
une charge d'électricité; dans ce cas, le métal prend I'é-
lectricité positive et Pacide Pélectricité négative. Enfin,
en soumettant & Pexpérience des cristaux d’acide oxa-
lique et de la chaux, 'un et 'autre bien secs, on obtient
des effets analogues, mais seulement quand il y a cu
frottement.

1l est donc bien démontré, par i, que les résultats
obterus par Davy sont dus & des effets électriques de
frottement et non a l'action électro-motrice de Volta.
1 ne pouvait en étre autrement, puisque la chaux ainsi
que les acides végétaux sont des corps mauvais conduc-
teurs de Iélectricité, quand ils sont bien secs; pour le
prouver, il suffit de poser sur le platean supéricur du
condensateur ['un de ces corps, la chaux en poudre, par
exemple, de manicre & former une couche de quelques
millimetres d'épaisseur, et de poser dessus un corps con-
ducteur, auquel on communique une trés-faible charge
d’électricité; on voit alors que la chaux ne transmet pas
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au plateau du condensateur cette faible charge. 11 ré-
sulte évidemment de la que la loi donnée par Davy,
pour établir les relations entre les affinités chimiques et
les effets électriques de contact, n’est pas exacte. Je dis
plus, cette loi n’a pas la géréralité qu’il lui supposait:
en effet, dans le contact suivi de frottement du cuivre
avec la chaux, le cuivre prend Iélectricité négative et
la chaux Pélectricité positive, comme Davy lavait re-
connu; mais avec d’autres bases, telles que I'alumine
et la magnésie, les effets sont inverses. Aprés la calei-
nation, le dégagement de I'électricité est bien marqué.
L’oxide de zinc, tréssec, se comporte de méme par
rapport an cuivre. Ces exemples, qui seraient des ano-
malies dans la loi de Davy, suffisent pour infirmer cette
loi. Davy, comme on le voit, a été induit en erreur sur
la véritable cause du phénoméne.

131/4. Examinons maintenant le point principal dela
discussion , les effets électriques produits quand deux
corps conducteurs sont mis en contact, indépendamment
de toute réaction chimique des deux corps 'un sur Fautre,
ou dela part d'un agent extérieur sur 'un d’enx ; mais, au-
paravant, je commencerai par rappelerles idées singulicres
etoriginales de M. Peltier, sur les effets électriques de con-
tact,attendu qu’elles reposent sur des expériencesassez 1m-
portantes pour que j’en fasse mention ic1. M. Peltier ayant
pris pour plateaux condensateurs, un plateau d’or et un
autre de platine, et les ayant fait communiquer ensemble
au moyen d’un fil de platine, le premier s'empara d’un
exces d’électricité positive, le second d’'un exces d’élec-
tricité négative. Ce résultat, quoique en apparence fa-
vorable & la doctrine de Volta, peut étre interprété d une
autre manitre,, comme on le verra ci-aprés. Le méme
physicien ayant préparé ensuite, avec soin, quatre pla-
teaux de verre, en recouvrant le premier de feuilles de
platine, le second de feuilles d’or, le troisiéme de feuilles
d’argent, le quatriéme de fevilles d’étain, comme je
Fai fait dans mes premiéres expériences sur le contact,
ces plateaux furent successivement vissés & un excellent

A Y
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électroscope & feuilles d'or, et les trois autres servirent
alternativement de plateau supérie_u? ou de condensa-
teur. Un appareil a source d"électnmté constante ayant
été préparé, chacun de ses poles fut mis en communi-
cation avec U'un des plateaux, et chaque fois, I'ordre in-
terverti; M. Peltier reconnut alors que tous les métaux
ne possédent pas, au méme degré, la faculté de con-
denser chacune des deux électricités. Voict Uordre des
métaux pour la puissance de condenser I'électricité né-
gative : platine, argent, or, étain. Ayant formé ensuite
un couple avec deux plateaux, I'un de platine, autre
d’or, ce plateau fut placé entre le collecteur en argent
et le condensateur en étain, et on fit communiquer
ensuite ensemble, d’une part, le collecteur et le con-
densateur au moyen d’un arc en platine isolé, de I'autre,
le couple platine et or avec la terre, par I'intermédiaire
d’'un fil de platine. Les effets variérent selon que 'un des
deux métaux du couple interposé était placé en haut
ou en bas. Quand le disque d’or était tourné du cété du
collecteur , la charge négative était notable sur ce der-
nier; si le contraire avait lieu, il n’y avait aucun effet
produit, ou bien un effet trés-faible. D’autres couples
interposés, communiquant également avec le globe,
donnerent lien a des résultats analogues ; de sorte qu'on
a toujours obtenu une différence d’état dans les plateaux
en contact, selon la nature du métal de la face du cou-
ple qui regardait chaque plateau. :
1315. M. Peltier a cru devoir conclure de ces expé-
riences et d'autres, que je ue rapporte pas ici, que les
métaux, dans leur état d’équilibre naturel, possédent des
quantités différentes d’électricité, soit positive, soit
négative, suivant leur nature, qu'aucun corps ne saurait
leur enlever, lesquelles sont inhérentes A leur nature, et
que Cest en vertu de cette électricité propre, que les
deux plateaux du condensateur recoivent des charges
différentes, quand on les fait communiquer ensemble,
apres avoir interposé entre eux un couple de deux mé-
taux, non isolé, suivant que 'un de ces deux métaux
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est placé en haut ou en bas. Clest en s’appuyant égale-
ment sur cette électricité inhérente aux particules des
métaux, quilest bien difficile d’admettre, qu’il a voulu
expliquer les effets électriques de contact dans lesquels
on wapercoit aucune trace d’actions chimiques.

M. Delarive, qui a observé aussi quelques faits ana-
logues, les a attribués, et je partage assez son opinion,
soit a une action chimique de la part de [air ou des
agents extérieurs sur les corps, soit a des actions méca-
niques, soit enfin a des causes inapercues qui troublent
l'état d’équilibre de leurs molécules. Pour remonter a la
cause du. phénomene, jai repris quelques-unes des ex-
périences de M. Peltier, en les variant et en me servant
d’un excellent électroscope, muni de deux plateaux con-
densateurs en platine.

Si 'on touche le platean inférieur avec une lame d'or
et le plateau supérieur avec un doigt humecté d’eau dis-
tillée et quon les sépare, on nobtient jamais de charge
électrique, comme je I'ai déja dit, et cela quelle que soit la
sensibilité de I'électroscope , pourvu qu'on évite les effets
de frottement, qui sont des causes efficaces de dégage-
ment d’électricité, comme on en a la preuve, en substi-
tuant aux électroscopes ordinaires des doubleurs ¢uon
a abandonnés en raison de cela depuis longtemps.

Mettons ce fait en regard de celui qui a été obtenu
par BL. Peltier.

En superposant P'un sur Pautre deux plateaux con-
densateurs, 'un de platine, Uautre d’or, et établissant
la communication entre ces plateaux au moyen d’un are
de platine, tenu i la main par un manche isolan.t,
le platine prend Iélectricité négative, Lor Iélectricité
Positive.

Les partisans de la dectrine du contact considérent
ce fait comme une preuve de lexistence de la force
électro-motrice, attendu qu'il v’y a pas ici de contact
du doigt mouillé avec un métal. M. Peltier soutient
que P'état négatif du platine est inhérent & sa nature et
que les effets observés sont dus & la différence des états
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électriques propres des deux métaux, qui s'influencent
l‘éciproquement au contact. )

Je ferai remarquer d’abord que, si laction électro-
motrice était ici la cause du phénomene, ou bien si le
platine était négatif parsuited’une oxidatiox.l produite par
le contact du doigt mouillé, pourquoi n’ai-je obtenu au-
cun résultat en touchant I'un des plateaux de platine avec
une lame d'or? Les effets auraient dii étre les mémes. La
réponse me parait difficile. Tout ce que Fon peut dire
pour l'instant, cest que le platine, quelle qu'en soit la
cause, est dans un état négatif permanent, qui ne peat
étre détrait que dans les cas que je vais indiquer.

1316. Opérons toujours avec les deux plateaux con-
densateurs, I'un d'or et l'autre de platine, placés 'un sur
Pautre; si 'on touche le premier, quelle que soit sa position
par rapport a l'aatre, avec un doigt humecté d’cau, ct
le second avec un doigt humecté d’une solution étendue
d’ean régale, lappareil ne se charge pas. Le contact
avec le platine du doigt humecté d’eaun acidulée a donc
suffi pour détruire I'état négatif de ce dernier. En opé-
rant avec une solution plus concentrée, les effets sont
encore nuls, bien qu'il se produise une réaction chimi-
que, qui rend le platine négatif; mais il n’en est plus de
méme si l'on substitue & la solution d’eau régale unc
solution alcaline ; dans ce cas on a des effets ¢lectriques
tres-marqués. En expérimentant avec les deux plateaux
condensateurs en platine, ou les deux plateaux d’or,-cn
a des effets analogues et dépendants de la cause que je
vais signaler; je ferai d’abord remarquer qu’il faut tenir
compte des effets électro - chimiques produits dans le
contact des solutions acides ou alcalines avec les liquides
qui humectent les doigts; dans ces diverses réactions,
les acides prennent '¢lectricité positive, qui est trans-
mise au plateau, et les liquides humectants , on les doigts,
Pélectricité négative. Avec les alealis, les effets sont in-
‘éerses. Ces résultats ne peuvent étre 'objet daucun

oute.

1317. Je reprends le cas ol le plateau de platine est
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en présence du plateau d’or; quand on touche le pre-
mier avec un acide, il v’y a aucun effet produit, parce
que Pélectricité positive qu'a prise lacide daus sa réac-
tion sur I'can du doigt, neutralise I'électricité contraire
que posséde le platine. Avec la potasse, les effets doivent
-étre exaités, attendu que la potasse communique de
Pélectricité négative au platine, laquelle s’ajoute a celle
qui lui est propre. Ces expériences tendent donc a
prouver que réellement le platine a une électricité pro-
pre, indépendamment de tout contact avec un corps
humide; il est difficile cependant d’admettre encore une
électricité inhérente aux corps, indépendamment de
toute action physique , chimique ou calorifique. Je m’en
tiens au fait, sans me prononcer sur la cause. Avec lor
on ne trouve pas les mémes effets quavec le platine,
din moins & un degré aussi marqué.

Si le platine posséde réellement un état négatif qui
ltn est propre, quelle quen soit la cause, les autres
métaux devraient avoir eégalement un état électrique
dépendant de leur nature, lequel compliquerait les effets
électriques produits, quand ils sont attaqués par des
agents chimiques. -

Si cet état électrique existait, 1l devrait prédisposer
plus ou moins les molécules de chaque métal & se com-
biner avec un acide ou avec un alcali, selon cet état.
Ainsi le platine, qui est négatif relativement aux autres
métaux, doit repoussser les acides avec lesquels il tend
a se combiner, et attirer au contraire les alcalis; ce
seraiten partie a cette cause qu'il faudrait attribuer le peu
d’affinité de ce métal pour les acides, tandis qu’il en a
une assez marquée pour les alcalis, ainsi que I'action
quexerce le platine en éponge sur I'hydrogéne, qui,
étant condensé et se trouvant dans un état électrique
convenable , se combine aisément avec Uoxigene.

1318. En partant de la supposition de M. Peltier, voici
comment on peut se rendre compte des effets précé-
dents, en ne s’attachant seulement qu’a ’état constam-
ment négatif du platine.
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Soient A B (fig. 1) le platez}u condeusatem' en platine,
et CD le platcau en or, sépax'e. du premier par la couche
isolante J. Admettons, ce qui est confirmé au reste par
l’expérienC(’, que le p]atlne smt\ co‘n/stam}n'er}t Il,éga.tif;
quand on lai cnlévera son excés d'électricité ncgative,
il devra le prendre aussitot aux dépens de son électricitg
naturelle; deés lors celle-ci étant décomposée, son élec-
tricité positive devra étre chassée dans les corps envi-
rounants, tandis que la négative se porterasurla surface
du platine. Cela posé, en établissant la communication
métallique entre AB et C D, Vélectricité positive qui
est chassée de A B se portera sur CD, et viendra se
condenser dans les parties contigués a la couche
isolante , en vertu de l'action exercée par Délectricité
négative de A B; la quantité qui s’en condensera dépen-
dra de l'exces d’électricité libre que posséde ordinaire-
mentle platine, et de I'épaisseur de la couche isolante.

En partant toujours des meémes principes, il est
facile de montrer pourquot on n’obtient aucun effet avec
deux plateaux condensateurs en platine, quand on
touche Pun d'ecux avec une lame d’or, et autre avec un
doigt mouillé. Soient P et P’ les deux plateaux de
platine, et O la lame d’or; P et P’ sont toujours négatifs
au méme degré de tension ; ainsi en touchant 'un d’eux
avec une lame d’or et I'autre avec le doigt, on ne change
rien a cet état, puisque si on enléve de part et d’autre
la méme quantité d’électricité négative, il s'opérera aussi
de chaque ¢6té la méme décomposition, de sorte que
Péquibre ne saurait étre troublé; dés lors il mne peut y
avoir d’électricté condensée sur aucun des deux plateaux
qui ne posscdent que la quantité d’électricité qui leur
est propre. )

§ 1. Des effets électriques produits dans le contact
des gz et des méiaux non oxvidables.

¥’319. Lorsque deux James de platine, en communi-
cation chacune avec I'un des péles d'une pile voltaique,



CHAPITRE PREMIER. 13

plongent dans de l'eau, qui est décomposée par Paction
du courant, si T'on interrompt, au bout de quelques
instants, la communication, et quayant détaché les
lames des extremités de la pile, on mette les deux
bouts libres en relation avec un multiplicateur, tandis
que les deux autres restent plongés dans I'eau, on a un
courant dirigé en sens inverse du premier. Avec un mul-
tiplicateur trés-sensible, on obtient les mémes effets,
méme lorsque les deux lames de platine ont servi i trans-
mettre dans un liquide un courant électrique provenant
de T'action d’'un seul couple. La faculté qu’acquiérent
les lames dans ce cas, n’appartient seulement qu’aux
parties qui ont été immergées dans l'eau, pendant que
la pile fonctionnait; car si Pon enléve ces parties, et
quon plonge dans l'eau celles qui étaient au- dessus,
on n’observe aucun effet. Lexplication que j’ai donnée,
il y a longtemps, de ce phénomeéne vient d’étre sanc-
tionnée en quelque sorte par les expériences de M. Mat-
teucci. Voici cette explication : « Quand deux lames de
« platine, plongeant dans une solution saline, font par-
« tie d’un circuit voltaique, la surface de la lame positive
«se recouvre d’éléments acides et d'oxigéne, et la sur-
« face de la lame négative d’éléments alcalins et d’hydro-
« géne; ces deux lames se trouvent donc dans le méme
« état que si la premiére avait été mise en contact avec
« une solution acide et I'autre avec une solution alca-
« line; dans les deux cas, les effets sont les mémes. »

Quoique I'expérience n’efit pas été faite alors avec
l'oxigéne et I'hydrogéne, on pouvait supposer que ces
deux gaz, en réagissant 'un sur l'autre par lintermé-
diaire du liquide, devaient se comporter comme l'acide
a I'égard de l'alcali.

1320. M. Matteucci ayant rempli deux petites cloches
de verre, portant des divisions donnant des dixiémes\ de
centimétre cube, de gaz oxigéne et de gaz hydrogéne
purs, il introduisit dans la cloche d’hydrogéne des lames
de platine qui avaient servi de pole positif, et sur
lesquelles il y avait eu par conséquent un dégagement
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d’oxigéne; des lames négatives furent déposées dans les
cloches d'oxigéne. Le volume du gaz, exa'miné vingt
minutes aprés Pintroduction des lam'es, avait sensible-
ment diminué. En renversant 'expérience, c’est-é-dire,
en introduisant les lames positives dans le gaz oxigéne et
les négatives dans Ihydrogene, 1l obtint au contraire
des augwentations de volume correspondant, en géné-
ral, aux diminutions qui avaient eu lieu dans Tautre
cas. Ces expériences montrent que des couches d’hydro-
géne et dloxigéne se forment sur les lames décompo-
santes et y persistent. Pour mettre ce fait hors de doute
M. Matteucci a placé des lames de platine dans Phydro-
géne et d'autres lames dans loxigeéne; il les retira apres
un certain temps, les mit en relation avec un multipli-
cateur et les plongea daus de Peau distillée. Les dévia-
tions de laiguille aimantée furent considérables; la di-
rection du courant fut la méme que si les lames avaient
servi & décomposer l'eau. Il résulte de la que ces lames,
dans Yun et Vautre cas, avalent acquis la méme pro-
priété.

Il faut un temps tres-long pour faire disparaitre cette
propriété : upe exposition a Vair, de cinq ou six heures,
ne suffit pas; il est nécessaire d’employer la chaleur
rouge.

Les lames de platine et d’or sont les plus propres a
cette formation. Les courants sont encore les mémes en
employant une lame qui n’a pas été mise cn contact avec
Pun des gaz, et une autre qui a été plongée pendant
quelque temps dans P'un d’eux; on voit donc que by-
drogene et Voxigéne, séparés par la pile, en se déposanten
couches sur les lames décomposantes, sont la cause de
la faculté qulacquierent alors les lames de produire un
courant secondaire. ’
. 1321. M, Peltier a reconnu, de son c6té, que sous
Finfluence d’'un courant electrique une colonne d’eau se
charge d’électricité positive du coté du pole positif, et d’é-
l’ectricité négative de autre coté, et que ces deux états
électriques diminuent jusqu’au milieu qui est a I’état neu-
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tre. Les deux électrodes étant détachés dela pile et réunis
au moyen d’un fil de métal, on obtient un courant en
sens inverse du premier. Le courant secondaire aug-
mente d'autant plus qu’on éloigne les James immergées
et quwon les rapproche des points ol se trouvaient les
électrodes.

En faisant passer un courant de gaz hydrogéne a
travers de I'eau, puis mettant cette eau en contact avee
de I'eau ordinaire, on a obtenu un courant semblable
a celui qu'on avait eu dans le premier cas; I'eau hydro-
génée jouait le role d'alcali. Ce courant secondaire n’est
que le produit d’une action chimique.

L’expérience de M. Matteucci, relative a la polarisa-
tion des lames de platine, est donc le complément de
celle que Jai rapportée dans le Traité de UElectricité
et du Magnétisme (1). Mais leffet produit est-il di au
simple contact de l'oxigéne et de I’hydrogéne avec le
platine, ou bien a la réaction de ces deux gaz l'un sur
Yautre, par Vintermédiaire de eau? Clest ce que nous
aurons occasion plus loin d’examiner.

1322. On doit rapporter & la méme cause les effets
que Ton observe quand des lames de platine, qui ont
séjourné plus ou moins de temps dans l'air, sont mises
en contact avec de 'eau distillée.

Lorsque I'on plonge dans une solution de nitrate de
potasse une lame de platine et une lame d'or en commu-.
nication avec les deux extrémités du fil d’un multipli-
cateur , on a une décharge instantanée, cest-a-dire, qu’a-
prés un certain nombre doscillations l'aiguille revient
a zéro. 1l est bien entendu que toutes les précauti'ons
doivent étre prises pour que les lames de platine soient
trés-propres. SiVon interrompt pendantquelques mstants
la communication et qu'on la rétablisse de nouveau, on
a une nouvelle décharge; cet effet, qui est analogue a
eeux que j'ai décrits précédemment, peut se reproduire

(1) Tom. 11, p. 109.
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pendant plusieurs jours. Cela posé, si, aprés avoir lavg
avec de Peau distillée, & plusieurs reprises, deux lames
de platine et les avoir ﬁ“fit rougir/, on les plonge dans
de leau distillée, on obtient en général un courant dg
3 diverses causes 5 ce courant cesse plus ou moins promp-
tement. Quand les effets électriques ont cessé, si I'on
interrompt le circuit, en enlevant une des chevilles dy
multiplicateur, et que I'on rétablisse immédiatement la
communication, il n’y a aucun effet électrique pro-
duit; mais si 'on retire de I'ean une des lames, que nous
appellerons A, et qu'on la replonge quelques instants
aprés, 1} se manifeste un courant qui annonce que cette
lame a pris au liquide P'électricité négative. En la lais-
sant plongée longtemps dans Peau, la retirant et la re-
plongeant de nouveau quelques secondes apreés , on n'ob-
tient qu’un faible courant; mais si on la laisse longtemps
dehors, afin que 'eau adhérente a la surface s’évapore
enticrement, on obtient, en replongeant la lame dans
la solution, un courant dirigé dans le méme sens quele
précédent , mais beaucoup plus intense. Les effets étant
trés-variables, 1l est inutile de donner ici les déviations
obtenues.

En insufflant de Pair sur la lame, pour évaporer plus
promptement le liquide, on obtient les mémes effets.
Dans le cas précédent, comme daus celui-ci, I'ean en
sévaporant permet a lair d’adhérer en plus grande
quantité sur la lame, d’olt résulte un courant quand on
replonge celle-ci dans I'eau, par suite de la réaction de
Poxigeéne sur le platine ou sur Peau.

1323. L'expérience suivante montre bien que c'est &
la réaction de 'oxigéne qu’est due 'augmentation dans
I'intensité du courant. Si Ion fait rougir fortement une
des lames de platine, afin de volatiliser I'eau adhérente
asa surface, enévitant le contact immédiat de la flamme
et la plongeant dans Ieau aprés le refroidissement com-
plet, Taiguille est lancée & 90°. Reprenons actuellement
Iexpérience de M. Matteucci dans laquelle le courant
est également instantané, Soient deux tubes fermés par
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un bout et dans chacun desquels on place une lame de
platine, fixée & un fil de méme métal, I'un des tubes est
rempli de gaz oxigéne, lautre de gaz hydrogéne; ces
deux tubes plongent dans de I'eau distillée. .

Au bout de quelques heures, on fait sortir une partie
du gaz de chaque tube, afin de faire rentrer assez d’eaun
pour que les lames de platine soient immergées; puis on
met les deux bouts libres des fils en communication
avec les deux extrémités du fil du multiplicateur; on a
alors un courant instantané, qui n’est qu’une décharge
électrique. Pour la reproduire, il faut que le circuit soit
interrompu pendant quelque temps. Supposons, un ins-
tant, que le courant primitif polarise les lames de ma-
ni¢re a produire un courant dirigé en sens inverse, qui
détruise leffet du premicr, et que ce soit la la cause du-
phénomeéne; dans ce cas la lame qui était en contact
avec Poxigéne se couvrira d’hydrogene , de sorte que la
surface sera en contact avec ces deux gaz, dans les con-
ditions voulues pour se combiner, puisqu’ils ont perdu
leur état élastique; mais comme cette combinaison ne
s'opere pas quand le circuit est fermé, il faut admettre
que la décharge instantanée est produite par une ac-
cumulation d’électricité et sur la lame et dans le liquide,
quelle que soit la cause du dégagement de I'électricité.

1324. Jusqu'ici il n’a é1é question que des effets élec-
triques résultant du contact de I'hydrogeéne, de Poxi-
geéne, et de lair avec le platine. Nous allons voir actuel-
lement ce qui arrive quand on substitue a Poxigene, I'a-
zote. Deux tubes, remplis d’azote, ont été préparés de la
maniére indiquée précédemment, ainsi que deux tubes
remplis I’hydrogéne et deux autres remplis d’oxigéne ;
dans chaque tube était également placée une lame de
platine; toutes Jes lames étaient égales , afin que les effets
fussent comparables. Prenons d’abord un tube rempli
d'azote et un tube rempli d’hydrogeéne. En établissant la
communication avec les deux bouts du fil du multiplica-
teur, on a eu un courant dont la direction, dans les pre-
miéres heures, n’était pas constanle, a cause des substances

V. 2° partie. 2
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étrangeres qui adhémier‘xt aux surfaces métalliques; mais

vingt-quatre heures apres, la (’in’e‘ct\xon devint constante;

Pazotes'est comporté comme Poxigene, dans Pexpérience

précédente, clest-a-dire qu’l.l a pris au,hquxde l’(élec‘tricité

positive. Fn comparant mamtengnt Pazote et on1géne,

on trouve que l'oxigéne communique au platine , avec le-
uel il est en contact, Pélectricité positive.

L’hydrogene et Vazote se comportent comme Ihydro-
géne et loxigéne; de sorte que azote est électro-positif
par rapport a 'hydrogene, et ¢lectro-négatif par rap-
port a Poxigéne.

Il est donc bien prouvé maintenant que lorsque deux
lames de platine sont recouvertes de différents gaz, on
obtient un courant dés I'instant olt 'on plonge dans l'ean
ces lames communiquant entre elles au moyen d’un fil
de métal.

Nous sommes portés & croire que cet effet est diia la
réaction lente des deux gaz I'un sur autre, par l'inter-
médiaive de I'eau, réaction dont l'intensité est augmentée
par laction chimique du courant qui doit se manifester
quand le circuit est fermé.

1325.L’expériencesuivante,due A M. Grove, vientalap-
pui de cette opinion:on prend deux tubes de verrefermés
par une de leurs extrémités ; aprés avoir fait passer dans
Pun unelame de platine et de 'hydrogéne en quantité suf-
fisante pour occuper la moitié de la capacité, et dansl'autre
une lame de méme métal et de 'oxigéne en méme quan-
tité, on plonge les deux tubes dans de I'eau légérement
acidulée, et 'on fait communiquer la lame en contact
avec l'oxigene, avec le zinc d’'un couple voltaique, et la
lame en contact avec I'hydrogéne, avec le cuivre du
méme couple. Au moyen de cette disposition, la pre-
x’niére est négative et la seconde positive. Les chofgs
ctant ainsi disposées, on ne tarde pas & voir leau s¢-
lever rapidement dans les deux tubes, deux fois plus
dans celui ol se trouve Phydrogtne que dans l'autre. !l
y a donc eu, sous I'influence des lames de platine, de-
composition et formation d’eau, deux actions qui sont
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ici dépendantes 'une de I'autre. On voit par la que la
tendance du platine & déterminer la combinaison du
gaz qui se trouve dans les deux tubes, est de beaucoup
augmentée lorsque 'état électrique de chaque lame est
modifié par le passage du courant provenant du couple
voltaique, lequel est dirigé dans un sens différent de celui
qui résulte de la combinaison lente des deux gaz primi-
tivement employés. Cette différence dans V'intensité du
courant suffit pour décomposer 'eau et produire les
effets indiqués.

Dans Pexpérience précédemment citée (1324), on n’a
point un couple voltaique pour augmenter lintensité
du courant, mais bien un courant résultant de la réac-
tion des deux gaz sur Peau, laquelle, quoique trés-faible,
doit tendre a produire des effets semblables.

1326. Les phénoménes relatifs & la polarisation des
conducteurs, qui ont servi d’électrodes, ont une telle
importance que je ne dois omettre aucun des faits qui
ont été observés pour les étudier. Voici le résultat des
derniéres recherches qui ont été faites a ce sujet par
M. Scheenbein.

Un fil de platine, polarisé soit positivement , soit né-
gativement, cest-a-dire, qui a servi d’électrode négatif
ou positif, perd son état électrique particulier, quand
on éléve sa température jusqu’au rouge.

Un fil de platine, polarisé positivement, c’est-a-dire,
dont la surface est recouverte d’hydrogéne, perd son
pouvoir lorsqu'il est plongé seulement, pendant un ins-
tant, dans une atmosphére de chlore. Le fait s’explique
de lui-méme.

Un fil de platine, polarisé positivement, perd son état
électrique lorsqu'il est plongé pendant quelques secondes
dans de I'oxigéne. Réciproquement, un fil polarisé néga-
tivement perd de sa faculté quand il est plongé dans
Ihydrogéne.

Un fil de platine, polarisé d’une maniére quelconque,
n’éprouve aucune influence de la part du gaz acide car-
bonique.
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Le platine, T'or et 'argent exposés pendant quelques
instants dans une atmosphére de chlore, se comportent
comme un fil polarisé négativement, cest-a-dire, comme
S'ils étaient recouverts d’oxigene.

L’acide sulfurique, trés-étendu d’ea'u. et dans lequel
on a dégagé de I'hydrogéne, est positif a Pégard dy
méme liquide, qui ne renferme pas d’hydrogene, quand
les deux liquides sont séparés par une membrane
ct sont mis en relation avec le multiplicateur ay
moyen de fils de platine. Si Pon emploie au lieu de
platine des fils d'or ou d’argent, on n'obtient aucun
courant.

En se servant des mémes liquides, mais dont P'un
contient un peu d'oxigene et I'autre nen renferme pas,
on n'obtient aucun courant, soit qu'on se serve de fils
de platine d’or ou d’argent pour fermer le circuit.

Une solution d’hydrogéne perd sa faculté d’exciter un
courant lorsqu’elle est mélée avec une certaine quantité
de chlore.

Enfin Vacide chlorhydrique, polarisé positivement ,
perd sa polarité lorsqu’il est mélé avec une certaine
quantité de chlore, et le méme acide, polarisé négative-
ment, perd son état particulier lorsqu’il est traité avec
une quantit¢ suffisante d’hydrogene.

M. Scheenbein admet, comme nous, que les courants
secondaires, produits par les fils et les fluides polarisés,
sont dus a une action chimique ordinaire, ¢’est-d-dire, a
la combinaison de P'oxigéne avec hydrogéne , ou & celle
du chlore avec I'hydrogéne.

§ IIL. De loxidation du platine.

~ 1327. Onavuprécédemment (1317, 1318) quele pla-
tinese trouvait constamment dans un état négatif, qui ne
pouvait étre détruit que dans les cas indiqués, et dont
la cause paraissait inconnue, mais cependant quil y
avait quelque probabilité pour croire que cet état ctait
d a une réaction chimique lente. C'est ce motif qul
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m’engage & exposer ici les recherches de M. Delarive
sur loxidation du platine dans des circonstances ou on
ne I’a pas encore observée.

M. Delarive a observé que des fils de platine, lavés
avec le plus grand soin, soit dans la potasse, soit dans
les acides, se recouvre en peu d'instants d’'une poudre
noire, quand, apres les avoir plongés dans une solution
acide trés-pure, on s'en sert pour transmettre dans cette
solution une succession rapide de courants instantanés,
dirigés alternativement en sens contraires. La poudre
noire est du platine parfaitement métallique, dans un
grand état de division; P'oxidation et la réduction qui
succedent avec une grande rapidité sur la surface des
fils par Peffet des couches doxigéne et d’hydrogéne
qui les recouvrent alternativement, finissent par désa-
gréger les particules métalliques.

On a fait passer le courant d’'une pile de dix ou
douze couples, faiblement chargée, dans de P'eau dis-
tilée, légérement acidulée, au moyen de deux surfaces
de platine d’une étendue trés-différente : I'une avait un
millimétre d’épaisseur et deux a trois millimétres de
longueur; lautre formait un long fil ou bien était un
morceau de platine spongieux. Les surfaces ét‘alent trés-
nettes, et tout était disposé pour recueillir les gaz
dégagés. La grande surface fut mise d’abord en relation
avec le péle négatif, et la petite avec I'autre péle. On eut
alors deux fois autant d’hydrogéne que d'oxigenc. On
changea les poles, et on trouva qu’il manquait deux
& quatre centimétres cubes doxigéne pour que son
volume fiit exactement la moitié de celui de 'hydrogene.
Si on rétablissait les choses dans P'état ou elles étaient
dans la premiére expérience, on ne regrouvalt P]qs la
quantité d’hydrogene qui avait ete dégagée. 1l en était de
méme si, apres avoir lavé et décapé la grande lame, on
la laissait sécher dans l'air avant de la plonger dans la
solution qui devait étre décomposée Ces faits nous mon-
trent que la grande lame se recouvrqit ’(1"mle logél:e\cm,x-
che d’oxide, et que 'hydrogéne avait ete employé a dé-
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soxider le platine. Aussi ce gaz ne s¢ dégageait-t-il que
quelques instants apres.

M. Delarive ayant décomposé de l'eau légérement
acidulée dans Vintériecur d'un eudiometre au moyen des
deux mémes surfaces, la plus petite communiquant avec
le péle positif, il fit détoner le mélange gazeux. 1l
obtint un exces d'hivdrogeéne, preuve qu'une portion de
loxigeéne avait servi 4 loxidation. Les poles de la pile
ayant été changés, tout en conservant 'hydrogene, il fit
détoner le produit gazeux, et le vésidu disparut
presque entiérement : ce qui confirme Uexplication pré-
cédente.,

1328. Ces faits et d’autres du méme genre, ont porté
M. Delarive a admettre que le platine, et probablement
les autres métaux de la méme classe, ne doivent plus étre
rangés dans la classe des métaux non oxidables. Mais
ce qui ¢tablit entre ces métaux et les autres, C’est-a-dire,
les métaux oxidables, une grande diftérence, c’est que les
premiers ne se recouvrent dans les mémes circonstances
olt les autres s'oxident complétement, que d’une couche
d’oxide trés-superficielle, sans qu'il y ait pénétration ou
cémentation, probablement & cause de leur gmnde den-
sité; mais si oxidation et la réduction ont lieu alternati-
vement, trés-fréquemment sur la méme surface, celle-ci
finit par se désagréger. Cette désagrégation peut avoir
plusieurs degrés , suivant Pintensité de la force agissante.
Clest ce motf pour lequel les fils de platine qui ont servi
pendant longtemps a décomposer 'eau par Paction des
courants , et dont chacun a servi alternativernent de
pole positif et de pole négatif, présentent une apparence
rugueuse par suite des parties enlevées par les oxida-
tions et réductions successives.

On voit par la avee quelle facilité le platine soxide
sous l'action d’'un courant électrique; mais comme i
suffit Cune oxidation excessivement faible, qui échappe
souvent aux investigations des chimistes, pour produire
des effets électriques appréciables a nos appareils, il
peut done se faire que dans nombre de cas le platine
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doivel son ¢tat électrique & une oxidation non encore
appreéciée.

M. Delarive fait observer, 4 cet égard, que dans des
expériences ou l'on s'occupe de recherches relatives
au développement de I'électricité, soit sous la forme de
courant, soit a I'état de tension, enemployant du platine,
il faut tenir compte, dans les effets observés, de la
faculté que possede le platine de pouvoir soxider et se
désoxider facilement. Je partage enti¢rement son opinion
sur ce point, et je crois que 'on sest un peu trop hité
d’annoncer les résultats que I'on avait obtenus, comme
des arguments irréfragables en faveur de la théorie du
contact.

1329. Je saisis cette circonstance pour rectifier 'o-
pinion que plusieurs personnes se sont faite de la théorie
chimique de Télectricité voltaique telle que I'a concue
M. Delarive. On lui a attribué cette opinion, que tout
développement est dit & une action chimique : mais telle
n’a jamais été sa pensée. Il a constamment soutenu que
le contact de deux substances hétérogénes n'est pas
par lui-méme une source d’électricité, quoiquil puisse
étre souvent une condition indispensable pour que I'élec-
tricité dégagde par dautres causes puisse devenir sen-
sible. Quant & ses causes, il admet toutes celles que jai
déja fait connaitre, c’est-a-dire, la chaleur, la pression,
le frottement, laction chimique, ete.

Cette maniére de voir est partagée par toutes les
personnes qui ont fait une étude suivie des phénomenes
relatifs au dégagement de Pélectricité.

§ IV. Observations relatives & une nouvelle théorie du
contact.

1330. Je ne crois pas trop m’avancer en déclarant que
quiconque veut défendre la théorie du contact de,Vo]ta,
ou en imaginer une autre, sans avoir étudié préalable-
ment les phénomeénes électro-chimiques, dont on a fait
unexamen approfondi depuis vingt ans, est dans une fausse
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route et ne peut que se u-(.)mper’.dm’ls ses investigations_
Je ne prétends nullemgnt du:e qu 1.1 n’y ait pas dz,ms le con-
tact des corps une action qul l.]]O‘dlﬁC les effet_s électriques
produits dans les réactions chu.mqu,es., mails Je pense que
cette action n’est pas la cause nnme(lmte. des effets obser-
vés, et qu'il faut la chercher dans les circonstances qui

euvent troubler I'état d’équilibre des molécules des corps.

M. C. J. B. Karsten nous offre une preuve de ce que
ie viens d’avancer;dauns une lettre adressée A M. de Hum-
boldt (Berlin, 1836) (1), il expose ses vues sur I'électri-
cité de contact. Les conséquences auxquelles il est con-
duit, ne tendent rien moins qu’a ébranler les théories
proposées jusqu'ici pour expliquer les effets de contact.

Ce savant distingué, sans soccuper des diverses
causes qui président au dégagement de Uélectricité et
que l'on doit mettre en premiére ligne dans une ques-
tion de cette nature, commence par poser en principe
que le dégagement de I'électricité est un simple effet de
contact.

Les métaux qu’il a soumis & lexpérience sont le pla-
tine, l'argent, le cuivre et le zinc, en fils enroulés en
hélice a l'une de leurs extrémités, et plongeant succes-
sivement dans des dissolutions acides, alcalines ou sali-
nes, capables de conduire I'électricité. Les effets produits
ont été observés avec un électroscope & feuilles d'or,
muni de deux plateaux condensateurs, formés avec
deux des quatre métaux employés.

Ce mode d’expérimentation introduit dans les résultats
des causes d’erreurs qui ne permettent pas d’en tirer des
conséquences exactes; car il est parfaitement démontré
aujourd’hui que l'on ne peut compter sur les effets du
condensateur quautant que /les deux plateaux sont en
platine, en or, ou en verre doré. Si ces plateaux sont
en zinc, en cuivre ou en argent, le contact du doigt
mouillé, avec 'un d’eux, ou la réaction de lair hu-

(1) Biblib. univ. de Genéve, Tom. v, p. 1671.
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mide, suffit pour faire naitre des effets électriques qui
compliquent les effets que 'on a en vue, au point de
masquer la véritable cause de leur production. Dés lors
il faut renoncer, avecce‘mode d’expérimentation, a obte-
nir des résultats exacts, dont on puisse tirer des consé-
quences en faveur de telle ou telle théorie. "

Quoi qu'il en soit, passons outre. Voici les principales
expériences sur lesquelles M. Karsten fonde sa théorie :

1331. 17 Expérience. Un fil dezine, plongeant par 'un
de ses bouts dans un liquide conducteur, manifeste a I’au-
tre hout libre, sur un condensateur de méme nature, 1é-
lectricité négative. Des plateaux en cuivre ou en argent
nc changent rien aux résultats. Un fil de cuivre substi-
tué au fil de zinc, communiquant avec un plateau en
cuivre ou cn argent, donne également, quoiqu’avec moins
de certitude, de I'élétricité négative. Avec un plateau en
zinc le résultat reste incertain; des fils de platine ou
d’argent ne donnent aucun effet.

Ces effets, qui sont connus depuis longtemps, peu-
vent étre expliqués an moyen de I'électricité dégagée
dans la réaction du liquide sur le métal, sans avoir
recours aux effets de contact. Dans cette réaction le
liquide prend I'électricité positive, le métal Iélectricité
négative. L'intensité de I'électricité dégagée dépend de
diverses causes qui font varier les effets, entre autres
de énergie de I'action chimique, de Paction du liquide
sur les corps étrangers qui adhérent aux surfaces, d’une
décapation plus ou moins prompte, etc. _ )

2° Expérience. En plongeant un il de zinc, squde
4 un fil de cuivre, dans le liquide, de maniére a laisser
libre la soudure €t le second métal, le culvre transmet
& un plateau en cuivreou en argent 'électricité négative.
Avec un plateau en zinc leffet est presque nul. Quand
le cuivre est immergé , le plateau en zi‘n(_:,len,cor!tact’
avee le zinc, accuse encore de l'électricite négative,
mais avec une tension extrémement faible. Il en est de
méme avec des plateaux en argent ou en platine. Dans
le premier cas, en remplacant le cuivre par l'argent ou
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le platine, Peffet ne change pas; dans le second, tout
effet disparait. ) o

Ces faits peuvent encore ¢tre exphque§ parfaitement
au moyen de Pélectricité dégagéedans action chimique ,
sans avoir recours a d’autres causes.

Le second métal, qui est en dehors du liquide, sert
seulement de conducteur pour transmetire au conden-
sateur électricité que prend le métal dans sa réaction
sur le liquide. Le plus ou moins d’effets produits dépend
du plus ou moins de facilité qu’éprouve l'électricité &
franchir les obstacles qui se trouvent sur son passage,
et deffets secondaires dont il est souvent ditficile de se
rendre compte.

3¢ Expérience. La soudure des deux métaux plonge
dans le liquide. On examine alors I'état des extrémités
libres. Le platcau en zine touchant le fil de zine recueille
une tres-faible électricité positive; il touche le fil de
cuivre, Uélectricité est presque mnulle. Le plateau de
cuivre, mis en contact avec le zinc, ne donne pas d'ef-
fets sensibles. Avec le cuivre, il donne une faible élec-
tricit¢ negative. I’argent ou le platine, remplacant le fil
de cuivre, le résultat est le méme; remplacant le zinc,
le cuivre se comporte, quoique plus faiblement, comme
le zine.

La soudure étant plongée dans le liquide, il y a né-
cessairement un courant qui va du zinc au cuivre, en
traversant le liquide; de sorte qu'a chaque instant I'é-
lectricité positive de la surface du zinc se décharge sur
le cuivre. Mais d’ol1 vient donc Vélectricité positive re-
cueillie par le plateau de zinc? Dans Ju article critique
tres-bien fait, quise trouve dans la Bibliotheque univer-
selle de Genéve, tom. v, p. 161, on attribue cet effet, et
avee raison, a l'action de Pair humide surlesparticslibres
des deux métaux soudés ; Jajouterai particulierement sur
le zinc, dont 'action doit se manifester ici..

4° Expérience. Le fait rapporté dans cette expérience
est relatif & I'état des deux métaux, qui plongent dans
le méme liquide, sans sc toucher. Si les fils employés
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sont de zinc et de cuivre, le premier, quelle que soit la
nature du plateau, donne toujours des indices d’électri-
cité négative, et le cuivre des indices d’électricité posi-
tive. Ces cffets, que J’ai fait connaitre il y a longtemps,
provienuent de la différence des actions chimiques pro-
duites par le liquide sur chacun des deux métaux, diffé-
rence qui est en faveur du zinc, métal le plus oxidable ;
dés lors ce métal doit toujours prendre électricité né-
gative.

5% Explrience. Dans cette expérience et d’autres qui
la suivent, M. Karsten-a eu pour but d’étudier V'état
électrique de la partic immergée d’un métal, indépen-=
damment de 'emploi d’un conducteur étranger ou exté-
rieur au liquide. Il cite, comme premier fait, qu'un
metal, notamment le zinc, qu’on laisse quelque temps en
vase clos dans un liquide coloré par une teinture végé-
tale rougie par un acide, rétablit la couleur bleue de
Pinfusion, et en méme temps subit une oxidation. Ce
fait est une conséquence de loxidation du zinc, qui
met toujours en liberté dansla solution, soit de la soude
ou de’la potasse, si elle contient un sel alcalin, soit de
Pammoniaque par suite de la réaction de 'hydrogtne
mis & nu, sur l'azote de P'air contenu dans Feau.

Jusqulici il 1’y a rien de nouveau dans les expé-
riences de M. Karsten; mais il n’en est pas de méme
dans P'expérience suivante :

Un fil de platine enroulé en spirale, et terminé en
pointe, a été étroitement enveloppe d’une feuille de zinc,
sans étre cependant avec elle en contact immédiat ; puis
la pointe a été mise sur une petite masse de chlorure d’ar-
gent, substance insoluble dans I'eau. Quelque tempsapres,
on reconnut sous la pointe des traces de réduction , qui
cesserent bientot d’augmenter. Cet effet n’avait jamais
lieu sans la présence du zinc, et & moins que la surface
flit fraichement décapée. M. Karstena conclu de la que le
platine a dii soutirer au liquide Pélectricité négative , et
qu’ainsi lapartie immergée du zinc était po’sit§ve. Ce fait
intéressant s’explique trés-bien dans la théorie €lettro-
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chimique. L’¢lectricité positive provenant deToxidation
du zinc est soutirce inégalement au liquide par toute
la surface de platine, en plus gr_ande q}@ntité par la
pointe que par les :{utres’palzt]es, d’out résulte un
conrant qui rend la pointe négative.

M. Delarive est disposé a croire que ce phénomene
est dit simplement & la difficulté quéprouve Pélec-
tricité positive du liquide & passer dans le platine, vu
sa faible tension et la résistance que présente a sa
propagation son passage du liquide dans le platine,
Cette difficulté étant moindre vers la pointe, C’est par la
que pénetre Péleciricité positive, ce qui explique la dé-
composition du chlorure d’argent.

M. Karsten suppose, au contraire, que électricité
du liquide est prise par le fil de platine entier, et qu'elle
sort au lieu d’entrer par la pointe; 1l est donc obligé
d’admettre que cette electricité est négative; tandis que,
si elle entre par la pointe, comme cela doit étre
dapres ce que nous venons de voir, elle doit étre po-
sitive. Le résultat observé par M. Karsten est d’accord
aveclaloi du dégagement de I'électricité dans les actions
chimiques; tandis quelle est opposée aux conséquences
que Pauteur croit pouvoir en tirer. .

1327. L'auteur s’est appliqué du reste & démontrer
Pinsuffisance de la théorie de Volta, ainsi que la néces-
sité de reconnaitre que la cause principale de lactivité
de Ia pile existe & la surface de contact du liquide et du
métal.

Voici les théorémes sur lesquels s'appuie ce systeme.

1° Les métaux, peut-itre tous les corps solides, de-
viennent positifs en étant plongés dans un liquide;
celui-ci devient négatif. :

2% Quand le corps n’est pas immergé en entier, les

deux parties prennent des états électriques contraires.
) 3° Les corps different beaucoup, quant i leur force
e!ectromotrice, avec un méme liquide, et cest sur cette
dlfféreznce que repose lactivité dlectrique, chimique €t
magnetique de la pile.
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4° Quand deux électromoteurs de force différente sont
plongés dans un méme liquide, sans y étre en contact,
le plus faible prend I’électricité opposée a celle du plus
fort, et devient par conséquent négative.

5° La partie de I'électromoteur solide la plus faible
possede égaleu}ent Iélectricité contraire & celle de la
partie immergée. :

6° L’énergie électromotrice d’un liquide dépend de
sa faculté d’acquérir, par la présence de deux électro-
moteurs solides dissemblables, un état en vertu duquel
il céde plus ou moins facilement ses électricités con-
traires aux mémes électromoteurs. Tous les liquides
mauvais conducteurs possédent en général cette faculté;
mais elle n’appartient ni aux liquides parfaitement iso-
lants , tels que les huiles grasses, etc., ni aux liquides
trés-bons conducteurs, tels que le mercure et les mé-
taux liquétiés. L'énergie électromotrice d’un liquide ne
dépend cependant pas uniquement de son pouvoir
conducteur, mais en outre, a ce quil parait, de plu-
sieurs auntres conditions non encore suffisamment
connues.

70 Les effets ¢lectromoteurs de deux métaux, formant
avec un liquide un circuit fermé, résultent du dégage-
ment et de la recomposition continue des électricités con-
traires dans le liquide. Ces effets sont excités par la relation
électromotrice des deux électromoteurs inégaux envers
le liquide; ils sont favorisés par la relation électromotrice
de Délectromoteur le plus fort envers le plus faible, et
sont accélérés par le contact immédiat des deux élec-
tromoteurs, en tant quils sont de bons conducteurs
pour électricité.

8° Les changements chimiques dans la pile sont i la
vérité liés & la recomposition, au moyen des corps
solides qui la composent, des électricités mises en jeu;
mais il n’existe pas, entre ces phénomenes, de dépen-
dances de causes et d'effets.

9° Dans une réunion de piles élémentaires ( pile de
Volta), les électricités contraires se neutralisent com-
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plétement par les corps, solid(}/s de gh_acllue, éléu}e/nt, et il
n’y a pas de transmission d’électricité d’un élément 3
lautre. ) .. o

Je ne pousseral pas plus loin nga}nen de la théorie de
M. Karsten, attendu que les détails dans lesquels je
suis entré suffisent pour montrer que les ‘l?ases sur
lesquelles elle repose sont 1nadmxssﬂ)le,s d_ans Iétat actue)
de la science. Je n'en ai parlé avec détails qu'en raison
de 'importance que que]que§ personnes ont voulu lui
donner, pour défendre la théorie de Volta.

-
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*
DES EFFETS DE COXTACT QUI PRODUISENT LA PASSIVITE DU
FER ET DE QUELQUES AUTRES SUBSTANCES.

1332. Dans la premiére partie du V* volume (1026,
etc.), jai fait connaitre les propriétés anomales du fer
plongé dauns Pacide nitrique, en raison des rapports qui
peuvent exister entre ces propriétés et les effets de con-
tact; je dis qui peuvent exister, parce que nous ne
connaissons pas encore au juste la cause d’olr dépend le
phénomene. Je vais continuer maintenant a exposer les
observations faites depuis par M. Scheenbein, qui s’oc-
cupe d’'une maniére toute spéciale de cette classe de faits.
Commencons par les effets qui concernent I'action que
le fer combiné voltaiquement avec le peroxide de plomh
ou d’argent , exerce sur le sulfate de cuivre.

On prend un fil de fer, dont 'une des extrémités est
recouverte de peroxide de plomb ou d’argent, suivant le
procédé électro - chimique. Représentons par a l'extré-
mité recouverte, et par & l'extrémité naturelle. Quand
on plonge 'extrémité a dans une solution de sulfate de
cuivre, 1l ne 8’y précipite pas de cuivre, méme sur les
parties du fil qui ne sont pas recouvertes de peroxide
et qui plongent dans le liquide; il ne se précipite pas
également sur & quand on y plonge cette extrémité.

Voyons ce qui arrive quand @ et 6 communiquent vol-
taiquement par l'intermédiaire du fil d’'un multiplica-
teur. On plonge d’abord a, puis lextrémité 4 ; ce dernier
devient passif 2 P'égard du sulfate de cuivre, mais il
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établit un courant continu qui va du fer rendu passif
A Pextrémité @, & travers le liquide, absolument comme
si le bout rendu passif était attaqué.

Si Pon a un fil de fer, communiquant par une de ses
extrémités avec le pole positif d'une pile, et qu'on le
plonge par lautre dans une dissolultlon de sulfate de
cuivre, en fermant le circuit ensuite, il ne se dépose au-
cune trace de cuivre sur le fer, tandis qu’il se dégage
de l'oxigene; en interrompant le civcuit, le cuivre se pré-
cipite. Il résulte de la, suivant M. Scheenbein, que Ia
passivité du fer est due a lexistence d’un courant vol-
taique. Cela peut étre dans ce cas-ci, mais non dans les
cas ordinaires, ott I'on est plutot porté a croire que l'effet
est du méme ordre que cebui que nous présente le zine
amalgamé, dont les propriétés vont nous occuper hientot
de nouveau.

Quand on fait communiquer ensemble deux vases rem-

plis d'une dissolution de cuivre, au moyen de siphons
remplis d’acide nitrigue de 1,35, ou de meches dasheste
imbibées de la méme solution, ou avec des fils d’or ou
de platine, on observe les résultats suivants: st 'on plonge
d’abord l'extrémité « dans I'un, puis extrémité 4 dans
Pautre, cette derni¢re ne devient jamais passive; mais si
la communication est établie avee du fer, du zinc, b
devient inactif. Le cuivre se comporte comme le fer. Pour
interpréter ces différents effets, il faut tenir compte de
la résistance qu'éprouve le courant A traverser le con-
ducteur métallique qui unit les deux dissolutions. Si le
conducteur st un métal non oxidable, le courant passe
moins facilement que lorsqu’il est oxidable, et alors il
ne doit pas tendre & rendre le passif £, comme dans le
dernier cas. Cette observation sapplique au fait sui-
vant :
, Les deux vases étant réunis par le fil d'épreuve, S‘i
l,o,n plonge d’abord une des extrémités d’un fil de fer 2
T'état ordinaire, dans le vase ot se trouve &, puis Pautre
dans le second vase, la premiére devient active et la se-
conde passive.
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1333. Voyons maintenant les observations qu'on a
faites pour montrer quil y a des courants voltaiques
produits indépendamment de toute action chimique.

On sait que 'acier combiné voltaiquement avec du pla-
tine peut rester plongé pendant des années dans une
solution de potasse sans s’oxider. On sait aussi que du
fer plongé dans de Peau pure et privée d’air n’éprouve
aucune espece d’altération. Il en est de méme a I'égard
du zinc, de I'étain et du plomb.

Suivant M. Schoenbein, et d’aprés I'opinion de plu-
sieurs physiciens, il faut voir dans la tendance de deux
substances a se combiner chimiquement une cause de
perturbation dans Iéquilibre électrique de leurs parti-
cules. Ainsi, quand le fer et I'eau parfaitement pure sont
mis en contact, I'effort du métal pour se combiner avec
I'oxigéne doit produire dans les circonstances favorables
un courant semblable a celui qui a lieu dans l'oxidation.
Les expériences suivantes, d’aprés lui, sont favorables a
cette théorie. Ayant laissé pendant quelque temps un fil de
fer dans de I'eau pure en ébullition, pour enlever tout l'air
qui pouvait y adhérer, il le plongea ensuite dans de I'cau
distillée qui avait bouilli, et le fit communiquer au moyen
d’un fil de platine avec l'une des extrémités du fil d’un
galvanometre; faisant ensuite communiquer un second
fil de platine avec 'autre extrémité du fil et 'eau, on
eut un courant qui allait du fer au second fil de platine
a travers le liquide. La déviation fut de 40°. On pouvait
craindre que le courant observé fiit produit par I'oxida-
tion des parties du fer qui se trouvaient sur la limite
commune de l'air et de I'eau ; pour éviter cette cause d’er-
reur, il fit plonger en entier ce métal dans I'eau et le
résultat fut le méme. En ajoutant de la potasse a Peau,
la conductibilité du liquide ainsi que la force du courant
furent augmentées. Les expériences ont été faites égale-
ment avec du zinc, du cadmium, du plomb, de I'étain,
du mercure et de Pargent, métaux qui n’agissent pas
sensiblement sur P'eau a la température ordinaire, et on
a toujours obtenu les mémes effets. M. Scheenbein s'est

V. a° partie. 3



3/ DES LEF. DU CONT. QUI PROD. LA PASSIV., ETC.

adressé ensuite cette question: Ppurquoi le ,fer uni vol-
taiquementau platinene s'oxide-t-1] pas lorlsqu on le‘plon ge
dans une solution de potasse? Ila cherché ensuite a prou-
ver que, contrairement & 'hypothese de M. Dela‘mve, un
courantse produit alors et va du fe‘r au platine, a travers
la dissolution de potasse. Puis il ajoute que c’est un fait
bien connu, que des courants de trés-faibleintensité peu-
vent passer a travers des dlectrolytes sans fes décomposer
etsans oxider le fer, et qu'en admettant méme qu’'une pe-
tite portion de I'eau soit décomposée par Peffet du cou-
rant, il n’en résulte pas quel'exigéne devenu libre doive
se combiner avec le fer positif, attendu que lorsque le fer
remplit les fonctions d'électropositif, il peut rester chi-
miquement indifférent a I'égard de Poxigéne. Telle est
Popinion de M. Scheenbein sur la production de cou-
rants voltaiques, indépendamment de toute action chi-
mique. Je prendrai la liberté de lui faire remarquer que
Pétat de polarisation de deux lames de platine qui ont
servi a faire passer le plus faible courant possible dans
une solution saline, ne peut jamais s’cffectuer sans un
dépot d’éléments surles lames et par suite sans qu'il
en résulte une décomposition électro-chimique; dés
lors on ne peut admettre, comme il le dit, que des
courants de trés-faible intensité puissent passer & tra-
vers des électrolytes sans les décomposer. Quant &
son observation , que lors méme qu’une petite portion
d’eau serait décomposée, il nen résulte pas que 'oxigéne
devenu libre se combine avec le fer, elle est extréme-
ment juste; mais il peut se faire aussl' que cet oxigene
réagisse sur I'eau et donne lien 3 un courant secondaire;
- au surplus, dans tous les cas il y a action chimique.



CHAPITRE IIL

DU DEGAGEMENT DE L’ELECTRICITE PRODUIT DANS LES

ACTIONS CHIMIQUES ET DANS LES VARIATIONS DE TEMPE-
RATURE,

§ I°". Des courants électriques produits dans Paction
chimique des liquides les uns sur les autres.

1334. M. Mousson, professeur & 'université de Zu-
rich, frappé de l'influence qu’exercent sur les phéno-
meénes électro-chimiques les courants électriques pro-
duits dans Iaction chimique des liquides les uns sur les
autres, a repris I'étude de ces courants, sur lesquels
javais déja donné de grands développements (1).

Voici les principes qui ont servi de point de depart
a M. Mousson pour faire ses expériences (2):

1° Fixer d’'une maniére précise le moment ot com-
mence l'action chimique, afin qu’il ne reste aucun doute
sur sa coincidence avec le mouvement de I'aiguille.

2° Eviter le mélange irrégulier des liquides, d’olt
résulterait un affaiblissement du courant recueilli par le
galvanometre.

3° Multiplier le nombre de points des deux liquides
qui au méme instant réagissent les uns sur l’es autres ,
attendu que de ce nombre dépend la quantite d’électri-
cité développée. .

4° Diminuer enfin le plus possible 'étendue des li-

———

(1) Tom. 11, p. 29, 30 et. suiv.
(2) Bibl. univ, de Genéve, t. xx1, p. 170.
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quides que le courant doit Parcourir avant d’gttteindre
les fils polaires, puisque lobstacle qui en résulte se
trouve étre, suivant les expériences de M. Fechner, di-
rectement proportionnel & la longueur du trajet, et in-
versement 2 la section des liquides.

Voyons de quelle maniére M. Mousson a rempli ces
quatre conditions, dont I'importance est incontestable,
quand il s’agit de trouver un rapport entre Pénergie de
Paction chimique et Vintensité du courant: il a choisi
pour électrodes deux disques circulaires de deux pouces
de diamétre, de platine ou d’argent ;& chacun d’eux, et au
centre de l'une des faces, est {ixé un fil de platine destiné
A &tre mis en rapport, au moyen d’'une capsule remplie de
mercure, avec un des bouts du fil da multiplicateur. On
applique sur ces disques d’autres disques de méme dia-
metre, de papier non collé et humectés des liquides
sur lesquels on veut expérimenter, puis 'on rapproche
chaque disque parallelement, et on les pose l'un sur
Vautre avec pression. La déviation de l'aiguille aimantée
annonce aussitot l'existence du courant.

1335. L'expérience a prouvé qu’en se bornant a l'action
initiale, et en interrompant immédiatement apreés la
communication avec le multiplicateur , on n’avait pas a
craindre action des liquides sur les disques opposés. Ce
moyen est, a la vérité, le seul qu'on puisse employer
pour éviter la grande diminution quon ohserve dans
I'intensité du courant, par suite de la prompte combi-
naison des substances en présence, et de la cristallisation
qui en est la suite, laquelle arréte peu a peu la circu-
lation de P'électricité.

Mais on peut dire aussi que les disques de métal se
Cquvrent promptement de substances provenant de la
decomposition électro-chimique, lesquelles ne pouvant
pas étre enlevées aussi rapidement que lorsque ces dis-
ques plongent dans des liquides, polarisent instantané-
ment ces mémes disques, de maniére & produire des
courants en sens contraire ; mais comme ce mode, par 2
simplicité, présente des avantages, je vais rapporter les
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résultats que M. Mousson a obtenus avec un multiplica-
teur de 350 a 4oo tours. Dans les séries suivantes, la

subsEance qui laisse dégager de I'électricité négative est
placée la premiére:

Potasse, acide nitrique: laiguille pirouette plusieurs
fois.
Ammoniaqueliquide,acidenitrique: 'aiguille pirouette.
Idem.. ..........acideacétique: Paiguille va a 40°.
Potasse, eau pure....................252 30
Ammoniaque, eau pure...........v .. ..... 30
Potasse, sulfate de soude.................100
Potasse, oxalate acide de potasse. .......... g5
Potasse, nitrate de potasse................ 80

Je ferai remarquer que la potasse ne réagissant pas
sur son nitrate, le courant produit est dfi & la réaction
de la potasse sur I'eau dans laquelle le nitrate est dissous;
il n’en est pas de méme du courant produit dans le
contact de la potasse avec le sulfate de soude.

Eau, acide nitrique: go®°.

Eau, acide sulfurique: de fréquentes anomalies. Daus
le premier moment le courant est trés-faible; il change
rapidement de direction, et Paiguille est élancée dans
le sens opposé, comme si Peau jouait le réle d’acide.
Dans quelques cas, le courant direct est insensible, tandis”
que la déviation inverse va jusqua 80°.

Acide hydro-chlorique, eau : de nombreuses anomalies,
comme pour 'acide sulfurique; il en est de méme de
cet acide avec des dissolutions salines.

M. Mousson n’a pas tenu compte, ici, des effets ther-
mo-électriques résultant de I'échauffement des disques
de métal pendant la combinaison de l'acide sulfurique
ou de lacide hydro-chlorique avec I'eau ou les corps
sur lesquels ils réagissent, effets qui se font sentir plus
facilement que dans les procédés dont jai fait usage,
puisque les disques ne sont séparés des surfaces agis-
santes que de I'épaisseur d’une feuille de papier, tandis
que dans les autres ils sont beaucoup plus eloignés de ces
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mémes surfaces. Je ferai remarquer en outre que le chan-
gement de direction du courant ayant lieu presque immé-
diatement apreés le commencement de Paction, on est
porté aussi a admettre que la polarisation des disques est
une des causes agissantes ; ainsi ce renversement dans le
sens du courant serait donc un effet secondaire.
Continuons a rapporter les effets observés,

Sulfate de soude, acide nitrique.. . ....... 30°
Nitrate de potasse, acide nitrique. . .. .. ... 14

Les effets de I'acide nitrique ne présentent que trés-peu
d’anomatlies.

Eau et acide acétique.. ....... 6°

Eau et acide tartrique........ 7

Acide oxalique, eau.......... 4 courant contraire.
Nitre idem,eau. ..o vvevs 8

Borate de soude, eau........ 10
Eau,alun..............0000 7

Eau, sulfate de soude........ 10

Eau, alcool.............. 3
Eau, éther sulfurique...... 2

[
W N

Nous voyons dans ces derniers résultats, comme on le
savait déja (1), que les sels, dans leur réaction sur
Peau, prennent’ I'électricité positive ou négative, selon
qu'ils sont acides ou alcalins.

1336. Le procédé de M. Mousson est, a la vérité, tres-
imple; mais il présente plusieurs inconvénients ‘qui ne
permettent d’agir que pendant peu d’instants, si I'on
veut éviterles effets secondaires. Ce n’est pas tout encore:
les résultats rapportés ci-dessus ne sont pas compara-
bles entre eux, attendu que, dans chaque expérience, la
conductibilité du circuit change. Je m’occupe dans ce
moment d'un travail pour lever cette difficulté.

(1) Tom. 1, p. 31.
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§ IL. Des courants e’lect/’z'qaes produits par le contact
des métaux et des sels en fusion.

1337. Lorsqu'on plonge dans un liquide conducteur
alcalin ou acide deux fils de platine en relation avec un
multiplicateur, et qui n’ont pas la méme température,
on a un courant qui va du fil chauffé a celui qui ne l'est
pas, a travers le liquide ; ou dans une direction contraire,
toutes les fois que le métal n’est pas attaqué par le liquide;
M. Th. Andrews (1) a cherché ce qui se passait quand
on substituait au liquide un sel en”fusion. Il a fait usage
pour cela d'un multiplicateur trés - sensible & long fil.
Ayant fait fondre & I'une des extrémités libres d'un des
fils de platine un fragment de borax, a la flamme d’une
lampe a alcool , et ayant chauffé I'autre fil & une tempé-
rature plus élevée que le premier, il mit celui-ci en con-
tact avec le globule fondu; 'aiguille fut aussitot forte-
ment déviée, et le courant fut dirigé comme ci-dessus du
fil le plus chaud au fil le plus froid. Le courant était
continu toutes les fois qu'on dirigeait la flamme de ma-
niére que I'un des deux fils fiit plus échauffé que autre.

Le courant est capable de traverser une colonne d’ean
aiguisée avec de l'acide sulfurique et longue d’'un demi-
pouce, ce qui prouve quil a une certaine intensité.

Le carbonate de soude fondu se comporte de méme,
seulement le courant est plus énergique.

Avec des électrodes d’une surface inégale, M. Andrews
a obtenu des décompositions électro-chimiques; un mor-
ceau de papier simple , humecté d’une solution d'iodure
de potassium introduite dans le cirenit, a fourni de
liode sur la lame positive. Au moyen de quatre ap-
pareils semblables au précédent, disposeés de m.amére.z‘l
former une pile, on est parvenu 4 décomposer I'eaun aci-
dulée. Avec vingt appareils, on a 9bten,u. une sensation
marquée sur la langue, mais jamais djetmcelle.

On a obtenu avec plusieurs appareils de semblables

(1) Bibl. univers., t. x.
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effets, avec le chlorure de potassium, le sulfate de soude,
le chlorure de strontium, etc. Le platine qui sert & ces
expériences conserve son brillant, ce qui prouve qu'il
n'est nullement altéré.

1338. Les fils de palladium se comportent comme
ceux de platine.

Lorsque le platine est opposé au palladium, a Tor ou
a largent, le courant est toujours dirigé du platine a
Pautre métal au travers du globule fondu, pourvu que
le platine soit le métal Ie plus échauffe. Si le palladium
est le plus chaud, le courant est inverse. Ces expériences
prouvent que les effets produits sont dus & la tempéra-
ture relative des fils, puisque ces derniers ne paraissent
pas attaqués.

1339. Quand on soumet & I'expérience le platine, le
cuivre et un globule de carbonate de soude ou de borax,
sile platine a une température plus élevée que le cuivre,
le courant va de ce métal au cuivre au travers du sel.
Le courant est inverse toutes les fois que I'action chi-
mique est assez considérable pour qu’il se forme une
grande quantité d'oxide de cuivre; dans ce cas, le cou-
rant électro-chimique Pemporte sur le courant thermo-
électrique. ‘

En substituant le fer au cuivre, P'action chimique
devient vive, et le courant va du fer au platine, ce qui
annonce un effet électro-chimique puissant.

Pour obtenir un courant inverse, il faut fondre un
globule de borax sur un fil de fer, dans la partie désoxi-
dante de la flamme, et mettre ce globule en contact
avec le fil de platine; mais il est difficile de faire réussir
Pexpérience.

En opposant le platine & P'antimoine, au zinc, au
plomb et & P’étain, il est difficile de maintenir fondu le
globule, méme appartenant a4 un sel trés-fusible, sans
que le métal se fonde lui-méme; mais quand le platine
est rouge de feu, le courant va toujours du platine au

mgta! oxidable; ce qui annonce encore une effet électro-
chimique.
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1340. Jusqu'ici il n’a ¢été question que des courants
therno - électriques et électro-chimiques produits au
moyen de deux métaux en fils ou en lames, dont deux
bouts plongent dans un sel fondu; mais on peut obtenir
également un courant avant la fusion du sel : dans ce cas,
la direction du courantest difficile & interpréter, comme
on va le voir.

On remplit , en partie, une petite cuiller de platine de
carbonate de soude fondu, et I'on plonge daus le sel
un gros fil de méme métal, en évitant le contact métal-
lique. Aussitét apres le refroidissement, le fil et la cuiller
sont mis en communication avec le multiplicateur. Si
on chauffe ensuite légérement la cuiller, au moyen de la
flamme de lalampe a alcool,on a un courant qui vade la
cuiller au fil, c’est-a-dire, du métal chaud au métal froid,
En continuant a chauffer le fond de la cuiller, jusqu’a
ce que le sel en contact avec elle commence a fondre,
tandis que la partie qui entoure le fil est encore solide,
on obtient alors un fort courant qui va cette fois du fil a
la cuiller, cest-d-dire, du métal froid au métal chauffeé.
Quand la cuiller est assez chauffée pour que tout le sel
soit fondu, le courant est de nouveau renversé, cest-a-
dire qu’il va du métal chaud au métal froid. 1l suffit du
plus léger mouvement de la flamme pour voir l'aiguille
s'élancer d’une extrémité de zéro a go°.

1341. Avec le verre on obtient des changements ana-
logues dans la direction des courants. Ainsi, quand un
fil de platine, recouvert d’une faible couche de verre, est
mis en contact avec un autre fil plus fortement chauffé,
le courant va du métalle plus chaud au métal moins chaud
a travers le verre. Avec une couche de verre plus épaisse
on obtient d’abord un courant qui va du fil chaud au fil
froid; mais le courant change de direction.quand on
éléve de nouveair la température. Jai obtenu des effets
électriques de tension dans des cas semblables(l), mais

(1) Tom. 11, p, 35.
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non des effets inverses. Comme il est difficile dexpliquer
ces derniers résultats, je dois me borner a les signaler
3 lattention des physiciens.

§ IIL Développements relatifs aur phénomenes
thermo-électriques.

1342. M. Matteucci a publié derniérement (1), sur
les phénoménes thermo - électriques , quelques observa-
tions dont plusieurs sont connues depuis longtemps;
certes on ne peut qu'applaudir au désir bien louable qu’é-
prouvent quelques personnes de reculer les limites de la
science; mais il faut avant tout ne pas tant appuyer
sur des faits qui lui sont acquis. Sans entrer dans au-
cune discussion & cet égard, je renvoie le lecteur au to- -
me 1I, page 3g et suivantes de mon ouvrage.

Je passe donc sous silence la premiére partie du travail
de M. Matteucci, pour en venir a la seconde qui traite
des phénomeénes observés par M. Sturgeon, dans des
cadres, des anneaux, ou des masses solides reguliéres
de bismuth et d’antimoine. On sait que si 'on chauffe
divers points de ces corps avec une Jampe (2), on en
trouve qui produisent des courants électriques et d’au-
tres qui n’en donnent pas. Ces derniers, qu'on appelle
points neutres , correspondent particuliérement aux en-
droits par lesquels le métal fondu a été introduit dans
le moule; ils jouissent de cette propriété,, quen chauffant
a droite ou a gauche, on a un courant qui va dans un
sens ou dans un autre.

On a vu (3) que M. Sturgeon attribue la présence de
ces points neutres & quelques modifications particuliéres
produites pendant le coulage des barreaux dans Var-

(1) Bibl. univ., tom. xvirz, p. 353.

83 'Irl?:d]e Ir, pag. 42 etsuiv.
m.
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rangement des molécules; que, dans tous les circuits,
le point ol la matiére est versée dans le moule est un
point inactif quand on éléve sa température, et que I'in-
tensité de chaque courant varie en raison du point chauffé,
et dépend en grande partie de la structure du barreau.

M. Matteuccl, pour répéter ces expériences, s'est servi
d’un appareil a peu prés semblable a celui de M. Stur-
geon, ainsi je crois inutile de le décrire ici.

Soit ABCD (fig. 2) un cadre de bismuth coulé
dans un moule par le milieu N du c6té AD; le point N
est le point neutre ; c’est-a-dire qu’on n’obtient un courant
qu'autant qu’on chauffe avec une lampe en nour’; dans
les deux cas, les courants vont en sens contraire. Avec
un cadre d’antimoine, les effets sont encore les mémes,
mais avec cette différence, d'apres M. Matteucci, qu'a-
vec le bismuth, si Pon chauffe en 7, le courant suit la
direction ABCD, tandis quil suit une direction op-
posée dans Pantimoine. Javoue que je ne concois pas
Popportunité de cette distinction ; car il doit se trouver
des cadres en bismuth dans lesquels en chauffant en n,
le courant chemine en ABCD, comme dans I'antimoine,
toujours avec la condition qu’en chauffant en n’ on a un
courant en sens inverse. Le sens du courant, quand on
chauffe en  { qui est un point quelconque), peut étre le
méme ou différent dans le bismuth ou I'antimoine, parce
qu’il dépend de circonstances particuliéres a la cristalli-
sation, et non parce qu'il est placé en haut. J'ajouterat
cependant que M. Matteucci a fait quelques observations
qui,. bien qu'en rapport avec les faits découverts par
MM. Seebeck et Sturgeon, méritent d’étre signalées ici. Si
lon fait fondre et refroidir lentement dans le moule le
cadre de bismuth ou d’antimoine, les points neutres dis-
paraissent et se montrent dans tous les endroits ol1 il s'est
fait des champignons, c'est-d-dire, dans les points ol la
matiére liquide intérieure a soulevé la crofte.

On peut encore produire des points neutres en re-
froidissant rapidement une trés-petite portion d'un des
cadres.
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DES EFFETS ELECTRIQUES PRODUITS DANS LES ACTIONS
MECANIQUES.

§ 1°. Des courants électriques produits dans le
dérangement des particules des mdtaux.

1343. QuoiQue jale traité la question du dégagement
de l'dlectricité par frottement avec de grands détails
dans le second volume (pag. 113 et suiv.), je dois cepen-
dant rapporter ici des résultats qui n’ont pu y étre insé-
rés a Pépoque ouil parut, soit parce qu'ils n’étaient pas
encore connus, soit parce qu'ils n’avaient pas encore été
assez étudiés.

M. Peltier a montré que le plusléger changementdans
la position d’équilibre des particules d’un circuit métal-
lique fermé suffit pour produire un courant, et par con-
séquent pour troubler I'équilibre des forces électriques.
Pour le prouver, on prend un fil de cuivre non recuit,
mis en rapport avec un multiplicateur A fil courts On
fqrme ensuite avec ce fil un grand cercle, soutenu de
distance en distance par des supports, puis on le place
alternativement dans le méridien magueétique , dans un
plan perpendiculaire ou dans une position intermédiaire,
afin de faire la part de Paction inductive du globe. L'é-
quilibre de température étant établi, on souleve ou I'on
abaisse une partie du fil; il se forme alors des flesions
qul ne peuvent avoir lieu sans un déplacement de partt-
cules et par suite sans qu'il y ait un courant électriqué:
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Il arrive quelquefois qu'il n’y a aucun effet produit;
cela a lieu probablement quand il se développe deux
courants égaux et dirigés en sens contraire de chaque
coté du point ébranlé. Lorsque cette circonstance se pré-
sente, il faut écrouir quelques portions d’un cété de I'arc
au moyen de la percussion ou de la torsion, ou bien les
faire recuire. Cette cause d’inégalité suffit pour faire
naitre le courant par la simple flexion du fil.

Ces courants ne peuvent étre attribués & 'induction
terrestre, attendu qu’ils se manifestent, quelle que soit
la position du circuit par rapport au méridien magnéti-
que. Quant au sens du courant, il tient a des différences
dans I'état moléculaire dont i} est impossible de se rendre
compte.

Pour montrer combien peu il faut déranger 1'état
moléculaire des corps pour troubler équilibre des forces
électriques, je citerai les faits suivants : on obtient un
courant variable de’direction en frottant le fil entre les
doigts ou avec du drap; on le provoque encore en le
tirant a la filiére, quand les deux bouts, bien entendu,
sont.en communication avec un multiplicateur.

Pour concevoir tous ces phénomenes, il suffit de se
rappeler les effets électriques de clivage, qui montrent
que lorsqu’on détruit la force d’aggrégation, chacune
des parties séparées posséde un exces d’électricité con-
traire, dont la nature doit dépendre de 'espéce de pola-
rité que posséde la face de la particule en contact avec
la face de Tautre, en admettant, bien entendu, que
toutes les faces d’'une méme particule ne jouissent pas
des mémes propriétés électriques; cette supposition est
trés-admissible; car si 'on ne admettait pas, on ne voit
pas comment on pourrait expliquer l'attraction molécu-
laire qui s'exerce entre des particules dont toutes les faces
seraient doudes des mémes facultés. Cela posé, lorsqu'on
déplace momentanément par le frottement, ou tel autre
mode d’action mécanique que 'on voudra, les particules
d’'un fil ou d’une lame de métal, on opére en quelque
sorte un clivage momentané qui doit rendre libre une
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portion des deux électricités tenues en équilibre entre
deux parties contigués, et si une poriion de ces deux
électricités, par des causes que nous ne pouvons ap-

récier, trouve plus de facilité a suivre le circuit dy
multiplicateur qu'a réagir au contact pour reformer dy
fluide neutre, il y a alors production de courants élec-
triques.

Dans les recherches relatives 2 la production ‘des
courants ¢lectriques par des actions mécaniques, il faut
se mettre constamment en garde contre I'induction ma-
gnétique terrestre. Nous citerons particulierement celles
qui sont relatives au frottement de deux lames métallj-
ques l'une sur l'autre.

§ II. De [électricité dégagée dans le frottement des
corps mauvais conducteurs.

1344. Dans les expériences sur le frottement, nous
n’avons jamaiseu égard qu'au frottement, sans faire at-
tention a la pression sous laquelle les corps se trouvent
pendant cette action, ainsi qu'a la vitesse : je vais rap-
porter les recherches qui ont été faites par M. Péclet
pour connaitre I'influence exercée par chacune de ces
causes sur le dégagement de I'électricité.

Ce physicien a disposé une machine électrique avec
laquelle il pouvait avoir égard au temps, & la vitesse et
a la pression. L'appareil était tellement disposé que toutes
ces conditions étaient constantes.

Cet appareil est composé, 1° d'un cylindre de verre
traversé par un axe en fer; 2° d’un frottoir en hois
ayant la courbure du cylindre et sur lequel on peut éta-
blir différentes lames flexibles; 3° de deux tiges métal-
liques placées a la partie supérieure du frottoir, et des-
tinées & recevoir des poids; 4° d’un peigne métallique
placé sur un support isolant et communiquant avec
un électrometre a paille, terminé par deux boules de
sureau, dont I'écartement est mesuré au moyen dun
cadran placé convenablement.
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En employant pour frottoir le papier nu, ou couvert
de cuivre, d’étain, d’argent ou d’or, de soie, de co-
ton, etc., la tension va en augmentant pendant un
certain temps qui est trés-court, aprés quoi elle reste
constante.

La manivelle, dans les expériences dont les résultats
suivent, faisait une révolution en 8, 4, 2 secondes,
et la vitesse était la méme pendant un certain temps.

Avec les frottoirs ci-dessus indiqués, et des cylindres
de verre, de résine ou de taffetas ciré, la tension est
indépendante de la vitesse , excepté avec des corps garnis
de longs filaments.

Si l'on décharge le cylindre avec une frange métal-
lique placée du c6té opposé au peigne, la tension
diminue avec la vitesse, et d’autant plus que le frottoir
est plus mauvais conducteur; la quantité d’électricité
parait donc proportionnelle 4 la vitesse quand on em-
ploie la frange. Relativement a linfluence de la pres-
sion, le mouvement de rotation étant uniforme, on
a mis le frottoir sous la pression de un a deux kilogr.;
puis on a soumis successivement a l'expérience des cy-
lindres en verre, en résine ou en bois, enveloppés de
taffetas ciré ou de satin; les frottoirs étaient les mémes
que précédemment. Dans ces différents cas, la déviation
des deux pailles est restée constante pour chaque corps,
quelle que fiit la pression, que le cylindre fit déchargé
ou non.

M. Péclet explique ainsi ce dernier résultat : Le con-
tact réel n'existe que sur une partie de I'étendue du
contact apparent; ce sont effectivement les points en
contact qui supportent la pression, qui frottent et qui
produisent de I’électricité. Le nombre et 'étendue de ces
points doit augmenter avec la pressionr, mais dans un
rapportavecla charge, qu'il est bien difficile d’apprécier. Il
pense donc qu'au dela d’une certaine pression, le nom-
bre des points de confact n’augmentant pas, Iinfluence de
la_pression doit cesser. La conséquence qui parait ré-
sulter de ces faits, c’est que la pression et la vitesse sont

\
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sans influence sur les effets produits, et que la quantitg
d’électricité est proportionnelle a la vitesse, quelle que
soit la pression. o _

1345. M. Péclet, dans explication qu'il a donnée des
fails observés, a fait abstraction de Pélectricité qui se re-
combine 2 la source méme ot elle se dégage, quand on ne
met aucun obstacle a cette recomposition. Cest faute
d’avoir négligé cette condition que plusieurs physiciens
ont été induits en erreur dans les explications qu'ils ont
données des phénoménes relatifs au dégagement de Ié-
lectricité.

On peut, je crois, adopter les deux principes suivants
pour interpréter les effets produits : 1° lorsque la décom-
position des deux électricités dans le frottement seffec-
tue plus rapidement que la recomposition, la tension
électrique augmente; 2° si la recomposition se fait dans
un temps appréciable, plus on tournera vite, plus la
tension maximum augmentera. Jajouterai qu’il arrive
un certain point, quand on tourne rapidement, ou la
tension de I'électricité dégagée est telle, qu’une portion
des deux électricités se recombine malgre la mauvaise
conductibilité des corps frottés. On congoit, d’apres
cela, comment il se fait que l'on arrive & une tension
maximum que 'on ne saurait dépasser, attendu que les
deux électricités se recombinent toujours en partie au
contact, le frottement n’étant jamais tellement instan-
tané que la séparation destleux corps puisse s'effectuer
dans un temps infiniment petit. Voula comment il faut
concevoir que le dégagement de P'électricité est indépen-
dant de la pression et de la vitesse du frottement. On
voit donc que le dégagement de Délectricité, dans les cir-
constances ou M. Péclet I'a envisagé', est une des ques-
tions les plus complexes de la science électrique, attendu
que P'on n’a aucun moyen de pouvoir apprécier les quan-
tités d’électricité dégagée qui se recombinent au contact
pour reformer du fluide neutre. De cette quantité plus
ou moins considérable des deux électricités qui se recom=
binent au contact, dépendent tous les effets qui ont €€
observés par M. Péclet.
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7 . .
§ IIL Du dégagement de lélectricité par frottement
T ’ . "
dans Uair raréfié et dans le vide.

, .1346./Lf1 question du dégagement de I’électricité dans

Pair raréfié et dans le vide occupe les physiciens depuis
longtemps ; comme onT'areprise dans ces derniers temps,
et que les résultats auxquels on est parvenu sont les
mémes, & quelques différences prés, que ceux quon
avait obtenus anciennement, j’ai pensé que Pon verrait
avec intérét le précis de tout ce qui a été fait A cet
égard.

Haukshée est un des premiers qui se sont occupés de
ce genre de recherches; puis Gray a publié, en 1732, un
travail sur le méme sujet dans les Transactions philoso-
phiques. Ce dernier a observé que des corps électrisés
placés dans le vide de la machine pneumatique attirent
presque a la méme distance que dans lair, les corps
légers quon leur présente. Iexpérience fut faite avec
une boule de verre creuse, de deux pouces et demi de
diameétre, laquelle ayant été frotiée fut suspendue dans
un récipient vide d’air au moyen d'un fil de soie passant
dans la hoite a cuir de ce récipient. Cette boule attirait
des feuilles de clinquant placées sur la platine de la ma-
chine pneumatique, a la méme distance, que le récipient
fat vide ou plein d’air. Le soufre, la gomme laque, la ré-
sine et la cire blanche présentérent les mémes effets.

Dufay, qui s'est occupé du méme sujet, a fait usage
également d’un récipient ouvert par en haut et muni
d’une boite & cuir. Une tige de métal traversait la
boite et entrait dans le récipient. Cette tige portait 4 son
extrémité inférieure une vis i laquelle était adaptée une
boule de succin, de verre ou de toute autre substance.
L’extrémité supérieure de la tige était garnie d’une petite
poulie que I'on mettait en mouvement au moyen d’un_ ar-
chet. Dans I'intérieur du récipient se trouvait une pince
garnie d’étoffe ou de toute autre substance, qui embrassait
et serraitle corps soumis au frottement. Des fils suspendus

V, 2° partie. 4
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dans le récipient fn(liq}l&%&:ﬂt, en se portant vers ces
corps, si ces dernicrs ¢taient électrisés ou non élec-
trisés.

Dufay trouva que dans le vide fait & trois lignes, les
corps cités plus haut jouissaient de la proprieté dat-
tirer comme dans l'air, aprés avoir été frottés,

Bovle coufirma ce fait.

1347, On peut objecter & ces résultats que les corps
soumis & P'expérience, étant mauvais conducteurs, rete-
naient 'électricité que le frottement leur avait donnée,
indépendamment de la pression de I'air atmosphérique.
Telle est, au surplus, la maniére dont on a envisage jus-
qu'ici ce phénomene; mais nous verrons plus loin que
Iobjection n'est pas fondde, et que le phénomene doit étre
considéré sous un point de vue plus général.

Dufay avant sounis & Pexpérience une boule solide de
cristal de roche, en prenant pour frotioir uue feuille de
papier, trouva que les effets n’étaient pas aussi sensibles
dans levide que dans Vair, mais que sa verta se rétablissait
lorsqu’on fmsait rentrer I'air. Ce physicien a eru devoir
concluve de ce résultat, et dantres que je ne rapporte
pasici, queles corps qui donnent de U'électricité résineuse,
tels quele sucein, la gomume copal, etc., I'acquitrent dans
toutes sortes de milieux, tandis que les corps vitreux ne
prennent que peu d’électricité dans le vide, quoiqu’ils a
conservent dans ce videlorsqu'ils lontacquise dans Pair. Je
ferai remarquer qu'il peut trés-bien se faire que la vapeur
deauqui s'attache plusfacilement aux substances vitreuses
quaux substances résineuscs, quand elle se précipite en
faisant le vide, soit la cause de la différence des effets
ohservéds. ,

_1348. Passons maintenant aux expériences quiont e
faites postérieurement , ainsi que dans ces derniers temps,

b

sur le dogz:gement de 1
3

eélectricité dans e vide.

Lavoisicr avait disposé un appareil pour traiter & fond
la question du dégagement d’électricité dans le vide,
mais une mort prématurée, que les sciences déploreront
a Jamais , ne lui a pas permis d’en faive nsage. Cet appa-
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reil, qui se trouve aujourd’hui dans les collections de PA-
cadémie des sciences, se compose d’une grande cage en
verre, d'un seul morceau, sous laquelle se trouve une
machine électrique ordinaire , munie de tous ses acces-
soires. Le plateau est dans une position horizontale,
ainsi que les coussins, L'axe, qui est vertical, passe
dans uve boite & cuir et est terminé & son extrémité
supérieure par une manivelle destinée 2 le mettre en
mouvement. A la partie supérieure de la cage, et
attenant i I'axe, se trouve une grande virole en cuivre,
‘communiquant avec les coussins de la machine élec-
trique; quand on tourne la manivelle, on touche la
virole pour donner écoulement i Pélectricité négative.
Deux ouvertures sont pratiquées a cette cage; & I'une est
fixé, au moyen d’une virole en cuivre, un tube de verre
recourbé de plus de trente pouces, qui plonge dans un
bain de mercure; a 'autre est adapté un bouchon de
liége, dans lequel passe une tige de métal en communi-
cation avec le conducteur de la machine électrique.
Enfin, la cage est placée sur une platine qui, au moyen
de tubes de communication, peut étre mise en rapport
avec une machine pneumatique et des récipients qui
renferment différents gaz.

On’commeunce par faire fonctionner la machine dans
lair, en tournant avec la méme vitesse, et l'on juge de
la tension de D'électricité dégagée au moyen d'un électrq—
métre placé & peu de distance de la tige de communi-
cation. On fait ensuite le vide et 'on voit quelle est la
tension. Je me borne ici & donner la description de
cet appareil, qui peut servir & faire un grand nombre de
recherches.

1349. Farrive maintenant aux expériences qui ont (,ét’é
faites dans ces derniers temps sur le dégagement de I'é-
léctricité et sur sa conservation dans le vide. Cette ques-
tion, je le répete, quoique d’un grand iptérét, apeu attiré
jusqu’ici Iattention des physiciens. 1’idée que P'on s'est
faite de la manicre dont 'électricité est retenue & la sur-
face des corps, a détourné les esprits de ce genre de re-

I3
i,
i
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cherches. La théorie admise jusqu’ici suppose quil existe
deux fluides impondérables, éminemment élastiques, dont
les molécules de chacun d’eux jouissent dela propriété de
se repousser en raison inverse du carré de l.a distance, et
Qattirer celles de l'antre, suivant ia méme loi. Cette méme
théorie, par suite des résultats de Panalyse, admet que
'électricité n'est retenue a la surface des corps que par
la résistance que l'air lui oppose pout Pempécher de se
dissiper. On concoit quavec une semblable théorie, qui
parait reposer sur des bases inébi’qnlables, on devait faire
peu dattention a des faits qui ¢taient en opposition avec
les résultats de 'analyse mathématique. Ces faits pou-
vaient tenir, disait-on, a des causes inapercues qui ne
pouvaient infirmer en rien les lois obtenues. Passons
maintenant aux expériences. Wollaston, comme nous
Pavons déja vu (1, aprés lui plusieurs physiciens, et
en particulier M. Péclet, ont cherché s'il était possible
de faire fonctionner la machine électrique ordinaire, mu-
nie de coussins enduits d’amalgame ou d’or massif, dans
le vide, dans I'air ou dans diftérents gaz. Wollaston es-
saya de prouver que le dégagement de P'électricité, en
général, est dii a une oxidation. Il établit a cet eftet un
petit cylindre avec ses coussins enduits d'un amalgame
tres-oxidable de zine ou d'étain, et ses conducteurs, dans
un récipient tellement disposé, qu'il pouvait enlever &
volonté l'air qu'il renfermait et le remplacer par un autre
ou par un gaz. Apres avoir essavé le degré d'énergie de
Pappareil dans Pair, il substitua & ce dernier du gaz acide
carbonique, et trouva que tout développement d'électri-
cité était suspendu. Les signes d’électricité reparaissaient
aussitét que U'on introduisait de Iair dans le vase. Il
trouva encore qu'en enduisant les coussins avee un amal-
game d’argent ou de platine, qui west pas susceptible
de Soxider, on ne pouvait jamais obtenir délectricité.
De [ il conclut que le dégagement de I'électricité est

(1) Tome 11, pag. 76.
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réellement dd & une oxidation. M. Gay-Lussac, qui a ré-
pété ces expériences, a trouvé que le dégagement d’é-
lectricité a également lien avec des amalgames trés-oxi-
dables dans une atmosphére de gaz acide carbonique,
pourvu que ce gaz soit privé de la plus grande partie de
son eau hygrométrique.

1350. M. Péclet s’est attaché aussi i déterminer I'in-
fluence de Paction chimique de [air sur les amalgames;
il a commencé par chercher le pouvoir conducteur de
Vaiv et des gaz, dans la supposition ol ce pouvoir
conducteur pouvait agir sur les effets observés. 1l a fait
construire a cet effet deux balances de Coulomb, parfai-
tement semblables. Chacune d’elles est percée d’un ori-
fice dans lequel passe un petit tube de verre masti-
qué sur les parois et renfermant une tige de cuivre,
terminée par des boules égales de métal. Cette tige est
destinée a transmettre de Pélectricité, au disque de clin-
quant. Lintérieur du vase communique au dehors au
moyen de deux tubes, dont 'un s’éléve jusqu’au sommet
et Pautre seulement jusqu’a une petite distance du fond.
Ces tubes sont destinés a enlever les gaz de l'intérieur des
vases et & en mettre d’autres a leur place. Le tube des-
tiné 4 l'introduction des gaz communique avec un large
tube extérieur rempli de chlorure de calcium. Un de
ces appareils communique avec une soufflerie, Pautre
avecun appareil destiné a produire del'acide carbenique.
Aprés avoir donné aux deux boules de métal la méme
quantité d’électricité, afin que les deux balances soient
chargées au méme degré, on fait passer dans une des
balances un courant d’air sec, et dans 'autre un courant
de gazacide carbonique également sec. M. Péciet, en opé-
rant avec ces deus appareils, a trouvé que les déviations
dans la balance pleine d’air et les déviations dans la ba-
lance remplie d’acide carbonique aprés le méme temps,
comptées a partir deorigine de la répulsion, étaient abso-
lument les mémes. W en a conclu dés lors que les facultés
conductrices de Pair et de acide carhonique, pour les
effets qu'il avait en vue, C’est-a-dire, pour les actions ré-
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pulsives de l’électricité, éFaient les mémes. Il a a'dl/nis,a/lors
que s'il existait une différence ezitre les quantités d’élec-
tricité dégagée par frottement dans ces deux gaz, cette
différence ne pouvait provenir que d’'une action directe
de chacun deux dans la production de Délectricité, et
nullement de leurs pouvoirs conducteurs.

Dour fairve les expériences de frottement dans diffé-
rents gaz, M. Péclet s'est. servi d’une cloche, traversée
par une tige en fer passant dans une hoite & cuir et
portant un cylindre de verre. La tige est mise en mou-
vement au moyen d’un systeéme de deux rones muni d’'une
manivelle. Sous la cloche se trouve un eoussinet fixe
enduit d’or mussif, et du e6té opposé un peigne metalli-
que communiquant 2 un fil de cuivre qui sort de la
cloche, et se prolonge jusqu’a un électroscope placé dans
une cloche dont Pair est désséché avec du chlorure de
calcium. La cloche est munie de deux tubes de verre,
Pun destiné & amener le gaz desséché, lautre a le faire
sortir. 1l a opéré successivement avec lair et le gaz
acide carbonique parfaitement desséché ; il faisait passer
le gaz dansle vase pendant un tempsassez long pour que
Pintérieur ne renfermit plus que % d'air. En tournant
la manivelle avec des vitesses sensiblement les mémes, il
a obtenu dans les deux cas les mémes résultats.

En opérant avec de I'hydrogéne parfaitement pur,
les effets ont encore été semblables; il en a conclu dés
lors, contrairement A ce que Wollaston avait annoncé,
et conformément i ce que M. Gay-FLussac avait observé,
que, dans la production de 1'électricité par frottement,
Paction de lair sur les enduits, plus ou moins oxidables
des frottoirs, ne parait exercer aucune influence sur les
effets électriques qui en résultent.

CeFte conclusion qui nous parait rigoureuse pouvait
ét,re tirée immédiatement des expériences de Gray, quia
démontré que le frottement dégageait de Pélectricité dans
le vide comme dans air.

Harris a fait une expérience, dont il sera question

plus loin, et qui confirme les observations de Hauskbée
et de Gray i ce sujet. ]
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L’expérience suivante que jai faite, dans le but d'étu-
dier cette question, confirme aussi les résnltats ci-dessus :

Sur une platine portative pouvant s'adapter & unc ma-
chine pneumatique , on fixe un petit électroscope i feuilles
d’or (fig. 3}, dont la tige métallique est fixée, & sa partie
supérieure, & une feuille de métal trés-mince, sur laquelle
est assujetlic une lame de verre également tiés-mince.
Ce petit appareil est recouvert d'une cloche ayant a sa
partie supérieure une tubulure munie d’une hoite & cuir,
dans laguelle passe une tige verticale en laiton, & lextreé-
mité inféricure de laquelle est placé un petit tampon de
peau, recouvert d'or massif on de différents cnduits
excitants. En abaissant la tige suffisamment, on met en
contact le tampon avec le verre, etl'on peut alors exevcer
le frottement. En retirant la tige, la lame métallique se
trouve ¢lectrisde négativement; la lame de verre avec
cette lame forme un petit tableau magique; les denx
feuilles d’or divergent en vertu de électricité devenue
libre. En faisant le vide & un millimetre, on trouve cons-
tamment de P'électricité qui, loin dese dissiper, en raison
de Pextréme ravéfaction de Pair, reste pendant un temps
assez considérable, quand les vapeurs aqueuses de Uin-
térieur de la cloche ont été enlevées avec du chlorure de
calcium. Dans une expérience, jai rouvé cncore de I'é-
lectricité libre au bout de deux jours. Doit-on admetire
que la trés-petite quantite d’air conteuue dans le vasc est
capable, par la résistance quelle oppose, de retenir
Pélectricité sur la surface des feuilles d'or, ou bien que
le vide peut servir & isoler parfaitement des qlu'mt'%tés
d’électricité qui ne dépassent pas unc certaine limite ?
Cest ce que nous examinerons plus lom.
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CHAPITRE V.

DESCRIPTION D'APPAREILS DESTINES A MESURER LES PHE-
NOMENES D’ATTRACTION ET DE REPULSION ELECTRIQUES,

1351, M. Harris a imaginé divers apparveils qui lui
ont servi & déterminer les lois de phénoménes électri-
ques non encore étudiés, et dont je vais donner la des-
cription. Le premier de ces appareils est un électroscope
A (fig. 4), composé des parties suivantes : un petit an-
neau elliptique de métal @ est attaché obliquement a unz

tige de cuivre ab, isolée et traversant une boule de boisz. -
" Deux autres petites tiges de cuivre 7 7 sont fixées ver-
ticalement aux extrémités du grand diamétre de l'an-
neau. Dans la direction du plus petit diamétre, au milieu
de 'anneau, se trouve un axe suspendu délicatement sur
des pointes extrémement fines. A cet axe sont adaptes
deux brins de paille terminés par de petites balles de
moelle de sureau. Ces deux petites pailles, qui servent
d'index, jouissent d’une grande mobilité, Un cercle divisé
en rr indique les déviations. Cet appareil est isolé sur
une grande tige de verre A. Toutes les fois que P'on com-
munique a la balle / une charge électrique, les pailles
sécartent. Cet instrument, au besoin, peut &tre placé
dans une position verticale, horizontale ou autre, an
moyen d’un genou placé en m.

1352. B (fig. 5) représente un électrometre qui me-
sure directement la force attractive ¢’un corps électrise
sur un corps quelconque, estimée en poids d’aprés les de-
grés indiqués sur arc gradué y2 : un conducteur isolé
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S estfixé suruntube de verre verni f3, lequel peut s’élever

ou s’ahaisser au moyen d’une vis de micrométre s. Un con-
ducteur mobile et semblable 72 en bois léger, creusé et
doré, est suspendu au-dessus du conducteur f, par lin-
termédiaire d’'un fil d’argent trés-fin qui passe dans une
petite roue de cuivre . Le conducteur 72 a pour contre-
poids un petit cylindre de bois pn (fig. 5 et 6) qui plonge
dans Peau.

Les extrémités de 'axe de la roue tournent sur des
pivots tres-fins et reposent sur deux grandes roues mo-
biles, comme on le voit figure 7, ce qui leur donne une
grande liberté de mouvement. Un index we indique sur
Parc gradué ) la force développée entre les conduc-
teurs m, f. Le poids de cet index est connu. Le centre de
la roue ¢ est le méme que celui de 'arc x - Les diverses
roues, ainsi que larc gradué, sont soutenus par une
plaque métallique avancee qui est fixée a une tige métal-
lique passant a travers.une colonne de verre B; la figure 5
indique les divers accessoires de cet appareil et la ma-
ni¢re dont ils sont disposés.

Le poids du conducteur m fait bien ¢quilibre au con-
tre-poids 72, mais le systéme peut étre mis en mouvement
au moyen d’une force excessivement faible. On peut done
approcher ou éloigner a volonté n de f. Le mouvement
est promptement arrété au moyen du voutrc-poxds n ql/u
plonge dans I'éau; la force peut étre évaluée en degrés
ou en poids: en effet, si un poids quelconque avance
Pindex de 5° dans une direction, le double du poids
Pavancera de 10°, et ainsi de suite.

1353. Quand on veut se servir de cet ap'parei.l,‘ on
communique au conducteur f une charge d’?lectncxte,
puis le conducteur 772 est mis en communication avec la
terre, ou bien avec la partie négative de la bou\tell'le ou
de la batterie qui a servi a donner une charge a f. .

Si I'on veut observer les effets de la force répulsive,
on met en communication le conducteur f* avec une
source d’électricité quelconque, puis on fait descendre m
jusqu’a ce qu’il touche f.
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La distance entre les condueteurs m, /  correspond i
une force donnée. On la trouve au moyen des degrés
indiqués sur larc ) \Chaque dagu correspond, dans
Pappareil de 2L Harris,a une \‘zu‘mtlon’de distance entre
les conducteurs égale & +5 de pouce. Dapres cela, si, en
commencant les experiences, on a mis en contact m et f,
Pindex étant & zéro, et que l'on abaisse le conducteur
une distance donnée, que I'on peut déterminer au moyen
de la vis du micrometre s, rien n'est plus simple ensuite
que de déterminer les autres distances en [ et e

Je ne dois pas oublier de dire que le contre-poids n
est muni d'une petite.coupe hémisphérique p, destinée
recevoir les poids nécessaives pour les expériences.

Les conducteurs m, / sont des plans circulaires d’en-
viron 2 pouces de diamétre, soutenns par de petits cones.
On euiploie, au besoin, pour conducteurs des sphéves
et des cylindres.

Avece cet appareil, lorsque les isolements sont parfaits
et que I'atmosphere est bien séche, 'index donne immé-
diatement la vésultante des forces atiractives, .

1354. Pour rapporter les charges & une unité de me-
sure, on part de ce principe, que, dans une houteille de
Leyde, la quantité accummulée sur une surface est pro-
portionnelle ala quantité cédée par Pautre dans la charge.
Dapres cela, au lien de transmettre immédiatement ['é-
lectricité dégagée de la machine au moyen de son cot-
ducteur, on peut communiquer la charge de la surface
extéricure d’une petile bouteille de Leyde, et évaluer
tres-exactement la quantité accumulée par le nombre
d’explosions. En effet :

Supposons que l'on renverse une petite houteille de
Leyde K (fig. §), de manicre & mettrg Uarmure intérieure
en communication avec le conducteur d'une machine
électrique, et Parmure extérieure, par Vintermédiaire
de la balle 4, également en communication avec fa bat-
teri_e a charger. Supposons encore quon ait placé deux
petites balles 72 et 7’ en relation avec les deux mémes ar-
mures a une distance telle, quil y ait une décharge a un
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certain instant. l est bien ¢vident que chaque décharge
indiquera une accumulation d’une méme quantité d’élec-
tricit¢ dans la batterie; attendu quelle ne peut avoir
lieu, chaque fois, la distance 7 7' élant constante, que
lorsque la tension de Délectricité est arrivée au méime
pomnt.

On peut, sion le veut, transporter 4 de simples con-
ducteurs, des quantités comparatives d’électricité en
tirant des étincelles d’une bouteille isolée D (figure g),
chargée, comme il vient d’étre dit. Les charges peuvent
étre prises immédiatement sur le conducteur ou sur une
plaque de transport isolée (fig. 10), dont la surface est
connue, et transmises ensulte au conducteur « (fig. 5).
M. Harris a fait avec ces appareils un certain nombre
d’expériences dont voict les principaux résultats :

1355. Une quantité donnée d'électricité, partagée
entre deux conducteurs parfaitement égaux, ne déve-
loppe sur des corps étrangers que le quart de la force
attractive qui se distribue dans 'un deux.

Lorsque cette quantité est partagde entre trois con-
ducteurs semblables, la force dans 'un d’eux nest que
la neuviéme partie de celle que l'on trouve distribuée
dans un seul ; C’est-a-dire que la quantité étant constante,
la force est en raison inverse du carré de la surface; ou,
la surface étant constante, en raison directe de la quan-
tité. Voici comment M. Harris a mis ces lois en évi-
dence :

On prend trois conducteurs semblables et égaux «, b,
¢(fig. 11), de forme cylindrique et bien isolés ;on commu-
nique 4 lun d’eux une quantité donnée d’électricite, et
Pon mesure la force attractive au moyen de I'électrometre
(fig. 5). Cela fait, on enléve Iélectricité a ce cylindre
et on lui en communique une égale quantité; apres quol
on lui en fait toucher un autre pour diviser la charge;
on trouve que la force altractive ne s’éleve quau quart
de la force primitive, et ainsi de suite.
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TABLEAU DES EXPERIENCES.

s R w
I antité Force en Distance des Force a la i
Quantite surfaces distance d’'un | Force caleulée, ‘
‘i comparative. degrés. d’attraction. pouce, :
| |
) S P (VLS IR | e tes 30w — Lu]L.LL 99,70
Y o B = e 125 Ll T8 — Ll T4
| 7 S 24 ... 1,28 ....|.. 3274 ..., 3,72 l‘
l VAT JR T T S B L N P A R ]
' !

Les différences entre les résultats de P'expérience et
les résultats donnés par le calcul sont dans lalimite des er-
reurs que 'on peut commettre dans des expériences de
cette nature. Les mémes lois ont été vérifiées avec une
balance particuliére N (fig. 12) dont voici la description::
Cette balance est suspendue a un levier de cuivre re-
courbé n b, quon peut élever ou abaisser, an moyven
d’une vis de micrometre /2, ou du tube graduéno qgui
glisse a I'intérieur. Un corps conducteur 2 est suspendu
par un double fil d’argent & I'une des extrémités de ce
fil. Ce corps, qui est en hois creux et doré, a pour con-_
tre-poids des poids placés dans le plateau de halance £
La figure indique les autres accessoires de I'appareil,
dont plusieurs sont semblables & ceux de Iapparveil fig. 5.

Lorsque le conducteur 72’ est en communication avec
intérieur d'une bouteille de Leyde E, et le conducteur
suspendu 72 avec la garniture extérieure, il y a aussitot
attraction entre les corps 7 et m', laquelle peut étre
mesurée an moyen des poids placés daus le plateau 7.
La distance entre les points les plus rapprochés des con-
ducteurs m et 72 est évaluée au moyen d'un tube gra-
dué ct de la vis de micrométre /. Pour opérer avec cel
appareil, M. Harris a pris une bouteille de Leyde E qui
présentait une surface d’environ 5 pieds carrds, et il I'a
mise en communication avec le mesureur & On savail
auparavant que le nombre des charges correspondait a



CHAPITRE V. 61

une accumulation dont la force attractive, agissant entre
les deux surfaces mz et 12, équivalait & une force de 4, 5
graius,

En doublant la quantité¢ d'électricité accumulée, la
force s'elevait a 18 grains. Si on la triplait, I'accumu-
lation balancait une force de 40,5 grains, et ainsi de
suite. Ces résultats sont absolument semblables 4 ceux
qu'on avait obtenus par Pantre procédé.

1356. M. Harris a fait diverses expériences pour dé-
terminer les circonstances qui influent sur les attractions
et répulsions électriques cntre des corps électrisés et
d’autres qui ne le sont pas; je me bornerai a donner ici
un résultat qui confirme les observations d’Hauksbée et
d’autres physiciens (1346).

Une boule de caivre & (fig. 13), denviron deux pouces
de diaméire, ayant été fixée a lextrémité d’une tige de
meétal isolée, et placée au centre d’'une grande cloche,
fut mise en communication avec un électroscope A, au
moyen d’'une autre tige; puis on donna a cette boule
une quantité d'électricité telle, que la déviation de I'é-
lectroscope fut de 4o°. Cette divergence se maintint
quand on enleva les 32 de l'air de la cloche; mais si I'on
approchait de la boule & une autre boule semblable //,
non électrisée, au moyen d'une tige glissante, Ueélectros-
cope commencait a baisser et s’écartait de nouveau des
Pinstant que lon retirait &'

Un électroscope a feuilles d’or (fig. 14), renfermé
dans une cloche de verre de laquelle Pair ne pouvait
sortir, ayant ¢été placé sur une tige isolante, ,[?uis re-
couvert d'une grande cloche, la divergence.n eprouva
non plus aucun changement, quand on retirait les 2= de
Pair; en approchant une balle isolée n, les feulles se
rapprochaicnt graducllement pour s'écarter de nouveau
quand on la retirait. . .

Ces expéricnces nous montrent que puisque l’e,s parti-
cules de "air peuvent étre enlevées, saus que I’électros-
cope indique un changement sensible, tandis que la di-
vergence décroit & I'instant olt 'on approche un corps
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électrisé et se rétablit quand on le retirve, il faut que
I'influence de I'air ne modifie pas d’une maniére appré-
ciable I'action répulsive des deux électricités quand leyr
tension ne dépasse pas une certaine limite, et que |a
modification que cette action éprouve, par Papproche
d’'un corps non électrisé, soit produite par des causes
qu1 sont en rapport avec ces corps.
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CHAPITRE VI.

RECHERCHES EXPERIMENTALES DE M. HARRIS SUR LES LOIS
FONDAMEXTALES DES ACTIONS ﬁLECTRlQUES.

§ 1. Description des appareils.

1357. J’at exposé avec de grands développements
dans le second volume (go, etc.) les recherches expéri-
mentales de Coulomb, pour la détermination des lois
¢lémentaires de Pélectricité, ainsi que les travaux ana-
Iytiques de M. Poisson relatifs & la distribution de I'é-
lectricité sur la surface des corps. I accord parfait qui
existe entre les résultats de I'expérience et les déductions
de Panalyse est tel qu'il est admis aujourd’hui par tous
les physiciens que I'on ne peut rien ajouter;aux grandes
découvertes de Coulomb, touchant les lois de Paction &
distance, que des faits de détail qui ne peuvent les infir-
mer en rien.

Cependant, depuis quelques années on a C'omme.zncé
A attaquer quelques-unes de ces lois; je citerat particu-
litrement M. Harris, qui a entrepris une série de recher-
ches dans le but de montrer qu'elles n'ont pas la géne-
ralité quon leur accorde (1). Quelque prévenn que
Ton soit contre un travail de cette nature, comme il
repose sur des expériences et par conséquent sur des faits,
jai pensé qu'il était de mon devoir de les exposer 1ct,

{1} Trans. philos. 1836.
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afin que les physiciens puissent,les dism,}ter et voir jusqu’y
quel point les conséquences quon en tire sont foqdées.

Je dois faire observer néanmoins que M. Harris, tout
en reconnaissant que les résultats qu’il a obtenus sont quel-
quefois en plein deésaccord a\'e(’:.les grandes découvertes de
Coulomb,avoue cependant qu'ils peuvent y rentrer, si 'on
a égard aux phénomenes d’induction qui ont lieu & de pe-
tites distances entre deux corps électrisés; au surplus, il
désire et provoque méme une discussion des résultats qu’il
a obtenus, disposé qu'il est & accueillir favorablement les
observations (uon pourra lui adresser a ce sujet. Tout
en payant un tribut d’hommages aux physiciens qui
ont illustré la partie de Pélectricité qu’il explore de
nouveau, il ajoute qu’en rendant compte de faits dé-
duits de Pexpérience et de l'induction, son but a été
uniquement d’étendre le cercle de nos connaissances,
sans chercher a renverser, uniquement par esprit de
systeme, des theories solidement établies.

M. Harris a reconnu que la balance de torsion qui a
rendu de si grands services a la science, était d’'un usage
un peu difficile, et présentait quelque inconvénient dans
Pemploi d’'un fil de métal, dont P'élasticité n’est jamais
parfaite; c’est pour y remédier quil a construit une
nouvelle espece de balance appelée balance bifil, a
cause des deux fils dont on fait usage au lieu d’un seul.
La force de réaction de cet instrument ne provient d’au-
cun principe d’élasticité, comme dans la balance de
torsion, mais bien de la pesanteur. Je vais essayer
d’en donuer une description aussi succincte qu'il me sera
possible. :

1358. Lorsqu’ene aiguille 72 n (fig. 15) est suspendue
a deux fils de soie non tordus a b « 0, placés paralléle-
ment l'un a lautre, & égale distance des centres ¢, ¢, et
lixés aux points a ', elle cst dans sa position d'équilibre
quand elle est horizontale dans le plan vertical passant
par les deux fils. Au moyen de cette disposition en
tournant Paiguille autour de l'axe imaginaire ¢ ¢, les
lignes de suspension se dévient de la verticale, et la dis-
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tance ¢’ ¢’ devient moindre. On a donc une force de réac-
~ tion provenant du poids de Iaiguille, laquelle est trans-
mise, pour ainsi dire, aux points de suspension, puisque
le centre de gravité de la masse s’élove et tend sans cesse &
revenir dans sa position premiére, et se trouve dans une
position semblable a celle d’un corps ui tombe suivant un
trés-petit are circulaive. Daprés cela, si Pon fait osciller
aiguille et qu'on observe les effets produits, on peut
déterminer, au moyen des formules relatives aux corps
oscillants, la nature de la foree qui produit les oscilla-
tions.

1359. Voici les accessoires de la balance bifile : un
cylindre de bois P (fig. 16), de 2 pouces de hauteur,
et de 2 pouces de diamétre, est suspendu a deux fils
de soie de cocon ab, a' b'; un index fixé au cylindre
indique sur un cadran gradué /g la durde et Pétendue
des oscillations. Les fils « £, ' 0 sont suspendus dans
un chissis convenable sdes (fig. 17}, soutenu par une
base solide A B, élevée sur des vis a niveau; chaque
fil, aprés son passage dans de petils trous pratiqués
dans la barre mobile r7/, est joint au-dessus & un gros
bout de soie se continuant par des trous dans la barre
fixe d e, ct s'attachant enfin & des chevilles régulatrices
en d ete. Au moyen de cette disposition, les fils b, @' &'
sont mis promptement en place, comme dans la fig. I()
En changeant de position la bavre 77 (fig. 17), on fait
varier les fils de longueur. Des trous successxfs. en rr
correspondant & d’autres points placés a des dlst&qces
égales, permettent de varier les distances respectives
des fils,

Le centre du cylindre ¢ (fig. 16 ct 17) étant suspendu
au-dessus du centre du cercle gradué /g, on intercale
entre les fils, & des distances données, des arréts s s 8",
en roseau ou en liége, afin d’empécher 1eur‘c0ntact;
lindex étant tourné d'un angle de 60°, le poids P os-
cille, et on note avec soin le temps d'une oscillation,

Voici les résultats obtevus: 19 Le temps dune
oscillation est comme la racine carrée de la longueur

V. 2 partie. 5
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des fils de suspension, divisée par leur distance respec-
tive, et est tout a fait independant du poids du corps

oscillant. ) )
2° Les oscillations sont isochrones pour tous les

angles. A laide de ces résultats et de la formule

Pr2e?
n =

T agT?

emplovée par Coulomb dans ses expériences pour la
torsion des fils, on peut en déduire facilement les lois
de la force de réaction communiquée au fil. Dans cette
formule, 7o veprésente la force perpendiculaire appliquée
a Pextrémité d’un bras de levier, pour résister a la force
de réactton communiquée au fil, quand le cylindre ¢
(fig. 16 et 17) est tourné autour de son axe, de maniére
a lul faire decrire un arc de 60°; Nanité de la force per-
pendiculaire est égale a un grain; 'unité du bras de le-
vier est égale un pouce; P est le poids du cylindre ¢, ex-
primé en fonction de V'unité de poids; a son rayon; g
la force de la pesanteur; T le temps d'une oscillation
exprimé en secondes, I le rapport de la circonférence
au diametre. En appliquant cette formule, on trouve que
la valeur de 7 varie avec le carré de la distance entre
les fils d'oscillation, divisé par leur longueur, et est pro-
portionnelle au poids du cylindre P; de sorte que 'on a

P«
=

l

Et comme Texpérience prouve que les oscillations du
cﬂindre sont isochrones pour tous les angles, il s’en-
suit que n est proportionnel & 'angle de déviation des
fils.

Ces résultats ont été vérifiés par Pexpérience. Les ta-
hl,eaux sulvants renferment quelques-uns des nombreux
résultats obtenus par M. Harris :



CHAPITRE VI. 67
o,
Unité de temps = une seconde.
Unité de poids — grain.
Unité de longueur — ¢ pouce.
Poids du cylindre = 960 grains.\
TABLEAU I. T
- TEMPS TEMPS |
o OSCILLATION qoto >
LONGUEUR. DISTANCE. oscillations d’ane
" ar
en 607 obse?vation. oscillation.
6 .enes &__._0,25 N FUSTRE-" X PO PO al ... ceeen 21
2% ..., l o142 42 00 4,2
6., ( (coie a6 o feeee BT s 13
2..... e 04 L., 08250, . 0ee-e 185 iiifosee. 185
2 ... | Cos b2 .. 26
2% ..., I.... 0,8 ..... i.... 46 P PR £ SR DR 9:1 4

Des résultats semblables ont été obtenus en augmen-
tant I'angle d’oscillation jusqu'a 180° et au-dessus, et
en faisant varier le poids du cylindre P de g6o gr. &
480 gr., et méme a 240 gr., le rayon étant toujours le
méme. Le temps d’une oscillation a été compté avec un
hon chronométre.

Les résultats suivants donnent le poids en grains né-
cessaire pour résister a la force de réaction des fils,
pour un angle de 60° : la longueur de ces fils et leur
distance respective variant ainst que la hauteur du cy-
lindre. ‘

TABLEAU II.

[
! LONGUEUR. DISTANCE. | p=960grains. |P=480grains. P=240grams.’\
: i
f i
} Poids en grains sur un levier de I pouce.
[ 2 2,875 o Jaess 1,325 caiafenas 0,66
2 ..., (e 025 { 0,674+ fo. 0325........ 0,15
cofns 8525 1L
L L775....4,,.. 0,885
L0875 .0y 0.. 0,435
1
‘ ..... Lo 3425, 0.0 LT50. 1
i i
AR

5.
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Le tableau suivant donne le poids en grains’, déter-
miné par le caleul et Pexpérience, qui est nécessaire
sour balancer la force de réaction des fils & divers an-
gles de déviation de 0 & 300"; les fils ayant 24 pouces
de long et étant placés a pouce 0,25 de distance, et le
poids du cylindre étant de gbo gr-

TABLEAU IIL

| |
|

|
|

ANGLE '
150]

de C10 20 30 60 |00 | 100 120/150
déviation. ) I
. — —_— et
e ———— | e i s | emp—

FORCE | ] ‘
dmiglalpnee‘ 0,115 {0,23] 0,33 | 0,69 1,63 1,15\[,33 1,72 2,07
la formule. | l ’

!
I
;

200] 240 {270 | 300

s

2,3 12,76 |

JRON SRS RSN SN, SO R
. FORCE |
déterminée 29 — i [R,

par Pex- 0,114-10,2210,34 i0,67-. il 01 é"%:[" \)
périence. i ‘ ol

L'accord qui régne entre les vésultats de Pexpérience
et les deductions du calcul prouve Pexactitude de la
formule précédemment établie.

Pour faire ces expériences, on a emplové une petite
poulie p (fig. 17) extrémement mobile, un plateau f qui
pesait 1 grain et qui dtait suspendu & un fil de cocon; le 5
d’un gram affectait I'index.

1360. Au moyen de ces préliminaires on concevra
facilement la description et {'usage de Pélectrometre
(fig. 18): a" d est une cage cubique formée de quatre
grands carreaux de verre, disposés comme l'indique la
figure.

Une aiguille isolante de verre 727 (fig. 18 et 19), d?
10 pouces dec longueur, est suspendue dans la caged
deux fils de cocon, de la maniére indiquée précédem-
ment. Elle est en relation avee un index v, an moyen
d'une tige verticale 0 o fixée 2 son centre. Cet index, qui
aenviron g pouces de long, est placé i angles droits avee
la direction de I'aiguille; et, en tournant autour du cercle
divisé 0 &'/, elle fait connaitre les déviations de aiguille.
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Un petit disque 7 formé d’une lame d'or, de 0,4 de dia-
metre et de 0,05 de pouce d’épaisseur, avec les bords
polis, est fixé & une des extrémités de laiguille, et un
petit disque 72 de verre, de méme dimension et recou-
vert d’une couche de vernis, a Pautre extrémité. L’ai-
guille est d’'une nature tellement isolante que le disque
de métal conserve longtemps Iélectricité qu’on lui com-
munique.

La tige verticale de cuivre ou, qui supporte I'index
vw, a une Jongueur d’environ 4 % pouces et 0,25 de
diamétre.

L’aiguille m n avec son index et ses accessoires est
suspendue au faible chissis a2« (fig. 18).

Lindex vw est formé de deux morceaux de paille
insérés un dans P'autre, et fixés au bout d’un fil court
de cuivre, d’environ 2 pouces de long, passé dans la
tige 0w, & environ 4 + pouces au-dessous de l'aiguille,
de maniére & la dépasser d’environ & pouce. Immédia-
tement au - dessus de l'index se trouve une lamelle de
cuivre adaptée a la tige au moyen d’un tube et destinée
a recevoir de petits poids circulaires, au moyen desquels
on peut augmenter la force de réaction des fils. Le poids
de laiguille avec son index et ses accessoires est d’envi-
ron 480 grains.

L’extrémité inférieure de la tige de 'index en u pré-
sente un trou conique qui permet au systéme de jouer
librement sur un pivot central fixé a 'extrémité d’une
tige cylindrique 2 z.

A peu de distance da point central z se trouvent deux
autres tiges de cuivre e¢' fixées a la base de la cage,
portant, I'une, une baguette recourbée y w qui est fixée
au moyen d’un petit rond de hois, et se termine en une
fourchette w denviron 0,5 de pouce de large : un des
bras de lindex vw peut, quand on éléve ou que l'on
abaisse Ja tige, passer au milieu de cette fourchette, et
&tre arrété dans ses oscillations. L'autre tige ¢’ est munie
également d'unc tige recourbée ¢'w/, au moyen de lar-
quelle on peut agir sur Pautre bras de Pindéx et maitri-

v
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ser également les oscillations de Yaiguille. Deux autres
tiges = (fig. 18), qui passent avec frottement & tra-
vers la base de la cage, supportent deux petites feuilles
métalliques fixées tempomirement' aux extrémités des
tiges. Un disque isolé p, ou un disque de verre isolé
et recouvert, est suspendu dans la cage. Ces disques
sont semblables & ceux de l'aiguille 72 7. Outre les dis-
ques mn et p, on peut placer i volonté dans la cage
d’autres petits plans d’épreuves isolées.

Sur la partie supéricure «” / de la cage sc¢ trouve un
cercle divisé ATT d’environ treize pouces de diameétre,
Ce cercle a deux partics en croix 77/ A1 (fig. 18 et 1g),
a lintersection desquelles se trouve un grand trou M
(fig. 19) destiné a recevoir le pivot creux vertical p
(fig. 18 et 20), au moyen duquel on peut faire tourner
le cercle autour de son centre. La quantité angulaire,
dont le cercle est tourné, est indiquée par un petit in-
dex courbé, placé en I (fig. 18).

Afin dapprécier la quantité angulaire dont on tourne
la plaque supérieure, on place un cercle gradué i f,
(fig. 18 et 20), de 6 pouces de diameétre, au-dessus du
cercle A 1. Le cercle gradué 7/ est munt d'un index 2
qui indique la quantité angulaire dont la plaque mobile
a été tournée, et par consc¢quent le quantun de la force
de la déviation imprimée a Paiguille 77272 par les fils de
suspension.

1361. Lorsque P'on veut se servir de cet instrument
comme de balance de torsion, I'aiguille munie de son
index est suspendue & un fil métallique,, comme on le
voit fig. 21. Afin d’équilibrerTaiguille, quand cela est né-
cessaire, les deux cylindres glissants 4,4’ sont munis de
crochets de suspension, tournés en dessous. Cette sus-
pension permet de suspendre aux crochets des petits poids
ww' et de les placer & des distances respectives du centre,
telles quelles puissent maintenir Paiguille /727 dans une
position horizontale. Cet instrument, au moyen d’'un mi-
ermétre en x, est une balance de torsion trés-compléte,
qui possede plusieurs avantages importants, entre autres
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de pouvoir augmenter ou diminuer de sensibilité en chan-
geant la longueur du fil, la force de sa réaction étant,
comme on le sait, dans un simple rapport inverse avec
sa longueur. ,,

L'expérience prouve que la force de réaction obtenue
avec deux fils de soie paralléles est plus exacte, dans un
grand nombre de cas, que la force élastique de torsion
d’un fil métallique. La déviation des fils de la verticale
peut étre extrémement faible; la déviation angulaire
de l'aiguille excéde rarement go°, quoiqu’en augmentant
le nombre des attaches s's” on puisse lui faire parcourir
le cercle entier.

Je dois faire remarquer que dans cet appareil comme
dans la balance de torsion, on peut commettre de graves
erreurs, avec de grands arcs, en prenant l'arc lui-méme
comme la mesure de la distance entre les corps opposés
p,n (fig. 18), et la longueur du levier i Pextrémite du-
quel la force agit comme égale au rayon ou a la moi-
tié de la longueur de laiguille. Mais M. Harris a trouvé
qu’ici les erreurs se balancent a peu prés: un des fac-
teurs du momentum de la force étant le cosinus de la
moitié de 'angle, et par conséquent moindre que le
rayon sur lequel agit la répulsion, tandis que I'arc pris
pour mesurer la distance est toujours plus grand qne sa
corde ou la distance réelle. Au moyen de cette balance,
la force de réaction que possédent les fils de suspension,
peut varier dans une position quelconque, soit en chan-
geant la position de la base glissante 77, qui change
leur longueur, ou en variant leur distance reciproque,
ete. On peut obtenir une force ;5355 de grain pour cha-
que degré, et méme 5355.

§ IL. Usage de la balance bifile.

1362. La balance bifile peut servir: a rechercher
les lois de la force répulsive développée entre Ie',s corps
isolés p m {fig. 18 et 19), en faisant varier la distance,
Pintensité de la charge et autres conditions. Je ne puis
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entrer ici, en raison de leur ¢tendue, dans tous les dé-
tails des expériences faites a ce sujet.

Dans les recherches relatives aux lois des actions élec-
triques, avec cet lnstrument ou la b.uh?ncg de torsion, i
faul avoir ¢égard & plusieurs considérations que Cou-
lomb w’a pas négligées non plus.

Lorsqu’une expérience dure un certain temps, les
corps électrisés perdent une partie de leur électricité;
sour remédier & cet inconvénient, on évalue, comme
Pa fait Coulomb, la quantité d'électricité perdue, et on
corrige en conséquence les résultats. Cette opération
présente quelquetois des difficultés, en raison des diverses
circonstances dont il faut tenir compte; mais M. Harris
pense qu'il vaut mieux choisir pour expérience une sai-
son favorable et opérer dans une chambre seche, douce-
ment chauffée par un poéle; en opérant avec ces condi-
tions, il a ¢t¢ étonné de voir combien les corps conservent
longtemps leur électricité.

D’un autre coté les corps isolants nisolent toujours
quimparfaitement et peuvent méme s'électriser; pour
¢éviter cet inconvénient, on les expose 4 Iimfluence
de petits morceaux de fer chauffés au deld du rouge;
on cnleve par ce moyen Pélectricité qui adhére & leur
surface,

1363. Arrivons maintenaut aux expériences :

D’aprés Coulomb, Paction produite entre deux corps
électrisés et isolés est directement comme la quantité d'é-
lectricité possédée par chacun deux et en raison inverse
du carré de la distance; ainsi la force totale i une dis-

“ !
tance D est représentée par .~ ou par
P P 3 I D
tant par R et R’ la force de chaque corps. Cette expres-
1

slon —==- suivant M. Harris, coincide dans plusicurs

en représen—

cas avec les résultats de Pexpérience; mais elle ne peut
étre considérée comme une loi générale, attendu les ex-
ceptions que P'on trouve quelquefois; dapres cela et con=
trairement & Popinion générale, la loi de Coulomb nau-
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rait pas la généralité qu'on lui a reconnue jusqu'ici. Lais-
sons parler maintenant I'expérience avant d’en rien con-
clure :

Les résultats consignés dans le tableau suivant ont
été obtenus dans une série d’expériences faites lorsque
les disques électrisés pn (fig. 18) étaient placés dans une
atmosphére parfaitement isolante, & diverses distances
'un de I'autre et chargés de quantités égales ou inégales
d’électricité. Les charges relatives ont été obtenues avec
le plan d’épreuve de Coulomb. On a pris pour unité de
charge la quantité d’électricité nécessaire pour produire
une répulsion de 24°, quand elle était partagée ¢gale-
ment entre les deux disques; la puissance réactive de
Vinstrument était environ de ' de grain pour chaque

o

degré; la longueur des fils de suspension était de 20

~

pouces, et leur distance mutuelle de 0,25 de pouce.
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De ces résultats M. Harris tire les conséquences sui-

vantes :

. . 7 14
, 1° Dans les colonnes A, B, l,es (llsq}les étant charges
également ct avec une intensit¢ dounée, les forces va-
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rient (& une ou deux exceptions pres) dans un rapport
inverse des carrés des distances respectives.

Dans la colonne A, il.n’y a qu'une exception : elle a
lieu 4 la distance de g degrés. Lorsque 'on commence 3
diminuer la quantité d.’électricité fournie & Pun des dis-
ques, ou a le.s cha’rger mégalgmen_t, cette loi nest ap-
parente que jusqu’a une certaine limite; en effet, i la
distance de 12° et 6° dans les colonnes a, b, ¢, comme
aussi & 12° et 9° dans la colonne A et de 6° et ° dans
la colonne C, la loi est dans un rapport inverse de la
simple distance, ou & peu prés, tandis que , dans de cer-
taines limites, et a d’autres distances, la lo1 de la force
devient irréguliere et parait troublée parquelque influence
étrangeére. Des résultats semblables sont plus ou moins
apparents dans toutes les colonnes ol les quantités d’é-
lectricité des corps sont inégales.

2° Les infractions a la loi de Coulomb sont plus ap-
parentes et plus décidées, quand les forces sont plus
faibles, l'inégalité des charges respectives plus grande
et la distance moindre., Dans ces diverses conditions,
Paceroissement d’action des forces répulsives diminue, et
larépulsioninelineversPattraction, quifinit par’emporter.

3° Les quantités d’électricité contenues dans Fun ou
l'autre des corps ne sont pas toujours proportionnelles
aux forces répulsives. Ainsi, dans les colonnes B, d,
les quantités respectives sur un des corps sont comme
deux est & un, la quantité de autre restant égale & +3
tandis que les forces répulsives sont presque comme
trois est & un, ou approchent beaucoup de ce rapport.
La méme chose se voit dans les colonnes &, o, ou les
quantités sont dans les proportions de 1: L et +:4. On
observe aussi dans les colonnes B et C que les quantités
respectives sont comme 2 : 1, sur chacun des disques;
tandis que les forces correspondantes ne sont pas i 4
I I, mais & peu prés comme 5 : 1. Ces résultats sont, il
faut T'avouer, en plein désaccord avec les grandes lois
fondamentales découvertes par Coulomb. Cependant elles
peuvent y rentrer si I'on a égard aux phénoméenes d'in-
duction qui ont lieu a de petites distances, entre deux
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corps électrisés; phénomenes qui doivent modifier les
actions attractives et répulsives, et dont I'étude est d'une
grande importance pour l'interprétation d’effets ano-
maux qui masquent les lois.

1364. M. Harris regarde comme évident que induc-
tion, entre deux corps électrisés de la méme maniére,
peut se modifier indéfiniment, suivant diverses circons-
tances de quantité, d'intensité, de distance; d’ot1 résultent
des phénomeénes en apparence complexes.

Voici encore des résultats qui tendent & mettre en
évidence les modifications dont il est question :

@ 8 & . @ ) 3 . & .
.‘é = a‘ = é = é = é = é =
N Bl i PSR QRN [y R P
18 4,5 | 110 10 | 65 13.{ 78 7,51 117 | 20 | 150
8 |8+ 9 5% 20 | 20 26 | 26 3 | 35 | 26 | 90
.......... 18 718 | ..ol a0 | g0
............................................. 52 |23 4+
{
! A B o} D E F

, . . LS
Interprélons maintenant ces résultats. On voit d’a-
bord que dans la colonne A, ot les intensités sont peu
considérables et les distances petites, la force est comme

I . . N . .
—ou & peu prés; tandis que la colonne F, ot les intensi-
a k
tés sont considérableset les distances grandes, la force est
. I .
sensﬂ)lementcomme—[—rA; dans les autres colonnes BCDE,
d

les forces sont presque dans le rapport de 3 © 1, quand les
distances sont comme 2 : 1, excepté dans un cas (co-

. I .
lonne B) ot la force est 2 peu prés comme — lorsque les dis-
(¢4

{

tances sont petites.
§ WL Du plan d'épreuve et de ses indications.

1365. M. Harris a examiné ensuite plusieurs ques-
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tions fondamentales de la théorie de I'électricité statique;
particuliérement celles qui sont rglgtlves ElUX‘lﬂdlcatlons
du plan d’épreuve? qui joue un si grand réle dans les
Recherches expérimentales de Coulomb.

Le plan d’épreuve destiné a faire connailtre la tension
de Délectricité en un point quelconque d'une surface
électrisée, a été envisagé de deux manieres différentes
par les physiciens. M. Biot dit que ce plan, en s'assimi-
lant avec un élément snperficiel d’un corps électrisé, en-
léve autant d’électricité sur une des deux faces, qu'il en
existe sur I'élément olt on 'applique; en Penlevant il est
done chargé d'une quantité double. Dun autre ¢6té,
M. Pouillet considére le plan d’épreuve comme étant
A4 Pinstant du contact dans le méme état que I'élément
superficiel de mémes dimensions et dans les mémes con-
ditions électriques lorsquion Penléve. L'électricite serait
donc d’abord recueillie par une des faces seulement , et se
répandrait ensuite sur lautre ; dés lors chaque face n’au-
rait que la woiti¢ de la quantité que I'élément superfi-
ciel possédait d’abord.

Ces 1dées sur le plan d'épreuve sont loin d’étre par-
tagées par M. Harris, comme on va le voir; voici les
faits qui lui ont servi & fixer les siennes relativement a
ses ndications :

Lorsqu’un plan d’épreuve isolé est plongé dans une
sphére creuse, chargee d'électricité, il ne présente pas
d'indication électrique quand on le retire; tandis qu'en
touchant la surface extérieure, le corps isolé devient
fortement électrique. C'est un fait sur Pexactitude duquel
on ne saurait ¢lever aucun doute.

D’un antre c6té, Coulomb a trouvé, avec le plan
(]’épl‘euve, que lorsqu’on touche une sphere chargée
avee une plaque circulaire isolée, dont I'une des surfaces
est égale a la sarface extérieure de la sphere ; elle ne
pl‘és'ente plus quele % dela force de réaction qulelle indi-
quait avant le contact; d’olt Pon conclut que la quan-
tite restante sur la sphere, apres le contact, west qué
le tiers de celle quelle possédait auparavant, et que par
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conséquent la charge s'est partagée entre la plaque et Ia
sphére daus la proportion des surfaces. Pour voir jusqu’a
quel point ces résultats étaient exacts, M. Harris a fait
les expériences suivantes : il a pris deux sphéres conduc-
trices de 4 pouces de diametre chacune s 5, et une pla-
que circulaire de 8 pouces P (fig. 22).

Ayant isolé et chargé la sphére s, ainsi que le disque
de l'aiguille de la balance, avec la méme électricité, il
a cherché la réaction électrique au moyen d’un disque
d’épreuve. L'aiguille de la balance a été repoussée i 22°,
la force de réaction de l'instrument était égale & ;5=
de gr. par chaque degré. On a touché la sphére char-
gée avec la plaque isolée P, en observant ensuite la
réaction électrique. Puis on a donné de nouveau la charge
primitive a la sphere, de maniére & obtenir encore une
force de 22°, et on a répété lexpérience avec la se-
conde spheve isolée 5. Les résultats obtenus dans ces
diverses expériences, et qui sont consignés dans le ta-
bleau suivant, montrent que les réactions électriques,
aprs les contacts vespectifs avec la plaque et la sphere
dont les aires sont égales, au lieu d'étre comme 2: 1
selon la théorie, sont presque les mémes, tandis que les
forces correspondantes a4 22° de distance, comparées
avec la réaction de la charge primitive, sont presque
comme 3 : t.

e g

REACTIONS APRIS LE CONTACT.
REACTION

e ———
i avant le contact . ) -

J REACTION & 14°. REACTION & 23°.

| A 22°

* w\ - _,—\

de distance. Plaque. Sphére. Plaque. Spheére.

l 22° 15° — 14° + 7° 80—
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Dans la colonne A se trouve la force communiquée
dabord au plan d’épreuve; dans la colonne B, la fqrce
apres les contacts successifs ,de la plaque et de la sph.ere.;
la colonne C contient la réaction & la distance primi-
tive de 22°.

Ce résultat montre donc que la capacité d’une sphere
est la méme que celle d'un plan circulaire daire égale
dans lequel on la suppose transformée.

1366. Ce fait a encore été vérifi¢ de la maniére sui-
vante: Les disques pm de la balance (fig. 18 et 1g)
étant mis en contact, et Pune des spheéres isoldes s
(fig. 22), mise en communication avec le disque fixe p,
on a opéré une charge qui maintenait Vaiguille a la dis-
tance de 48°; puis on a touché la sphere s avee la pla-
que circulaire isolée P, et I'on a noté la nouvelle posi-
tion de V'index & partir de zéro; le disque de I'aiguille
a ensuite €t¢ touché avec un disque neutre semblable,
de manitre & réduire & moitié la quantité d’électricite
qui y était contenue et a I'égaliser avec celle du disque
fixé, en supposant que la plaque eiit enlevé & la sphere
une moitié de la charge. On a encore observé la nou-
velle distance de I'index depuis o; et les deux disques
ont été mis de nouveau en contact, de maniére & cga-
liser plus complétement la distribution entre les dis-
ques, lors méme qu’il existerait une différence. Les réac-
tions électriques ont été observées a la distance primitive
de 48°.

Cette opération a été répétée en substituant une sphére
égale en surface & la plaque circulaire, ainsi quune
sphére solide de méme diameétre. Voici les résultats ob-
tenus : f, f, /, représentent les réactions ci-dessus men-
tionnées, la réaction primitive & la distance de 48°

etant indiquée par f 3. La force de réaction de l'in-
fluence est égale & 55~ on a
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B
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Nous voyons que le résultat est presque toujours le
méme, apres le contact avec la plaque et les sphéres,
soit en égalisant d’abord Iétat électrique des disques,
comme dans f;, ou ensuite comme dans f,, ou encore
apres P'égalisation comme dans f;. Ces expériences ont
été répétées avec I'électrométre (fig. 23 ) (1), et on a
trouvé que, soit que 'on soumette une spheére élec- .
trisée au contact d’'une plaque circulaire de rayon égal,
ou au contact d’une sphere semblable, creuse ou solide,
les forces d’attraction sont égales, et les quantités sous-
traites sont précisément la moitié de laquantité primitive
dont la premiére était chargée, ou & peu pres.

1367. Considérons maintenant le cas d'un disque isolé
qui, étant plongé dans une sphére électrisée, ne possede
aucune électricité en sortant. M. Harris considére ce fait
comme peu concluant en faveur de la non existence de
Pélectricité A fa surface intérieure, attendu que Pon peut
démontrer par I'expérience qu’un corps isolé plongé
dans de la laque électrisée ne peut enlever aucune élec-
tricité, lors méme qu'il existerait une accumulation ac-
‘tuelle,

On prend une petite sphére de verre aa’ (fig. 24),
bien seche, 4 laquelle on a adapté en @' un goulot verni
avec de la laque; on la remplit presque entiérement de
mercure sec, et le tout est placé dans un vase 64, con-

—

(1) Trans, philos., 1834, p. 215.
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tenant assez de mercure pour que le verre en ait une
couche extéricure ct intérienre. Ou electrise ce systeme,
et on enleve le fil de charge «/ an moven d’un manche iso-
lant, puis la sphére chargée a"(z; on verse le mercire
contenu daus la spheére; on a alors un corps sphérique
sur la surface intérieure duquel il y a une forte accumula-
tion d’électricité libre. Cette sphére étant touchée intériey-
rement avec un plan d’épreuve isolé ne donne i ce
dernier aucune charge d'clectricité, quoiqu’il existe i
sa surface intéricure de 1'électricité libre. Si le plan
d’épreuve est fixé & une tige conductrice isolée, se pro-
jetant au deld de la sphere, électricité est mise alors
en liberté, comme dans le cas olt un corps conducteur
est placé dans une sphére de métal chargé, peu importe
que la sphére ait ou non une-garniture extérieure, L'¢lec-
tricité serait donc partout a I'¢tat libre a la surface in-
térieure, et pourrait facilement se communiquer a un
corps capable de la recevoir; pour tirer cette induction
M. Harriss’est-il mis en garde contre ["action par influence
excreée par la surface extéricure sur la tige conductrice?

Soit maintenant /' (fig. 25), une plaque circulaire
de verre que 'on pose sur une plaque conductrice ¢, dont
le diametre est d’environ la moitié de celui du verre; on
met une plaque semblable ¢’ sur sa surface supérieure, et
Von charge cetappareil en communiquant de 'électricité
a la plaque supérieurc; on enléve les armatures, et le verre
est place sur un support isolant. Si I'on touche alors le
coi¢ chargé avec le plan d’épreuve, on enléve naturelle-
ment de I'clectricité libre. M. Harris infére de 1a que ex-
périence du plan d’épreuve ne prouve nullement la non
existence de Vélectricité 4 la surface intéricure d’une
spheére chargée. Cette conclusion nous parait peu rigou-
reuse; car nous ferons remarquer que la théorie admet,
d’aprés un principe de Newton, que laction d’'une
couche sphérique d’électricité sur un point placé dans
Vintérieur de cette sphére est égale & zéro; M. Harris ré-
pond & cette objection que lors méme que I'électricité exis-
terait réellement a la surface intérieure de la sphere, elle
ne pourrait étre transinise a un corps enti¢rement plaCé
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dans son intérieur. Ainsi, sclon lui, lexpérience du plan
d’épreuve ne peut décider la question de I'absence d’élec-
tricité a la surface d’une sphére électrisée. Cette question
a besoin d’étre examinée de nouveau par les physiciens.

1368. Nous sommes conduits naturellement & exa-
winer sous quelles conditions un petit disque isolé peut
enlever par le contact de I'électricité & un conducteur,
puisque des indications d’un plan d’épreuve dépend toute
I'évidence expérimentale de la théorie de la distribution
de I'électricite dans des corps de diverses formes.

Lélectricité libre enlevée par un plan d'épreuve i
un corps chargé, peut non-seulement dépendre de la
quantité existant actuellement au point ot on l'applique,
mais aussi de la force inductive réciproque dont les corps
sont capables; car il pourrait se faire que les forces induc-
tives ne fussent pas les mémes en tous les points. D’aprés
cela, le plan d’épreuve ne prendrait pas dans chaque
situation une quantité d’électricité proportionnée i celle
de I'élément de la surface sur lequel on Pappliquerait.
L’expérience suivante moritre qu'il se passe quelque chose
de semblable dans le contact; en effet :

On prend trois plaques métalliques circulaires et pa-
reilles p, p' p" (fig. 26, 27, 28); deux d’entre elles,
p' p', sont creusées en segments sphériques; ces plaques
sont isolées au moyen de supports; la convexité de p’
est placée au-dessus, et celle de p"en bas, et U'on charge
ces conducteurs isolés avec laméme quantité d’électricité.
Les intensités respectives sont donctoutes ¢gales. Mainte-
nant si 'on applique successivement un plan d'épreuve
sur ces corps, en différents points seml.)lablement pl.?cés,
et qu'on observe les réactions électriques respectives,
on trouve que la plus grande réaction électrique s'obtient
sur la convexité p ', la moyenne sur le plan p, et la plus
faible sur la convexité p".

Or, si, dans ces expériences, les points p, p > p're-
présentent la situation du plan d’épreuve, on verra que
dans la cavité p' il est plus complétement enveloppé par
les molécules électriques du corps chargé ; surle plan, il

V. a2* partz'e. 6
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Pest beaucoup moins; et e/nﬁn,'sur la ’com/'exité du seg-
ment p’, les particules électriques s'en ecartent dans
toutes les directions. -

1l parait résulter dela, que la position seuled’un point,
relativement aux autres parties du corps chargé, peut
exercer une influence sur la quantité qu'enléve le plan
isolé ; des lors tout ce qui tend a augmenter Iaction in-
ductive du plan d'épreuve, rapproche les réactions élec-
triques du rapport d’égalité; si donc I'on donne au plan
d’épreuve une extension considérable dans le sens de son
¢épaisseur, ou autrement en le tenant par un fil electri-
que isolé w (fig. 2g), on augmente sa force d’induction,
et les différences dans les réactions électiques avec une
charge donnée, deviennent moindres.

11 suit de la qu’en employant un plan d’épreuve d'une
sensibilité inductive parfaite, on arrive a 'égalité dans
les véactions des trois corps ci-dessus mentionnés. Ony par-
vient en expérimentantavec un plan d’épreuve formeé d’un
petit disque de verre, recouvert d’'une couche de laque.
Si un élément semblable est substitué & un disque isolé,
il aura, apres le contact des corps charges p', p”,
une reaction égale départie par chacun d’eux.

On peut encore, si 'on veut, étendre les limites du fil
w (fig. 29); mais alors il faut pour cela mettre en com-
munication les corps avec le disque fixe de la balance : on
trouve alors que les forces répulsives départies aux dis-
ques de la balance sont égales.

1369. M. Harris, pour bien se rendre compte du
mode d’action du plan tangent, a fait une série assez
nombreuse d’observations sur les inductions de plans
de diverses dpaisseurs, appliqués & différents points d'un
cylindre électrisé, d’environ 4 pieds de long et 2 pouces
et demi de diametre, et terminé par deux faces planes
Cl}:CUlaif‘cs. Les expériences ont été conduites de la ma-
tiere suivante : le eylindre chargé ¢ (fig. 23) a été placé sur
deux pieds isolants 77 fixés 4 une plate-forme mobile N.
Par ce moyen , Pextrémité du eylindre pouvait étre por-
tee mmmédiatement sous le plavn suspendu p de I'élec-
trometre E. Quand on voulait communiquer au cylin-
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dre une charge d’une quantité donnée, on disposait
I'index de l'instrument depuis zéro jusqua un nombre
déterminé de degrés dans la direction 0y, au moyen de
petits poids placés dans la coupe ¢. On communiquait
ensuite de I'électricité au cylindre ¢ jusqu’a ce que l'in-
dex revint & o. Par ce moyen la distance pa était tou-
jours constante pour une charge donnée; mais comme
la force attractive est dans le rapport du carré de la
quantité d’électricité possédée par le corps chargé, on
n'avait qua faire varier dans ce rapport les degrés, et
Pon obtenait ainsi une quantité double, triple, d’électri-
cité sur le conducteur; 'index étant de nouveau ramené
au zéro de larc x y, le cylindre chargé était retiré de I’é-
lectrométre. Le cylindre a chaque expérience était mis
sous le plan de I'électrometre, et I'on remplacait I'élec-
tricité dissipée pendant la derniére expérience. Les plans
d’épreuve abc, etc., employes étaient des plans ciréu-
laires , ayant un demi-pouce de diamétre, et les épaisseurs
suivantes : @ — 0,05, b = 0,12, c=0,25, d=—0,5, ¢
=1, g=2. L'unité de longueur était égale a un pouce.

Voici les résultats obtenus: la force de réaction de
Pinstrument était d’environ =5~ grain par chaque dé-
gré. f représente les premieres déviations ainsi que les
distances des corps répulsifs; F les réactions prises a
une distance donnée; d — 10 degrés; c¢c¢ E indiquent
les points touchés.

TABLEAU 1.

QUANTITE DE L’ELECTRICITE = I, =32 DEGRES DE I’ELECTROMETRE.
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TABLEAU II.

Qu,.\NTl'rE,D’ELECTmmTé == % == §° DE L’ELECTR OMETRE.

d e g »
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I F f Flr F N || F
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En supposant que la distance donnée d = 10° fit
une de celles qui feraient considérer les forces repul-
sives comme proportionnelles aux quantités d’électricité
dans les points vespectifs du corps touché, on a, en pre-
nant les racines carrées des forces respectives a 10°, les
résultats suivants:

TABLEAU III. TABLEAU 1IV.

QUANTITE D’ELECTRICITE =1 = QUANTITE = + = 8° i

32° de V'électrgmétre. D’E’LECTI{O)lf-E‘l“RE- J
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En examinant ces résultats, on observe: 1° dans la
colonne horizontale C, tableau I, olt les quantités dé-
lectricité sont moins considérables, que les forces respec-
tives f F sont dans les quatre premiers cas a b cd, dans
un rapport inverse des distances ou a peu pres: ainsi,
Von a pour la plaque 6, force 2 5° : force 4 10°::5:2,
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:2 2 1 1. Cette loi cependant commence & changer et
devient irréguliere, quand on augmente la quantité
d’électricité; phénoméne observé précédemment. Dans la
colonne horizontale ¢, il en est de méme, excepté quand
les quantités d’électricité deviennent plus considérables;
la loi commence bientét & changer comme sur la pla-
que d. Dans la colonne E la quantité d’électricité étant
fortement accrue, la loi change encore plus vite; dans
le tableau 11 on observe des cffets semblables.

1370. Lors donc qu’on cherche  établir des rapports
entre les quantités d’électricité quon suppose étre dis-
tribuées sur le grand cylindre chargé i divers degrés,
on peut s’attendre a les trouver plus ou moins troublés
par l'action inductive, variable entre les corps répulsifs.

En se reportant au tableau III, on voit que le rap-
port du centre ¢ a Pextrémité E est 4 peu pres, d’abord
avec des plaques «b, comme 1:2; résultat semblable &
celui qui a été obtenu par Coulomb. Sous la plaque cce
rapport tend a changer, comme on le voit plus claire-
ment au tableau I; <’est & ce point ou la loi pour la
plaque ¢ touchée a Uextrémité commence & varier, ainsi
qu’on le voit dans le méme tableau.

1371. Tous les faits observés rendent donc trés-pro-
hable que la quantité d’électricité enlevée d la surface
d’un corps électrisé, au moyen d’un petit disque isolé
etmince, peut étre trés-influencée par la position du point
d'application, indépendamment de la quantité d'électri-
cité possédée par ce corps au point touché, de sorte que
la méme quantité peut exister en deux points différents,
et cependant ce plan d’épreuve se charger inégalement,
si le pouvoir d’induction de la plaque est différent dans
les points touchés. Si, par la position mutuelle des parti-
cules électriques, la susceptibilité inductive du di'sgue tan-
gent était & peu prés nulle, ce plan nese chargeraita aucun
degré et serait aussi inefficace qu'une plaque de verre
verni ou de quelque autre substance non conductrl;ce, dont
la susceptibilité inductive serait si faible, quellen enléve-
rait pas dans les circonstances ordinaires la plus faible
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portion d’électricité 4 un corps cllargé sur laqulele on
l'appliquerait. M. Harris en conch}t quil west pas impro-
bable qu’un petit plan }sole plongé dans une sphére chap.
gée, ne présente ces cireonstances. ADal{s ce cas, ce plan
ne se chargerait pas, quand bien méme il y aurait réelle-
ment de lélectricite.

1372. Si toutes les considérations_ que je viens d’ex-
poser sont exactes, il est quelquefois dout/etllx que l'on
puisse prendre le plan d’épreuve comme ejlemeut d’un
corps chargé , puisque ne faisant pas partie intégrante de
la surface, il en résulte des effets d'induction qui com-
pliquent la charge prise par ce plan.

Quot qu'il en soit, nous ne savons réellement vien de
la distribution actuelle de Vélectricité sur une surface
chargée, si ce nwest par I'intermédiaire des corps qu'on
y applique. D'un autre coté, M. Harris, et depuis M. Fara-
day, comme nous le verrons bientot, ont essayé de
démontrer qu’un corps électrisé n'exerce une action i
distance que par 'influence des parties matérielles placées
entre lui et d’autres corps; ce qui porte a croire qu'une
sphere électrisée, ou parfaitement isolée, dans le plus
grand vide qu’on puisse obtenir, conserverait pendant un
temps indefini son état électrique, s'il était placé hors
de Pinfluence d’une source d'attraction.

Je crois en avoir dit assez pour faire sentir la néces-
sité aux physiciens de soumcttre les vues de M, Harris a
denouvelles épreuves expérimentales, afin de déterminer
jusqu'a quel point les effets d’induction produits par les
corps électrisés sur le plan d’épreuve, quon applique en
différents points de leur surface, pour avoir les tensions
€lectriques de ces points, compliquent les résultats ob-
tenus, au point de faire perdre quelquefois aux lois de
Coulomb toute leur généralité.
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DE LINDUCTION D'UN COURANT SUR LUI-MEME, OU A
DISTANCE.

§ 1. Circonstances qui exercent une influence sur lin-
duction d’'un courant sur lui-méme.

1373. Depuis I'époque ou M. Faraday a fait sa belle
découverte de laction inductive qu’exerce un courant
électrique sur un fil ou un barreau de métal, situé i une
certaine distance, tous les physiciens se sont liveés a une
foule de recherches pour étudier cette nouvelle propriété
des courants. Le lecteur a pu voir dans cet ouvrage (1)
une analyse des travaux qui ont été exécutés a ce sujet
dans Pespace de quelques années. Récemment encore
M. Henry, professeur de philosophie naturelle a New-
Jersey, a étendu le domaine de cette partie de la physi-
que; les résultats auxquels il est parvenu sont d’une telle
importance, particulierement en raison de l'intensité des
effets ohtenus, que je crois devoir les exposer ici avec
quelques détails. Les divers appareils dont il a fait usage
dans ses expériences consistent en spirales plates, formées
d’un ruban de cuivre recouvert de soie, et auxquelles il
donne le nom de spirale n° 1, n° 2, etc., eten hélices
composées de fils longs qu’il appelle hélice n® 1, n° 2, etc.,
pour les distinguer entre elles.

(1) Tom, 11, pag. 469 et suivantes.
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La spirale n° 1_est composée d’une\ lame de cuivre
du poids de 14 kilogrammes, de 30 metres de longueur
et de 4 centimétres de largeur. Sa forme est représentée
en a (fig. 30). La spirale n° 2 wa que 10 meétres de
long et a laforme 4 ; cette splrale es,t ouverte a son centre
afin de pouvoiry introduire une hélice. Les autres spi-
rales ont a peu prés la méme longueur, la méme épais-
seur, mais elles ont moitié moins de largeur.

T hélice n° 1 est formée d’un fil de cuivre de 603 me-
tres de long et d’un demi-millimétre de diamétre; hélice
n® 2, d'un fil de go4 méetres de long, et la troisiéme
d’un fil de 319 métres. La figure 31 représente ces hé-
lices qui peuvent se mettre I'une dans I'autre , quand on
veut n’en former qu'une seule. Le fil dont elles sont for-
mées est recouvert de coton enduit de cire d’abeilles.
L'hélice n® 4 a 546 métres de long et le méme diameétre

" e .
que les précédentes; I'hélice n® 5, 1371 métres de long
et environ un demi-millimetre de diametre; le fil de cette
hélice est de cuivre argenté, recouvert de coton. On a fait
usage, en outre, d’'une grande roue formée d’'un fil de
cuivre enroulé en hélice, recouvert de coton, et de 4570
metres de long. Cette roue tourne sur un petit axe de fer.

La direction des courants induits est déterminée au
moyen d’'une spirale électro-magnétique, formée de 3o
spires, dans lintérieur de laquelle on peut introduire
une aiguille & coudre.

On s’est servi encore d’un petit fer & cheval, en fer
doux, dont chaque branche est entourée d’un fil de lai-
ton; d’une batterie formée de trois cylindres de cuivre et
de denx cylindres de zinc interposés; elle présente une
surface d’'un décimétre carré en cuivre, et de trois quarts
de décimetre en zinc. Arrivons aux expériences :

1374. Lorsque [électricité a une faible intensité,
comme dans le cas o1 Pon cmploie une pile thermo-
éleqtrique ,ou un seul grand couple voltaique, faiblement
ex.cxté avec une dissolution acide, on obtient avec la
spirale n° 1, les déflagrations les plus brillantes, tandis
que les commotions sont trés-faibles.
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Avec 5 fils en spirale, formant une longueur de 100
metres, la déflagration est moindre, mais les commotions
sont plus fortes. On démontre que la limite de I'accrois-
sement de U'intensité du choc a lieu quand la conducti-
bilité du circuit a éprouvé une diminution suffisante.

En augmentant lintensité d’action de la batterie, I'ac-
tion de la spirale courte décroit. En employant une pile
a auges, de 6o plaques de 4 pouces carrés, a peine
observe-t-on un effet quand le courant provenant de la
plaque de la pile passe a travers le fil de la grande roue;
quant a la commotion produite par le courant induit,
elle est trop forte pour étre supportée.

En faisant toujours usage d’un fil long, on peut ré-
duire la dimension des plaques de la batterie sans qu'il
y ait une diminution correspondante dans l'intensité de
la commotion.

1375. Ayant pris une trés-petite batterie, composée
seulement de 6 petits morceaux de laiton, et d'un nombre
égal de morceaux de zinc, quand le courant de cette bat-
terie passait dans le fil de la roue, cest-a-dire, dans un
fil de prés de 5000 métres de long, la commotion se fai-
-sait sentir & la fois dans vingt-six personnes se donnant
la main. Cet effet vraiment extraordinaire suffit pour
donner une idée des effets produits par les courants in-
duits, ayant une intensité considérable, quoique produits
par une petite quantité d’électricité.

1376. La forme du métal enroulé a une influence con-
sidérable sur Pintensité du courant. M. Faraday avait
fait usage, dans ses expériences, d’'une spirale formée
d’un fort fil de cuivre, renfermant une tige de fer doux.
Cette forme produit effectivement le plus grand effet
quand on fait usage de la réaction magnétique ; mais
dans les cas d’induction, le professeur Henry a trouvé
quon obtenait de plus grands effets en employant des
rubans au lieu de fils. Dans ce cas, les différentes spires
étant plus rapprochées, doivent exercer eftectivement
une plus grande influence les unes sur les autres.
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§ I, Conditions qui exercentune influence sur lg pro-
’ duction des courants seconduaires.

1377. Les courants seco,ndqirfes ont été déc?uverts
par M. Faraday, en faisant reagir a distance des aimants,
ou des courants électriques, sur des fils de cuivre. Le
professeur Henry, frappé de Paction érnergique des spi-
rales plates, a voulu s'en servir pour étudier les phéno-
menes des courants voltaiques secondaires. 1l a pris, &
cet effet, la spirale @ (fig. 30), disposée pour recevoirle
courant de la petite batterie, etla spirale 4, qu'ila placée
sur la premitre, en les séparant 'une de autre au moyen
d’une plaque de verre. Toutes les fois que le circuit « était
interrompu, on obtenait un courant secondaire induit
puissant dans le cireuit 0.

En frottant ensemble les extrémités de la seconde spi-
rale, il se produisait une étincellc; ces mémesextrémités,
étant mises en communication avec une spirale magné-
tique, laiguille placée dans son intérieur devenait forte-
ment magnétique ; quand elles étaient en communication
avec un appareil décomposant, on obtenait a chaque
pole un dégagement de gaz. Le choc produit par le se-
cond ruban était trés-faible et se faisait & peine sentir
dans les doigts.

1378. On a placé ensuite une hélice, dont le fil avait
une longueur de 2605 métres, sur la spirale a. Le poids
de cette hélice se trouvait étre précisement le méme que
celui du raban, et par conséquent les différents effels
provenant de la méme quantité de métal dans les deux
formes d'un conductenr fong et d’un auire conducteur,
pouvatent étre compards. Avec cet arrangement, les effets
magnétiques obtenus avec Pappareil ci-dessus dispa-
raissaient; les étincelles étaient beaucoup plus petites et
les décompositions étaient également moindres quavec
la spirale courte; mais le choc était presque trop intense
pour qu'on piit le recevoir  travers le corps. Cinguante-
SIX personnes le recurent en méme temps par la simple
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rupture du courant de la batterie. Le professeur Henry
a montré quil y avait une limite i laccroissement de
Vintensité du courant, aussi bien qu’au pouvoir de dé-
composition, avec un fil de diametre donné. Il a montré
en outre qu'en augmentant le diamétre du fil, on peut
aussi accroitre sa longueur et obtenir des effets plus mar-
qués; et il en a conclu, ainsi que de diverses autres
expériences, que les courants qui, d'apres la théorie
d’Ampére, sont censés circuler dans les aimants, sont
analogues a ceux de la spirale courte, c’est-a-dire, qu’ils
sont abondants en quantité et de faible intensité,

1379. Les expériences rapportées dans le paragraphe
précédent ont été faites avec un seul couple; mais si
l'on emploie une pile de 60 éléments , on obtient les résul-
tats suivants :

Lorsque Pon fait passer le courant dans la spirale
n° 1, on n'obtient qu’une tres-faible indication de
courant secondaire dans une des spirales ou hélices
disposées comme il a été dit précédemment. La longueur
de la spirale n’était pas en rapport avec Pintensité du
courant de la batterie. Mais il n’en était plus de méme
en substituant la grande hélice n° 1 a la spifale n® 1 :
on avait alors une action inductive puissante.

Les hélices n™ 2 et 3 ayant été réunies et placées dans
Ihélice n° 1, le courant secondaire donnait de fortes
commotions, une faible décomposition chimique et point
d’aimantation dans le fer & cheval. On avait alors un
courant induit intense produit par un courant d'une
batterie énergique. L'expérience fut faite autrement; la
spirale n° 3 fut placée sur I'hélice n° 15 le courant in-
direct ne donna point de commotion; mais il aimanta

le fer & cheval. En frottant les extrémités du ruban,
on obtint des étincelles brillautes; ce courant avait donc
la propriété d'uri courant trés-abondant, Cest-a-dire
formé d'une grande quantité d’électricité.

Ce fait et d’autres analogues établissent qu’un cou-
rant intense peut en induire un abondant, tandis que
les-expériences précédentes montrent que 'on peut ob-
tenir le contraive.
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On voit par la comment Vintensité et la quantité peu.
vent étre produites toutes deux par la méme m(’iuction.

On peut conclure de quelques-unes ,des expériences
précédentes, que la quantité d’électricite en mouvement
dans I'hélice est réellement moindre que dans la spirale
de méme poids. Cet effet provient probablement de la
plus grande résistance que présenter le fil le plus long.
Il parait résulter des expériences precédent/es, que, pour
produire les effets physiologiques les plus énergiques, il
ne faut qu'une petite quantité d’électricité se mouvant
avec une grande rapidité,

M. Henry s'est borné a donner les conditions géné-
rales qui exercent unc influence sur I'induction voltai-
que. Pour obtenir la loi de cette induction, il faudrait
opérer avec une pile a courant constant, et pouvoir
rompre le circuit d'une maniére uniforme, condition
assez difficile a remplir.

§ WL De linduction des courants secondaires a
distance.

1380. Dans les expériences précédentes les hélices in-
ductrices et induites n’étaient séparées que par une lame
de verre ; voyons quels sont les effets produits quand elles
sont plus éloignées. La spirale n° 1 a été mise sous la
forme d’un anneau d’environ 6 décimetres de diameétre,
et 'hélice n° 4 placée comme Dindique la fig. 32. Lors-
que la distance était de 4 décimétres, des chocs pou-
valent étre pergus sur la langue; leur intensité augmen-
tait a mesure que la distance diminuait, et ils étaient
tres-forts dés I'instant que Phélice se trouvait dans la
place de Panneau. On obtenait encore un plus grand
effet quand elle se mouvait du centre 4 la circonférence;
mais quand elle était mise en contact avec la circonfé-
rence extérieure en 0, les chocs étaient trés-légers;
placée dans I'intérieur, l'axe i angles droits avec ce-
lui de I'anneau, on n’obtenait aucun effet.

Cet arrangement n’est pas le plus favorable pour
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produire Iinduction & distance, puisque le cdté de Ian-
neau en ¢ tend a produire un courant tournant dans
une direction sur le c6té le plus rapproché de I'hélice, et
un autre courant dans une direction opposée, sur le
coté le plus éloigné. Lleffet produit est donc la diffé-
rence des deux.

La spirale n° 1 n’étant pas changée, on a substitué,
a la petite hélice, 'hélice n° 1, d'un diamétre de 37 cen-
timeétres : Peffet a distance a beaucoup augmenté. En
ajoutant 'hélice n® 2 a I'hélice n° 1 et se servant des cou-
rants de deux petites batteries, on sentait distinctement
les chocs sur la langue, quand la distance des plans de
la’ spirale et des hélices réunies en nne seule était de
1 metre,

I’action inductive d’'un courant pour produire lai-
mantation du fer doux a distance, a une force surpre-
nante, comme 1l est facile de le voir en placant un cy-
lindre de fer doux dans le centre de l'anneau de la
spirale.

1381. M. Henry cite une expérience faite pour éton-
ner les personnes qui ne connaissent pas les effets de
Pinduction : elle consiste a produire ces derniers a tra-
vers un mur de séparation entre deux chambres. La
spirale n° 1 est suspendue au mur d’une chambre, tandis
qu’une personne recoit le choc dans une chambre a
c6té, en saisissant les bouts de ’hélice et les approchant
de Pendroit opposé a celui oli est suspendue la spirale.
L'expérience réussit mieux a travers une porte ou une
piece de bois épaisse.

1382, L’action éuergique des conducteurs en spirale
permet d'imiter d’une maniére trés-frappante les effets
de la machine magnéto-électrique, au moyen d’un cou-
rant continu. Il suffit pour cela de disposer deux spi-
rales de maniére i représenter les deux poles d'un aimant
en fer 3 cheval, et de faire tourner deux hélices dans
un plan paralléle, pendant qu'on fait passer un courant
constant A travers chaque spirale, dar_ls des du'ec’tlpr}s
opposées ; I'effet de la rotation des hélices est precisé-
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ment le méme que celui de Yarmature révolutive de la
machine.

§ IV. Sur les cffets dinduction produits par Pinter-
position de différentes substances entre les conduc-
teurs.

1383. Davy a prouvé qu'on pouvait rendre magné-
tiques des aiguilles au moyen des décharges électriques
A travers dés corps conducteurs ou mon conducteurs.
I action inductive parait suivre la méme loi, quoiquon
ait souvent des effets qui lui sont opposds.

Pour faire cette épreuve, V'hélice composée n® 1
a été placée a environ 14 centimetres de la spivalen® 1,
fig. 33, ct l'on a interposé entre elles une plaque de fer
laminé denviron 1 millimetre d’épaisseur. Il était im-
possible alors d’obtenir des chocs, tandis quils étaient
trés-intenses en retivant la plaque. En substituant une
plaque de zinc & la plaque de fer, effet était le méme:
tous les conducteurs parfaits se sont comportés de la
méme manicre; tandis que les corps non conducteurs,
comme le verre etle bois, ne paraissaient exercer aucune
ifluence pour arréter ou diminuer I'induction.

1384. En opérant avec des écrans conducteurs, on
peut éprouver une faible sensation sur la langue. Lors-
que I'hélice est séparée de la spirale par une distance
égale a I'épaisseur de la plaque, on éprouve cet cffet
avec une lame de zinc de 1 millimetre d’épaisseur; son
intensité augmente avec I'accroissement de quantité du
courant de la batterie; I'induction devient aussi plus
mtense a mesure que I'épaisseur de la plaque diminue.

1385. Les effets produits par les écrans métalliques
sont dus aux courants instantanés qui sc développent
dans ces écrans par 'induction, comme il est facile de
le montrer. En effet :

Une plaque circulaire de plomb, servant d’écran,
ayant fait disparaitre I'induction dans I'hélice, on a en-
levé une languette de métal dans la direction d’un rayon:
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Peffet a été le méme que si elle n’elit pas été interposée.
On démontre 'existence du courant dans le conducteur
mterposé en mettant en communication la spirale élec-
tro-magnétique , au moyen de deux fils, avec deux points
de la plaque circulaire,comme on le voit fig. 34. Aumoyen
de cette disposition une portion du courant passe dans
la spirale. Ce courant était secondaire, et la direction la
méme que celle du courant primaire.

1386. Je vais montrer maintenant que Uinfluence de
Pinterposition est en quelque sorte produite par I'action
neutralisante du courant indirect. On substitue aux pla-
ques la spirale plate n°® 3; quand les deux bouts de
celle-ci sont séparés, on recoit des chocs comme si la
spirale n'elit pas été interposée; mais si les deux bouts
sont réunis, afin de former un ecircuit metallique
il est impossible d’obtenir des chocs. La spirale neutra-
lise donc comme la plaque métallique, et peut-étre méme
plus complétement.

Diverses autres expériences prouvent évidemment que
la neutralisation a lieu au moyen des courants induits
dans les conducteurs interposés ou adjacents.

Ces résultats paraissent & la premiere vue en désac-
cord avec le principe établi par Davy, savoir: que les
aiguilles peuvent étre rendues magnétiques par une dé-
charge électrique, quelle que soit la nature de Pécran
interposé. Mais en y réfléchissant bien, on voit, d’[lqe
part, que dans le mode d’expérimentation qu'il avait
adopté, la plaque de métal était placée entre un conduc-
teur droit et l'aiguille; de l'autre, que cet arrangement
a de I'analogie avec le circuit interrompu dans l'expé-
rience avec la plaque coupée, qui ne se comporte pas’
comme un écran. Leffet aurait été différent si la plaque
avait été courbée en forme de cylindre avec les deux
bouts en contact et I'aiguille placée dans Iintérieur.

§ V. Surla production et les j)ro/)l’l'c’le's des courants
induits des 3, 4 et 5° ordres.

1387. Nous venons de voir que l'interposition d’'une
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plaque conductrice entre le courant primitifet le courant
secondaire fait naitre dans celle-ci un courant secondaire
qui détruit effet du courant Primitif} on devait en
conclure que si le premier pouvait ét.re ecarté ou séparé
de Pinfluence de l'autre, on pourrait avoir un courant
induit dans un troisiéme conducteur. L’expérience a

rouvé I'exactitude de cette conclusion. On dispose les
spirales et les hélices comme I'indique la fig. 35. Le cou-
rant primitifpasse par la spirale «, tandis que la spirale 4
est placée au-dessus pour recevoir l'induction; les ex-
trémités de cette derniére sont mises en relation avec
celles de la spirale ¢ : au moyen de cette disposition le
courant secondaire passe dans ¢; celui-ci étant hors de
Pinfluence du courant primitif, son induction séparée
est rendue manifeste par son: action sur I'hélice /; st 'on
prend alors les manches /m et 722/, on regoit une forte com-
motian qui prouve l'existence d’un courant tertiaire. En
multipliant les spirales et se conformant aux disposi-
tions précédentes, on obtient des chocs avec des courants
du 4° et du 5° ordre. Le courant secondaire, qui consiste
pour ainsi dire en un flot d’¢lectricité mis en mouve-
ment pendant un instant, par 'induction du courant
primitif, a le pouvoir d’induire un autre courant, mais
d’'une énergic un peu moindre que la sienne; c’est-i-dire
qu’il a plus de quantité et moins d’intensité; il produit
ainsi des effets en apparence plus grands, proportionnel-
lement a la quantité d’électricité en mouvement, que le
courant primitif.

1388. On concoit tres-bien la différence qui existe
entre l'action des courants induits et celle des courants
inducteurs ou provenant directement de la batterie.
I/une consiste en une senle impulsion, autre en une
succession d'impulsions semblables qui constituent une
action continue. Dés lors, ces courants ont des proprié-
tés différentes, qu’il est important de connaltre pour
bien les distinguer, en ayant égard i l'intensité. Le pro-
fesseur Henry a reconnu qu’avec une petite batterie on
peut faire ressentir la commotion & 25 personnes au
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moyen d’un courant du 3° ordre; avec un courant du
5¢ ordre, les commotions se font sentir dans les bras, et
vont en diminuant 4 mesure que 'on emploie des cou-
rants d’'un ordre plus élevé.

L’action a distance est également plus forte qu’on ne
pouvait le supposer, puisque 'on a ressenti distinctement
sur la langue des chocs avec un courant tertiaire, lors-
que I'hélice n° 1 était & la distance de 18 pouces, au-
dessus de la spirale qui transmettait le courant secondaire.

Les mémes effets d’écrans ont lien au moyen des pla-
ques de métal interposées entre les conducteurs de diffé-
rents ordres , comme ceux qui ont été obtenus avec des
courants primaires et secondaires

Si 'on passe la grande hélice sur une spirale traversée
par un courant secondaire, qui est un courant de quan-
tité comme on I'a vu, il se produit un courant tertiaire
ou d’intensité. On obtient encore un courant de quantité
quand on fait passer le courant d'intensité de la der-
niére expérience a travers une seconde hélice et quon
place dessus une autre spirale. On voit donc quavec
ces courants, comme avec le courant primitif, un courant
de quantité peut étre induit par un courant d’intensité ,
et vice versa. L’appareil (fig. 36) indique la disposition
que P'on doit adopter pour obtenir ces différents résul-
tats. I’induction de la spirale ¢ dans I'hélice d produit
un courant d’intensité, et 'induction de I'hélice e un cou-
rant de quantité sur la spirale f. ’

Si les bouts de la spirale 4 (fig. 35) sont unis a hélice
d, au lieu de la spirale ¢ , on n’obtient pas de chocs;
dans ce cas, le courant de quantité de la spirale b ne
parait pas avoir une intensité suffisante pour traverser
le fil de la grande hélice.

Ces exemples suffisent pour montrer les circonstances
dans lesquelles se produisent les courants d’intensité et
les courants de quantite. ,

138¢. Les expériences de M. Faraday ont rendu pro-
bable q‘u’au commencement et & la fin du courant secon-
daire, son induction sur un fil adjacent est dans des direc-

V. 2 partie. 7
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tions contraires, comme cela a lieu & I'égard du courant
primaire, relativement aul r:.ourant secondaxre'; mais l’ac-
tion d’'un courant secondaire est tellement instantanée
que les effets d’ind.uclio,n au commencement et a }a fin ne
peuvent étre distingues ll'm de Al autre. ‘01'1 ’nobserve
qu’une seule impulsion, qui peut étre COnSldCr‘(’/(.? comme
la différence de deux impulsions dans deux directions
opposées. Pour acquérir quelque lumiére & ce sujet, on
peut faire Pexpérience suivante dans laquelle on emploie
un courant du/4°ordre. La spirale magnétisante g (fig. 36)
est attachée aux bouts de la spirale /. La polarité de
laiguille prouve que le courant fourni par f est dirigé
dans le méme sens que les courants secondaire et pri-
maire. Il semble résulter de la que les courants de tous
les ordres devraient avoir la méme direction que le cou-
rant de la batterie; mais il w’en est pas ainsi, comme on
va le voir :

13go. M. Henry, a la suite d’'un grand nombre d’ex-
périences, a été conduit & ce fait important, que les cou-
rants des différents ordres changent alternativement de
direction a partir du courant secondaire; il a étudié ce
mode d’action avec 'appareil décomposant et le galvano-
metre. La direction des courants est établie comme il suit:

Courant primaire............. cen
Courant secondaire. ..............
Courant de 3¢ ordre. ..
Courant de 4° ordre.......
Courant de 5° ordre. .

|+ 1 ++

Voici comment ce fait important a été observé : la spi-
rale magnétisante (fig. 36), étant attachée aux extrémi-
tés de la spirale 7', on a trouvé, d’aprés le sens de la po-
lgrité de Paiguille, que ce courant était dans la méme
dn‘eqtion que les courants secondaire et primaire,
tandis que la spirale magnétisante , placée a la suite de
la 3° et dela 5, a donné un courant en sens inverse. Il
reste a expliquer pourquoi la loi de Ialternative fait dé-
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faut entre le courant primaire et le courant secondaire.
Quol quil en soit, M. Henry s’est servi de cette loi pour
expliquer I'action neutralisante des plaques interposées,
en partant de 'induction du courant secondaire dans la
plaque: quoique I'action de ce dernier soit dans leméme
sens que le courant de la batterie, il tend néanmoins a
induire un courant de direction contraire dans la ma-
tiere conductrice adjacente. Cette explication sapplique
également a tous les autres cas de neutralisation qui out
lieu entre les cenducteurs des différents ordres de cou-
rants. : :

Le méme principe peut expliquer quelques effets
que Pon rapporte a Pinduction d'un courant sur lui-
méme : on sait quen mettant en communication une
spirale plate avec la batferie, I'induction produit des
étincelles & chaque rupture du circuit; mais si 'on pose
sur la premiére spirale une autre spirale dont les bouts
sont réunis, I'intensité du choc est de beaucoup dimi-
nuée; lorsque les diverses spires des deux fils sont
mutuellement interposées, en enroulant les deux fils I'un
sur Vautre, les étincelles disparaissent entiérement dans
le ruban qui transmet le courant de la batterie, toutes
les fois que les bouts de I'autre sont réunis. Dans ce cas,
le courant induit dans la premiére spirale est un véri-
table courant secondaire qui est neutralisé par l'action
du courant secondaire dans le conducteur voisin, puis-
que celui-ci tend & produire un courant dans une direc-
tion opposée.

1l paraitrait, d’aprés 'expérience précédente, qui in-
dique une parfaite neutralisation du courant induit
dans la 1™ spirale, que le courant induit dans le con-
ducteur voisin est plus puissant que celui du premier
conducteur , puisqu’il I'anéantit. On congoit comment
cela peut avoir lieu : les deux bouts de la seconde spirale
étant réunis, elle forme un circuit parfait; tandis que
le circuit de l'autre spirale peut étre considéré comme
interrompu, non-seulement a cause des solutions de con-
tinuité de la pile, mais encore parce que, pour rendre

7
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Pétincelle visible, électricite doit étre projetée pour
ainsi dire 2 travers une petite distance daps lair,
5 ¥ 2] se@r M Lo
11 semble résulter encore d'cs Obb@lVE‘ithHS plece(}erltes,
que deux courants secondaires contigus, produits par
la méme induction, se contrarient partiellement P'up
Iautre; car ces deux coyrants, se mouvant dans la méme
direction, tendent chacun a induire un courant dans
une direction opposce.

§ VI. Des courants induits de différents ordres,
produits aw moyen de Lélectriciié ordinaire.

13g1. On a vu précédemment que le courant secon-
daire dont la durée est instantanée peut induire un
courant d’une énergie considérable; on a di penser
que l'on pouvait obtenir des effets semblables avec une
décharge d’électricité ordinaire quand lisolement est
assez imparfait. Pour vérifier cette conjecture, le profes-
seur Heury a fait Vexpérience dont le dispositif est re-
présenté (fig. 37): on prend un cylindre de verre creux
«, denviron 15 centimetres, avec une bande étroite de
feuille d’étain, d’environ 1o metres de long , qu'on en-
roule en spirale & I'extérieur, et une bande semblable,
de la méme longueur, qu'on curoule a l'intérienr, de
sorte que les spires correspondantes des deux spirales
sont directement opposées 'une & Pautre, afin que les
effets de Pinduction solent les plus forts possible. Les
bouts de la spirale intérieure passent dans un tube de
verre, pour empécher toute communication directe entre
les deux. Quand les bouts de la spirale intérienre sont
mis en communication avec la spirale magunétisante ¢,
et que 'on fait passer un courant dans la spirale exté-
rieure, l’aiguille qui se trouve dans la spirale devient
fortemen; magnétique, ce qui indique un courant induit
a travers le fil intérieur, dans la méme direction que
celle du courant de la bouteille. En placant presque en
contact les bouts de la spirale intérieure, on voit une
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petite étincelle & l'instant ol la décharge a lieu dans
autre spirale.

Lorsque les houts de la méme spirale sont a une dis-
tance considérable, on peut obtenir une étincelle plus
forte. ’

Toutes les fois que les bouts de la spirale extérieure
sont réunis de maniére & former un circuit tout métal-
lique, on peut en tirer une étincelle en un point quel-
conque, quand on fait passer une décharge a travers la
spirale intérieure. Les étincelles sont dues ici 3 des dé-
charges latérales.

1392. 1l résulte encore de diverses expériences, que
la décharge de la bouteille de Leyde possede, comme la
pile, la propriété d’induire un courant secondaire, et
que cette induction est tellement en rapport avec le phé-
nomene de la décharge latérale, que celle-ci participe de
la nature d’un courant électrique ordinaire. Diverses
expériences montrent aussi que on peut produire des
courants de différents ordres avec I'électricité ordinaire.
Mais nous n’entrerons dans aucun détail a cet égard, at-
tendu que les résultats sont Jes mémes quavec Iélectri-
cité voltaique. ‘

On a obtenu également des effets d’écrans semblables
a ceux qu'on avait eus avec les courants ordinaires. I
en a été de méme quand on a substitué des spirales aux
plaques, comme il a été dit précédemment.

Dans toutes ces expériences, l'existence du courant
induit a été déterminée au moyen de laimantation d’une
aiguille placée dans une spirale en rapport avec l’gne des
grandes spirales. Je ne dots pas oublier aussi de dire que
Pon a obtenu des chocs au moyen du courant secon-
daire. Les hélices ¢ n™ 2 et 3 (fig. 38), ayant été réunies,
furent mises dans un bocal de verre, et la spirale @, n° 2,
placée autour de ce bocal. En saisissant les manchles meé-
talliques adaptés aux extrémités de I'hélice ¢, on éprou-
vait un choc au moment ou la décharge traversait la
spirale extérieure. Dans toutes les expéljie.nf:es, en em-
ployant I'électricité ordinaire ou Pélectricité voltaique,
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les résultats ont été semblables. Je dois dire cependant
que les courants de différents ordres obtenus avec I'é-
lectricité ordinaire, au lieu de présenter les alternatives
des courants voltaiques, sont tous dans la méme di-
rection que la décharge de la bouteille.

1393. M. Henry, aprés avoir fait plusieurs expériences
pour expliquer cette différence, a pensé que la direction
des courants pouvait bien dépendre de la distance des
conducteurs.

Pour vérifier cette idée, il a tendu parallelement
deux handes étroites de feuilles d’etain, d’environ 4 métres
de long, en les séparant au moyen de plaques minces de
mica 4 une distance d’environ un demi - millimétre; en
faisant passer dans 'une d’elles la décharge d’une bou-
teille de Leyde, on obtenait dans 'autre un courant
induit dans la méme direction. Les rubans ayant été sé-
parés par des plaques de verre a une distance d’un peu
plus d’'un millimetre, le courant cheminait encore dans la
méme direction. Quand la distance était de 3 millimeétres,
on ne pouvait obtenir de courant induit. En augmen-
tant la distance, le courant a reparu de nouveau, mais
dans une direction opposée. On n'a point remarqué en-
suite d’autres changements dans la direction des courants.
Dans ces expériences, la direction du courant a été de-
termir}ée par la polarité¢ de l'aiguille placée dans la spirale
magnetisante.

1394. En employant une bouteille de Leyde ordinaire
et les conducteurs étant placés a une distance moindre,
de % de pouce, le courant induit était toujours dans la
I,né}ne direction que le courant primaire; mais quand on
eloignait graduellement les conducteurs, on trouvait tou-
jours une distance ol la direction du courant commencait
achanger. Cette distance dépendait de la force de la dé-
charge, de la longueur et de Pépaisseur des conducteurs.
Avec une batterie de 8 bouteilles, semblables a celle quon
a_déjé mentionnée, et en employvant des fils paralléles, d’en-
viron 3 metres de long, le changement dans la direc-
tion n’avait pas lieu & une distance au-dessous de 3 &
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4 décimétres ; avec une batterie encore plus forte et des
conducteurs pluslongs, on ne trouvaitaucun changement,
quoique I'induction fiit produite & la distance de 6 déci-
metres au-dessus.

Les courants de tous les ordres jouissent également
de la propriété de changer la direction des courants in-
duits avec la distance. Dans ces différents cas cependant,
le changement a toujours lieu a une trés-petite distance du
fil conducteur, et sous ce rapport le résultat est semblable
a leffet d’'un courant primaire de la décharge d’'une pe-
tite bouteille.

1395. Voiciencoreuneexpérience quidonneunegrande
idée des effets d’induction produits par une forte dé-
charge électrique. Cette expérience a été faite avec une
batterie de 32 bouteilles et un fil de cuivre de 0,0025
metres de diamétre, et de 26 meétres de long, dont
les bouts ont été mis en communication avec la batterie.
A coté de ce fil, S'en trouvait un autre ayant les mémes
dimensions et dont les bouts étaient en rapport avec une
spirale magnétisante. Les deux fils recourbés, comme
I'ndique la fig. 39, ont d’abord été placés a la distance
d’environ 3 millimetres, et ensuite séparés aprés chaque
décharge de toute la batterie a travers le premier fil.
Quand on faisait une rupture en «, l'aiguille en 6 n’était
pas aimantée; mais quand le circuit était complet, P'ai-
guille par son aimantation indiquait un courant dans la
méme direction que celui de la batterie. En augmentant
la distance jusqu’a prés de 5 décimé?res , lf:l ’du,'ec.non du
courant ne changeait pas, et son intensite etait §ufﬁ-
sante pour donner le choc. Le second fil a été placé en-
suite autour de lautre, de maniére a le renfermer; le
magnétisme parut alors plus fort. La di,re‘zct’ifm du cou-
rant était encore la méme; on a continué a I'écarter jus-
qu’a ce que les deux fils fussent sé‘pa.trés’il la distan.c% dfa.
4 métres, excepté en un endroit ou ils étaient croisés a
la distance de 2 métres; Vaiguille, a cette grande. dxs}ance,
était encore assez magnétique pour attirer la limaille de
fer. Ta direction du courant était la méme que celle
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de la batterie. La longueur du circuit du fil intérieur
était denviron 26 métres, et celle du fil extérieur de 39
métres. Des effets d'induction analogues & ceux que je
viens dindiquer, doivent se manifester dans la décharge
de l'électricité des nuages.

1396. Une décharge d’électricité ordinaire produisant
un courant secondaire puissant dans un fil voisin, il est
probable qu'elle doit produire un effet analogue dans le
fil méme ou elle a licu; mais il est bien difficile de I'ob-~
server. Le professeur Henry rapporte a ce sujet I'expé-
rience suivante faite sur 'électricité atmosphérique, en
1836, par un comité de l'institut de Franklin : deux
cerfs-volants avaient été attachés et élevés avec un petit
fil de fer au lieu de corde; le fil Sétendait sur la longueur
d’environ un mille. Le temps était parfaitement clair, et
cependant les étincelles tirées du fil avaient une si grande
force, que 15 personnes se donnant la main et debout sur
le sol recurent en méme temps la commotion, des que le
premier eut touché le fil. En saisissant une bouteille
de Leyde par larmure extérieure, et présentant le bou-
ton au fil, on regut une commotion trés-forte, qui n’était
que le résultat d’'une induction soudaine et intense.

Ces effets ne doivent pas étre attribués i I'électricitéac-
cumulée aux extrémités du fil, puisqu’il fallait approcher
Particulation du doigt & environ 6 millimetres avant de
recevoir I'étincelle; 1l ajoute qu'on ne peut aussi les at-
tribuer a la quantité depuis que les expériences de Wilson
ont prouvé qu'on ne produit pas le méme effet avec une
somme égale d’électricité répartie sur la surface d'un
grand conducteur; il en conclut alors que I'effet observé
est dii & Pinduction d’un courant sur lui-méme.

Le fil étant chargé d’une quantité considérable d’élec-
tricité. faible, qui passe sous forme d’un courant dans
toute sa longueur, il se produit une induction 4 la fin
de Ia décharge, comme dans le cas o1 un long fil trans-
met un courant voltaique.

Il parait résulter des observations faites, qu’il est
probable que le courant voltaique, comme le cou-
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rant électrique, produit d’abord une action inductive
dans la direction méme, et que I'influence inverse a lieu
a une petite distance du fil.

Pour faire vérifier cette conjecture, M. Henry a placé
I'hélice sur la spirale n° 1, pour recevoir linduction, et
ses bouts ont été unis a ceux de la spirale extérieureen étain
du cylindre de verre (fig. 37), tandis'que la spirale ma-
gnétisante était attachée au bout de la spirale intérieure.
Il s’est produit alors un courant tertiaire faible, dont la
direction étaitlaméme que celle ducourant primaire. Dans
d’autres cas, le magnétisme était imperceptible, ou dans
un autre sens. Avec un arrangement de 2 spirales, dis-
posées autour de 2 cylindres de verre 'un dans Pautre,
on obtenait le méme effet. Le magnétisme était moindre
quand la distance des deux séries de spires était plus pe-
tite; ce qui indiquait 'approche d’une position neutre. Ces
résultats paraissent indiquer le méme changement que la
distance dans le cas des courants voltaiques. La distance
alaquelle a lieu ce changement semblerait moindre avec
les courants voltaiques qu’avec les décharges.

Aussi tout concourt & prouver qu’il y a une parfaite
analogie entre Paction inductive du courant primaire de
Pappareil galvanique et celui de la batterie électrique;
seulement, le point de changement de chacun d’eux avec
la batterie parait s’effectuer 3 une grande distance.

13g97. Lleffet neutralisant des plaques interposées
peut s'expliquer en disant que lorsqu’on agit en méme
temps sur un troisieme couducteur par un courant
primaire et un courant secondaire, a moins qu’il ne soit
trés-rapproché du second fil, cet effet tombe dans la
sphére de l'influence + du premier, et dans celle de
I'influence — du dernier, et que par conséquent il
n’y a pas d’induction produite. La figure 4o rend
compte de ce qui se passe; @, représente le conducteur
du courant primaire; 0, celui du courant secondaire; ¢,
le troisiéme conducteur. Les signes - -+ -+ commen-
¢ant au milieu du premier conducteur et s'étendant jus-
quen bas, représentent linfluence constante + du cou-
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rant, et les signes 4+ o ——etc., commencant au se-
cond, indiquent que son influence inductive change
avec la distance. Le troisiéme conducteur, comme on e
voit dans la figure, tombe dans la région + du courant
primaire et dans la région — du courant secondaire, et
par la les deux actions se neutralisent 'une l’autre, il
ne se produit pas de résultats apparents.

La figure 41 indique la disposition au moyen delaquelle
on concoit l'effet neutralisant dans le cas des courants
secondaire et tertiaire. Le fil conduisant le courant secon-
daire est représenté par 6; celui qui conduit le courant
tertiaire par ¢, et Fautre fil pour recevoir 'induction par
d. La direction de I'influence, comme avant, est indiquée
par + 0 — — etc.; on voit encore ici le troisiéme fil
dans la région + d’un courant et dans la région moins
dans l'autre. Quand « est placé assez prés de ¢, alors Ia
neutralisation n’a pas lieu, et les deux courants tendent
a y produire une induction dans la méme direction.

Toutes les expériences qui viennent d’étre rapportées
se lient intimement avec les observations de M. Savary
concernant le magnétisme alternant que prennent des
aiguilles d'acier placées & diverses distances de la ligne
de décharge d’électricité ordinaire, et avec celles de
M. Harris sur l'influence magnétique de tous les métaux
servant d’écrans (1).

§ VL De linduction des courants thermo-électriques.

1398. Tous les courants électriques doivent produire
des effets d'induction, cest un fait qui est aujourd’hui
bien établi; mais il restait & démontrer que les courants
thermo - électriques jouissent également de cette pro-
priété. Voici comment M. Zantedeschi 'a prouvé (2).
Des fils de cuivre, entourés de soie, ont été enroulés dans

(1) T_om. 11, p. 244 et t. 11, p. 86.
(2) Bibl. univ., t. 15, p. 190.



CHAPITRE VII. 107

des directions déterminées, autour de morceaux de mé-
tal cristallisé, et leurs extrémités mises en rapport avec
un multiplicateur. On a plongé tantét 'une , tantét 'au-
tre surface de chaque morceau de métal dans de I'eau a
la température de 30 a 5o°; laiguille aimantée, par sa
déviation, annoncait la production d’un courant, dont
le sens dépendait de la surface plongée et de I'état cris-
tallin du morceau. Dans un morceau de bismuth qui avait
six faces, et du poids d’un kil. M. Zantedeschi a obtenu
sur quatre des surfaces opposées, prises deux a deux,
deux courants dirigés en sens contraire, et dans les deux
autres surfaces pareillement opposées, deux courants qui
faisaient dévier l'aiguille du méme coté. En présentant
une aréte a la source de chaleur et inclinant {e morceau
de métal plus d’'un c6té que de l'autre , il a obtenu dans
la spirale des courants qui faisaient dévier Paiguille tan-
tot a gauche, tantot & droite. Dans un morceau d’anti-
moine semblable au précédent et d’un poids égal, il a
eu sur quatre des faces des déviations de méme coté, et
sur les deux autres des déviations du cété opposé. Avec
des parallélipipédes rectangles d’antimoine et de bismuth,
on a trouvé sur les faces opposées des courants dirigés
en sens inverse,
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CHAPITRE VIIL

DU POUVOIR INDUCTEUR DES DléLECTB]QUES.

1399. Nous avons déja parlé (1358, etc.) des effets
d’induaction produits par l'interposition de différentes
substances entre les conducteurs parcourus par des cou-
rants électriques, mais nullement des effets qui s'exer-
cent également A distance, entre deux corps dont I'un
est électrisé et 'autre & I'état naturel, en ayant égard a
Pinfluence de Iair ou d’autres corps intermédiaires.

M. Faraday a cherché quelle était cette influence, et
si elle était nécessaire ou non pour que I'induction eilt
lieu. Les nombreuses recherches qu'il a faites a ce sujet
Pont conduit a admettre le principe général suivant :

Tous les moyens d’exciter la puissance électrique dans
les corps, et méme de faire naitre des courants électri-
ques, sont toujours précédés d’une action mductive.
Pour établir ce principe, il a dii se livrer & une foule
de recherches expérimentales qul sont toutes d’un haut
mtérét et dont je vais faire connaitre les principaux ré-
sultats.

On sait depuis longtemps que laction inductive
s’exerce dans un corps conducteur par un corps électrisé
voisin, lors méme qu’il se trouve entre eux d’autres corps
mauvais conducteurs, tels que lair, différents gaz, le
verre, la gomme laque, etc., qui laissent passer libre-
ment l'action par influence. Ou admet donc que cette
act_ion s'exerce a distance, quel que soit le corps mau- .
vais conducteur intermédiaire, Mais M. Faraday a prouvé
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que l'induction a pour intermédiaires les diélectriques,

ou corps isolants interposés, qui agissent chacun d’apres

la nature de leurs molécules. Pour trouver le pouvoir

inducteur de ces corps, M. Faraday a fait usage des ap-
areils suivants :

1°d’une balance de Coulomb quia pour fil de torsion un
fil de verre de 20 pouces de long, dont la finesse est telle
que, mum de tous ses accessoires, le bras de levier fait
10 oscillations en une minute pour revenir dans sa
position d’équilibre drdinaire. Son élasticité est suffi-
sante pour que I'on puisse le tordre de quatre circonfé-
rences sans qu’il cesse de revenir dans sa position. La
boule fixée au bras de levier est de sureau doré; son
diameétre est d’environ % de pouce. Deux bandes de
feuilles d’étain, collées a la surface intérieure de la cage,
Pentourent entiérement a la distance de 4 de pouce I'un
de l'autre. Ces bandes, mises en communication avec la
terre, exercent une influence égale sur les boules ¢lec-
trisées. L'intérieur de la cage est desséché avec de la po-
tasse fondue. Une boule de bois doré remplace le plan
d'épreuve de Coulomb.

Avaut chaque expérience, M. Faraday avait 'attention
de s’assuver si les boules conservaient longtemps l'é-
lectricité qu’il leur avait donnée, et si elles pouvaient
étre déchargées complétement par le contact d’un corps
conducteur non isolé;

2° d’'un appareil destiné a étudier Paction inductive a
travers divers milieux, dans des circonstances qui fussent
toujours les mémes, et disposé de maniere a pouvoir
mettre dans I'intérieur et a en retirer avec facilité les
corps solides, liquides ou gazeux qu’on y avait introduits.

Cet appaveil (fig. 42) se compose des parties sui-
vantes :

aa sont les deux moitiés d’une sphére de cuivre su-
perposées I'une sur lautre en b, comme les hémisphéres
de Magdebourg. ¢, est une piéce d’ajustage qui joint l'ap-
pareil & un robinet /, attaché a un pied métallique ou
2 une pompe A air. L'ouverture f est trés-petite. g est
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un eylindre de cuivre adapté a lhémisphere supérieur, 3
travers lequel le récipient de la bloul,e .intérieure passe
ainsi que sa tige. /2 est une boulg interieure en cuivre,
vissée a la tige de cuivre 7, terminée au-dessus par une
boule de cuivre B. /[ est une massc de matiére iso-
lante servant & supporter et a isoler les boules / et B.
Cette masse est traversée par la tige 7 qui soutient la
boule /i, et ne touche pas, autant que possible, la partie
inférieure de la tige.

La boule /2 a une ouverture en n destinée i intro-
duire et & retirer les gaz a volonté. La figure indique
tous les accessoires a I'aide desquels chaque sphere peut
étre mise en communication avec le corps électrisé, sé-
parée I'une de I'autre ou remplie de diverses substances.

Toutes les fois que 'on opére avec des gaz acides o
alcalins, on enléve 'hémisphére supérieur et I'on net-
toie avec soin I'appareil, que 'on peut considérer comme
une bouteille de Leyde dont le corps isolant intermé-
diaire peut étre changé a volonté. .

1400. Passons aux expériences : on prend une bou-
teille de Leyde capable de donner une étincelle de 1 a 2
millimetres entre deux boules d'un diameétre de 1 cen-
timetre. La boule de transport de la balance étant char-
gée avec cette bouteille, on Pintroduit dans la balance et
on la met en contact avec la boule mobile en tournant
Uindex. La boule est repoussée a une distance de 30°
par exemple. On considére cette déviation comme re-
présentant la répulsion des boules. Cela fait, l'appareil
d'induction est chargé ensuite avec la bouteille de Leyde.

Un autre appareil d’induction semblable au précédent
est placé ainsi que lui sur un support non isolant, a une
distance telle quils ne puissent s'influencer I'un autre;
toutes les précautions sont prises pour éviter la déperdi-
tion de Iélectricité.. Enfin les appareils sont disposés de
maniere & pouvoir opérer toujours dans les mémes cir-
constances, Nous verrous dans un instant 'usage quon
peut en faire; mais auparavant , montrons comment l'in-
duction peut s’établir en ligne courbe.
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A cet effet, on prend un cylindre de gomme laque de
deux centimeétres de diameétre et de deux décimetres de
longueur, que I'on fixe verticalement sur un pied de bois
(fig. 43). On pratique 4 Pextrémité supérieure de ce cy-
lindre une cavité destinée a recevoir une boule d’étain
ou autre. La partie supérieure de la tige ayant été élec-
trisée négativement avec une flanelle chaude, une boule
de métal est placée sur le sommet, et 'on examine en-
suite 'état électrique de lappareil avec la boule de
transport et la balance de Coulomb. Dans le premier
instant du contact, la boule B et la boule de transport
ne sont pas isolées, elles le sont ensuite, afin qu’il y ait
une charge d’électricité. La boule de transport ayant été
placée successivement, dans une expérience,, aux points
abced,elleatoujours pris de I'électricité positive, mais
dans les proportions suivantes :

a au-dessus de............ 1000°

b e 149

- VLY

A 3 &3
Nous ferons remarquer, 1° que les charges de la
boule B ainsi que celles de la boule de transport sont des
charges par induction; 2° que les charges «, ¢, ¢, sont
le résultat d’actions inductives en ligne droite, attendu la
petitesse des arcs qui mesurent leur distance; 3° quiil
en est pas de méme de la charge quwon a obtenue en 4,
attendu qu’elle est le résultat d'une charge par induc-
tion en ligne courbe.

Maintenant, si 'on place la boule de transport en ¢,
4 une certaine distance de &, ne lisolant pas d’abord,
puis l'isolant ensuite, elle se charge encore d’électricité
positive, mais 3 un degré plus élevé.

1401. On prouve de la maniére suivante que Iin-
duction ne peut agir a travers le métal : si lon substitue
ala boule B un petit disque de méme métal, dans cecas, la
boule de transport peut étre chargée au milieu, au-des-
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sus du milieu de la surface supériem'q: mais toutes leg
fois que la plaque a un pouce et demi ou deux pouces
de diametre (fig. 44), la boule ne pl'en'd aucune charge
en f, mais bien en g ou en h. Ces faits montrent biep
que Iinduction a liea en .hgne courbe, non i travers le
métal, mais & travers lair. Les effets sont encore les
mémes avec la boule B quand elle communique avec le
sol au moyen d’un fil de métal.

En opérant avec un hémispheére de cuivre (fig. 45), au
lieu de la boule B, M. Faraday a obtenu les résultats
suivants qui sont intéressants :

En 7 la force étaitde.. ......... 112
Fon koo innenianeeannee. 108
En o e iiiinnenanees. 65

TN S . 1;
1l y avait done diminution dans Paction inductive.

En 7 la charge allait jusqu’a..... 87
Eno.. it iiiiiieneeene. 10D
Etenp.oooooiviiiiiiiiis 98

Ou peut donc conclure de la, que l'action inductive
s'exerce en ligne courbe comme en ligne droite, et que,
dans les denx cas, effet doit étre rapporté a I'action des
particules contigués de I'air, mises dans un état de polarité
suivant une direction dépendante de celle des forces agis-
santes.

Ces expériences répétées avec d’autres diélectriques,
tels que le gaz acide carbonique, I'hydrogéne, l'essence
de térébenthine, la laque, le soufre, le borate de plomb
fondu, ont donué les mémes résultats. Avec le soufre,
Iexpérience a été faite de la maniére suivante : une
plaque carrée de soufre, faconnée en creux afin d'y
placer la boule de transport, a ¢té posée sur l’hémisphére
métallique (fig. 47). Le plan d’épreuve, porté successi-
vement en nop ¢, a donné des résultats qui indiquaient
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encore I'action inductive en ligne courhe. M. Faraday a
trouvé quen opérant avec des diélectriques sclides, la
quantité d’électricité prise successivement aux points g
opq est plus grande que celle qui est communiquée a la
houle au méme point, quand 1l n’y a que l'air d’inter-
posé entre elle et Phémisphere de métal.

1402. Etudions maintenant les effets de I'induction
dans le verre, la laque, le soufre, au moyen de Pappa-
reil (fig. 42), afin de pouvoir comparer les pouvoirs in-
ducteurs de ces corps. Une coupe hémisphérique de
laque fut d'abord placée dans Iintérieur, et le globe
Intérieur chargé de maniére & donner 400° a la balance
de Coulomb. En le déchargeant 15 minutes apreés, on
lut enlevait en apparence toute son électricité; mais au
bout de 1o minutes, il recouvrait une charge qui pou-
vait aller jusqu’a 50°, 60° et méme 80°. Cet effet, qui se
manifestait aux deux surfaces d'induction, dépendait de
Paction exercée par I'électricité sur la laque, et était évi-
demment le résultat d’un résidu.

Pour s’en rendre compte, 'appareil fut chargé posi-
tivement au-dessus de 600°, pendant 45 minutes, aux
boules /2, B{fig. 42). L’appareil ayant été déchargé, la la-
que fut enlevée et examinée; la boule de transport fut
placée prés de la laque; en la tenant d’abord non isolée,
puis I'isolant ensuite. Cette charge ayant lieu par in-
duction, on devait avoir une électricité contraire a celle
de la laque, si celle-ci en avait possédé. 1l fut impossible
dans les premiers instants d’en recueillir; mais peu a peu
les deux surfaces prirent des états électriques opposés;
la surface concave en contact avec la boule intérieure,
chargée positivement, prit le méme état, et la ,surfav;e
convexe, en contact avec I'armure négative, ’état né-
gatif. Ces deux états augmentaient d’intensité graduelle-
ment pendant quelque temps. I.’expérience fut recom-
mencée en enlevant hémisphére supérieur aﬁ‘n que l’a
coupe ne fiit plus en contact qu'avec I'hémisphere infé-
rieur mon isolé. La surface intérieure de cette coupe,
essayée avec la boule de transport, donna cette fois de

V. 2° partie. 8
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Pélectricité négative qui disparut rapidement et fut rem-
placée par de Pélectricité positive dont la tension crois-
sait graduellement pendant quelq/ue temps.

Cue coupe hémispherique ¢paisse de flint-glass o
présenté les mémes effets, mais non au méme degré,
attendu que l'action de retour donnait des charges qui
allaient de 6 4 18", tandis quavec la laque les charges
dtaient plus fortes.

Le blanc de haleine, quoique isolant trés-bien une
faible charge pendant quelque temps, conduit mieux en-
suite que la laque, le verre et le soufre.

Avec une coupe de soufre, la charge de retour n’a été
que de 17 & 18° Le vérre ct le soufre, corps trés-mau-
vais conducteurs, sont ceux qui ont donné les charges
de retour les plus faibles. -

En placant de air daus Pappareil d'induction, laction
de retour a été trés-faible.

Les effets précédents sont dus, comme on le sait de-
puis longtemps, & une pénétration de la charge dans le
corps dielectrique, & chacune de ses deux surfaces, en
vertu de son faible pouvoir conducteur.

1403. 1 parait qu'en général les forces électriques
qui produisent 'induction ne se trouvent pas seulement
sur les surfaces métalliques, mais encore sur et dans
Pistérieur des diélectriques. Cela résulte évidemment de
I'influence qu’exercent les diélectriques sur I'induction;
Pexpérience suivante vient coufirmer cette conjecture.

Soit ¢ (fig. 48) la section d'une plaque d'un di€lec-
trique, a et 0 les armures métalliques, 4 non isolé et a
chargé positivement. 10 ou 15 minutes aprés, si @ et b
sont déchargés, isolés et examinds aussitot, on n'y trouve
aucune charge d’électricité. Peu de temps aprés ils sont
chargés, de la méme espece d’électricité, mais non au
méme degré.

Supposons maintenant qu'une portion de Pélectricite
posx(ive ait penétré le diclectrique et se fixe en p. Une
portion correspondante de la force négative prendra po-
sition en 7; linduction de ces deux forces sera plus
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grande de I'une & P'autre, et moindre dans la direction
extérieure, attendu qu'elles sont i une distance np moin-
dre que ab. En déchargeant « b on détruit toute I'in-
duction extérieure, et la boule de transport indique que
les deux doublures ne sont pas électrisées; mais cette
charge enleve aussi toutes les forces qui la poussaient
dans Pintérieur. Cette force n'existant plus, la plus
grande partie retourne sur les surfaces. Ces résultats
montrent que les meilleurs isolants solides, comme la
laque, le verre et le soufre, ont des propriétés conduc-
trices qui permettent a I'électricité de les pénétrer, tout
en étant soumis a la condition de l'induction; plus les
corps sont de bons isolants, moins la charge sensible
énétre dans l'intérieur du diélectrique.

1404. Voyons maintenant comment on trouve le rap-
port entre le pouvoir inducteur de deux diélectriques.
M. Faraday, auquel on doit la méthode d’expérimenta-
tion & l'aide de laquelle on fait cette détermination, a
commencé par opérer sur la laque et le soufre. Com-
mencons par ['induction a travers la laque. Lorsqu'une
portion de la surface d’une plaque épaisse de laque est
excitée, il y a peu de différence sensible dans le caractere
de P'ndaction produite par cette partie chargée, soit
d’'un c6té dans Vair, soit dans la laque de la plaque,
pourvu toutefois que la seconde surface n’ait pas été
chargée préalablement. La laque et l'air ont d’abo.rd été
comparés ensemble : une coupe hémisphérique épaisse de
laque a été placée dans 'hémisphere infeérieur de I'un’
des appareils d'induction (fig. 42); puis on a laissé de
Vair dans lautre. Ces appareils étaient tellement sem-
blables qu'ils avaient le méme pouvoir inducteur quand
Pair était le diélectrique commun.

Appelons ¢ Pappareil & I'hémisphere de laque, et u
Tappareil rempli d’air. La charge primitive donnée a
Vappareil rempli d’air ayant été partagée avec l'appa-
reil de laque, on a eu:
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Interprétons maintenant ces résultats : 2g7-7 ou 290
est la charge divisible de Vappareil 7 (7 repreésentant
Paction de la tige fixée), dont la moitié est 145; mais
Pappareil de laque ¢ a donné 113 pour le pouvoir de
tension acquis apres la division, tandis que P'appareil a
air Z n’a retenu que 121—7 ou 114. Ces deux nom-
bres sont a la vérité sensiblement ¢gaux, mais ils dif-
ferent Pun et lautre de 145 que on aurait dii obtenir
st le pouvoir inducteur des deux appareils avait eté le
méme, c'est-a-dire si l'on n’elit pas employé de l'air dans
Pun et de la laque dans Pautre. Nous voyons par la que
dans le partage, I'induction & travers lair a perdu 176,
tandis qu'a travers la laque elle n'a gagné que 113. Eu
admettant que cette différence provienne uniquement de
“la plus grande facilité que posséde la laque sur Iair de
transmettre 'action inductive i.travers sa substance, la
capacité pour linduction électrique sera en raison in-
verse de la perte respective et du gain; la capacité de
Vappareil étant 1, celle de Pappareil de laque sera 176
divisé par 113 ou 1,55. En répétant cette expérience
un certain nombre de fois, et corrigeant les erreurs pro-
venant de la perte d’électricité par diverses causes, on a
obtenu successivement 1,473 1, 50; 1,555 1, 49, dont la
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moyenne est 1,5 pour le pouvoir de Pappareil. La la-
que a donc un pouvoir supérieur a lair pour produire
I'induction.

Les expériences ont été recommencées avec la laque
pure dissoute dans l'alcool trés-fort, et la dissolution fil-
trée et évaporée : les effets ont été les mémes. Ils ne
sont pas dus évidemment i la conduction ordinaire,
puisque les spheres électrisées primitivement ne perdent
pas dans les expériences la quantité d'électricité qu’elles
ont acquise. Le rapport 1, 5, quoiqu’il exprime la capacité
d’induction de Pappareil qui contient I'hémisphére de
laque, ne doit pas étre considéré néanmoins comme re-
présentant le rapport de la laque & I'air, attendu que la
laque n’occupe que la moitié de I'espace 0o de Pappa-
reil, le reste étant rempli d’air. Si Pon écarte I'effet des
denx parties supérieures des globes, alors le pouvoir de
la laque dans la moitié inférieure est au pouvoir de lair
dans la moitié inférieure de 'autre, comme 2 est 1. Ce
rapport méme doit étre au-dessous de la vérité, attendu
quel'induction de la partie supérieure de 'appareil, cest-
a-dire du fil 7 de la boule B (fig. 42), sur les objets exté-
rieurs, étant la méme dans les deux cas, doit diminuer
considérablement la différence provenant de I'influence
de la laque a Fintérieur.

1405. M. Faraday a opéré ensuite avec' une coupe
hémisphérique épaisse de flint-glass semblable a celle
de la laque, mais qui ne remplissait pas aussi bien I'es-
pace 0o, puisqu’il existait un espace vide de 0, 22 de
pouce; avant d'étre introduite dans l’apparell,’elle fut
recouverte d’'une couche de laque. On a trouve encore
que le verre, comme la gomme laque, surpassait air
dans son pouvoir de favoriser Pinduction & travers sa
propre substance. La moyenne des résultats obtenus,
apres les corrections faités, a donne 1,38'.

Or, 1,38 étant lexpression de I'appareil du verre, la
capacité spécifique d'induction sera supérieure a 1, 76,
€n se rappelant que cette valeur est pour\un- morceau -
de verre dont I’épaisseur n’occupe pas tout a fait les deux
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tiers de l'espace dans lequel I'induction se soutient. Avec
le soufre on a obtenu pour la capacité de lappareil 4
air, comparée & cglle de I'appareil de soufr.e3 le rapport
moyen 1 : 1,625 il en résulte que la capacité spécifique
du soufre lui-méme, comparée a celle de T'air, est égale
ou un peu supérieure a 2, 24. Ce résultat est un des
plus exacts qu’or} ait ohtenus.

La capacité spécifique d’induction du blanc de baleine
parait comprise entre 1,3 et 1,6, Les liquides qui sont
meilleurs isolants, tels que I'essence de térébenthine, le
naphte rectifié, soumis a 'expérience, ont donné encore
une capacité spécifique supérieure a celle de lair.

1406. M. Faraday a soumis aussi a Pexpérience diffé-
rents gaz, en commencant par lair a diverses densités.
L'un des appareils ayant été chargé, on a examiné succes-
sivement la tension de cette charge quand lair intérieur
était plus ou moins raréfié. Ona trouvé, en commencant
Pexpérience avec une certaine charge, que celleci ne
changeait pas de tension ou de force lorsque I'air était
rarefié jusquau point ol la décharge s'opérait a travers
Tespace 0 0. Dans ce cas, la décharge était proportionnée
a la raréfaction ; et quand elle avait lieu et qu'elle abais-
sait la tension a un certain degré, ce degré n’dtat nulle-
ment affecté en rétablissant la pression et la densité de
Pair telles qu’elles étaient au commencement de Vexpé-
rience. En effet :

Quantités. Pouces de mercure. Charges.
a une pression de...... 3o ..la charge était de 88°

» cerienien 30 Liiiio..... 88
e e P -

réduite d ...l o 4 il 87
elevée de nouveau a ... 30 .............. 86
réduite encore & ...... 3,4 .......00. ... 8I

élevéed ... ... . .. 30 ... ... BI

Avec une charge plus faible, et la pression de lair
? : o7 7 . by
dans T'appareil ayant été réduite & 1,9, on a eun une
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charge de 29°; en faisant rentrer l'air jusqu’a ce que la
pression fit de 30 pouces, la charge se maintint encore
a 29"

L'oxigene s’est comporté de méme. Ce résultat de non
variation dans la tension électrique,_ a mesure que l'on
diminue la densité et la pression de l'air, saccorde,
comme nous le verrons plus loin, avec les observations
de M. Harris, qui a trouvé que I'induction est la méme
dans Pair raréfié que dans lair dense, et que la diver-
gence des houles d’'un électrométre pendant les varia-
tions de la pression de Vair, continue 4 étre la méme,
pourvu quil nes’échappe pas d'électricité. L'effet pro-
duit est donc indépendant du pouvoir que posséde lair
dense de maintenir & la surface des conducteurs une
charge plus forte que celle que peuvent retenir les mémes
conducteurs dans |'air raréfié. Les résultats ont encore
été les mémes avec de l'air & zéro et de l'air dont la tem-
pérature a été portée de Ho a 200°.

L’air sec et l'air humide n’ont pas donné de diffe-
rence dans les résultats. :

Les gaz, bons isolants, excepté ceux qui agissent sur
la laque, tels que le chlore, Pammoniaque et 'acide hy-
drochlorique, ont été soumis a I'expérience aprés avoir
été préalablement desséchés. On a trouvé que tous pos-
sédent le méme pouvoir ou la méme capacité pour main=
tenir 'induction en eux-mémes. Les variations dans la
pression ou la densité ne produisent non plus aucun effet.

Il parait établi maintenant que dans tous les gaz l'in-
duction a lieu par une action des particules contigués,
comme dans les corps solides.

M. Faraday a établi cette loi, en comparant deux a
deux les gaz dont les noms suivent, afin quaucune dif-

férence ne pit lui échapper :

Azote et...vvewnes. ... Oxigene.
Oxigene. . .....cooevnns A.ir.
Hydrogéne.......:.... Al
Gaz acide muriatique. . .-. Air.
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Oxigdne. ... ++e+-++.. Hydrogene.
Oxiééne e Aade c;xrbonique.
OXigene. . .ovoveessene Gaz ol‘éﬁant.
Oxigene.....ovvveesn. Ga.z nitreux.
OXIgENe .« oo evnvveenns Acide SL‘llfureux.
OXigéne . ....oovvnenn Ammoniaque.
Hydrogéne. ........... Gaz oléfiant.
Hydrogéne............ Acide carbonique.

Hydrogene. . ... .. .. Acide sulfureux.
Hydrogéne ............ Acide fluo-silicique.
Hydrogéne............ Ammoniaque.
Hydrogéne............ Hydrogeéne arsénieé.
Azote.......vu.v..... Gazoléfiant,
Azote. .vvvvvvnnen. ... Gaz mtreux.
Azote................ Ammoniaque.
Oxide de carbone....... Acide carbonique.
Id. ieteeiinaeeaee, Gaz oléfiant,
Oxide nitreux. .. ..... .. Gaz nitreux.

Ammoniaque.. ......... Acide sulfurcux.

Malgré les contrastes frappants qui existent entre les
propriétés physiques et chimiques de ces gaz, tous, sans
exception, Wont pas donné la moindre différence dans
leur capacité pour favoriser 'induction.

1407. 1l pourrait se faire cependant que les gaz pre-
sentassent quelque différence dans leur capacité spécifi-
que d'induction. Mais si cette différence existe, 'appareil
dont on a fait usage n’a pu l'indiquer. D’apres les faits
que je viens d’exposer, 'induction, eonnue jadis sous le
nom d’action par influence, parait étre une action de
particules contigués du diélectrique ou corps isolant, par
Pintermédiaire de laquelle les forces électriques sont
transmises & distance. M. Faraday, en 'appuyant sur les
expériences dont il vient d’enrichir la physique, assimile
l'induction au mode de propagation du fluide électrique
dans les corps conducteurs, avec cette différence capitale
néanmoins , que, dans le premier cas, il n’y a pas trans-
mission d’électricité d’une particule 4 une autre, tandis
que, dans le second, cette transmission a lieu.
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Nous ajouterons encore que linduction n’exige pas
d’épaisseur sensible dans les corps conducteurs dont on
fait usage pour limiter son étendue, puisqu’une feuille
d’or non isolée peut étre rendue positive sur une surface,
et fortement négative sur I'autre, pendant que l'induc-
tion continue, tandis que dans les diélectriques leur
épaisseur a une influence immédiate et importante sur
le degré d’'induction.

L’induction parait donc consister comme je I'ai déja
dit, en un certain état de polarisation des particules des
diélectriques, produit par le corps électrisé qui maintient
Paction; état qui doit étre forcé, parce qu’il n’est produit
et maintenu que par la force, et qui cesse dés linstant
que la cause qui lui a donné naissance wexiste plus.
Tajouterai que lorsque cette force est supérieure a la
force d'agrégation ou aux affinités, les molécules sont
alors séparées ou décomposées.

Le principe qui produit Pinduction, comme jai déja
eu l'occasion de le faire remarquer, manifeste son action
dans tous les phénoménes électriques : c’est lui qui cons-
titue la charge, qui préside au dégagement de l'électri-
cité et & la production des courants, etc. On voit donc
qu'on mne saurait donner trop d’attention ;‘1' I'étude des
phénomenes d’induction qui peuvent nous faire connaitre
leur influence sur les phénoménes électriques en gé-
néral.
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CHAPITRE IX.

DES CIRCONSTANCES QUI ACCOMPAGNENT LA DECHARGE
ELECTRIQUE ENTRE DEUX CONDUCTEURS. ‘

1408. M. Harris a fait une étude particuliére des cir-i
constances qui accompagnent la transmission de l'élec-
tricité, entre deux corps conducteurs, sous la forme de
dechalge, je vais rapporter les faits prmclpaux quil a
observeés (1) et dont nous aurons besoin plus loin pour
llnterprctatlon de divers phenomenes. Deux spheres
étant en contact, en des points déterminés de position ,
st on les sépare a des distances données, on trouve que
les quantités d’¢lectricité respectives, qui sont néces-
saires pour produire une décharge, varient en raison
directe des distances. Volci comment on le prouve : un
¢lectrometre de décharge (fig. 4g) est disposé de mauiére
a pouvoir obtenir fauiement des distances données entre
les points les plus rapprochés des sphéres ¢ et ¢, au
meyen d'une vis micrométrique s. Cet appareil est fixé a
une bouteille de Leyde D, ayant une armure de 5 picds.
On peut evaluu'tles-exactemmt au moven du mesureur
u (pu( édemment décrit), la quantlte délectricité néees-
saire pour opérer une décharge & une distance donnée
entre les boules ¢ et ¢'. En operant ainsi, on trouve que
le nombre de mesures indiquées par la boutellk u, varie
exactement avec les distances entre les points les plus

(1) Trans. phil. 1834.
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rapprochés des boules ¢ et ¢'. Tl en est encore de méme
de la décharge de deux conducteurs chargés différem-
ment, que l'on met en présence; or, si I'on compare ces
resulta’gs avec ceux que J’ai donnés daus les chap. Vet VI
de ce livre, on voit que, tandis que les distances de dé-
charge entre deux points augmentent dans le simple
rapport de la quantité, les forces attractives augmen-
tent comme le carré de cette quantité.

M. Harris a trouvé qu’en général la distance de dé-
charge est dans un rapport simple avec la quantité d’é-
lectricité contenue sur une surface de communication
qui est toujours la méme. Dés lors, la distance a laquelle
de Pélectricité accumulée peut se décharger dans lair
d’une densité donnée, peut servir 4 mesurer exactement
la quantité comparative d’électricité accumulée sur une
surface, ou sa tension.

Si P'on prend pour unité la force développée entre
les deux points ¢ et ¢’, au moment de la décharge,
et que 'on place les boules avec la méme accumulation
a une distance double, la force est réduite au quart,
puisqu’elle varie en raison inverse du carré de la dis-
tance. La décharge ne saurait donc avoir lieu & cette
distance; mais des accumulations doubles, triples, etc.,
développent des quantités libres ou des intensités qui
sont comme les carrés de toute la quantité accumulée;
on a donc, avec des quantités accumulées doubles, tri-
ples, ete., des forces attractives qui compensent exac-
tement le décroissement de la force, en raison de l'ac-
croissement de distance. Ainsi, avec des accumulations
doubles, triples, la force est précisément la méme; elle
est donc suffisante dans chaque cas pour vaincre la pres-
sion atmosphérique, a chaque distance donnée. .

1409. M. Harris infere de ses rechercl}es, que l,a résis-
tance de atmosphére, au passage de I'électricite, nest
pas réellement plus grande a travers une dlsﬁance de dé-
charge qu’A travers une autre, et nest jamais plus forte
que la pression de l'air. )

1410. Pour connaitre linfluence qu'exercent sur la dé-
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charge les variations dq densité et de température d/e Pair,
on opére comme il suit: on met en rapport un électro-
thermométre avec 1'édlectromeétre de décharge (fig. 50);
Pélectro-thermométre se compose d’une petite sphére de
verre N, traversée par le fil de décharge, et en com-
munication directe avec un thermometre T. Les effets
de quantités d’électricité déchargées a travers Je fil sont
observés avec soin, comme il a été dit précédemment.
Le circuit m A f r i d ¢ n varie avec 'étendue et la
nature de la substance dans la portion 7 d. Quelques
essals ont montré que leffet dans le fil décroit dans
un rapport inverse de la résistance a la transmission de
Iélectricité accumulée; ainsi l'effet est moindre avec un
long circuit quavec un circuit plus court, et quand le
circuit est composé de conducteurs imparfaits, comme
le bois ou I'eau contenue dans un tube de verre, l'ins-
trument est  peine affecté.

En employant de longs circuits de fils métalliques,
Veffet varie dans un rapportinverse de la longueur. Ainsi
avec un fil de cuivre solé, de 300 pieds, la transmis-
sion d’une quantité donnée & travers I'électrométre N,
éleve la température de 10 degrés; avec un circuit de
6oo pieds, la résistance est telle, quelle ne s’éleve que de
5 & 6°; avec goo pieds, de 3° seulement.

1411. Pour déterminer le genre de résistance que fait
éprouver un milien non conducteur, comme l'air, on dis-
pose l'appareil comme il suit : une houteille de Leyde E
(fig. 50 bis) est mise en rapport avec les boules de décharge
c ¢, placées dans le ballon R; la distance entre ces houles
est mesurée au moyen d'un micrométre p. Le vide peut
étre fait dans le ballon qui est muni d'un thermomeétre R
et d’une éprouvette g. Une enveloppe (fig. 51), munie
d’une lampe D, permet d’élever A volonté la tempéra-
ture. Ayant chargé d’'une quantité donnée la bouteille E,
on opere la décharge entre ¢ et ¢. Voici les résultats que
M. Harris a obtenus :

1° Les quantités respectives, nécessaires pour traver-
ser un intervalle donné, varient dans un simple rapport
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avec la densité de air. Quand la densité est moitié, la dé-
charge a lieu avec la moitié de la quantité accumulée,
cest-a-dire, avec un quart de Pintensité ou action libre.

2° La distance i travers laquelle peut se décharger
une accumulation donnée est dans le simple rapport in-
verse de la densité de lair. Par conséquent, dans Pair
d’une densité moitié¢ moindre, la décharge a lieu & une
distance double.

En diminuant la densité et augmentant la distance
entre les points de décharge, I'étincelle électrique ap-
proche de plus en plus de I'état d'une flamme & lumiére
diffuse sans étre accompagnée d’aucun bruit. Cet effet a
lieu aussi quaud la distance entre les points de décharge
étant la méme, la quantité accumulde diminue conti-
nuellement. Lorsqu’on fait varier la température de I'air
contenu dans le ballon, duquel il ne peut s’échapper,
on trouve que la chaleur est sans effet pour modifier le
pouvoir isolant de I'air; ce pouvoir, comme M. Faraday
I'a trouvé depuis, est donc tout a fait indépendant de
sa température et ne dépend que de sa densité. M. Har-
ris conclut enfin des expériences quil a faites, 1° que
I'air échauffé n’est pas, comme on a dit souvent, un
conducteur de I'électricité, et que la chaleur ne facilite
sa transmission qu'en diminuant sa densité; 2° qu'en
supposant que la chaleur soit materielle, elle serait un
non conducteur de I'électricité, attendu que P'incorpora-
tion d’une substance conductrice avec une substance qui
ne lest pas, affaiblit le pouvoir isolant de la derniere,
comme dans le cas de Pair chargé de vapeur; tandis que
dans Punion intime de deux corps non conducteurs le
pouvoir isolant reste parfait. . ,

On peut expliquer maintenant le \falt annoncé par l'e
docteur Ritchie (1), coutrairement a ce que Davy avait
trouvé, savoir : que la chaleur n'affaiblit pas le pouvoir
conducteur des meétaux.

(1) Trans, philos. 1828, p. 373.
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Lexpérience principalg .de. ce physicien consiste dans
la transmission de électricité ordinaire & travers une tige
de fer fourchue, dont 'une des branches est chauffée au
rouge; il trouve alors que l’électr{cxté passe plutot par le
coté chauffé que par le coté froid. Mais ce résultat ne
peut ddmontrer la supériorité du pouvoiy conducteur
du fer échauffé, aussi longtemps que 'expérience est faite
dans Pair, attendu que I'air raréfi¢ par la chaleur perd
a un degré plus ou moins fort son pouvoir restrictif. De
plus, lair en contact immédiat avec une tige de fer
chauffé au rouge, est dansun grand dtat de raréfac-
tion ; dans ce cas, laffaiblissement du pouvoir conducteur
du métal est plus que compensé par la diminution de ré-
sistance a sa surface; de sorte que le pouvoir condue-
teur du metal, ainsi que la grande diminution de la den-
sité de Pair d’un coté, peut encore offrir un passage plus
facile a D'clectricité que le pouvoir conducteur du métal
seul.

1412. 8. Harris, en étudiant la distribution de I'électri-
cité sur des corps de diverses formes, a trouvé que la plus
grande intensite d'une quantité donnée d’électricité, dis-
tribuée sur une aire donnée, se montre quand l'aire est
contenue dans un cercle, et que Uintensité est moindre
quand elle se répand sur une ligne droite indéfinie; que
les intensités des conducteurs sont en raison inverse de
leurs périmetres, quand la pression de air est constante.
L/intensité ne varie pas dans un rapport inverse du carré
de la surface, si ce n’est lorsque ces aires sont tellement
disposées , que tout le périmétre des diverses plaques est
comme les surfaces respectives; résultat qui s'applique
aussi aux conducteurs cylindriques, les capacités élec-
triques de ceux-ci étant les mémes que les aires planes,
dans lesquelles on peut supposer qu'elles se develop-

ent.

1413. Si Fon passe a lintensité de 'accumulation in-
duite, on trouve qu’'elle n’est pas soumise i la méme loi
que celle qui a été observée dans un des corps électrisés
d’une maniére permanente. La force, dans un cas, est
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comme Yaccumulation induite simplement; dans l'autre,
comme le carré de la quantité communiquée. La cause
de cette difference peut étre attribuée & une différence
dans la nature des accumulations respectives.

Voiciencore d’autres conséquences auxquelles M. Har-
ris a €té conduit dans ses recherches :

1° La force attractive produite entre un conducteur
électrisé et un conducteur neutre non isolé, n’est nulle-
ment influencée par la forme et la disposition des parties
non opposées. La force est précisément la méme, que les
corps opposés soient simplement des plans circulaires,
ou des hémispheres, des cones, etc.; deux hemisphéres
sattirent I'unTautre avec la méme force que les spheéres ;

2” La force est en rapport avec le nombre des points
d’attraction dans 'action, et enrapport inverse des carrés
des distances respectives ;

3° La force attractive, entre deux aires inégales cir-
culaires , n’est pas plus grande qu’entre deux aires sem-~
blables, chacune étant égale a celle qui est moindre;

4° La force attractive d’un simple anneau et d’une
aire circulaire I'un sar lautre, w’est pas plus grande
quentre deux anneaux semblables;

5° La force entre une sphére et un segment sphéri-
que opposé, de la méme courbure, n’est pas plus grande
que celle de deux segments semblables, égaux chacun
au segment donné. Ainsi attraction entre la sphere m
et le segment non isolé 1z (fig. 52) est la méme que celle’
des segments semblables et égaux n 7.

Les faits observés permettent de considérer la force
attractive développée entre une sphére chargée et une
sphére neutre de diamétres égaux, comme étant Ig ré-
sultat d’un systéme de forces paralleles agissant en lignes
droites entre les points analogues des hémisphéres op-
poseés. . -
Il est démontré en outre que la résistance de lair
au passage de V'électricité est en 1‘a'is9n direfcte du carré
de la densité, de sorte qu'une quantité donnee ayant une
intensité aussi donnée et préte a se décharger, restera

.
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avec le méme état relatif dans lair, dont la densité est
moitié moindre, si 'on doublela distance entre les points
de décharge. Par conséquent, si la densité de lair est di-
minuée d’une maniére indéfinie, et que la distance entre
les points d’action soit indéfiniment augmentée, le méme
état électrique relatif se continuera sans qu’il y ait dis-
persion ; de sorte que s 'en suppose que l/e corps op-
posé devient nul, alors électricité accumulée ne tendra
pas du tout a quitter le corps électrisé, en supposant
quil weéprouve l'influence d’aucune autre substance.
Cette conjecture, du reste, est justifiée par les effets des
actions électriques dans le vide dout j’at déja parlé. On
doit encore a M. Harris quelques observations impor-
tantes dont voici 'énoncé :

1414. Des décharges d’électricité ordinaire sc trans-
mettent plus facilement 4 la surface des corps, dans un
milieu épuisé, que les courants voltaiques, ces derniers
exigeant un isolement comparativement plus faible. Il
est difficile, en effet, de fondre un fil fin par I'électricité
ordinaire dans un réceptacle trés-épuisé, tandis que lé-
lectricité voltaique I'échaunffe bientot jusqu’au rouge.
M. Harris a fait passer la décharge d’une batterie armee,
de 25 pieds carrés, dans un fil fin de fer renfermé dans
un réservoir bien épuisé, sans que ce fil en fit affecté. L'é-
lectricité surabondante paraissait trouver un passage plus
facile & travers l'air raréfié de sa surface, ce qui produisait
un effet trés-brillant, En laissant ventrer Dair, le fil était
aussitot fondu, ex n'employant seulement que 5 pieds
carrés de revétement,

Comme on l'avait fait avant lai, il a transmis, au
moyen d'une machine électrique trés-puissante, des rayons
électriques continus dans de longs tubes épuisés , d’envi-
ron 4 pouces de diameétre et de 6 pieds de long. Les ex-
tremités des tubes étaient fixées et bouchées hermétique-
ment sur des plaques de cuivre , munies chacune d’une
pointe armée. En épuisant modérément I'air et les pla-
ques mises en contact avec les conducteurs positifs et né-
gatifs de la machine, on obtenait des rayons lumineux
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se ramifiant sur les parois du tube vers la plaque néga-
tive (fig. 53 et 54).

Plus I'épuisement était complet, plus la distinction
des branches devenait moindre; et a la fin toute la sur-
face intérieure était couverte d’'une masse continue de
lumiére blanche.

Dans aucun cas, I'électricité ne paraissait transmise &
travers l'espace intermédiaire, si ce n’est lorsqu’elle glis-
sait des pointes sur les parois du tube.

Les observations de M. Harris, sur le pouvoir con-
ducteur des corps, Pont mis & méme d'émettre I'opi-
nion que le vide absolu ne peut posséder des propriétés
conductives ou isolantes, attendu quil ne doit étre
quune simple condition passive dans laquelle on sup-
pose une substance placée. Il résulte de la que le vide
absolu ne peut posséder des propriétés conductrices.

Une force attractive, quelque petite qu'elle soit, dé-
veloppée dans le vide entre deux corps, devrait livrer pas-
sage au courant électrique a travers une distance méme
assez grande; seulement il est probable quil n’y aurait

as de lumiére électrique produite.

Yai déja discuté assez longuement, dans cet ouvrage,
le pouvoir conducteur du vide, pour y revenir; je me
borne A faire connaitre l'opinion de M. Harris, qui
doit étre prise en considération par les physiciens,
attendu qu'elle repose sur des faits d'un grand intérét.

V. 2 parll'e. Q9
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CHAPITRE X.

DES BAPPORTS ENTRE LINDUCTION, LA CONDUCTION ET
LES DIVERSES CHARGES ELECTRIQUES.

, , 1 . ,

1415, Guipg par les idées précédemment exposées,
M. Faraday a cherché & établir la dépendance qui existe
entre 'induction, la conduction et les diverses décharges
électriques qui produisent les décompositions chimiques,
les étincelles, ete.

Il existe, comme on le sait, trois espéces de décharges
électriques, que je vais passer rapidement en revue,
savoir : la conduction ou décharge conductive qui ne
développe ni action chimique, ni déplacement apparent
de particules ; la décharge électro-chimique ou électro-
Iytique qui produit un déplacement de particules, et la
décharge qui s'opére par des étincelles ou des effets dont
il va étre question. Cette derniére décharge, en raison du
violent déplacement des particules du dié¢lectrique, a été
appelée par M. Faraday décharge de rupture. On peut
en admeitre encore une quatriéme, la décharge de trans-
port, qui sopére au moyen du transport des particules des
corps solides, liquides ou gazeux, qui se trouvent sur le
passage del’électricité. Ces quatre modes de déchargessont
liés évidemment ensemble par l'induction, comme il est
facile de s’en convaincre par le simple esposé des faits.

§ 1. Conduction ou décharge conductive.
o

3t . ' R
1416, L’induction et la conduction ne sont que des



CHAPITRE X. 131

degrés extrémes d’'une condition commune, puisque 'une
précede I'autre. Le blanc de baleine, par exemple, a une
capacité inductive, représentée par 1,8 ou au-dessus;
mais il a cependant un pouvoir conducteur , faible 4 la
vérité,, qu'on peut suivre pour ainsi dire pas i pas dans
sa masse. Quand le fluide électrique a traversé cette subs-
tance jusqu’a une certaine profondeur, on peut, en fai-
sant disparaitre la force inductive, le faire retourner
sur sa route et le montrer la olt on l'avait d’abord ap-
pliqué. L'induction , comme on le sait depuis longtemps,
est donc un préliminaire nécessaire a la conduction.

Le verre et la laque présentent des effets semblables,
mais non au méme degré, attendu que la conduction y
est trés-faible.

La glace ou I'eau gelée, qui est un corps isolant, est
un meilleur conducteur que le blanc de baleine. Aussi
les phénomenes d'induction et disolement disparaissent-
ils rapidement, attendu que la conduction suit I'isolement.

1417. Lisolement et la conduction ne peuvent étre
séparés; ils se montrent toujours ensemble, comme on
le voit, méme dans les corps conducteurs; car la résis-
tance quopposent les métaux au passage de I'électricité
peut étre considérée comme leffet d’un pouvoir isolant.
Ce pouvoir a été mis en évidence dans les expériences
de M. Wheastone, qui a montré que le temps entre
comme un élément dans la conduction des métaux (r).

1l a trouvé effectivement qu'en opérant la décharge
dans un fil de cuivre de 2640 pieds de long et de % de
pouce de diamétre, si 'on observe en méme temps les
étincelles lumineuses & chaque bout du fil et au milieu,
quand il est interrompu, on voil alors que les dernieres se
produisent avant les premiéres. On ne peuat douter
que ce retard ne soit du méme genre, mais a un degré
bien moindre que celui que Fon observe dans le blanc
de baleine, la laque on le soufre.

{1) Trans. philos. 1834, page 583.
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Si dans l'expérience précédente on conserve une por-
tion du milicu, et les deux parties ezxtréme§ Flu fil de
cuivre, puis, qu'on l‘emplace le§ parties mte}‘medxalres par
des fils de fer et de platine, étincelle du milieu sera plus
retardée quauparavant. En mettant & la place du ferun
tnbe de verre de méme diamétre, rempli d’eau, le retard
sera encore plus grand. 11 le sera encore davantage, en
mettant & la place de lean du blanc de baleine. On voit
donc que P'on peut augmenter le retard en employant des
substances qui conduisent de plus en plus mal Iélectri-
cité. Tous ces effets permettent de suivre I'isolement de-
puis les corps mauvais conductears jusquaux métaus,
pendaut tout le temps que s'opere la décharge. Je dois
faire remarquer en outre que toutes les forces ne sont pas
dans le fil; dans le di¢lectrique, il en existe encore qui
sont dues & I'induction. Si cest air qui est le diélectrique,
I'induction passe du fil dans les corps envirounants par
son intermédiaire, jusqu'a ce que la décharge soit effec-
tuée. Iexperience suivante de M. Harris, dont j'ai déja
parlé, ne laisse aucun dounte & cet égard. Si on tend
un fil de platine dans un petit tube de verre, dans le-
quel on a ravéfié air, ct que l'on fasse passer une dé-
charge & travers ce fil, il s’écoule autant d’électricité
sinon plus, dans P'aiv que dans le fil. Pour expliquer ce
fait, il faut admettre que la décharge est précédée d'une
induction qui est d’autant plus forte que I'air est plus
condensé. D’aprés cela, la rapidité de Ja décharge doit
aarier avee la charge et I'induction.

On voit done que le premier effet ’'un corps électrisé,
sur les corps environnants, est de constituer les parti-
cules continues de ces derniers dans un état polarisé qui
constitue 'mmduction.

Quand les particules contigués polarisées ont le pou-
vour de communiquer leurs forces, la conduction a lien
et la tension diminue. La conduction est donc une véri-
tfl,bl(} décharge entre les particules voisines. Aussi, plus
Iétat de tension entre les particules est faible, plus le
corps est bon conductenr.
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1418. La chaleur exerce une grande influence sur la
conduction ; cependant elle n’affecte pas sensiblement,
comme M. Harris 'a observé, celle des corps gazeux ou
au moins l'air, tandis qu'elle diminue le pouvoir conduc-
teur des métaux. D'un autre c6té, il existe des corps,
comme le sulfure d’argent et le fluorure de plomb, dont
la chaleur augmente le pouvoir conducteur. Un morceau
de cette derniere substance, fondue et vefroidie, arréte le
courant voltaique, tandis que, chauffée, elle acquiert la
conduction avant darriver a la chaleur rouge visible. On
peut méme en retirer des étincelles pendant qu’elleest en-
core solide. Aucune trace de décomposition ne se manifeste
alors pendant le passage de I’électricité ; celles qui se mon-
trent paraissent étre dues a I'humidité de lair. Le pe-
riodure de mercure et le deutochlorure sont probable-
ment dans ce cas.

§ II. Décharge électrolytique.

1419. La manicre dont M. Faraday .envisage la de-

charge électrolytique, ou la décomposition électro-chi-
~mique, ala plus grande analogie avec la théorie de Gro-

thuss. Je vais indiquer les considérations & I'aide desquelles
ce céleébre physicien est parvenu a établir ses vues a cet
égard. Si 'on prend un long tube de verre étroit, rempli
d’eau distillée, dans laquelle plongent les deux électrodes,
on a des indications de la tension électrique qu’acquie-
rent les électrodes, par I'action inductive & travers l,’e.au
servant de diélectrique, puisqu'on peut obtenir des étin-
celles. L'eau se trouve alors dans la condition d’'un corps
mauvais conducteur et mauvais isolant. Si elle isole,,
Cest en vertu de l'action inductive qui précede la dé-
charge. . .

Si nous passons a la décharge él_ec,trlque, a I'instant
ou les particules de I'eau sont polarisées, la décharge de
particule a particule nest plus, comme ’dans la conduc-
tion, un simple échange des pouvoirs qu elles ont acquis
par I'induction, mais bien une séparation de ces mémes
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particules qui s'opere de la maniere sui.vanttle : les parti-
cules d'oxigéne marchent dans une du'ecEion, en em-
portant avec elles la somimne des forcgs qu el!es ont ac-
quises pendant la polarisation ; les particules ('i’hy(.h'ogene
se comportent de méme dans une auire direction, Ce
mouvement se continue jusqua ce que chaque particule
rencontre la particule la plus rapprochée qui est dans le
méme état électrique que celles qu'elle a quittées, La réu-
nion successive des forces mises en jeu constitue la dé-
charge électrolytique, laquelle dépend nécessaivement
de la non conduction du diélectrique intermédiaire. L'o-
pération se compose donc de deux actes parfaitement
distinets : Pinduction et le transport. L'expérience sui-
vante montre bien la condition des particules polarisées
dans un diélectrique soumis & I'induction : si Fon met
dans un vase de verre de l'essence de téréhenthine rec-
tifiée et bien claire, et qu’en y introduise deux fils termi-
nés en houle ou éu pointe, et passant & travers des tubes
de verre, puis, quc Pon répande dans le liquide de petits
morceaux de {ils de soie blanche, bien sces; si on élec-
trise alors un des fils de métal avec une machine ordi-
naire, et que l'autre opére la décharge, la sole se réunit
immédiatement et forme une baude de particules allant
d’un fil a Pautre; si Pon cesse d’électriser, la bande dis-
parait, et les partics se dispersent de tous cotés. Avant
Pinterruption du courant, si l'on touche les parcelles avec
une baguette de verre, on voit qu'clles adhérent entre
elles. L'adhésion, dans ce cas, est ducala polarité qu’ac-
quiert chaque filament, polarité qui représente celle des
molécules du diélectrique lui-méme, pendant le passage
du courant. Il faut remarquer que des électrolytiques ou
des diélectriques différents exigent des intensités électri-
ques initiales non égales pour leur décomposition. Cela
peut dependre du degré de polarisation que les par-
ticules exigent avant de commencer la décharge électro-
l)’t.lql.le. Ce degré est en rapport direct avec I'affinité
Chlmlqu_e des substances employées, ct probablement avec
la capacité spécifique inductive des différents corps.
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1420. Considérons maintenant le pouvoir conducteur
électrolytique, ou la décharge par P'addition de subs-
tances aux diélectriques employés. Les acides sulfurique,
phosphorique, oxalique et nitrique,, augmentent , comme
on sait, considérablement le pouvoir conducteur de I'eau,
tandis que les acides tartrique et citrique n’augmentent
que faiblement ce pouvoir; et d'autres, comme les acides
acétique et borique, ne produisent pas de changement
sensible. , .

De méme, 'ammoniaque est sans effet, pendant que
son carbonate, les alcalis caustiques et leur carbonate
produisent un effet remarquable, ainsi que les sulfates
de soude, le nitre et plusieurs autres sels solubles. Le
percyanure de mercure et le sublimé corrosif n’en pro-
duisent aucun, de méme que I'iode, la gomme et le sucre.

D’un autre coté, dans plusicurs cas, la substance
ajoutée éprouve une action directe ou indirecte, et alors
les phénomeénes deviennent plus compliqués. Nous cite-
rons particulierement 'acide hydrochlorique , les proto-
chlorures solubles, les 10dures et I'acide nitrique, ete.

Dans d'autres cas, la substance ajoutée, quand elle
n'est pas seule, n’est pas soumise au pouvoir de la bat-
terie voltaique , tandis que, lorsqu’elle est associée a I'ean,
elle communique et recoit les pouvoirs. Tels sont l'acide
sulfureux, liode et le bréome, le chlorure d’arsenic,
et probablement lacide sulfurique et I'acide phospho-
rigue. : o

Tous ces effets dépendent des relations qui existent
entre les affinités en vertu desquelles les éléments de ces
corps sont réunis, et les forces électriques auxquel]es/ces
mémes éléments sont soumis; relations qui, dans l'etat
actuel de lascience, ne peuvent étre déterminée’s a priort.
Il faut done en appeler & expérience, pour résoudre la
question dans chaque cas particulier.

§ 1. Décharge de rupture.

1421. M. Faraday appelleainsi, comme je aidejadit, la
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décharge qui a lieu sous la forme d’étin’celle, d’aigretle
et de lueur. L’étincelle ne se montre quautant qu’il y a
un diélectrique placé entre les deux corps chargés dé-
lectricité contraire; en diminuant la densité du diélec-
trique, on a la lueur. Les effets qui précéden't dans le
diélectrique sont des effets d’induction, dont Iintensité,
immédiatement avant que Détincelle eéclate, est la li-
mite de Uinfluence que le diélectrique développe pour
résister a la décharge. C’est donc une mesure du pouvoir
conservateur du diélectrique. M. Harris est un des phy-
siciens qui ont examiné avec le plus de soin les circons-
tances qui limitent cette action dans lair. Il a reconnu
(p. 123) que la quantité d’électricité varie exacte-
ment avec la distance entre les balles ou entre les points
de décharge, c'est-a-dire, qu’il faut une quantité d’élec-
tricité double pour une distance double; qu’en faisant va-
rier la pression ou la densité de l'air, les quantités d’¢-
lectricité nécessaires pour produire la décharge a travers
un intervalle constant varient exactement avec la den-
sité de lair.

Si la quantité reste la méme tandis qu'on fait varier
Iintervalle et la densité de l'air, on trouve que celle-ci
est dans un rapport inverse avec 'autre, c’est-a-dire, que
la méme quantité passe & une distance double quand
Tair est raréfié de moitié.

1422. Les variations de température dans lair ne
produisent non plus aucun changement dans la quan-
tité d’électricité nécessaire pour opérer une décharge
dans un espace donné.

M. Faraday admet que la décharge a lieu probable-
ment, non quand toutes les particules ont atteint un
certain degré de tension, mais quand la particule qui
est la plus affectée a été exaltée au point d’étre inter-
vertie. Car, bien que toutes les particules qui se trouvent
sur la ligne d'induction résistent & la charge et soient
associées dans leurs actions, de maniére i donner une
somme de forces résistantes, néanmoins, quandilyenaune
de déplacée hors de la direction ,toutes doivent ouvrirla
route, comme dans le cas d’une étincelle entre deux balles.
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1423. La maniere dont M. Faraday envisage I'in-
duction en général, et en particulier dans les diverses
décharges, a 'avantage de soumettre & la loi de conti-
nuité les actions électriques 4 distance, que l'on consi-
dérait, avant lui, comme Sexercant indépendamment
du diélectrique qui sépare les corps. Je sais qu’on peut
lui objecter qu’il ne fait que reculer la difficulté,, attendu
que les molécules des corps n’étant pas juxtaposées, il
existe entre elles des vides qui doivent transmettre les
actions par influence, comme pourraient le faire les in-
tervalles qui séparent les corps. Mais ce qu'il y a de réel
dans la théorie de M. Faraday, c’est que les diclectriques
exercent réellement une influence surles actions a distance,
et que c’est par leur intermédiaire qu’elles s’opérent.

Voici lappareil dont M. Faraday a fait usage pour
déterminer le pouvoir conservateur d’un diélectrique
comparé a celul de lair:

@ est un vasede verre (fig. 55) fermé au sommet et au
fond, au moyen de deux plaques de ¢uivre &,c; b porte
une boite garnie avec une tige métallique glissante, ter-
minée en bas par une petite boule de cuivre s, et au-
dessus par un anneau. La plaque inférieure est placée
sur un tube reposant sur un pied et muni d’une douille
et d’un robinet d’arrét f; une boule de cuivre/est fixée sur
la plaque inférieure, Ie verre du vase est recouvert d’une
couche de vernis a la gomme laque. Au moyen d}l tube
on peut faire le vide dans l'intérieur et y introduire des
gaz. L’autre partie de appareil consiste en deux sup-
ports isolants /, 7, auxquels sont attachées deux boules
de cuivre & travers lesquelles passent des baguettes mo-
biles m, %, termindes par des balles de cuivre. 7 estl'ex-
trémité d’un conducteur isolé qui regoit de I'électricité
positive ou négative d'une machine. p et o sont deux
fils de communication. ¢ est un fil de métal qui, unissant
les pieds, communique avec un appareil de décharge.
Au moyen de cet arrangement, la déqharge peut passer
entre s et / ou entre S et I, & une distance fixe, selon
quelle trouve plus de facilité & franchir lintervalle v
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que Vintervalle «. On introduit successivement un gaz
dans le vase, et 'on cherche & balancer la décharge en
un endroit avec celle qui s’opere dans autre ; mais quand
Vintervalle « est assez petit, toute la deécharge peut y
passer. En le faisant assez grand, la décharge a lieu en
2.Quand le pouvoir résistant est le méme en u« qu’en v,
la décharge a lien tantot d’un coté, tantét de lautre;
dés lors, en prenant une distance fixe, par exemple celle
de «, on peut comparer le pouvoir résistant ou isolant de
Iair au pouvoir résistant d'un autre gaz. Voici les dimen-
stons des boules avec lesquelles M. Faraday a expéri-
menté :

Laboule s................. .. 0,93 de pouce
S 090
A N 0 1
| PPN §X' fo

Lintervalle v était constamment égal a 0,62. Les
boules s et S pouvaient étre rendues positives ou néga-
tives, en faisant communiquer le conducteur 2 avec Fun
des conducteurs de la machine donnant les deux électri-
cités. Il a trouveé que les gaz different les uns des autres,
relativeinent aux effets produits. Voicl les effets qu'il a
obtenus en notant I'intervalle le plus petit, le plus grand
et le moyen en « dans Pair; intervalle qui n’est jamais
constant, attendu que la décharge a lieu, quaud on est a
la limite, en vertu de causes souvent bien légéres qui
échappent a un examen attentif.

Le tablean suivant présente les résultats obtenus; les
intervalles sont exprimés en fractions de pouce :

Plus grande Plus petite
distance. distance. Moyenne.
{air set Spos...... e 0,60 .... 0,79 ... 0,695
]z'd.'s et Snég....... cereaa0,39 o... 0,68 .. 0,635
oxigene s et Spos......... 0,41 «... 0,60 ... 0,505
id. setSuég...... «..0,50 ..., 0,52 ... o510
{azoteselSpos ...... eeee. 055 o000 0,68 ... 0,610
id._setSnég...... ... 059 «... 0,70 ... 0,645
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Plus grande Plus petite
distance, distance. Moyenue.

hydrogene set S pos...... 0,30 .... 0,44 ... 0,370

id. setSnég......0,25 .... 0,30 ... 0,1275
jacide carbonique s et S pos.. 0,56 .... 0,52 ... 0,640
t id. setSnég..058 ..,. 0,60 ... 0,590

gaz 0};hant setSpos..... 0,64 .... 0,86 ... 0,750
| id. setSnég...... 0,69 .... 0,77 ... 0,730
gaz de charbon s et S pos... 0,37 .... 0,61 ... 0,490
id. setSnég...047 .... 0,58 ... 0,725
gazamdemurxatxquesetS1)95.0,89 cees 1,32 ... 1,100
id. s et S nég.o,67 . 0,75 ... 0,720

Les expériences répétées dans diverses circonstances
ont donné en général des résultats semblables quant a
l'ordre, mais non précisément quant aux nombres. Ainsi,
dans une autre série, on a obtenu :

hydrogéne s et Spos....... 0,23 . 0,57 . 0,400
gaz acidecarbonique set S pos.o,51 . 1,05 . 0,780
gaz oléflant s et S pos....... 0,66 . 1,27 . 1,965

Lorsque les étincelles avaient lieu entre les boules
dans I'air libre, il arrivait souvent qu’elles n’étaient pas
droites et qu'elles suivalent une autre route que la dis-
tance la plus courte. En outre, quand elles avaient passé
a lun ou Pautre intervalle, elles avaient généralement
une tendance a se reproduire au méme intervalle, comme
siles particules del’air avaient été prédisposées pour lais-
ser passer les ¢tincelles. Aussi, en continuant a manceu-
vrer la machine rapidement, les étincelles se suivaient
généralement a la méme distance. Cet effet est peut-
étre dii soit 4 la chaleur de l'air échauffé par le passage
de I'étincelle précédente, soit & la poussiére qui voltige,
soit & quelque chose d’inapercu dans les décharges. En
étudiant les résultats consignes dans le tableau précé-
dent, on voit qu'il y a une différence trés-remarquable,
et qui est constante dans la direction de la décharge,
quand l'électricité communiquée aux balles s et S change
de signe; on voit que le rang de la variation est toujours
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plus grand quand les petites balles sont positives que
lorsqu’elles sont négatives; cest ce ,qu’mdlquent les ré.
sultats suivants, en prenant la différence entre la plus
grande et la plus petite valeur :

positif. négatif.
Dans Pair lerang...... 0,19 ...... 0,09
OXIgeNe. ....eovvvees 0,19 uttt. 0,02

AZOLE . v ee v ennneens 003 i 011
hydrogéne. ........... 014 ...... 0,00
acide carbonique....... 0,16 ...... 0,02
gaz oléfiant........... 0,22 ...... 0,08
gaz de charhbon........ 0,24 ...... 0,12

acide muriatique....... 0,43 ...... 0,08

Plusloin je mettrai mienx en évidence la propriéte des
petites et des grandes boules pour faciliter ou s'opposer
a ladécharge selon qu’elles sont positives ou négatives.

1424. D’apres ce que jai dit précédemment, on con-
coit parfaitement que lon puisse prendre Pintervalle
moyen pour la mesure du pouvoir isolant des gaz. Les
résultats obtenns présentent de grandes différences : ainsi
sous la méme pression et les petites balles étant char- -
gées positivement, le gaz acide hydrochlorique a trois
fois le pouvoir isolant du gaz hydrogene, ct presque le
double de Poxigéne, de l'azote et de l'air. Les différences
obtenues ne peuvent étre attribuées i la densité; car, quoi-
que hydrogéne soit inférieur 4 l'oxigéne, celui-ci est
bien au-dessus de P'azote et du gaz oléfiant, et du gaz
acide carbonique; quoique bien plus pesaut que le gaz
oléfiant ou le gaz muriatique, il est inférieur a 'un ou a
lautre.

D’un autre coté, M. Harris a observé qu’en raréfiant
air aux deux tiers de sa densité ordinaire, il a les mémes
pouvoirs isolants que l'oxigénc, quoiqu’il n’ait ni la méme
densité ni la méme pression.

Les différences observées dans les pouvelirs isolants
du gaz dépendent donc de leur nature, et non de quel-
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.

ques-unes de leurs propriétés physiques, comme on le
croyait jadis.

Si 'on examine encore 'avant-dernier tableau, on
trouve que les séries positives et négatives des intervalles
moyens ne donnent pas la méme différence. Les nombres
négatifs sont inférienrs aux nombres positifs ; mais l'or-
dre des résultats positifs et négatifs n'est pas le méme.
Ainsi, en comparant les nombres moyens (ui représen-
tent pour l'instant la tension isolante, on trouve que
dans Tair, Thydrogeéne, Pacide carbonique, le gaz
oléfiant et P'acide muriatique, la tension s'éléve plus
quand la plus petite balle est rendue positive que lorsque
elle est négative, tandis que dans P'oxigéne, azote et
le gaz de charbon, cest I'inverse.

Les expériences précédemment déerites (1406) mon-
trent que les gaz possedent tous sensiblement la méme
capacité inductive. D’'un autre c6té, les résultats que
je viens de faire connaitre nous prouvent que ces mémes
gaz n'ont pas le méme pouvoir 1solant; il faut donc en
conclure que ces deux propriétés sont essenticllement
distinctes I'une de Pautre,

Quand on passc des diélectriques gazeux aux diélec-
triques liquides ousolides, tels que Iair, essence de téré-
benthine et la laque, si 'on augmente Pintensité de l'in-
duction jusqua ce que la décharge ait licu, on trouve
qu'elle doit étre plus élevée dans le liquide que dans le
gaz, et plus clevée encore dans un solide que dans un
liquide. Ces effets tendent donc & prouver que le pouvorr
isolant est en rapportavecle nombre de particules , puis-
qu'il est d’autant plus grand que les corps sur lesquels
on opére renferment plus de particules sous le méme
volume.

En considérant donc le pouvoir isolant davs les diélec-
triques non conducteurs jusqu’au point le plus élevé qu'ils
puissent atteindre, on trouve que sa derniére limite est
une décharge de rupture, laquelle se présente a nous,
comme on sait, sous les formes d’étincelle et de lueur.
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§ IV. Etincelle ou lumicre électrique.

14425. M. Faraday considére Iétincelle comme une
décharge ou affaiblissement de I'état de polarité induc-
tive dans lequel les particules d’un diélectrique ont gté
mises par action d’un corps clectrisé. Toutes les par-
ticules préalablement polarisées retournent a leur pre-
mier état normal dans Pordre inverse de celut dans le-
quel elles I'avaient quitté. La marche de I'étincelle ou
de la décharge dépend évidemment du degré de tension
que possédent les particules dans la ligne de décharge.

L’mstant de la décharge est probablement déterming,
suivantlul, par la molécule du diélectrique qui, d'aprés les
circonstances, atteint rapidement le maximum de tension.
Dans les cas o la tension passe d’un conducteur dans
un autre, cette molécule est a la surface de I'un d’eux. 1l
pense aussi que la tension de cette particule qui est né-
cessaire pour produire la décharge, est une quantité
constante, indépendante de la forme de la partie du cou-
ducteur en contact avec elle, que ce soit une halle ou
une pointe, et de I'épaisseur ou de la profondeur du dié-
lectrique dans lequel se développe 'induction.

Je me borne a énoncer l'opinion de M. Faraday sur
les causes qui déterminent la production de Détincelle
sans chercher & la combattre mi & la défendre, attendu
que les faiis manquent pour connaitre au juste la vérité.

1426. Les caractéres de I'étincelle varient dans diffé-
rents gaz, peut-étre en raison de la chaleur dégagée, et
du rapport spécifique des forces inductives propres a
leurs particules.

Dans Jair, les étincelles ont cette lumitre intense et
cette couleur bleue si connue; elles ont souvent des
parties claires ou obscures daus leur trajet, quand la
guantlté d’électricité qui passe est peu comisidérable. Dans
la’zo’te elles sont belles et elles ont la méme apparence
gEI_’lEI‘ale que dans Dair, mais elles ont décidément une
coileur bleue ou pourpre, et elles sont accompagnées
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d’un son trés-remarquable. Dans Poxigene les étincelles
sont plus blanches que dans Iair ou dans lazote. mais
non aussi brillantes. Dans Phydrogéne elles préséntent
une belle couleur cramoisie q“ui n’est pas due & sa faible
densité, puisque ce caractére s'efface quand Patmospheére
est raréfice; le son est faible, ce qui est une consé-
queuce de sa condition physique. Dans le gaz acide car-
bonique, la couleur est semblable & celle de étincelle
dans lair, mais avec un peu de:couleur verte, et les
étincelles sont plus irrégulicres. Dans le gaz hydro-chlo-
rique sec, l'étincelle est presque toujours blanche sans
partie obscure.

Daus P'oxide de carbone, I'étincelle est quelquefois
verte, rouge, et tantot P'une, tantot Vautre. Quelquefois
on apercoit des parties noires dans la ligne de 'étincelle.
Ces variétés de caractére sont dues & un rapport direct
des pouvoirs électriques avec les particules du diélec-
trique a travers lequel a lieu la décharge, et ne doivent
pas étre considérées comme les simples résultats d’une
ignition accidentelle.

L’étincelle peut s'obtenir dans divers liquides, comme
'essence de térébenthine, Ihuile dolive, la résine, le verre.
On peut Lobtenir ¢galement dans le blanc de baleine,
eau, ete.

1427. Jai étudid, avec mon fils Edmond, le développe-
ment de I'étincelle, & mesure que la distance entre les
boules chargées d’électricité contraire augmente. Voici
le résultat de nos observations :

Quand on examine avec attention I'étincelle produite
par la décharge de denx conducteurs chavgés d’électri-
cité contraire, qui leur est fournie continuellement,
comne les conducteurs de la machine de Nairne, on ob-
serve les effets suivants : lorsque les deux conducteurs
sont terminés par deux boules d’égal diametre, placées a
deux ou trois lignes de distance, l'étincelle est ainsi cons-
tituée : du coté négatif, un point lumineux bien prononce;
du coté positif, ¢galement un point lumineux, mais moins
fort, et entre les deux une partie sombre violacée. Si on
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vient & écarter les conducteurs, la partie lamineuse néga-
tive se sépare en deux Rarties,qui s'éloignent de plus en
plus & mesure que lon écarte l(_as deux.boules.L’étinCelle
est alors composée de trois parties lumineuses et de deux
parties sombres violacées. A mesure que 'on écarte les
boules, la partie lumineuse qui sest détachée du con-
ducteur négatif se rapproche de la lueur positive, et finit
par se joindre & elle. Alors il ne reste plus quune trés-
faible lueur du coté négatif, et une tres-forte lueur du
c6té positif. Les étincelles acquierent ensuite une telle
intensité qu'il est difficile d’apercevoir aucune différence
entre leurs parties.

§ V. De laigrette dlectrique.

1428. 11 y a plusieurs moyens d’obtenir ce mode
de décharge. 11 suffit pour cela de fixer a angle droit sur
le conducteur positif d'une machine électrique une tige
métallique de quelques lignes de diametre, et arrondie
par le bout extérieur. :

La main, ou toute autre grande surface conductrice,
peut étre approchée vers Pextrémité pour augmenter
la force inductive. L'aigrette obtenue avec une puissante
machine au moyen d'une balle d’environ dix-huit
millimetres de diamétre, fixée a I'une des extrémités
d’une longue tige de cuivre, a I'apparence de la forme
représentée fig. 56. Une petite partie conique, brillante,
paraitau milieu de la balle, laquelle se projette loin d’elle,
directement a une_ petite distance; elle se brise soudai-
nement en une large aigrette de pales ramifications, ayant
un mouvement tremblé, et étant accompagnée en méme
temps d'un claquement sourd et faible. [ aigrette parait
continue ; mais M. Wheastone a montré que tout le phéno-
mene consiste en décharges successives et intermittentes.

En faisant usage d’une balle plus petite, Iaigrette est
plus faible, et le son, quoigue moins marqué, est plus
continu. En se servant d’un fil & bout arrondi, [aigrette
est encore plus faible, mais séparable. Le son, quoi-
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que plus faible, est plus élevé en hauteur et rend une
note musicale distincte. Le son est dit en réalité aux
décharges successives qui, arrivant chacunc & des
intervalles presque égaux, font entendre une note
définie, dont le ton monte avec l'accroissement de
rapidité et la régularité des décharges intermittentes.
Ce ton donne une mesure facile et exacte des intervalles.

Ainsi, lorsqu’en approchantla main d’une haguette ou
d’une balle avancée, la hautear du ton I)l‘O(ll;it par la
décharge d’une aigrette s’accroit, Ueffet nous avertit que
nous avons augmenté Uinduction, et par suite la rapidité
des alternatives de charge et de décharge. En général, si
Pon fait usage de fils avec des extrémités plus fines, on
obtient des aigrettes plus petites, et le son est a peine
perceptible. Lorsque le son cesse, la lumicre devient
continue comme une lueur,

1429. L aigrette peut étre considérce comme une de-
charge entre un corps mauvais conducteur et un corps
non conducteur, ou bien entre un corps conducteur et
un corps qui ne Uest pas. Dans des circonstances ordi-
naires, laigrette est une decharge entre un conducteur
et lair,

Tout porte & croive, suivant M. Faraday, que lai-
grette est une étincelle de Tair, une diffusion de la ferce
électrique dans la matiere, non par conduction, mais
par une décharge de rupture.

g
T/aigrette et Uétincelle se coufondent graduellement

I'une dans lautre. En rendant une petite b:lle positive au
moven d'mne bonne machine électrique, et approchant
de cette halle une autre balle plus forte, non isolée, on
peut suivre facilement le passage de I'étincelle a laigrette.

Quand une aigrette électrique d’un pouce asix pouces,
ou plus, jaillit dans Lair, elle ala formefig. 56; mais sil'on
approche la main ou un autre corps, elle prend les formes
fig. 57, 58, 59. On remuique dans ces figures la forme
courbe des lignes de force inductive existant avant la
décharge.

Dans Vair rarétié, les apparences de Uaigrette varient

V. 2f partie. 10
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beaucoup, selon les circonstances. Quelquefois une ai-
grette peut étre composee de six a sept branches, ]arges,
trés-lumineuses, d'une couleur pourpre, en quelques
parties distantes de plusieurs centimetres.

1430. L'aigrette peut étre obtenue non-seulement
dans lair et les gaz, mais aussi dans des milieux plus
denses. M. Faraday I'a obtenue dans de Phuile de té-
rébenthine, en plongeant le bout d’un fil de métal pas-
sant a travers un tube de verre dans le liquide contenu
dans un vase de métal. L’aigrette était petite et trés-
difficile & obtenir; les ramifications étaient simples et di-
vergealent heaucoup les unes des autres. La lumiére
était tres-faible, et il fallait une chambre bien obscure
pour Pobserver. Laigrette a, dans différents gaz, des
caracteres spécifiques qui indiquent un rapport avec les
particules de ces corps, méme a un degré plus fort
que l'étincelle. Cet effet contraste fortement avec la non
variation obtenue daus l'aigrette avec diverses substances,
telles que le bois, le carton, le charbon, le nitre, acide
citrique , l'acide oxalique, le carbonate de potasse, la
potasse fondue, une forte solution de potasse, de 'acide
sulfurique, du sulfure d’antimoine et de hématite. On
n’a dans ces corps d'autre variation, dans le caractére de
laigrette, que celle qui dépend de leur conductibilité plus
ou moins parfaite. Voici les effets observés dans plusieurs
gaz, a différentes pressions, avec des surfaces chargées
positivement :

1431. Lleffet général de la raréfaction est le méme
pour tous les gaz. Il passe d’abord des étincelles; celles-
ci se convertissent graduellement en aigrettes, qui dg—
viennent plus grandes et plus distinctes dans leurs rami-
ﬁcations,jusqu’a ce que, dans une raréfaction plus grande,
ces derniéres commencent a se fondre Uune dans l'autre
et finissent par donner un rayon de conducteur a conduc-
teur. Des rayons latéranx se dirigent ensuite des conduc-
teurs surle verre du vase, et sont remplacés par une lu.eur
constante qui couvre le fil de décharge. Les phénoméhfas
varient avec les dimensions du vase, le degré de rare-
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faction et l_a décharge de I'électricité de lamachine. Quand
cetle derniére s'opére par des étincelles successives , elles
sont tres-belles; Ueffet dune étincelle d'une petite ma-
chine est égal et surpasse souvent celui d’une machine
plus puissante agissant constamment.

1432. Passons en revue différents gaz.

Air. On obtient facilement des aigrettes positives

ourpres a des pressions ordinaires. Quand lair est ra-
refié, les ramifications sont tres-longues et remplissent
le globe. La lumiere s’aceroit beaucoup et présente une
belle couleur pourpre avec une teinte quelquefols rose.

Oxigene. A des pressions ordinaires, laigrette est
tres-comprimée et d’'une covleur blanche foncée. Dans
Poxigene rarefié, la forme et apparence sont meilleures,
la couleur un peu purpurine; mais tous les caracteres
sont bien piles comparativement a ceux dauns lair.

L'uzote donne des aigrettes avec une grande facilité
a la surface positive, beaucoup plus que tout autre gaz:
elles sont presque toujours belles sous le rapport de la
forme, de la lumiére et de la couleur, et dans I'azote rare-
fié elles sont magnifiques. Elles surpassent les décharges
daus tout autre gaz pour la quantité de lumiere dégagee.

L'/iydrogene, a des pressions ordinaires, donne une
plus belle aigrette que T'oxigéne , mais inférieure a celle
de I'azote; la couleur est d’un vert gris. Dans I'hydro-
géne raréfié, les ramifications sont trés-distinetes et d’'une
belle forme, mais d'une couleur pile et d’apparence
douce et veloutée et nullement égale a celle de I'azote.
Dans létat de la plus grande rarcfaction, la couleur est
d'un vert gris.

O.vide de carbone. Les aigrettes sont plus difficiles a
produire dans ce gaz, et, sous ce rapport, le contraste
avec ['azote est plus grand. Elles sont en général courtes,
fortes, d’une couleur verte et possédent le caractere de
Pétincelle ; car en se produisant aux extrémités positive
et négative, il y a souvent un intervalle obscur entre les
deux aigrettes; en outre, le son rapide de I'étincelle qui
se produit semble indiquer que la décharge est soudaine

10.
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a travers le gaz, et posséde, sous ce rapport, le carac-

tore d'une étincelle. Dans le gaz oxide de carbone ra--
réfié, les forces sont supérieures; mais la lumiére est tres-

faible et de couleur grise.

Le gaz acide carbonique produit une aigrette trés-
faible a des pressions ordinaires , sous le rapport
de létendue, de la lumiére et de la couleur. Dans
'acide carbonique raréfié , l'aigrette présente une
meilleure forme; mais la lumiére est faible et d’un vert
pourpre assez faible, qui varie selon la pression et
d’autres circonstances.

Gas lydrocllorigue. 11 est treés - difficile d’obtenir
Vaigrette dans ce gaz a des pressions ordinaires. En aug-
mentant graduellement la distance deshouts arrondis , les
étincelles cessent tout & coup, quand l'intervalle est d’en-
viron deux centimétres, et Ja décharge qui alieu & travers
le gaz est silencieuse et obscure. Quelquefois on peut
obtenir, pendant quelques instants, une aigrette trés-
courte, mais elle disparait de nouvean trés-rapidement.

1433. En résumé, nous voyons que dans le gaz hydro-
chlorique Taigrette est difficile 4 obtenir, et quil y a
presque une décharge obscure , participant de la rapidité
d’action de I’étincelle; que dans P’azote, étincelle change
rapidement son caractere en celui d’une aigrette; que
dans le gaz acide carbonique, il parait facile de produire
Pétincelle de décharge, tandis que ce gaz différe de lazote
parlafacilité queposséde ce dernier de former des aigrettes,
et de l'acide hydrochlorique par la facilit¢ de con-
tinuer I'étincelle. Ces différences viennent a appui des
observations déja faites sur Pétincelle dans différents gaz,
et des conséquences que l'on peut en déduire relative-
ment au rapport des forces électriques avec la matiere.
Le caractére de l'azote, par rapport a la décharge élec-
trique, doit avoir une influence importante sur la forme
et méme la présence de la lumitre. Ce gaz produisant
plus rapidement les coruscations au moyen desquelles il
étend la décharge 4 une plus grande distance que les
autres gaz, il pourraitse faire, comme le pense M. Faraday
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qu’en raison .de sa présence dans I'air, dont il forme les
quatre cinquiemes, le pouvoir qu’il posséde ait un rap-
port particulier avec son usage électrique dans la nature.

Nous voyons ausst que dans tous les gaz les diverses
décharges de rupture peuvent se rattacher les unes aux
autres, de telle maniére quion les suit graduellement
quand elles passent de I'une & T'autre, depuis I'étincelle
jusquia la lueur, et méme jusqu'a un état plus éloigné
encore, quon peut appeler décharge obscure dont je par-
lerai ci-apres; on reconnait en méme temps que chaque
décharge possede un caractére spécifique pendant tout
le temps qu’elle prédomine.

SVL Difference de décharge aux surfaces conductrices
positive et négative.

1434. I y a une différence tres-frappante quand
on ohserve laigrette de décharge dans I'air aux surfaces
positive et négative : c’est un fait établi depuis longtemps.
L/intelligence de cette différence est de la derniere im-
portance, pour la physique électrique, puisqu’elle ne
peut manquer de jeter un grand jour touchant I'action
moléculaire des diélectriques sur les phénoménes d'in-
duction,

On disait jadis qu’une pointe chargée positivement don-
nait des aigrettes dans!air, tandis que la méme pointe char-
gée négativement donnait une étoile ou point lumineux;
mais si des pointes métalliques s'avancent dans l'airlibre,
leur lumiére positive et négative différe trés-peu en appa-
rence, et 'on ne peut observer entre elles une différence
quaprés un examen attentif. L'effet varie beaucoup
suivant diverses circonstances. On peut établir ainsi le
fait : si Von se sert d’un fil métallique avec une extrémite
arrondie dans Pair libre pour produire Iaigrette de dé-
charge, alors les aigrettes obtenues quand le .fil est
chargé négativement sont trés-faibles et trés-petites en
comparaison de celles qui sont produites quandladécharge
est petite. Si 'on considére une grande balle de métal en
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rapport avec la machine’électrique qui lui fournit de
Iélectricité positive, et quon en approche gx:aduellement
une pointe non isolée, on voit sur cel.le-m, quand elle
est a une grande distance, une et01.le qui, devenant plas
brillante, ne change pas de forme jusqu'a ce qu’elle soit
tout prés de la balle ; si la balle est chargée négative-
ment, la pointe, & une distance considérable, présente
une étoile comme précédemment; mais quand on la
rapproche jusqu’a la distance de quelques centimétres,
il se forme une aigretie qui s'étend, et quand elle est
encore plus prés, a trois ou quatre millimetres, cette
aigrette cesse et il passe des étincelles brillantes. Ces
effets présentent toute la série des différences, et ils
semblent montrer & la fois que la surface négative
tend & conserver, sans changement, son caractére
de décharge, tandis que la sarface positive, dans
de pareilles circonstances, admel de grandes variations.

1435. Quand les aigrettes négative et positive dis-
tinctes sont produites simultanément dans Pair, la pre-
mi¢re a presque toujours une forme contractée, ayant
beaucoup de ressemblance avec la forme que présente
Paigrette positive elle-méme, quand elle est infiuencée
par le voisinage latéral des parties positives agissant
par induction. Ainsi une aigrette sortant d’une pointe
dans langle rentrant d’un conducteur positif, a la
forme comprimée, fig. 6o. Le caractere de laigrette né-
gative n’est pas affecté par la nature chimique des subs-
tances des conducteurs, mais seulement par leur pouvoir
plus ou moins conducteur.

La raréfaction de l'air ordinaire autour d’une balle
négative ou d’une pointe émoussée facilite le dévelop-
pement de Iaigrette négative, Ieffet parait plus grand-
que dans laigrette positive. Dans lair, la supériorité de
Paigrette positive est bien conunue; dans Pazote, elle est
aussi grande et méme plus que dans air. Dans P'hydro-
gere, laigrette positive perd une partie de sa supériorité,
car elle n'est pas aussi marquée que dans I'azote et dans
lair, tandis que laigrette négative ne parait pas af-
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fectée; dans Poxigene, l'aigrette positive est comprimeée
et faible, tandis que l’aigrette négative ne faiblit pas.
Dans le gaz oxide de carbone les aigrettes sont difficiles
& produire comparativement & celles qu'on obtient dans
Tazote ; Iaigrette positive n'a pas un caractere bien supé-
rieur & l'aigrette négative & des pressions ordinaires ou
inferieures. Dans le gaz acide carbonique on voit aussi
ce rapprochement de caractére. Dans le gaz hydrochlo-
rique, l'aigrette positive est trés - peu supérieure a l'ai-
grette négative, et toutes les deux sont difficiles & pro-
duire.

En résumé, on trouve que, hien qu'il y ait une diffé-
rence générale en faveur de l'aigrette négative sur I'ai-
grette positive, cette différence atteint son maximum dans
lazote et air; tandis que dans le gaz acide carbonique,
le gaz hydro-chlorique, le gaz oxide de carbone, elle di-
minue et devient nulle. Tous ces effets paraissent donc
dépendre des rapports qui cxistent entre les forces élec-
triques et les molécules de la matiere soumises a leur ac-
tion.

1436. Je vais continuer & exposer les particularités
des décharges positives et négatives, sous la forme d'é-
tincelles ou daigrettes, en employant des spheres de
différents diameétres.

Si l'on fait passer des étincelles entre deux spheres
de diametres inégaux, les étincelles sont beaucoup plus
fortes quand la petite boule est positive et la grande
négative, que lorsque le contraire a licu. Dans le premier
cas, les étincelles peuvent avoir jusqua deux ou trois
décimeétres de long; tandis que dans le second, elles
nont que deux ou trois centimetres.

Voici les expériences que jai fuites & ce sujet:

Boule de soixante-quinze millimdtres de diamétre ,
rendue négative, et petite boule de dix-huit millimetres
de diamétre, rendue positive au moyen des conducteurs
de la machine de Nairne; limite de l'écartement pour
produire les étincelles, soixante-cing millimétres. En
faisant Pexpérience d’'une maniereinverse , limite, vingt-
neuf millimétres.
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Petite boule en communication avec le sol, et grande
boule avec le conducteur positif d’'une forte machine;
limite des étincelles, quarante-cing millimetres. Expé-
rience inverse, cent vingt-cing millimeétres.

En prenant pour corps _induit_ un miroir paraholi-
que, I'étincelle part a trois décimetres. L’expérience

rouve, comme on lavait déji observé, que lorsque
Iétincelle commence 2 éclater entre deux conducteurs,
si I'on éloigne peu a peu ces deux conducteurs, on finit
par faire parcourir a I'étincelle un espace beaucoup

lus considérable que si P'on elit agi immédiatement. 11
résulte de la que le passage de la décharge a travers
Iair prédispose de plas en plus ses molécules compo-
santes a transmettre le courant,

Voyons maintenant les différences qui existent entre
les aigrettes dans diverses circonstances.

1437. On appelle étincelle ou aigrette positive ou
négative celle qui provient d’une surface électrisée posi-
tivement ou négativement, lorsque cette surface est in-
ductrice. Suivant M. Wheastone, P'étincelle commence 2
la surface chargée, c’est-a-dire 1a our est la tension maxi-
muin,

On concoit, d’apres ce que je viens de dire, quil doit
exister une grande différence selon que les balles sont
inductrices ou induites : une balle induite rendue posi-
tive donne une étincelle presque deux fois aussi longue
que celle qui est produite quand la boule est induc-
trice et positive; il se manifeste dans les mémes circons-
tances, quoique d’une maniére moins marquée, une
différence semblable avec des balles électrisées négative-
ment, selon qu'elles sont inductrices ou induites.

L’expérience suivante, qui est due & M. Faraday,
montre les diverses phases de décharges entre des boules
de diverses dimensions, et comment I’étincelle se change
en aigrette. L'excitateur dont il a fait usage est repré-
senté fig. Gr; les deux boules de cuivee A et D ont
cing centimétres de diamétre ; les boules B et G cinq
millimetres; les fourches I et R sont également de
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cuivre ; la distance entre chacune des grandes boules et
Ja petite correspondante est d'un décimétre trente-cing
centimetres. On met la fourche I. en communication
avec le conducteur positif ou négatif d’'une machine élec-
trique, et la fourche L' avec un conducteur non isolé.
Les excitateurs étant mobiles, les distances 7 et o peu-
vent variera volonté. Voiciquelques-uns des résultats oh-
tenus : les intervalles 7 et o étant égaux & vingt-quatre
millimetres, quand les boules A et B étaient inductrices
positivement, la décharge avait lieu en 7, le plus sou-
vent avec une aigrette; quand les boules étaient induc-
trices négativement , la decharge avait encore lieu en 7,
mais avec une aigrette constante. Les distances entre les
boules étant d’'un centimétre huit millimétres, dans le
premier cas, toute la décharge se produisait encore en
n au moyen d’'une aigrette positive; dans le second, il
en était encore de méme.

M. Faraday a conclu des expériences précédentes, et
d’autres que je ne puis rapporter ici, parce que je serais
oblige de donner trop d'étendue & ce chapitre : 1° que
de deux surfaces également conductrices, placées dans
Pair et électrisées au méme degré, P'une positivement,
Vautre négativement, celle qui est négative se décharge
dans l'air & une tension un peu plus basse que celle qui
est nécessaire pour la balle positive; 2° que lorsque la
décharge a lieu, il s’en dégage davantage, dans le méme
temps, de la surface positive que de la surface négative.

Supposons maintenant quac moyen d'une forte ma-
chine, on tire des aigrettes ou des étincelles d’une pe-
tite boule, on peut concevoir, jusqu’a un certain point,
suivant M. Faraday, la différence observée, selon que
cette boule est positive ou négative; en effet, « quand
«elle est positive, elle donne une étincelle plus grande et
« plus puissante que lorsqu’elle est négative; en fait, Pe-
« tincelle, quoique emportant plus d’électricité & la fois,
« commence 4 une tension qui n’est qu'un peu plus forte,
« si méme elle Pest réellement. D'un autre coté, si elle
« est négative, quoique la décharge puisse commencer a
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« un degré plus faible, elle ne continne que pendant une
« trés-courte période, Pélectricite ne passant chaque fois
« quen trés-petite quantité. Ces circonstances sont en
« rapport direct; car I'étendue que peut atteindre Pétin-
« celle positive, et la dimension et I'étendue de I'aigrette
« positive sont des conséquences de la faculté que posséde
« la surface positive de fournir dans une décharge une
« forte quantité d’électricité. »

1438. Des expériences semblables & celles que je viens
de faire connaitre, ont été faites dans différents gaz. L'ap-
pareil fig. G2 differe de Pappareil fig. 61, en ce que
Pexcitateur se trouve dans une cloche de verre ou l'on
peut introduire des gaz aprés avoir fait le vide. Les boules
A et B sont fixées a deux tiges passant dans des boites
a cuir, et réunies au moven d’un fil «, qui communique
avec le conducteur d’'une machine électrique. Ces tiges
étant graduées, il est facile avec une échelle de recon-
naitre la distance entre les boules A et B, et les boules
inférieures mises en commuuication avec le plateau infé-
rieur de métal, non isolé, au moyen d'une fourche me-
tallique.

Pour comparer les effets de la décharge dans lair et
dans différents gaz, on fait usage d'un autre appareil,
en rapport avec le précédent fig. 63, et formé de deux
petites balles E et ¥, fixdes & des tiges métalliques mo-
biles, qui permettent d’augmenter ou de diminuer la
distance p.

Les résultats consignés dans le tableau suivant s’ex-
pliquent d’eux-mémes; toute la décharge avait licu
dans l'air, quand lintervalle était moindre que celui
qui est indiqué dans la premiére ou la troisi¢me co-
lonne; toute la décharge au contraire avait liea dans
le gaz, quand lintevvalle dans Vair était plus grand
que daus la seconde ou la quatritme colonne; & des dis-
tances intermédiaives , la décharge avait quelquefois lieu
tantot d'un coté, tantot de lautre.
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| ! pouce décharge avait lieq la décharge éiait toute
| pouce.
[ T | —— i
! nI{/ dans | en » dans { en p duns | en » dans
i air le guz Fair le gaz
? auparavant.| ensuite. lauparavant.| ensuite.
! . b= p = )= =
idansTair.cooeaa L0 060 0Ll 050 L {)zs Y 533
| damsVazote. . ........... BT S D ORI DR I THRE ¥
| dans Poxigéne. ......... L 033 052 L. 027 Ll 020
i dansThydrogtne........ S 020 1 040 L] L 022 Ll 0,24
i dans Poxidede carboue., )., 0,20 ,,,1... 090 ...1... 030 ...0 .. 027 i
. dansle guz acide carbo- i ' |
DU e lecosr oo o0 Lt sas
I
T R

Ces résultats nous montrent, comme ceux qui ont ¢té
précédemment obtenus, que les gaz restreignent la dé-
charge dans des proportions tres-différentes. S'ils ne sont
pas aussi forts que les premiers , M. Faraday attribue la
différence & ce que la cloche de verre wétant pas vernie,
agissait d’'ane maniere ireégulicre, et aux dimeasions re-
latives des boules de décharge dans Tair. En effet, dans le
premier cas , elles ont des dimensions tres-différentes, tan-
disque, dans le cas présent, elles ontles méines dimensions.

En rendant ¢gaux les intervalles 72 et o, fig. 62, on
trouve les résultats suivants, relativement ala plus grande
facilité de décharge dans la petite beule, selon quielle
est positive ou négative.

Air : Inter. = 0,4 po.; A et B inducteurs et positifs,
décharge presque egale en et o; A et B inducteurs
négatifs, décharge plus forte en n par une aigrette
négative,

Inter. = 0.8 po.; A et B induc. positifs, décharge en
n par une aigrelte; en sens inverse , décharge en n
pa{' une aigrette,

1l est done doatenx que la balle négative ait une plus
orande fucilité que la balle positive,

Azote: Inter.=0.,4 ; A et Binducteurs positifs, décharge
aux deux inter., plus forte en 22 avec des étincelles po-

o
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sitives ; A et B inducteurs négatifs, déchAarge plus forte
en o par une étincelle positive. 1l parait que la petite
balle produit une décharge plus 1‘ap1.de.

O.cigene : Inter. = 0,4; A et B inducteurs positifs,
décharge par une aigrette; inducteqrs négatifs, décharge
plus forte en 22 avec aigrette négative, et la petite halle
parait donner la décharge la plus rapide.

Hydrogene : Tnter.— o,4; A et B, inducteurs positifs,
décharge presque égale; inducteurs négatifs, décharge
plus forte en o, et la décharge positive parait plus facile.

Ouxide de carbone : mémes conditions, la décharge
presque toute en o avec une ctincelle négative. A et B
ind. nég.; presque toutes la décharge en 2 avec une
étincelle négative. La décharge négative est plus facile.

Guas acide carbonique : mémes conditions; décharge
presque enticre en o. A et B induct., décharge toute
en /.

I résulte de ces expériences que la petite balle négative
a un avantage décidé pour faciliter la décharge de rup-
ture sur la petite balle positive, dans quelques gaz,
comme 'acide carbonique et P'oxide de carbone, tandis
que dans quelques autres c’est la balle positive qui peut
étre supérieure. Tous ces résultats ont été obtenus sensi-
blement sous la méme pression atmosphérique. )

1439. Des expériences ont été faites également sur les
mémes gaz, relativement aux changements de 1'étincelle
en aigrettes dans l'air libre. Voici les résultats obtenus
quand laigrette parait mélée avec Iétincelle :

— va——
DECHARGE ENTRE LES DECHARGE
BALLES B D. ENTRE LES BALLES A C.
= et | e R e et
GAZ. R .
Petite Petite Grande Grande balle A
balle B balle B balle A {nductrice
. . . . . . 1
inductrice | inductrice § inductrice .
|1 positive. | négative. § positive. negative.

055 .10 030 L.f.. 0,40 . 0,75
<030 ..) 0040 L., 052 . - 0,41
2070 L. 030 L)L 045 . 0,72

1y 020 L], 0,10

Gaz de charbon.. 1., 0,13 .. |.. 0,30 ..].. 0,30 ..} ......... 0,14

Acide carbonique.f.. 0,82 .. | .. 043 ..|.. 1.60 au-dessus de 1,80, il

'y avait pas d’esp-
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On obtient des étincelles & des intervalles beaucoup
plus grands que ceux qui sont indiqués dans le tableau.
Tes nombl:es qui y sont consignes représentent seule-
ment l.es distances au-dessous desquelles la décharge est
une etincelle.

1440. Les expériences précédentes ont des rapports

~avec celles que le professeur Belli de Milan a faites dans
le but d’étudier la dissipation de I'électricité positive et
négative dans l'air; je crois donc devoir exposer ici les
résultats que ce physicien a ohtenus :

Un électrometre a cadran ayant été fixé sur un con-
ducteur horizontal, M. Belli trouva pour movenne de
trols expériences, qu'apres avoir électrisé le conducteur
positivement, I'électromeétre mettait 10" 2" ddescendre de
20 a 10° tandis que lorsque le conducteur était chargdé
négativement, le méme électrometre ne mettait que
4 30" a parcourir les dix mémes degrés. Dans les deux
séries d’expériences, état de latmosphére navait pas
changé, la disposition des appareils était la méne; enfin,
toutes les circonstances étatent semblables dans les deux
cas. D’autres séries d’expériences ayant donné les mémes
résultats, M. Belli en a conclu que dans 'air ordinaire et
aux tensions pour lesquelles on se sert ordinairement
de Iélectrométre & cadran, tensions qui déterminent des
étincelles longues de une a deux lignes, Pélectricité
négative se dissipe plus promptement que électricité
positive.

Rien n’étant changé dansPappareil, onajusta seulement
une pointe métallique a 'une des extrémiiés du condue-
teurisolé. Ce conducteurayant ¢té électrisé positivement,
la tige de 'électrometre descendit rapidement a six degrés.
A la déperdition qui avait eu lien jusqua ce moment
par la pointe, avec un bruit perceptible et une lumere
visible daus Iobscurité, succéda une déperdition lente,
semblable & celle qui avait lieu sans la pointe. Avec de
Pélectricité négative, la tige de I'électrometre descendit
rapidement i quatre degrés et demi, et ce ne fut que
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lorsqu’elle fut parvenue a cepointquela déperdition com-
menca & sopérer lenlemo,nt,. )

Ces résultats, qui ont ét@ (:onﬁrme's encore par d'au-
tres expériences, vienqen} ,21 1’app1}1 i]es conséquences
auxquelles M. Belli avait ete con/dmt_ d’abord.

Au liea d’adaprer la pointe métallique au conducteyy
lui-méme, on le placa vis-d-vis de son extrémité sur up
pied non isolé. Le résultat prouvaencore la différence qui
existe entre le pouvoir absorbant et ¢missif des pointes
pour chacune des deux électricités. )

M. Belli a déduit enfin des faits qu'il a observés
1° que la foree ordinairement moindre que possede
Télectricité négative, comparée a celle] de Pélectricite po-
sitive, fournie par la méme machine, ne dépend pas
seulement de la disposition moins avantageusedes conduc-
teurs destinés a recueillirla premitre électricité, maisaussi
de la déperdition plus facile qu'elle éprouve; 2° que I'on
ne peut admettre e principe mis en avant par M. Tre-
mery pour expliquer le phénomeuc de la carte percée
an moyen d’une étincelle ¢lectrique, principe d’apres le-
quel Uélectricité positive se propagerait dans lair plus
facilement que Pélectricité négative, puisque les faits
observés effectivement par M. Belli teudent & prouver
que l'électricité négative se propage plus facilement que
Iélectricité positive.

-

§ VIL Décharge lumineuse.

1441. Cette décharge, qui se montre sous la forme
de lueur souvent trés-helle, semble dépendre d'une
charge rapide et presque continue de Lair qui entoure
le conducteur. La diminution de la surface élecirisée
produit cct effet. A mesure que la houle ou la tige ar-
vondie qui est eélectrisée positivement diminue, les ai-
grettes disparaissent et sont remplacées par une lueur
phosphorescente continue qui couvre tout le bout du fil;
avec des tiges tres-petites, et aussi avec des pointes coni-
ques émoussées, les lueurs ont lien plus rapidement; avec
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une pointfz trés-fine, on ne peut obtenir Paigrette  Dair
libre, mais seulement la lueur.

L'augmentation de pouvoir dans la machine tend &
produire la lumiere. La raréfaction de Iair favorise mer-
veilleusement les phénomenes de la décharge lumineuse.

Il est treés-difficile d’obtenir une lumiere Légative dans
Pair & des pressions ordinaires : M. Faraday n'a pu Pavoir
avec une tige de 0, 3 p. de diametre, ni dans des tiges
plus petites. Lalueur se présente dans tous les gaz qu’ila
observés : 'air, 'azote, oxigéne, hyvdrogene, le gaz oxide
de carhone, l'acide carbonique, l'acide hiydro-chlorique,
Iacide sulfureux et Pammoniaque. Il pense I'avoir obte-
nue dans l'huile de térébenthine, mais elle est tres-faible
et trés-peu visible. La lueur est toujours accompagnee
d’'un souftle venant soit directement de la partie lumi-
neuse, ou se portant directement vers elle. Le premier
cas est le plus-géncral; il a liew méme quand la lueur
se préesente autour d'une boule de dimensions cousi-
dérables.

Les diverses circonstances qui favorisent sa produc-
tion sont faciles & étudier; ainsi je n’en fais pas men-
flon 1ict.

Voyous maintenant le rapport qui lie la lueur a I'ai-
grette et & étincelle, selon que les surfaces électrisées
sont positives ou négatives. Si I'on commence par I’étin-
celle, elle devient aigrette plus rapidement gquand la
surface ou commence la décharge est négative que
lorsqu’elle est positive.

Laigrette positive devient une lueur bien avant que
laigrette négative ait lieu.

M. Faraday pense qu'il est probable qu’en examinant
avec attentionle passage d'un ordre de décharge a un
autre, on trouvera que chaque gaz l)l‘ésente des résultats
particuliers dépendant du mode dont les particules pren-
nent la condition électrique polaire.

Tous les effets observés tendent 4 montrer que la
lueur est dite & une charge ou i une décharge continue
de l'air, laquelle est accompagnée, dans le premier cas,
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d’un courant venant de la lueur, et dans le second d’un
courant qui se dirige vers elle. .

Dés linstant que I'air environnant vient sur le con-
ducteur électrisé et atteint le point ou la tension est
élevée i un degré suffisant, il se charge et se meut en-
suite sous 'influence des forces auxquelles il est soumis.
Pendant ce méme temps, il ouvre laroute a d’autres par-
ticules qui se chargent i leur tour, et ainsi de suite;
d’olt résulte un courant.

§ VILL. Décharge obscure.

1442. Lexpérience suivante et les effets qui en r¢-
sultent, suffisent pour montrer ce que 'on entend par
décharge obscure. .

Soient deux tiges de cuivre de 8 millim. de diamétre,
entrant dans une cloche de verre par une de leurs extreé-
mités et mises ensuite en contact; on raréfie Vair dans
Pintérieur de la cloche, puis on fait passer une dé-
charge de la machine entre les tiges, et pendant qu’elle
continue les extrémités sont séparées Vune de l'autre;
au moment de la séparation, une lueur continue a
lieu sur le bout de la tige négative, tandis que lextré-
mité positive reste tout & fait ohscure. A mesure Gue
la distance augmente, une trainée de lumiére pourpre
ou blanche parait a Pextrémité de la tige positive et s’a-
vance directement vers la tige négative, elle sallonge
& mesure que l'intervalle s’élargit, mais ne se joint
jamais a la lueur négative; de sorte qu’il y a toujours
entre elles un petit espace obscur. Cet espace, d’environ
.un millimeétre et plus, est invariable en apparence dans
son étendue et sa position relativement & la tige néga-
tive. Le méme effet se produit, que le bout négatif soit
inducteur ou induit.

Avec deux balles dans le récipient, ot I'air érait rare-
fie, les résultats ont été les mémes; mais toutes les fois
que le rayon lumineux qui se montrait aprés étincelle
et Vaigrette avait cessé, il se changeait en lueur sur les
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balles, etl'espace obscur sereprésentait. Quelquefois quand
la balle négative était graude, la machine fortement en
action et la raréfaction trés-grande, la balle était couverte
de lueur sur lamoitié de sa surface, et ensuite ne parais-
sait pas avolr d'espace obscur; mais ce nétait la qu'une
illusion.

Dans différents gaz, la décharge obscure differe, a
certains ¢égards, de celle qui a lieu dans Paiv. Les deux
surfaces arrondies ayant ¢t¢ placées dans du gaz hy-
dro- chlorique , & la pression de 6,5 de mercure, on a
eu, en faisant passer un courant d’électricité continu,
de brillantes étincelles, tant que l'intervaile n’a été que
de 1 pouce ou au-dessous; mais au-dessus elles ont ¢été
remplacées par des aigrettes, ramassées, intermittentes,
avec des lueurs sur les deux surfaces, et une partie obs-
cure entre elles, etc. Quand le courant, dans la machine,
était simplement une étinceile, alors chaque étincelle
causait une décharge a travers I'acide hydro-chlorique qui,
& un certain intervalle, devenait trés-brillant; a un inter-
valle plus grand, il devenait lumincux; & un intervalle
plus grand encore, il se produisait une faible aigrette a
lextrémité inductrice positive , et une Jueur & Pextrémite
induite négative. La partic obscure se trouvait entre les
deux.

Ea introduisant plus de gaz jusqu’a ce que la pression
fut de 29,97 po., les mémes surfaces donnaient des étin-
celles brillantes a de petites distances; mais quand elles
étaient éloignées d’environ 1 pouce ou plus, la décharge
avait licu généralement avec de trés-faibles aigrettes, ct
quand la distance était de 2 cent. on avait une lueur,
et fréquemment sans Jumitére, quoique Délectricite
elit traversé le gaz. Dans le gaz oxide de Carbone., A
des pressions ordinaires, quand la distance étai.t d'en-
virou 1 pouce, la décharge ctait accompagnée daigrettes
trés-courtes aux extrémités, ot il v avait entre elles un
intervalle obscur dun demi-pouce ou plus. -

1443. L’hydrogéne donne fréquemment des etmgellcs
particuliéres , dont une partie sont.d’un rouge brillant

r

V. of partie. TI
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tandis que lautre est d’'un gris pale, ou bien toute 1'¢-
tincelle est faible et d’un caractere particulier. Les faits
précédents montrent comment on congoit la décharge
obscure. , .

I.’azote présente une décharge tres-remarquable entre
deux boules, dont les diametres sontde 0,15 po. etde 2 po.,
lorsque la plus petite est rendue n.éga.tive directement
ou par induction. La décharge particuliere se présente 3
des intervalles qui varient entre 0,42 et 0,68 et méine 1,
4. Quand la grande balle est inductrice positivement,
elle consiste en une petite aigrette partielle sur la petite
boule négative; il v a ensuiteun espace obscur, et enfin
une ligne droite sur la grande boule positive (fig. 61). La
position de l'espace obscur est constante, et probable-
ment en rapport avec l'espace obscur, quand la lueur
négative est produite.

On voit donc que la décharge obscure est établie sur

des faits incontestables.

§ IX. Transport ou fléc/z(u;ge de transport.

1444. Cette décharge, sur laquelle nons ne dirons
que peu de mots, parce que nous P'avons fait connaitre
suffisamment dans les précedents volumes, est celle qui
est effectude par le mouvement des corpuscules qui, se
treuvant dans Pair, sont transportés d’'une surface char-
gée a lautre.

Ce mode de décharge, comme Iobserve trés-bien
M. Faraday, est en apparvence trés-différent des modes
de décharge que Jai exposés; mais comme il est le méme
en réalite, il a cru devoir en faire une étude particuliére.
Nous uve le suivrous pas dans Vexamen qu’il en a fait, at-
tendu que nous nous en tenous aux modes de décharge
quiservent de base a la théorie. Au surplus, nous ferons
remarquer, avee M. Faradav, que cet examnen est d'une
certaine importance, parce qu’il met en évidence non-seu-
lement la nature de la décharge elle-méme, mais encore
la faculté que posséde le courant électrique, de trans-
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orter des parties matérielles lorsque, avant une intensité
suffisante, 1l traverse un milieu liquide ou gazeux,et méme
solide. )

Je me suis attaché a décrire avec détails les expérien-
ces de M. Faraday et a exposer les principaux resultats
quil a obtenus, afin de montrer l'influence qu’exercent
les dlelectrlques sur tous les phénomeénes d’induction,
en y comprenant, bien entendu, les diverses décharges
électriques qui sont toujours ptecedees d’une mductlon
- Je passe sous silence une paltle des vues thécriques que
ce célebre physicien a présentées dans ses quatre derniers
mémoires sur la cause des phénomenes électriques en gé-
néral, attendu que je serais obligé d’entrer dans des con-
sidérations que ne comporte pas le plan de mon ouvrage,
mon but étant partlcullerement de faire connaitre les faits
principaux qui peuvent servir a expllquer les propriétés
générales de I'électricité, et son mode d’action, comme
force physique, ou comme force chimique.

I1.
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LIVRE XIV.

DES DIVERSES PILES ET DE LEURS EFFETS
PHYSIQUES ET CHIMIQUES.

CHAPITRE PREMIER.

DES DIVERSES PILES A COURANT CONSTANT.

§ 1. Premiéres recherches.

1445. Ox s'occupe heaucoup, dans ce mowment, de la
construction de piles qui produisent des effets physi-
ques et chimiques constants, en raison des avantages
que l'on en retire pour les recherches scientifiques, ou que
Pon en peut retirer pour les applications industrielles,
avantages qu'on ne saurait trouver dans les piles & auges
ou autres, construites d’aprés les principes de Volta.
Mais on a perdu de vue les premiéres recherches qui ont
été faites pour trouver les principes & Iaide desquels on
construit aujourd’hui les nouvelles piles. Voici le précis
des recherches que jai publiées & ce sujet dans les An-
nales de physique et de chimie (1), il y a dix ans :

(1) Tom. xrm:.
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Pendant longtemps les physiciens qui ont voulu ana-
lyser les effets de la pile, se sont bornés 4 plonger cha-
que couple dans un mélange d’ean, d’acide sulfurique
et d’acide mitrique, en diverses proportions, sans cher-
cher & analyser Paction individuelle de chaque liquide
sur le cuivre et le zinc. La science n’était pas alors assez
avancée pour qu'on pit se livrer i des recherches de ce
genre,

Guidé par les expériences que Javais faites pour ana-
lyser les courants électriques produits dans la réaction
des liquides les uns sur les autres, j’ai adopté le dispo-
sitif suivant, qui permet de faire agir chacun des deux
métaux sur un liquide différent:

On prend une petite hoite en verre AA' (fig. 65),
dans 'imtérieur de laquelle on place deux diaphragmes en
baudruche DD, CC', afin de former trois cases; ces dia-
phragmes sont appliqués sur les parois de la hoite avee
tout le soin possible, afin que la communication d’une
case a l'autre n’ait lien que par I'intermédiaire de la bau-
druche qui v'est la que pour retarder le mélange ou la
combinaison desliquides contenus dans chacune des cases.
A la riguenr, on peut ne mettre qu'un diaphragme ; mais
Pexpérience prouve que les deux sont nécessaires, surtout
quand elle doit durer longtemps. Le fond de cette hoite
est ouvert seulement dans la partie située entre les deux
diaphragmes, afin qu'en plongeant Pappareil dans un
vase qui renferme un liquide conducteur, les liquides
contenus dans chacune des cases extrémes ne se mélent
que difficilement. On peut, si Pon veut, fermer cette
ouverture , et mettre dans la case du milieu un des li-
quides contenus dans 'une des deax autres.

1446. Considérons d’abord le cas ou les trois cases
ne contiennent que de 'eau, avec & d’acide sulfurique :
si 'on plonge une lame de cuivre et une lame de zinc,
chacune dans une des cases extrémes, et que l'on fasse
communiquer les deux bouts libres avec les extrémités
du fil d’'un multiplicateur, on obtient les résultats sui-
vants :
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’ N°t.
-
{
LIQUIDE LIQUIDE DUREE BEVIATION '
contenu dans la | contenu dans la de ©de
case cuivre. case zinc. Timmersion.  |Paiguille aimantée.
Fau et 1/50 d’acide 0 63°
" sulfurigue. Idem. 15 min. 53
]

On recommence l'expérience aprés avoir changé les
liquides et nettoyé les lames; la déviation est encore dans
le premier moment, de 63°; mais si Uon ajoute quelques
gouttes d’acide nitrique dans la case cuivre, les effets
changent; le courant augmente d’intensite.

N° a.
e R
LIQUIDE LIQUIDE DUREE DEVIATION

| contenu dans la | contenu dans la de de
E case cuivre. case zinc. I'immersion. laiguille aimantée. ‘
! |
i .
: Fau et 1/50 d’acide|Eau et r/50 d’acide 0 8ge |
! sulfurigue plus 1/50 sulfurique. 15 min. 73

dacide nitrique. 30 65

En substituant du nitrate de cuivre a I'acide nitrique,
les résultats sent sensiblement les mémes.
En supprimant Pacide sulfurique et n’ajoutant que de
Pacide nitrique dans les deux cases, on a:
N° 3.

e N —

LIQUIDE LIQUIDE DUREE DEVIATION

contenu dans la | contenu dans la de de

case cuivre. case zinc. Pimmersion.  |Paiguille aimantée.

Eau et 1/50 d’acidejEau et v/50 d’acide
nitrique. nitrique.
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, . ) . i .

L’acide hydro-chlorique substitué a Pacide nitrique

e A = . . . ?

et employé en méme quantité, produit a peua pres les
mémes effets.

Quand la case cuivre renferme une dissolution satu-

rée de nitrate de cuivre, et la case zinc une dissolution

saturée de sulfate de zinc, on a :

N° 4
= ——
! LIQUIDE LIQUIDE DURLE DEVIATION F
I contenu dans la | contenu dans la de de
i case cuivre. case zinc Iimmersion. Taiguilie aimantée,
Dissolution saturée Dissolulion saturée 0 84°
i .
j de de 15 min. 72
i nitrate de cuivre. | sulfate de zinc. 30 lit:}
! U

Enfin considérons le cas ol I'on met de Pacide nitri-
que dans la case zinc :

Ne 5.
e
LIQUIDE LIQUIDE DUREE DEVIATION
!
i contenu dans la | contenu dans la de de
% case cuivre. case zinc. I'immersion. Paiguille aimantée.
Eau et 1/50 d'acide Eau et 150 d’acide 0 62°
i sulfurique. sulfurique et 17350 15 min. 64
| Qacide nitrique. 3 61

Quoique je ne rapporte pas les intensités des courants
qui correspondent aux déviations de laiguille aimantée,
ces déviations suffisent néanmeins pour tiver les con-
séquences suivantes, qui sont importantes pour la cons-
truction des piles & courant constant :

Le maximum d'intensité s’obtient sensiblement quand
le cuivre plonge dans une dissolution de nitrate de cui-
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vre, et le zinc dans une dissolution de sulfate de zine.
La diminution de cette intensité suit a peu prés la méme
loi que dans les tableaux 1™ 2 et 3. Les résultats du
n° 5 sont ceux qui offrent le moins de variations. On peut
méme, avec certaines précautions, les rendre croissantes
pendant une demi-heure; il suffit pour cela de ne met-
tre qu'un diaphragme dans la caisse, ou rapprocher
tellement les deux diaphragmes 'un de l'autre, que I'a-
cide nitrique de la case zinc puisse passer lentement
dans la case cuivre, afin d’augmenter le pouvoir condue-
teur de la solution. Il m’est arrivé plusieurs fois d’obtenir
une compensation telle que les déviations de laiguille
aimantée étaient parfaitement constantes, pendant une
heure et plus, avantage que I'on n’obtient jamais avec les
iles ordinaires.

1447.Je dois faire observer qu'en général dés Iinstant
que la pile fonctionne, il s'opere des décompositions et
des transports de substances qui polarisent les électrodes
de maniere & produire des courants en sens inverse du
premier, de sorte que 'intensité de celui-ci diminue peu
a peu. Lart consiste donc, pour obtenir un courant
constant, 4 dissoudre les dépots & mesure qu'ils se for-
ment, avec des liquides convenablement placés. On y
parvient a 'aide du procédé que j’ai décrit dans 'expé-
rience n® 5. L’acide sulfurique qui est dans la case cuivre
est employé en partie a dissoudre une portion du zinc
qui est transporté sur la plaque cuivre; de méme l'acide
nitrique, qui se trouve dans lautre case, s'empare d’'une
partie du cuivre de la dissolution qui a traversé les deux
diaphragmes, et est réduit par le zinc. En diminuant par
ce moyen I'mtensité du courant secondaire , on arrive a
des effets sensiblement constants.

Pour compléter I'analyse des effets produits dans un
couple voltaique, par I'influence des actions électro-chi-
miques, il était nécessaire de déterminer jusqu’a quel
point cesactions cessaient d’agir pour augmenter l'inten-
sit¢ du courant. Cest ce que jai fait de la maniére
suivante : l'expérience étant disposée comme dans
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len°r et la dé,viz.ition initiale étant de 63°, on a ajouté
peu‘ﬁ peu de lllCl/de sulfurique dans la case zinc : la dé-
viation aaugmente successivement jusqu’a 689, qui est de-
venu un maximum qu'on n’a pu dépasser, en ajoutant un
nouvel exces d’acide; tandis que quelques gouttes d’acide
nitrique dans la case cuivre portaient I'aiguille ahmantée
a 80°. Je crois avoir rapporté assez de faits pour démon-
trer I'influence de I'action individuelle de chaque liquide
sur lés deux lames métalliques d’un couple voltaique
pour modifier I'mtensité du courant, de maniére & avoir
des effets coutraires.

Jai cherché ensuite si les rapports précédents, obte-
nus avec un seul couple, étaient encore les mémes
quand on en réunissait plusieurs de maniére a former
une pile. Les résultats ont été des plus satisfaisants.

Une pile construite suivant les principes que je viens
d’indiquer, réunit les conditions les plus favorables pour
avoir des effets constants. Nous verrens plus loin le
parti que M. Daniell a tiré de ces principes, pour cons-
truire la pile & courant constant qui est généralement
adoptée aujourd’hui.

§ IL De la pile simple a dégagement doxigene, a
courant constant.

1448. Tai déja fait connaitre (1) une pile & courant
constant, qui éprouve peu de variations dans Uespace
de vingt - quatre heures et dont on peut tirer de
grands avantages dans quelques cas. Chaque élément
de cette pile est formé de deux petits bocaux en verre,
dont Pun renferme de lacide nitrique concentre, et
Pautre une solution de potasse caustique, également
trés-concentrée, et d'un tube de verre recourbé, rempli
d'argile trés-fine, humectée d’une solution de sel marm,
lequel sert & établir la communication entre les deux so-

(1) Tom, v, 1™ partie, 1252.
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lutions; dans le bocal out se trouve l’alcal? , plonge une
lame dor, et dans 'autre une lame de platine. Si I'appa-
reil est disposé de manicre que les solutions soient sépa-
rées par une couche}nmce d'argile, ily a un dégagement
abondant de gaz oxigéne sur la lame qui se trouve dans
Valcali. '

Je vais maintenant continuer a exposer les observa-
tions qui ont ¢té faites avec cet appareil depuis la pu-
blication de Ja 1™ partie du V® volume , oli se trouve la
théorie que j’ai donnée de ses effets.

1449. M. Jacobi de Dorpat a fait un travail assez
étendu sur cet appareil : voici le mode de construction
qu’il a adopté, et qui est a peu pres le méme que celui
que jai décrit :

Dans un petit bocal, fermé a la partie supérieure
par un couvercle de papier, plongeait a travers ce cou-
vercle un tube de verre de cing lignes de diametre, ou-
vert par le haut et fermé a sa partie inférieure avec un
tampon d’argile non effervescente avec les acides, et hu-
mecté d’une solution concentrée de sel marin, dans
laquelle on avait ajouté un peu de potasse caustique. Il
importe beaucoup pour le succes de U'expérience que le
bouchon ne ferme pas trop fortement, car autrement les
liquides qui sont, I'un dans le bocal, I'antre dans le tube,
ne pourraient pas communiquer ensemble; il ne faut pas
non plus qu'il soit trop aisé, dans la crainte que la pres-
sion du gaz ne puisse faire passer le liquide dans le tube
a travers 'argile. Le haut du tube était fermé avec un hou-
chon de liége, auquel était ajusté un petit tube de verre
dans lequel passait le gaz qui se dégageait, ainsi qu’un fil
de platine soudé & une lame de platine qui se trouvait
dans le premier tube : une autre lame de platine plon-
geait dans le bocal ; les deux lames de platine avaient ¢té
mises en communication avec le fil d'un multiplicateur
tres-sensible. Un tube divisé, dans la boule duquel on
avait fait fondre un peu de phosphore, recevait le gaz qui
sortait par le tube de dégagement et ¢tait recueilli sous
Veau. Les lames de platine, qui avaient deux pouces et



CHAPITRE PREMIER. 171

de{nilde l9nglleu1' sur un demi-pouce de largeur, avaient
éte decape,es.avec som, en les plongeant & diverses reprises
dans de lacide nitrique. Ce tube était rempli jusqu’au
bord avec une lessive d’une potasse nouvellement prépa-
rée et tres-concentrée. On enfoncait ensuite le bouchon
de maniere que le tube destiné au dégagement du gaz
fit rempli de liquide. Dans le bocal on versait de [a-
cide nitrique trés-pur concentré, d'une pesanteur spéci-
fique de 1,315 & la température de 14 degrés de R.
Aussitot que le circuit était fermé, il y avait un dégage-
ment de gaz abondant. Lorsque le liquide était entiere-
ment sorti du tube, il se dégageait des bulles de gaz qu’on
laissait échapper pendant une demi-heure et le gaz était
ensuite recueilli. Voici les résultats que M. Jacobi a ob-
tenus avec 'appareil disposé comme il vient d’étre dit :

1° La déviation de laiguille aimantée, qui était de 36
degrés dés le commencement, n’a éprouve aucun chan-
gement pendant 24 heures ;

2° Sur la lame de platine plongée dans I'acide on n’a
remarqué aucune trace visible de dégagement de gaz; il
0’y en a pas eu davantage intérieurement ou a la surface
extérieure du bouchon d’argile. Cependant Tacide exha-
lait, dans le cours de Pexpérience, une odeur d’acide
nitreux, comme je 'avais déja annoncé;

3° 1l était important, pour le succes de expérience,
que lalcali fit concentré ainsi que lacide ;

4° Cet appareil decomposait Iiodure de potassium ;

50 Ta préeipitation du cuivre sur un des fils de
platine dans un appareil décomposant ne s'est pas effec-
tuée, du moins apres une expérience d'un quart d’heure;

6 Lorsque la déviation de l'aiguille eut cessé et que
Iiode fut dégagé, la lame qui plongeait dans laleali se
comporlait comme le zinc, et celle qui se trouvait dans
Pacide comme le cuivre d’nn couple voltaique;

=0 §oo pieds de fil de cuivre de 3/4 de higne de dia-
metre introduits dans le circuit ne changerent pas sen-
siblement la déviation. La résistance de conductibilité
de ce Jong fil devait étre extrémement faible velative-
ment A celle des autres substances du circuit;
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8° Quand le circuit était établi, au moyen de longues
spirales et d’un eylindre de fer, il 'y avait pas la moindre
étincelle au moment ol on le fermait ou on Pouvrait.
1 emploi méme d’un fil de fer court ne donnait jamais
d’étincelle ;

9° Lorsque Pon armait la Jame de deux fils de platine
et qu'on la placait dans le cercle, comme fermeture se-
condaire, on éprouvait, en employant la spirale et en
interrompant ce circuit, une secousse extrémement fai-
ble quoique sensible , mais rién en le fermant. Le circuit
wétant fermé que par le fil du multiplicateur, on n’é-
prouvait aucune sensation, alors méme qu'on appliquait
le fil sur les levres; '

10° Le dégagement de gaz était tel qu’on obtenait en 5
heures 0,6 de pouce cub.; ce gaz, privé dodeur, de
saveur et de couleur, était absorbé par du phosphore &
peine chauffé jusquau point de fusion, avec dégage-
ment de lumiére brillante. Ce gaz manifestait donc toutes
les propriétés de I'oxigéne pur. Tous ces faits confirment
les observations que Javais annoncées dans mon mé-
moire.

§ WL Développements relatifs aux décompositions
chimiques opérées avec les appareils hydro-élec-
triques simples.

1450. 1l est bien prouvé maintenant que la quantité
d’électricité, qui est associde aux atomes dans les com-
posés chimiques, est proportionnelle aux affinités en
vertu desquelles ces atomes sont combinés. D’aprés
ce principe, plus les affinités sont énergiques, plus il y
a d’électricité dégagée dans la combinaison, et plus le
courant électrique employé doit avoir d’intensit¢ pour
détruire cette combinaison. Aussia-t-on trouvé que lors-
qu'une solution est sonmise & I'action d’un courant, la
quantité de cette solution, qui est décomposée, est pro-
portionnelle & la quantité d’électricité qui passe dans ce
méme temps.

D'un autre c6té, nous sommes portés a admettre,
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avec M. Delarive, que daus la pile de Volta les deux
électricites rél'mies aux deux poles ne sont autres que
celles qui proviennent de la réaction chimique du liquide
sur les couples extrémes, lesquelles échappent & la
recomposition. Si leur intensité paraitaugmenter avec le
nombre des couples, cela vient de ce que les couples
intermédiaires opposent un obstacle d’autant plas grand
a leur recomposition que le nombre est plus cousidérable.

Vient-on a fermer le circuit avec un fil métallique,
les deux électricités extrémes le parcourent immédiate-
ment, parce quils éprouvent moins de difficulté i se
recombiner par son intermédiaire, qu'en suivant Vinté-
rieur de la pile. Deés lors, si Pon parvient a retarder suf-
fisamment par un moyen quelconque la recomposition des
électricités produites dans la réaction de I'eau acidulée
sur un métal, on aura des effets semblables a ceux d’une
pile. Il ne faut pas perdre de vue pour cela que, daus la
réaction chimique de deux corps I'un sur l'autre, en com-
munication avec un troisieme corps solide ou liquide, si
Pon veut recueillir le plus d’électricité possible, il faut
disposer I'appareil pour que le meilleur conducteur soit
le corps qui est destiné & la recevoir. Revenons a lap-
pareil hydro-électrique simple.

17¢ Eapérience. Dans un verre MN de quelques cen-
timétres de diamétre(fig. 66), on verse del’acide nitrique
concentré; on plonge dedans un tube AB, fermé a sa
partie inférieure avec un bouchon d’argile d’un centime-
tre d’épaisseur, humecté d’une solution de sel marin et
de potasse, et coiffé d'une toile pour empécher l'argile
de tomber; ce tube est rempli d’'une solution concentrée
de potasse, comme dans les experiences précédentes.
On plonge encore dans le verre MN un autre tube CD,
de quelques millimétres de diamétre, traversé par un fil
de platine, fermé & la lampe dans le haut, et rempli d’a-
cide nitrique. Une lame de platine plongeant dans la
solution de potasse est mise en communication avec ce
fil. Dés l'instant que cette communication est établie,
il se dégage abondamment du gaz oxigene dans le tube
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A B, comme il est dit dans le mémoire ci-dessus relaté,
Dans le tube CD, on n'observe aucun dégagement de
gaz, mais l'acide nitrique se colore successivement en
vert , puis en bleu, en passant successivement par toutes
les nuances intermédiaires. Cette expérience démontre
évidemment que dans la chaine hvdro-électrique, 'acide
nitrique est décomposé par 'action du courant qui r¢é-
sulte de la réaction chimique de Vacide surFalcali. Toutes
les fois que le fil du tube CD n'est pas immédiatement
en contact avec 'acide nitrique, le dégagement de gaz
cesse dans le tube AB. Cette condition est remplie quand
le tube CD contient de lacide sulfurique a différents
degrés de densité, et est fermé par en bas avec un bou-
chon d’argile. Dans la réaction de Vacide sur Palcali,
Pacide prend Pélectricité positive, I'alcali I'électricité né-
gative; des lors la lame qui se trouve dans la potasse est
le pole positif, et le fil qui est daus 'acide le pole néga-
tif. I’acide nitrique perd dans cette circonstance peu a
peu de son oxigene, et se change en acide nitreux qui
se dissout dans l'acide nitrique; selon le degré de con-
centration de la dissolution, la couleur de la liqueur
passe successivement du jaune au vert et au bleu.

2¢ Expérience. Si Von emploie, au lieu dacide ni-
trique, de l'acide sulfurique étendu de moins de la moitié
de son poids d’eau, il se dégage encore de I'oxigéne sur
la lame qui se trouve dans la potasse, mals en moins
grande quantité que dans I'expérience précédente. Sur la
lame négative il y a un dégagement de gaz hydrogéne
correspondant. Quand l'acide renferme une grande quan-
tité d'eau, le courant électrique n’a plus assez de force
pour décomposer I'eau.

3¢ Expérience. Si dans le tube A B on en met un au-
tre, également fermé avec un tampon d’argile d’enviren
un centimeétre de longueur, et rempli d’'une solution de
sulfate de potasse, et qu'on y plonge la lame de platine
entourée d’une bande de papier tournesol, celle-ci ne
tarde pas & rougir. On voit par la que Iélectricité qui
se dégage dans la combinaison de la potasse avec lacide
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sulfurique, devient apte, dans le méme liquide, & dé-
composer le méme sel. Si, A la place de la solution de
potasse, on met une solution diodure de potassium,
Iiode apparait immédiatement autour de la lame de
platine, comme dans l'expérience de M. Jacobi.

4° Expérience. Puisqu'il est bien démontré que le
courant electrique est di a la réaction de lacide sur
lalcali, si l'on veut obtenir le maximum deffets, il faut
disposer l'appareil de maniére que les deux électricités
a l'instant méme de leur dégagement, se portent sur
les lames de platine destinées a les recevoir.

Voici la disposition qui m’a paru la plus favorable pour
obtenir ce résultat (fig. 67 ) : le tube AB est coifté, a
son extrémité inférieure, avec une douille en platine,
percée de petits trous, et au centre de laquelle est soudé
un fil de platine « 4 ; on recouvre cette lame extérieure-
ment d’une toile a tissu trés-serre, et 'on pose dessus une
autre lame de platine également percée de trous, a la-
quelle est soudé un fil de platine que I'on met en com-
munication avec le il du tube AB; cette derniére lame
est entourée d’'un bord relevé qui permet de le fixer sur
le tube. Aumoyen de cet arrangement, les deux liquides,
a l'instant ou ils réagissent I'un sur autre, cedent, aux
lames de platine, avec lesquelles les parties agissantes sont
en contact, une portion des deux électricités dégagées,
d’oli résulte un courant produit par la plus grande quan-
tité de I'électricité que I'on puisse recueillir dans la réac-
tion de lacide sur [alcali. Le dégagement de gaz oxi-
géne est trés-abondant, si appareil est bien disposé.
Quand le tube a deux centimetres de diametre, il ne faut
que peu d'instants pour recueillir un centimetre cubique
de gaz oxigene. Dans cet appareil, comme dans les pré-
cédents, on doit éviter d’opérer sur les dissolutions qut
donnent naissance par leurs réactions récipreques a des
composés solides, attendu que les surfaces de contact
sont bientot obstruées par des cristaux non conducteurs
qui s'opposent & la circulation du courant. Quand cet
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effet @ lieu, il faut laver la surface du contact pour dis-
soudre les cristaux deposés.

5¢ Expéricnce. Le tube AB, fermé en bas comme 3
I’ordinaire avec un bouchon d’argile, humect¢ d’une so-
lution de sel marin, est rempli d’une solution d’iodure
de potassium, le verre MN rempli d’acide sulfurique
légerement étendu d’eau, puis la communication est
établie entre les deux liquides au moyen de lames de
platine en relation avec un fil du méme métal. I'iodure
de potassium est décomposé par laction du courant pro-
duit dans la réaction de 'acide sulfurique sur le sel marin.
On pourrait supposer que le dégagement de l'iode autour
de la lame qui plonge dans la dissolution de odure,
provient de l'acide sulfurique qui, s'étant infiltré a tra-
vers l'argile, aurait rougi sur Piodure de potassium;
mais il n’en est rien, puisqu’on obtient le méme résul-
tat quand la solution d’iodure se trouve dans un second
tube placé dans V'autre.

En substituant a acide sulfurique une solution con-
centrée de nitrate de cuivre, 'iode est également séparé,
mais sans quil y ait dégagement de gaz et que le ni-
trate de cuivre soit décomposé. L'action du courant est
donc enticrement employée a séparer I'lode du potas-
stum, dont la combinaison est formée en vertu d’affinités
moindres que celles qui constituent la combinaison de
Voxide de cuivre avec I'acide nitrique daus le nitrate.

Les expcriences que je viens de rapporter, prouvent
évidemment que les décompositions susmentionnées
sont dues uniquement & I'action du courant résultant
de la réaction chimique des deux solutions qui se trou-
vent, I'une dans le tube AD, Pautre dans le verre MN,
et quen disposant les appareils pour empécher, antant
quil est possible, la recomposition des deux électriciiés
dégagées dans cette action, on a des effets chimiques
comparables & ceux qui sont produits avee le courant
provenant d'une pile composée.
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CHAPITRE 1L

DES PLAQUES DE ZINC AMALGAME.

§ I Des proprictés die zinc amalgamé,

1451, Les plaques de zinc amalgamé étant d’une
trés-grande utilité dans la construction des piles a cou-
rant constant, je dois d’abord faire connaitre toutes leurs
proprictés. Une plaque amalgamée, comme on V'a déja
vu, posséde la singuliere propricété de ne pas étre attaquce
par de Ieau légérement acidulée par lacide sulfurique
dans laquelle elle plonge; mais si lon vient & la toucher
avec un fil de cuivre ou de platine, l'action devient vive
aussitot, le zinc se dissout, ct Thydrogéne se dé-
gage sur le fil, qui est le pole négatif du couple voltai-
que. On considere, et avec raison, cet effet comme étant
une anomalie, attendu que le mercure, constituant par
son contact avee le zine et Ueau acidulée un couple vol-
taique, le zinc devrait étre plus attaqué que lorsqu'il ne
lui est pas associé; or, le contraire ayant lieu, il faut
que les particules du zine, par suite de leur contact suivi
de combinaison avec le mercure, se trouvent dans le
méme dtat que les particules du fer inactif, comme
M. Faraday 'a avancé.

Cette singulitve propricté du zine amalgamé a cté si-
gnalde la premiere fois par H. Davy, dans sa lecture
bakérienne pour 1826 (1). 1l établit dans son mémoure

(1) Trans. philos., mt® partie.

V. 2f partie. 2
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que du zinc ((1720{3'({1;15 5,"” posz’z‘{f rc/((tl'c,}ement a du
sine pur, Cest-a-dive qu’il est plus attaqué que ce der-
nier. Davy sest borné a annoncer ce fait, sans en tirer
aucune conséquence pour la construction des batteries
voltaiques. -

11 parait que cest M. Kemp, d’Edimbourg, qui a
emplové le premier le zinc amalgamé et le cuivre dans
la construction réguliére des appareils voltaiques, comme
on le voit daus le nouveau Journal philosophique du
professeur Jameson , pour décembre 1328.

1452. Je vais passer maintenant en revue les expé-
riences qui ont été faites successivement sur le zine amal-
gamé par MM. Sturgeon, Faraday et autres physiciens.
Commencons par le mode de préparation : on prend deux
lames de zinc, et apres les avolr polies avec du papier
de verre, on étend du mercare sur la surface de I'une
d’elles avec du linge, ou bien, ce quiest préferable, onla
plonge auparavant dans de eanaiguisée par Pacide sul-
furique. Ces deux lames, ainsi préparées et mises en com-
munication avec un multiplicateur, sont plongées dans
une faible dissolution d’ean acidulée. La lame amalgameée
agit comme le zinc et Pautre comme le cuivre, dans un
couple voltaique ordinaire. Mais ce qu'il y a encore de
remarquable dans les effets que nous décrivons, cest
que laction chimique, qui d’ordinaire est violente et in-
tense sur le zinc qui plonge dans une solution d’acide
sulfurique ou d’acide hydro-chlorique, est tranquille et
uniforme sur des lames de zinc amalgamé. De plus, les
pouvoirs électriques sont plus fortement exaltés et sont
en jeu pendant plus de temps qu'avec du zinc pur.

Avec une solution d’acide nitreux les énergies élec-
triques des deux lames se montrent & un degré trés-su-
périeur.

M. Sturgeon a fait Uexpérience suivante : deux lames
de z,inc, présentant chacune une surface de 10 pouces
carres, et dont 'unc était amalgamée etbrillante et Pautre
non amalgamée, ont été plongées dans de 'acide nitreux
dissous dans douze fois son volume d'eau, apres avoir été
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mises en rapport avee un multiplicateur. Laiguille, apres
plusieurs oscillations, Sest arrétée i 65°, aprés quoi on a
obtenu les résultats suivants :

Minutes. Déviations de Vaiguille.
En B i, 70°
20 . i e e.. .. 68
30 ... 65
. S e e .. 6o
0. ... 55
vk TP B 10
Yo JRNNN e e b
105, . e e 4o
I190....... R o
En 4 heurves.............. ciev... 25

Les lames wayant pas été dérangées, au bout de 15
heures, la déviation de Paiguille était encore de 18°. Le
cireuit ayant été interrompu, sans que les lames fussent
dérangées de place, puis Iaiguille revenue dans le méri-
dien magnétique, le circuit fut de nouveau complété;
Paiguille, apres avoir été projetée & 30°, sarréta i g°.

1453. M. Faraday a fait de son coté les observations
suivantes, avec une petite batterie de 1o paires de pla-
ques , composées chacune d’une lame de zinc amalgamée
et d’une lame de platine, présentant une surface de quatre
pouces carrés, réunies 'une et Pautre au moyen d'un fil
de platine. La pile avait la forme d’une batterie i couronne
de tasse; de plus un appaveil décomposant faisait partie
du circuit; le liquide emplové ¢tait une dissolation d’acide
sulfurique, d'une gravité spécifique de 1,25, L'action
était nulle sur le zine amalgamé, qnand les électrodes
w'ctaient pas en communication ; et lorsque cette com-
munication ¢tait établie, Taction sur le zine était en pro-
portion avee la décomposition dans lappareil décom-
posant; attendu que lorsque le courant était retard¢
dans ce dernier, il était vetardé également dans  la
batterie. Quand une plaque de zine amalgamé et une

12.
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lame de platine, plongées 'une et Pautre dans une so-
lution d’acide sulfurique, étaient mises en communication
avec un multiplicateur, le courant €tait trés- puissant,
mais son intensité diminuait aussitot,et elle n’était plus
quele + ou le 75 de ce qu’elle était d’abord. Cet effet est d,
comme observe M. Faraday, 4 ce que P'action qui a lien
sur la surface de la lame de zine étant réguliere, lacide
qui est en contact avec le zinc neutralise rapidement
Ioxide formé, de sorte que Poxidation marche ensuite
lentement. Quand on opére avec le zinc ordinaire, le dé-
gagement du gaz sur le zinc ordinaire tend & méler conti-
nuellement tout le liquide, et porte ainsi sur le métal de
Pacide nouveau qui enléve loxide formé; ainsi de suite.

Avec la batterie de zinc amalgamé, chaque fois que
le courant cesse, la solution saline prés du zinc est gra-
duellement répandue dans le reste du liquide; et au re-
nouvellement du contact avec les-électrodes, on trouve
queles plaques de zine sont dans des circonstances les plus
favorables pour la production d’un courant fort et puis-
sant, et cela avec d’'autant plus de raison que le zinc
amalgamé n’est pas attaqué quand le circuit est ouvert.

Fai dit plus haut que M. Faraday avait remarqué qu'a-
vec un couple zinc amalgamé et platine, l'intensité du
courant diminuait rapidement; des expériences faites
postérieurement n'ont pas donné cependant le méme ré-
sultat, comme on va le voir :

On a opéré avec un couple zinc amalgamé et platine;
la surface de chaque plaque avait 4 pouces carrés, et lc
liquide intermédiaire était une dissolution d’acide sulfu-
rique.

Dans le premier moment la déviation de I'aiguille a été

de 62°, 5; puis

En 5 minutes............... 60°
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L’appareil ayant fonctionné pendant une heure, le
circuit fut interrompu pendant une minute et la solution
agitée avec les lames qu’elle renfermait, puis, la commu-
nication rétablie; 'aiguille, aprés quelques oscillations,
sest arrétée a 47°, cest-i-dire que le courant a repris son
intensité premiere.

Le circuit étant resté fermé pendant une heure, I'ai-
guille ¢tait encore dévide de 42°; au bout de la troi-
sieme heure, la déviation n’était pas changée. Je dois
ajouter qu'un dégagement considérable d’hydrogéne avait
eu lieu sur la surface de platine pendant le premier
quart d’heure.

Ces résultats sont bien différents de ceux que M. Stur-
geon avait obtenus en opérant avec une solution d’acide
nitreux , puisqu’ils montrent que les variations de I'in-
tensité du courant finissent par étre nulles au bhout de
4o minutes.

1454. Continuons 'examen que M. Faraday a fait des
propriétés du zine amalgamé.

Dans une solution formée d’une portion dacide
sulfurique et de 3o parties d’ean, une plaque de zinc
ordinaire est attaquée énergiquement. Dans Ies mémes
circonstances le zinc pur ne recoit en comparaison qu'une
action bien faible. On est porté & croire que, dans le
premier cas, toute l'action provient de petits couples
voltaiques formés de zinc et de fer. En opérant avec le
zine amalgamé, action est nulle ou a peine sensible,
comme on I'a vu (1451), etelle ne se développe qu'en le
touchant avec un métal non oxidable. Pour savoir ce
qui se passait dans les deux cas, M. Faraday a pris deux
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plaques de zinc amalgamé, séchées et pesées avec soin,
et une solation semblable & la précédente. Une de ces
lames fut introduite avec une autre de platine, en com-
munication avec elle, dans une éprouvette remplie de la
solution. La seconde plaque fut mise en méme temps
dans une autre éprouvette remplie du méme liquide, hors
de tout contact métallique. Dans la 1™ éprouvette, il y
eut un fort dégagement de gaz autour du platine, et au-
cune bulle sur le zinc amalgamé de la seconde éprou-
vette. Al bout de dix minutes, les plaques furent lavées,
séchées et pesées de nouveau; la seconde plaque pesait
autant qu’avant lexpérience, tandis que la premiére
avait perdu de son poids, comme cela devait étre. Le
gaz hydrogeéne dégagé ayant été mesuré, on trouva que,
pour un équivalent de zinc oxidé, un équivalent d'eau
avait été décomposé.

Relativement & DPobservation de M. Delarive sur le
zinc pur, il faut remarquer que lorsque lacide agit
sur.du zinc ordinaire, des portions de cuivre, de- plomb,
de cadmium, ou d’autres métaux, sont mises en liberté a
la surface et constituent, par leur contact avec le zinc,
des paires de couples voltaiques trés-petits, mais trés-actifs.

1 résulte de cette multiplicité d’actions, quily a
beaucoup de zinc détruit, et que Ihydrogéne se dégage
en apparence sur Ja surface du zinc, tandis que ce dé-
gagement n'a lieu réellement qu’a la surface des parti-
cules métalliques étrangéres. Ces particules servent en
méme temps a décharger U'électricité du zinc, ou & 'y
ramener, en diminuant ainsi le pouvoir qu'a ce métal
de produire un courant électrique, qui s’étendraita une
plus grande distance a travers I'acide; il en résulte que
Pintensité du courant qui passe parle circuit métallique
entier se trouve bien diminuée.

On évite tous ces inconvénients au moyen des lames
de zinc amalgamé. :

Bien que le zinc amalgamé, quoique impur, ne dé-
compose pas sensiblement l'eau acidulée, 1l conserve
néanmoins une telle affinité pour loxigéne qu’il suffit
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du plus léger contact avec un métal pour faive najtre une
vive effervescence M. Faradav pense que, dans cette ¢ir-
constance, le mercure agit en amenant la surface dans une
condition uniforme, qui détruit Vaction de ces petits
couples voltaiques. Toute la surface du zine étant recou-
verte, on concoit qu'une partie ne puisse agir comme
déchargeur vis-a-vis d’une autre; il en résulte que tout
le pouvoir chimique de I'eaw, & la surface, est dans cette
condition d’¢galité qui, quoique tendant a produire un
courant électrique & travers le li (mide sur une autre
plaque de métal, ne présente pas d'irrégularités au moyen
desquelles une partic ayant des affinités plus faibles pbur
Voxigeéne , puisse agir comme déchargeur vis-a-vis d'une
autre.

Deux conséquences importantes résultent de I'amalga-
mationdu zinc : la premiere est que I'équivalent complet
d’électricité  s’obtient par Poxidation d'une certaine
quantité de zinc; la seconde, quune batterie construite
avec du zinc ainsi préparé, et chargée avec une dis-
solution d’acide sulfurique, n’est pas altérée, du moins
le zinc, tant que les ¢lectrodes ne sont pas unis.

Avec une batterie composée comme il vient d'étre dit,
Paction surle zinc amalgamé est en proportion avec la
décomposition dans la cellule expérimentale. Quand le
courant est retardé, il est aussi retardé dans la bat-
terie; il résulte de 1a que Pacide des cellules reste actif
pendant plus de temps qre d'habitude; de la une action
constante qu’on ne peut obtenir avec le zine ordinaire,
en opérant comme on le fait ordinairement.

On concoit que l'action ne soit pas régulicre dans fes
couples ordinaives, attendu que la pertnrbation apportée
dans le liquide par le gaz, amene & chaque instant sur
la surface du zine des quantités incgales d'acide qui
ve décapent pas de la méme maniere les surfaces. On
aurait pu croire que le zine amalgamé ¢tait tres-infé-
rieur pour la force au zine commun, A cause du mercure
qui, recouvrant toute la surface, ne permet pas un contact
aussi immdédiat entre le zinc et Iacide; mais il n'en est
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pas ainsi. En effet, lorsque P'on soumet a P'expérience,
dans les mémes circonstances, deux couples égaux de zine
et de platine, et qui ne different 'un de Pautre qu'en ce
qwune des lames de zinc est amalgamée et I'autre ne lest
pas, on reconnait que le courant de zinc amalgamé est
trés-puissant, relativement a l'autre.

Pour rendre compte de cette différence, qui est en
faveur du zinc amalgamé, on peut dire que le zinc non
préparé agit directement et seul sur le liquide, ce
que ne fait pas le zinc amalgamé; le premier, par
Poxide qu'il produit, neutralise rapidement l'acide en
. contact avec sa surface, de maniére a retarder les pro-
grés de oxidation; tandis qu'a la surface du zine amal-
gamé, Voxide formé est a I'instant enlevé par le nouvel
acide, et la surface polie du métal est toujours préte a
agir sur I'eau, avec d'autant plus de force que le courant
électrique a plus d’énergie.

§ 1L Tentatives faites pour expliquer Uinactivité du
zine amalgamé.

1455.M. Grovea fait quelques expériencessurl’inaction
du zine amalgamé dans 'eau acidulée, dans le but dex-
pliquer aussi cette singuli¢re propriété ; les résultats aux-
quels il est parvenu ne sont pas sans intérét pour le
lecteur.

Lorsqu'on décompose, au moyen dela pile, de I'eau
acidulée, st F'on met quelques globules de mercureau fond
du vase olt se trouvent les électrodes de platine, on
remarque que lorsque Pélectrode négatif touche le mer-
cure, il est toujours amalgamé; si on touche I'électrode
négatif avec Iélectrode positif, celui-ci est de méme
aussitot amalgamd.

De méme, le mercure qui a fonctionné dans l'ean
acidulée comme électrode négatif d’un appareil voltai-
que, jouit de la propriété d’amalgamer le platine et le
fer; des lames de ces deux métaux qui ont servi d’élec-
trodes négatifs, peuvent aussi s'amalgamer par simple
contact avec le mercure.

M. Grove, qui a étudié ces effets avec soin , a reconnu
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quils etaient dus & la production du potassium et de
sodium qui se d_éposent sur les lames décomposantes.

Quand effectivement le mercure renferme quelques
métaux électro-positifs, et quoun plonge dedans un fil
de platine, si Uon verse sur le mercure de I'eau acidulée

ar lacide sulfurique, 'eau est immédiatement décom-

osée et il se dégage abondamment de Phydrogéne sur le
fil de platine. Le mercure combiné avec un métal électro-
positif est donc I'éiément positif du couple voltaique.
Davy est le premicr qui ait remarqué que du mercure
qui renferme des traces légeres de potassium ou du so-
dium est extrémement électro-positif.

M. Grove, guidé par ces obscrvations, a émis l'opi-
nion, que I'inaction du zinc amalgamé était Peffet d’une
polarisation qui differe des autres cas de polarisation,
en ce que I'élément transporté, au lieu d'étre précipité
sur le métal négatif, entre en combinaison avec lui, et
rend ainsi ce métal tellement positif, que le courant est
anéanti, tandis que, dans les autres cas, il est seulement
diminué d'intensité. Voiet les expériences sur lesquelles
ce jeune physicien fonde son opinion:

1° Ayant amalgamé & moiti¢ une lame de cuivre, il la
plongea avec une lame de zinc amalgamé dans de I'eau
renfermant un septicme d’acide sulfurique ou phospho-
rique ; aussitot que le contact fut établi, il y et un fort
dégagement de gaz sur la partic non amalgamée de la
lame de cuivre, tandis qu'il n'y eut seulement que quel-
ques bulles isolées sur la partie amalgamée.

2° Ayant mis un gros globule de mercure dans un
vase rempli d’eau acidulée, i le fit communiquer, au
moyen d’une lame de cuivreamalgamée, avec un des bouts
du fil du multiplicateur, et il plongea dans le méme li-
quide une lame de zinc amalgamé en relation avec
Fautre bout du multiplicateur; il se produisit aussitot un
courant énergique de peu de durée, car au bout de quel-
ques minutes 'aiguille était revenue a zévo.

3° En substituant an globule de mercure une Jame
de platine bien amalgamé, le courant devint prompte-
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ment nul ou & peu pres, tandis qu’en remplacant le zinc
par une lame de platine non amalgamée, cetic derniére
dégageait abondamment de FPhydrogence, et Taiguille
accusait un fort courant en sens inverse du preniier.

4° Les choses étant disposées comme dans la deuxiéme
expérience, on substitua a P'eau acidulée unesolution de
sulfate de cuivre; le courant fut énergique et constant,
et le mercure s'amalgama avec le cuivre reduit.

1456. Voyons maintenant les conséquences que 'on
peut tirer de ces quatre expériences: bien que le mercure
wagisse pas, dit M. Grove, comme un métal positif, il ne
peat cependant, dans plusieurs cas, constituer I'élément
négatif d’'un couple voltaique, a cause de la propriété
qu'il possede de se combiner avecles éléments positifs des
électrolytes, lesquels élements le rendent positifau méme
degré que le métal avec lequel il est combiné. Mais si,
comme dans la quatrieme expérience, I'élément électro-
positif de Télectrolyte est d'une nature telle, quen se
combinant avec le mercure il ne le vende pas fortement
positif, alors le courant n’est pas arrété.

Quant & Peffet général du zine amalgamé, on peut le
concevolr de la maniére suivante : tous les pelifs
couples zinc et mercure élant positifs au méme degré que
le zinc, il faut la présence d'un autre métal pour
compléter le circuit; car il 0’y a pas de motif pour que
le zinc amalgamé agissant seul, I'hydrogéne se porte
d'un ¢6té ou de Pautre; cest pour ce motif que action
chimique est suspendue.

Le fait que le zinc amalgamé est positif par rapport
au zine ordinaire, et qu'il précipite le cuivre d'une solu-
tion‘(‘fe sulfate de cuivre, peut étre expliqué de la méme
maniére.

Dauns la polarisation du mercure sous Uinfluence d’'un
courant, il se dépose sur ce métal non-seulement du po-
tassium , du sodium ou autre métal électro-positif, mais
encore de l’h)‘(h‘ogéne. M. Grove a cherché st ce gaz, en
se combinant seul en pelite quantité avec le mercure,
pouvait lui donner les mémes propriétés.
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On sait que Davy w’a pu parvenir a priver eau des
matiéres quelle renfermait; M. Grove, pour v parvenir,
a soumis & Iélectrolysation, pendant cing jouvrs, dansun
vase de cire, de I'eau distillée, acidulée par Pacide sul-
furique pur. L’électrode négatif en cuivre amalgamé
plongeair dansdumercure. Aubout de ce temps, le mercure
fut remplacé par une autre quantité de mercure, et deux
heures apres, cette nouvelle quantité fut renfermée dans
un tube avec de Ueau ainsi purifiée; e mercure laissa
dégager une petite quantité d’hydrogene , qui provenait
pro!)ablgment de la présence dans le mercure du métal
d’'un des aleals.

Cette experience n'ayant pas donné le résultat qu'il en
attendait, il répéta la deuxiéme expérience, rapportée
plus haut, en élevant la température du liquide au-des-
sous de U'ébullition. L'aiguille du muitiplicateur fut di-
visée de 60°, et le courant eut une intensité assez cons-
tante.

II' mit ensuite une lame de platine dans une cloche
rempliec d’hydrogeéne et la plongea daus du mercure.
Quand le platine ou le mercure était mouillé, il mon-
trait une tendance a amalgamation, mais jamais quand
Pun et Tautre étaient parfaitement secs. De cette expé-
rience, ot d'antres que je ne rapporte pas ici, M. Grove
cu a tind la conséquence que le mereure, sous l'influence
d'un courant voltaique, peut absorber une petite quantité
Phvdrogene qui se dégage aussitot que la communication
est rompue. Quoi quil en soit, je crois quil faut encore
de nouveaus faits pour avoir la véritable explication des
propriétés du zine amalgame.

§ UL _fction des oxacides concentrés sur  des
couples voltaiques composés dun mital oxidable
et dun métal inoxidable.

1457. Onsait que l'action chimique d’un acide a base
d’oxigene surles métanx oxidables est augmentée par l'as-
sociation volta'l'quo de ces métaux avec d’autres metaux,
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tels quele platine, etc. M. Thquls A,ndrle“,'s (1) vient de
montrer que cette action est (hmmu'ee généralement dans
les mémes circonstances , quand Pacide est concentré, Les
expériences suivantes mettent ce fait en éyidenc?:

Lorsqu’on introduit dans Pacide sulfurique dune pe-
santeur spécifique de 1,847, une plaque de zinc, a la
température ordinalre, sa surface se recouvre d’'une mul-
titude de bulles de gaz si petites qu'on les prendrait
pour un précipite blanc. 1l suffit de I'agitation ou de
I'application d’une chaleur douce pour les faire dégager.
Ce gaz est de I'hydrogéne pur. En chauffant 'acide, il
y a a peine une nouvelle production de gaz; mais lors-
que la température a atteint pres de 100°, il commence
ds’élever de la surface des filets de gaz. En continuant a
¢lever la température, le phénomeéne continue, et, de 130
a 150°% il y a une vive effervescence; a des températures
plus élevées encore, il se dégage un mélange de gaz sul-
fureux et d’hydrogene.

Si,dans les mémes circonstances, on met en contact
une lame de zinc avec une lame de platine, de manieére
a former un circuit continu, les petites bulles de gaz
se montrent seulement sur la surface de platine. Si on
les enleve, elles ne se reforment qu'apres que l'on a
exposé une nouvelle surface de zinc i U'action de acide.
Le gaz obtenu est encore de I'hydrogéne pur. Si Pon
chauffe I'acide, il ne se développe pas de gaz de la sur-
face de I'un des métaux jusqua ce que la température
ait atteint 150° centigrades. En continuant a élever
la température, des rayons de gaz sélevent du fil de
platine; de 210 & 240°, il y a effervescence. Le dégage-
ment de gaz n’a lieu que sur le platine.

M. Thomas Aundrews a reconnu que le gaz dégagé sur
la surface du platine différe du gaz ohtenu avec le zinc,
par la petite portion d’hydrogene qu'il renferme, et dont
la quantité diminue au licu d’augmenter, & mesure que
la solution avance.

(1) Trans. of the Royal Irish Academy. (1838.)
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‘ Quaud le zinq est en relation avec le platine, il se preé-
cipite une certamne quantité de soufre en cristaux ou en
poudre tres-fine; & une température élevée, il se dégage
en vapeur.

Lor et le palladium donnent des résultats semblables.
Pour s’gssurer avec exactitude de Vinfluence retardatrice
du platine, on a exposé en méme temps, dans le méme
vase, a l'action du méme acide, des portions semblables
de zinc uni et de zinc non uni. Le platine fat placé de
chaque coté duzincet a la distance d’un quart de pouce ;
il présentait au liquide une surface qui était environ un
tiers de celle du zinc,

r e —r— — - —

|

| . L RAPPORT

I N7 DE L'EXPERIENCE. TEMPERATURE-

| DE ZINC DISSOUS.

1 uni. seul.

[ R P 2,065 ...[... 168> a  170cent.

; 2 i | SR 2,255 ... (... 203 a 206

T D BT 2347 ..., 220 a4 233

1 G i e T 3,000 ...}... 238 a 2530

- S O 3,208 ...|... 242

‘s .................... U BT 1,476 ...0... 250 & 270

17 e e I ... 1,335 265
e e

A linspection de ce tableau, oun voit que la plus
grande diffcrence dans la quantité de zinc dissous a licu
a la température de 242", ou l'action de lacide est
réduite & moins d’un tiers par le contact du platine.

M. Thomas Andrews a cherché ensuite si la distance
des plaques de platine et des plaques de zinc n'exer-
cait pas une influence sur les effets produits; il a re-
connu que l'action de l'acide sur le zinc augmente avec
la proximité du platine, comme dans les circuits voltai-
ques ordinaires. Outre la distance, il a en égard dans ses
expériences a I'étendue de la surface de platine. Le
tableau suivant donne les résultats obtenus en faisant
varier et les distances et les surfaces:
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e ——

|

; N° DISTANCE SURFACE | RAPPORT | RAPPORT

| . . . TEMPERA-

. pE L'ESPE- |entrele platine! de platine,idelasurface} duzine :

! . . . TURE.

! RIENCE. el le zine. zinc = 1. | du platine.] dissous.

[ QU /8 de pouce..| 2,3: 34.|.. I:5,5 .|.. 1:878..|... 2250
2 i 8 e 41 12, S P T 1: 890,. 230
R L8 e I oo T 4 I:§72.. 225

Db 1/2 pouce. . ... I: 7...0..1: 7.. .. 1:92 220

[ P 3/6 de pouce..[18: 2...|,. T: T5.. L 822 . 205
[N 721 I T 9.. P SR 1: 837 . 180

On voit par ces resultats que, bien que les variations
dans Pétendue des surfaces, quand on les compare l'une
alautre et A celle du zine, soient trés-considérables, néan-
moins les quantités de zine dissoutes ne présentent que de
légéres différences, et ne paraissent nullementinfluencées
par les changements dans les surfaces de platine,

Dans d'autres expériences, M. Andrews a montré que
Paugmentation des surfaces de platine tend & arréter plus
complétement 'action de I'acide sulfurique sur le zine,

1458. Le fait suivant contraste avec les résultats pre-
cédents : si Pon chauffe séparément du mercure et du
platine dans de Pacide sulfurique concentré, jusquia ce
qu’il se produise une faible effervescence sur la surface,
et qu'on les mette ensuite en contact, ily a aussitot une
violente réaction chimique.

Ce fait estd’autant plus remarquable, quil parait que
Vinfluence de Pamalgamation et du contact avec le
platine, dans la solution de zinec, est inverse dans une
solution d’acide sulfurique concentré.

145g. Les autrés métaux qui peuvent décomposer
Vacide sulfurique produisent des effets semblables: deux
fils de fer semblables 11 (fig. 68) ont été placés dans un
tube de verre contenant de acide sulfurique concentré;
1 étant seul et I' uni avec un fil de platine plus fin. En
chauffant le liquide il se dégageaiten I une grande quan-
tité de gaz, tandis qu'il n’y avait aucun dégagement en
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P ou I’ jusqua ce que la température fiit portée a I'ébul-
Jition. Dans ce cas, 1l yavait une légére effervescence en
P, et un faible dégagement de gaz sur I'. Avec Iétain
les phénomenes se présentent avec I'acide froid comme
avec le fer et le zine. En élevant la température, il se
dégage en méme temps du gaz sur Iétain isolé et sur le
platine. En chauffant ’étain uni et le platine dans un tube
séparé, la quantité de gaz P devient trés-considérable,
mais beaucoup moindre que celle qu'on obtient aupara-
vant sur la lame 1solée.

Le bismuth ne donne pas de gaz dans l'acide froid.

En chauffant, la surface du bismuth isolé se recouvre
d'une pellicule de gaz, et bientdt aprés celle du bismuth
uni. En continuant a chauffer, il se dégage du gaz du
platine du bismuth isolé, mais en plus grande quantité
sur ce dernier. Le bismuth uni n’en donne presque pas.

Lantimoine se comporte de méme.

I’argent ne donne point de gaz & froid, mais en
chauffant, Vargent isolé et Pargent uni s'obscurcissent
presque en méme temps. Dés Uinstant que la chaleur
seleve, le gaz se dégage abondamment de largent isol¢,
et en plus petite quantité de argent uni et du platine.

Avee I'arsenic et le mercure, nulle action a froid. En
chauffant lacide, le dégagement de l'acide sulfurique
parait & peine diminuer, si toutefois il T'est, par 'nnion
de ces métaux avec le platine. La quantité de gaz dégagé
a la surface de platine est tres-faible.

En résumé, nous voyons que le dégagement de I'hy-
drogéne ne se préseute, par l'immersion dans Pacide
froid, qu'avec le zinc, le fer et I'élain. Les effets quion
obtient avee un couple platine et zinc nous fourns-
sent un exemple remarquable de la cessation d'actions
chimiques par suite de I'état de polarisation quacquiert
dans cette circonstance la lame de zine. On ne peut
sempécher de reconnaitre dans ces phénomenes une
analogie avec l'action de l'acide nitrique concentré sur
le fer.

Avecle fer etlezinc, le dégagement de gaz est enticre-



) N . " . .
192 PILEVOLT. CONSTR. D APRES LES PRINC. EXP., E1C.

ment transporté de la surface de ces mé'tau?g sur celle du
platine avec lequel ils sont en communication.

Avec le bismuth, l'antimoine, I'étain, il y a un
faible dégagement de gaz sur la surface du métal qui est
dissous; avec I'argent, la quantité de gaz est presque la
méme sur le plaiine et sur largent, tandis qu’avec
I’arsenic et le mercure, le platine donne a peme un
peu de gaz.

On obtient des résultats semblables avec lacide nitri-
que;aussi M. Thomas Andrews n’a-t-il pas craint d’énoncer
le principe suivant : Factien chimique ordinaire d’'un oxa-
cide sur les métaux qui s’y dissolvent, est, en général,
diminuée quand l'acide est concentré, par Passociation
voltaique de ces métaux avec des mcétaux, comme le platine,
Tor, etc.; mais au contraire elle est augmentée quand
Pacide est étendu.

§ IV. Pile voltaique construite daprés les principes
exposés duns les chapitres 1, etc.

1460. L'interposition d’'un diaphragme poreux entre
deux liquides qui rdagissent chimiquement [I'un sur
Pautre, est un puissant moyen de faire naitre des cou-
rants électriques énergiques, capables de produire de
grands effets de décomposition et de recomposition,
comme j'en ai cité un grand nombre d’exemples dans le
cours de cet ouvrage.

M. W. Grove s’est servi de ces mcmes diaphragmes
pour étudier les courants électriques et construire une
pile possédant une grande énergie électro-chimique. Il
a cherché d’abord 2 expliquer le fait de la dissolution
rapide de 'or daus eau régale, dissolution qui ne pent
seffectuer dans aucun des deux acides séparcs. Le dia-
phragme dont il s’est servi est la téte d’une pipe a fu-
mer, laquelle fut fixée au fond d'un petit verre avec du
mastic; on versa dans la premiere de Pacide nitrique
pur, et dans le verre de l'acide hydro-chlorique, au méme
niveau; deux feuilles d'or furent laissées pendant une
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heure dans ce dernier acide, sans qu’elles eussent éprouvé
la moindre altération. On plongea ensuite dans acide
rzitrique un fil d’or qu'on mit en communication avec
I'une des feuilles de méme métal; la feuille touchée fut
aussitot dissoute, tandis que lautre ne fut pas attaquée,
Pour s’assurer s’il v avait endosmose et exosinose,
M. Grove colora I'acide vitrique avec un peu de tourne-
sol; quand la communication fut établie, 'acide Lydro-
chlorique ne fut pas coloré, Une solution de nitrate de
cuivre ayant été sabstituée a ['acide nitrique, l'effet fut
semblable, seulement la dissolution d’or se fit lentement ;
mais il ne se fit aucun précipité sur le métal négatif,
Ces divers résultats montrent qu’aussitot que le cou-
rant électrique, résultant de la réaction des deux acides
I'un sur Pautre, a travers le diaphragme, est établi, ces
deux acides sont décomposés : Uhydrogene de acide hy-
dro-chlorique s’unit avec une portion de loxigéne de
I'acide nitrique, et le chlore attaque lor. Dans la réac-
tion des deux acides, P'acide nitrique prend P'électricité
positive et I'autre acide I'électricité négative; il en résulte
que la feuille ou le fil d’or qui se trouve dans lacide hy-
dro-chlorique est le péle positif du couple voltaique,
M. Grove, frappé de cette action, qui était a prévoir
d’aprés les effets produits par Iélément de ma pile &
oxigtne, eut l'idée qu’en substituant le ziuc & I'or posi-
tif, on devait avoir une combinaison tres-puissante; 'ex-
périence est venue confirmer scs prévisions. En effet,
une seule petite paire consistant en une lame de zinc anal-
gamé, d’un pouce de long et d’un quart de pouce de
largeur, un cylindre de platine de trois quarts de pouce
de hauteur, la téte d’une pipe a fumer et un peun d'acide
composent un élément voltaique qui décompose facile-
ment l'eau acidulée avec lacide sulfurique. Dans cetie
combinaison, laction est constante, et il 0y a aucan
précipité sur chacun des metaux.
En substituant une solution de potasse pure a lacide
hydro-chlorique, c’est-a-dire en prenant I'élément de la
pile & courant constant que Jai décrite précédemment,

V. a® parll'e. 13
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action a été également puissant(,e. Le premigr arrange-
ment, suivant M. Grove, est préférable a celui-ci, en rai-
son de la cristallisation du nitrate de potasse qui, s’effec-
tuant dans les pores de la terre de pipe, obstrue ou fait
briser le diaphragme.

L’acide nitrique concentré etlacide sulfurique étendu
de 5 ou 6 parties d’eau peuvent étre employés avec
avantage, sans craindre d’attaquer le platine; seulement
il faut avoir attention que I'acide nitrique soit toujours
concentré, car dés 'instant que cet acide a perdu une
quantité telie de son oxigéne que hydrogene, au lien
d’étre absorbé, soit dégagé sur la surface du platine,
Paction s’abaisse et n’est plus constante.

M. Grove a disposé une pile ronde, n‘ayant que 4
pouces de diametre et 1 pouce  de hauteur et composée
de 7 petits verres avec pareil nombre de tétes de pipes,
présentant en toutune surface de 20 pouces carrés. Quand
cette pile est convenablement établie, elle donne a peu
prés 1 pouce cube de gaz par deux minutes, et parait
avoir autant de force qu'une pile ordinaire de 50 ou 6o
éléments.

Jai formé avec M. Grove une pile de ce genre avec
douze éléments, composés chacun d’une lame de zinc
amalgame de 1 décimetre de haut et de 6 centimeétres de
largeur , et d’une lame de platine de mémes dimensions.
Les iquides employés étaient de 'ean salée et de lacide
nitrique concentré. Le zinc plongeait dans la premicre
et le platine dans acide. Le diaphragme était un cylin-
dre de porcelame légérement cuite et non enduite d'une
couverte. Les effets de déflagration produits avec cette
pile avaient une grande énergie, ainsi que les effets de
décomposition.
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PILE A COURANT CONSTANT DE M. DANIELL.

§ 19 Premuieres dispositions.

146 1. LEs principes exposés précédemment ont mon-
tré que pour obtenir des courants constants avec des ap-
pareils voltaiques, il était nécessaire de mettre le zinc et
le cuivre, chacun, dans une case particuliére, de séparer
les deux cases par une membrane transmettant le cou-
rant, et de mettre dans chacune d’elles un liquide capa-
ble dempécher les produits secondaires de se former sur
les lames, d’ou resultent des courants en sens inverse, qui
affaiblissenta chaqueinstant 'action du courant primitif.

Les choses en étaient la lorsque M. Daniell a repris
la question, qu’il a analysée avec sagacité. Ses recher-
ches (1) Pont mis & méme de doter la science d’une pile
construite d’apres les principes précédents, et qui est au-
jourd’hui généralement adoptée dans les expériences de
physique.

Je vais commencer par exposer les premiéres recher-
ches que ce physicien a faites a ce sujet, parce qu'elles
Pont conduit A des rcésultats intéressants.

abed (fig. 6g) représente un pied de verre, dans le-
quel se trouve une cavité efg/, dont la partie supé-
rieure est terminée par un plan darrét g4. Les tiges de

{1) Trans. philos. 1836.
3.
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deux plaques ¢k, [mn traversent ce plan, puis la par-
tie inférieure de la cavité est divisée en deux cellules
par la cloison op. Les deux CClll‘lleS contiennent du
mercure , dans lequel plongeut les fils respectifs. Cet ar-
rangement permet de changer famleu'lent les plaques ;
d’un autre coté, elles peuvent étre mises en communi-
cation entre elles, ou avec les plaques d’autres cellules
semblables, au moyen des fils p g, passant par des ou-
vertures latérales zn. On adapte au socle de verre un
chéssis également en verre vw.x) zz, afin d'avoir une
cellule pour recevoir le liquide. Un tube de verre gradué
AB peut éfre suspendu au-dessous de I'une ou l'autre
plaque, au moyen d’une piece de cuivre ajustée comme
on le voit dans la fig. 70, qui représente un appareil cir-
culaire de dix cellules semblables a celle dont je viens de
donuer la description. Des coupes de mercure g/ per-
mettent d’établir les communications comme on le veut.

La fig. 71 représente la section d’une cellule disposée
pour le méme objet, mais d’une construction moins dis-
pendieuse; cette cellule est supportée par une table per-
forée v wy.x, el les tiges des plaques passent par Iob-
turateur, ou instrument d'arrét @ bcd, pour se rendre
dans les coupes extérieures de mercure o, p, au moyen
desquelles on peut établir toutes les communications.

Les plaques employées sont de platine et de zinc
amalgamé, ayant chacune 3 pouces de long sur 1 po.
de large ; et le liquide interposé est un mélange de 100 vol.
d’eau et de 2 ; vol. d’acide sulfurique, qui est presque
sans action sur le zinc amalgamé.

On ajoute a leau acidulée une petite quantité d'a-
cide nitrique; la plaque de zinc amalgamé est dissoute
en quelques heures sans dégagement d’hydrogéne quand
le circuit est fermé.

1462. Voyons les principaux résultats obtenus avec
cette pile, chargée, comme on vient de le dire, avec de
I'eau acidulée par I'acide sulfurique, et une petite quan-
tit¢ d’acide nitrique. La plaque amalgamée prise isolé-
ment, comme on le savait déja, ne donne lieu & aucun
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dégagement de gaz, tandis que le dégagement est trés-
aboudapt quand la communication est établie avec la lame
de plat’me correspondante. Si I'on prend deux éléments
et queFon mette en rapport les deux plaques de zinc d’'une
part, et lesdeux plaques de platine de 'autre, on n’ob-
serveaucuneffet, et cela par suite dela production de deux
courants en sens contraire. En substituant i la seconde cel-
lule uneautre cellule chargéeavec une solution d'iodure de
potassium, dans laquelle se trouve de 'amidon en suspen-
sion, les deux courants, djrigés en sens inverse, nayant
pas la méme intensité, il en résulte des effets dus a la
différence des deux intensités; il se précipite alors sur la
lame de zinc amalgamé de l'iode, dont la présence est
indiquée par la couleur bleue que prend 'amidon. Cette
expérience prouve, d’'une maniére évidente, comme j’en
at d¢ja donné mille exemples, qu’il n’est pas nécessaire
du contact de deux métaux différents pour obtenir un
courant électro-chimique.

En faisant fonctionner tous les couples réunis, chargés
avec de lacide sulfurique, dans les proportions indi-
quées ci-dessus, on trouve que la somme d’action de
chacun d'eux, évaluée par la quantité d’hydrogene re-
cueillie dans chaque électrometre voltaique, pendant
des temps égaux, n'est pas la méme, bicn que tout soit
scmblable de part et dautre. La différence entre la plus
grande et la plus petite quantité est d’environ un tiers.
Cette inégalité peut provenir de différences dans les dis-
tances des plaques ou dans les surfaces amalgameées. En
les réunissant ensemble, dans une seule série circulaire,
chaque plaque donne alors la méme quantité de gaz;
cette quantité est plus faible que celle que Pon obtient
dans la cellule ol on avait eu le minimum d’effet.

Pour faire ces deux expériences, onréunitd’abord toutes
les plaques de platine au moyen de fils de méme métal qui
se rendent dans une capsule centrale et remplie de mer-
cure, et toutes les plaques de zinc avec des fils passant
dans un anncau de méme métal, fixé dans la coulisse
abedef'; puis on établitla communication entre les deux
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systémes au moyen d’un fil de métal.; il ya dégage_
ment de gaz dans toutes les cellules. L’inégalité d’action
se montre comme lorsque les couples agissaient séparé-
ment. Cet arrangement transforme évidemment la pile
en un appareil composé d'un seul élément.

Mettant a part les inégalités d’action, on trouve que
les cellules, dans les deux cas, produisent et dépensent
la méme quantité de force; mais quand elles sont réunies
en séries, le fil de communication ne transporte pas d’'une
cellule a l'autre plus que la quantité fournie par la pre-
miére, comme !'a démontré M. Delarive; tandis que dans
le circuit simple, la quantité entiére produite dans les
cellules doit passer a travers le fil central de communi-
cation. Dans ce dernier cas, la quantité peut se mani-
fester par une élévation de température, dans un fil fin
de platine placé dans le circuit. Quant a lintensité de
la force qu’on trouve dans le premier cas, et qui dérive
des impulsions répétées de la disposition en séries, elle
se manifeste par des étincelles dans les solutions de con-
tinuité du conducteur, tandis qu’une quantité dix fois
plus considérable est arrétée par la plus faible solution
de continuité dans le circuit simple. Ces faits ont déja
été remarqués depuis longtemps dans I'étude compara-
tive qui a été faite des piles & grand et & petit nombre
d’éléments.

1463. En combinant les cellules par paires, et met-
tant en connexion deux plaques de platine et deux
plaques de zinc, puis les cing paires en séries, au moyen
de fils allant de chaque paire de zinc & la paire voisine
de platine, la quantité de gaz recueillie dans chaque
électrometre voltaique est la méme. Elle n'excéde que.
de tres-peu celle de P'appareil en séries simples. Lar-
rangement équivaut 2 une série de cing plaques de
dimension double de la dimension primitive, ct la
quantité d’électricité qui circule est déterminée par la
paire la moins efficace; en conservant une paire de cel-
lules réunies, et séparant les autres afin de les faire
agir en séries simples avec elles, leffet est celui d’une
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plaque d,e dimepsion double, interposée dans un circuit
composé de huit paires simples. Dans ce cas, le gaz
recueilli dans chacun des électrometres voltaiques de la
double cellule est exactement la moitié de celui des
électrométres voltaiques des cellules simples.

Leffet régulateur des séries voltaiques, qui égalise
toutes les irrégularités de ses éléments, montre que le
courant qui circule doit étre uniforme dans son cours.

Pour trouver les effets de retard des diverses cellules
sur les ¢léments de la batterie, on réunit ensemble les
cellules en séries simples, en substituant une plaque de
platine & une plaque de zinc; lobstacle réagit alors sur
toute la série; action est réduite de plus d’un tiers, et la
quantité de gaz recueillie dans chaque cellule généra-
trice est égale a la quantité d’hydrogeéne recueillic dans
la cellule de retard. En opérant un changement sem-
blable daus la cellule suivante, la quantité dhydrogéne,
dans tous les électrometres voltaiques, est égale, mais
réduite & un peu moins de -, et le courant est tout &
fait arréteé par trois cellules de retard danslessept cellules
generatrices.

Lorsqu’on enléve une des plaques de zine des séries
régulieres, ct qu'on la remplace par une plaque de pla-
tine recouverte d'une couche de cuivre au moyen de la
décomposition électro-chimique d'un sel de cuivre, on
obtient les cffets suivants : aucun dégagement de gaz
n'a lien sur Ja plague recouverte de cuivre; ce dernier
s'oxide lentement; oxide se dépose graduellement, et
Von voit reparaitre la surface de platine, puis des bulles
de gaz oxigene.

1464. Opérons maintenant avec le systéme fig. 71. Les
deux plaques de platine 7, /m communiquent ensemble
avec une coupe de mercure p, tandis que la plaque de
zinc interposée est en relation avec I'autre coupe o. Cet
arrangement est le méme que celui d’un couple dg lz§
batterie i la Wollaston. En combinant les cellules ainsi
disposées en séries simples, on recueille presque autant
de gaz de chacun des cotés opposés aux plaques généra-
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trices qu'on en avait recueilli, dans un temps égal, d’une
plaque seule; dans ce cas, la dm’lble surface du platine
permet & la plaque de zinc de décomposer presque une
double quantité d’eau.

Dans ces dernitres expériences, les bulles d’hydro-
géne se dégagent de chacune des deux faces de chaque
lame.

1465. M. Daniell a eu occasion de remarquer fré-
quemment, comme on le savait déja, dans le cours de
ses recherches, que Phydrogéne et les autres gaz quiad-
heérent aux électrodes exercent une grande influence sur
Iaction chimique, et, par suite, sur 'intensité du cou-
rant. Il considére la matiére gazeuse comme s’étendant
delle-méme sur le métal, comme le fait une goutte d'huile
volatile que I'on répand sur une large surface deau. Il
ne lui parait pas impossible , et je partage son opinion
a cet égard, que lefiicacité des plaques conductrices des
appareils voltaiques puisse dépendre en partie, sinon
entiérement, de I'étendue de surface qu’elles présentent
pour cette diftusion du gaz. Pour s’assurer jusqu’a quel
point cette conjecture était fondée, il a réduit la largeur
des plaques de zinc dans la batterie, en les partageant
d’abord en deux, et diminuant ensuite leurs dimensions
de maniere a wavoir plus que des fils amalgamés de % de
pouce de diamétre et de trois pouces de long; il a trouvé
que, dans ce dernier cas, ces fils étaient auss efficaces que
des plaques larges d’un pouce, ct que, sous leur influence,
les plaques conductrices dégageaientautant de gaz, dans
d’égales portions de temps, que lorsqu’on les unissait avec
des surfaces génératrices plus grandes.

1466. 1l était important de reconnaitre quelle diffé-
rence il y avait, sous le rapport de I'intensité de action
chimique, entre le zinc ordinaire et méme le fer et le
zinc amalgamé. En substituant des plaques de zinc or-
dinaire aux plaques de zinc amalgamé, on obtient les
résultats suivants : avec des plaques de zinc ordinaire,
lorsque Paction chimique est trés-forte seulement, il se
dégage autant de gaz du platine que lorsque celui-ci est
combiné avec le zinc amalgamé.
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Avec le fer', son action dans la batterie est presque
nulle; une faible action locale a lieu sur les plaques
elles-mémes, mais le dégagement de gaz sur le platine
est a peine sensible. Si 'on remplace les plaques de pla-
tine par des lames de zinc amalgamé, les plaques de fer
se comportent comme celles de platine, quelles surpas-
sent en efficacité. La quantité de gaz recueillie dans les
électrometres voltaiques en séries est presque double de
celle de la batterie dans son état normal. '

Cette expérience ayant été répétée avec des plaques
nouvelles de fer, leffet fut moindre; il en résulte que
Paccroissement d’actien doit étre attribué a ce que les
plaques de fer avaient été préalablement mises en oppo-
sition avec les plaques de platine.

1467. Voyons actuellement les effets produits quand
on modifie la composition du liquide interposé : en
ajoutant a 'eau acidulée un volume d’acide nitrique ¢gal
a celui de lacide sulfurique, la quantité d’hydrogene
dégagée dans les cellules est diminuée, et son dégage-
ment est irrégulier.

Ayant substitué & I'une des cellules un électrométre
voltaique composé de denx lames de platine en relation
avec le systéme, la quantité d’hydrogéne qu’il indiquait
dans les premiers instants, était presque triple de celle
de la batterie dans son état normal; mas Faction dimi-
nuait rapidement dans P'espace de cing minutes. En rom-
pant la connexion avee le circuit, cette ¢nergie revenait
en partic, pendant la cessation tres-courte de Vaction;
il en était encore de méine en retournant 'électrométre
voltaique. Si V'on ajoutait de l'acide nitrique au liquide,
le dégagement de hydrogéne s'arrétait quelquefois dans
une des cellules, tandis que dans d’autres il continuait
dans une proportion faible et inégale. L’.iut'ensiFé du cou-
rant augmentait en méme tcmps., et. diminuait raplde-
ment & mesure que Paction continuait.

Pour remonter 2 la cause de ces vaviations, M. Daniell
a laissé la batterie s'épuiser d'elle-méme, pendant trente
heures ; au hout de ce temps, il se dégageait & peine
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quelques bulles de gaz daI}S},é]eCtI‘?lnétl‘C voltaique. Les
plaques de platine ayant ete enlevées, on leur en subs-
titua de nouvelles, et la communication fut retablie;
Paction recommenca presque avec la méme activité
quen premier lieu ; seulement Pabaissement fut plus
rapide que dans le premier cas. En opérant avec des
lames de fer au lien de lames de platine, le renouvelle-
ment de l'action eut encore lieu.

Cette diminution dans Paction provenait de 'état des
surfaces des plaques de platine. Celles-ci ayant été po-
lies avec de la pierre ponce, puis chauffées jusquau
rouge, et plongées ensuite dans une forte solution de
potasse, on n’obtenait aucun effet. Elles ne recouvraient
leurs propriétés qu’apres avoir été mises en contact avee
les acides nitrique ou hydrochlorique bouillants.

Les plaques de platine qui ont fonctionné pendant
longtemps ont leurs surfaces remplies d’aspérités, comme
st le métal avait été corrodé ; mais il est facile de recon-
naitre que ces aspérités sont dues & un dépot de zine
métallique qui tend & produire un effet en sens con-
traire ; lorsque la batterie fonetionne pendant long-
temps, la couche de zinc se détache en lames.

1468. Si, dans la solution, il y a un oxide de cuivre,
il est preécipité, préférablement & Voxide de zine; les
plaques qui sont recouvertes du premier métal sont,
jusqu’a un certain point, protégées contre le dépét du
dernier. En ajoutant néanmoins au liquide des cellules
une grande quantité de sulfate de cuivre, malgré Pamal-
gamation du zine, il y a une action locale assez forte
sur ce métal pour que le cuivre commence a s’y préci-
piter.

Dans ces expériences, Peffet désoxidant de Thydro-
gene, d'ou résulte un dépét métallique, nuit évidem-
ment a la force de cireulation du courant, surtout lorsque
ce dépot a une forte affinité pour Poxigene de I'électro-
Iyte. Si donc l'on parvient a enlever I'hydrogéne, au
moyen de combinaisons qui ne donnent pas naissance a
de semblables précipités, on facilite évidemment la



CHAPITRE I1I. 203

circulation et la permanence du courant; Paddition de
Pacide nitrique & la charge de la pile produit de bous
effets, puisqu’il enléve Ihydrogene.

Il est bign certain que l'oxigéne de cet acide, et méme
l’azole,i agissent comme déshydrogénants; car si l'on
neutralise avec du carbonate de soude la charge épuisée
de 'une des cellules, on obtient non-seulement ahon-
damment de P'ammoniaque par la chaux, mais encore
un fort précipité de chlorure ammoniaco de platine, avec
une solution de chlorure de ce métal.

§II. Pile a courant constant.

1469. Les effets seconduaives dont il a été questior'l
dans le paragraphe précédent empéchent d’obtenir des
effets constants avec des piles ordinaires; c’est ce motif
qui a engagé M. Daniell & construire la pile dont je vais
donner la description.

La fig. 72 représente la coupe d’une cellule dont la
réunion au nombre de dix constitue la batterie (fig. 73).
a b cd est un cylindre de cuivre de 6 pouces de haut
et de 3 pouces + de large. 1l est ouvert a sa partie supé-
rieure « 0, et fermé a sa base, & l'exception d'une partie
¢ f de 1 pouce %+ de large, destinée a recevoir un mor-
ceau de liége auquel est adapté un tube de verre a
siphon g A iy k.

Au sommet a b, deux supports horizontaux soutien-
nent un goulot de cuivre correspondant avec celui du
bas. Avant de mettre en place le licge a travers lequel
passe le tube & siphon, on fait passer par le col infé-
ricur e £ un tube membraneux, formé avec une partie
d’estomac de beeuf, et on lattache avec un fil retors &
Pouverture supéricure { mno. Il résulte de cet arrange-
ment une cavité intérieure, communiquant avec le tube
a siphon de telle maniere que lorsquon la rempl'}t d’un
liquide jusqu’au niveau o m, la moindre addition .d,e
hiquide le fait couler par l'ouverture /1 Il peut donc s'¢é-
chapper par la autant de gouttes quil enarrive par en
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haut. p ¢ est une lame de zinc fondu amalgamé, de six
pouces de haut et d'un demi - pouce de large; elle est
supportée sur le bord de U'ouverture supérieure par une
planche de bois 7 s, passant par un trou foré a son
extrémité supérieure; ¢ et u sont des coupes remplies de
mercure destinées & établir la communication avec les
différentes cellules au moyen de fils métalliques.

Dans la fig. 73, les dix cellules sont réunies en simples
séries; le zinc de'une communique avec lecuivre dela sui-
vaate, ainsi de suite; ces cellules reposent sur une petite
table circulaire dans laquelle sont pratiquées des ouver-
tures pour les tubes a siphon qui dégorgent dans un bassin
placé au-dessous; un entonnoir plus petit repose au-
dessus de la cavité intérieure de chaque cellule.

Cette disposition est absolument la méme que celle
quia été décrite plus haut (1461). Enl'adoptant, M. Da-
niell a eu pour but d’enlever du circuit intérieur 'oxide
de zine qui nuit & l'action de la batterie, aussitot que sa
solution se forme, et d’absorber hydrogene dégagé sur
le cuivre sans la précipitation d’aucune substance capa-
ble de détériorer ce métal.

La premicre condition est remplie en suspendant la
lame de zinc dans la cellule membraneuse intérieure, out
de Peau acidulée tombe lentement de I'entonnoir supé-
rieur, tandis que lasolution plus pesante qui se forme sort
en méme proportion par le tube a siphon. Quand les
deux cellules sont chargées avec la méme dissolution
acide, et que la communication est établie entre le zinc et
le cuivre, au moyen d'un fil de platine de ;i de pouce
de diametre, le fil s’échanffe au rouge, et la membrane
humide ne présente point d’obstacle au passage du cou-
rant.

La seconde condition s'obtient en remplissant I'espace
extérieur d’'une solution saturéde de sulfate de cuivre au
liea d’une dissolution acide. Le courant circule lentement,
et le cuivre réduit par I'hydrogéne se précipite sur le
cylindre de cuivre.

Lorsque la batterie est montée, il ne se dégage pas de
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gaz sur aucune des plaques; mais si lon introduit un
el?ctl:omet.l'e volta'ique dans le circuit, il y a une action
tres-encrgique, qui est plus permanente que celle de la
batterie ordinaire, mais qui va en diminuant graduelle-
ment. Cet effet ne peut provenir que de I'affaiblissement
de la solution de sulfate de cuivre,, qui est décomposée
peu a peu par le courant.

On_obvie a cet inconvénient en suspendant du sulfate
de cuivre solide dans de petits sacs de mousseline qui
plongent un peu au-dessus de la surface de la solation
dans les cylindres. Ce sulfate, en se dissolvant & mesure
que la précipitation du cuivre a lien, maintient la so-
lution dans un état de saturation. Depuis, le sel a é1é
placé dans un tamis de cuivre perforé, fixé a louverture
supéricure. Au moyen de cet arrangement, le courant
reste constant pendant plusieurs heures. La fig. 74 re-
présente une coupe de appareil additionnel : acf/est le
tamis , bd e g lorifice central qui repose par un petit
rebord sur les cotés du cylindre; la membrane est placée
autour des bords du goulot et fixée avec du fil.

En chargeant d’abord l'appareil avec la solution pré-
cédemment indiquée, on trouve, apres (u'elie a fonc-
tionné pendant dix minutes, que la quautité moyenne
de gaz mélés, recueillie dans I'électrométre voltaique,
pendant cinq minutes , est de 2, 1 pouces cubiques; les
résultats ne varient que de o,1.

Les expériences ont été faites avec la solution de
sulfate de cuivre dans la cavité extérieure des cellules,
et en doublant la force de la solution acide dans la ca-
vité intérieure. La quantit¢ moyenne de gaz dégagce
dans Délectrométre voltaique a augmenté jusqua 3, 3
pouces cubiques, pour cing minutes. I’électrometre ayant
été retivé du circuit, puis le circuit refermé de nouveau,
et I'électrométre replacé, le résultat a été le méme. L'ad-
dition d’acide nitrique a la solution de sulfate réduisait
de nouveau le rapport a 2, 1 pouces cubiques.

1470. On a remarqué qu'a la premiere tmmersion du
zinc, effet de la batterie est toujours un peu plus
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élevé que lorsqu’il est bien fixe. Il pourrait se faire que
cet effet dépendit du dégagement d’une petite quantité
d’hydrogéne provenant d'une action locale sur le zinc,
laquelle adhérant a la surface s’opposerait faiblement a
Yaction de l’acide.

Les résultats qui suivent, obtenus dans une série d’ex-
périences prouvent que cetie action est faible. Les dix
tigesde zinc pesaient 2 livres -et 13 grains (1 5763 grains).
La force de Pacide a été trlplee en ajoutant 6 2 mesures
d’acide sulfurlque A 100 mesures d’eau. Outre ldectro-
metre dont jai déja parlé, on a fait usage d’un grand
électromeétre voltaique dont les plaques avaient 3 pouces
sur 1.

GRAND ELECTROMETRE VOLTAIQUE.

QUANTITE DE GAZ MOYENNE MOYENNE
en par par
pouces cubiques. | quart d’heure. cing minutes.
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SRR /
GRAND ELECTROMETRE VOLTAIQUE.
o
o T
QUANTITE DE Gz MOYENNE MOVENNE
TEMPS. en par par

Ppouces cubiques. quart d’heure. cing minutes.

1 16 !

T o29......0 ... 85 14 ....... | 4,6

I 31 ! ’

2 Lo oo 13,5...... feennnn 4,5

2 3l se 13,5...... l ....... 43

3 T 82 e 14 ..., R 4,5

La quantité de gaz mélés qu'on a recueillie s'élevait
a 186 pouces cubiques, ou & 188,63, avee la correction
de la pression. Les tiges de zinc enlevées des cellules,
lavées et séchées, avaient perdu 93,3 grains.

Or, la quantité de zine équivalente & 188 pouces cu-
biques du mélunge de gaz était de 86,1 grains; la diffé-
rence 7,2 provenait probablement de la petite quantité
d’amalgame tombée des lames.

Or, pour cette quantité de zinc, 166,5 grains de cuivre
ont dit étre précipités sur chaque C}’lilldl‘e de cuivre,
En examinant les cellules apres I'expérience,, ona trouvé
le cuivre précipité non-seulement sur le cylindre, mais
encore a la surface wntéricure des tamis, ainsi que dans
plusicurs parties de la membrane.

1471. En cherchant & améliorer le pouvoir conduc-
teur du liquide, M. Daniell a trouvé qu'en employant
de Pacide sulfurique quatre fois plus fort, le résultat
était trés-ferme, et que pendant cing minutes le grand
électrometre fournissait 5,0 pouces cubiques de gaz.

Enfin il a voulu comparer ensemble les effets de la
batterie constante avec une batterie a auges, composée de
dix plaques & la Wollaston, de quatre pouces carrés. La
charge a été opérée avec un mélange de 100 pouces
deau, 2 - d’acide sulfurique et o d’acide nitrique , et
on a mis dans le circuit le petit électrometre voltaique.
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Le tableau suivant renferme les résultats obtenus
pendant des intervalles de cinq minutes :

-
I' QUANTITE MOYENNE QUANTITE MOYENNE
pour pour
TEMPS. de gaz, 5 minutes, || TEMPS. de gaz, 5 minutes ,
pouces pouces
pouces cubiq.| cubigues. pouces cubig.| cubiques.
I h. m. h. m,
10 22.. 11 19. . électrométre remphi.
[0 27.. L0250 .. 25 e 24..4.... I3 ,...7 ... 13
10 32,0000 6,6 o] 20 i 29..0.-.. 22 ..000.... 0,9
10 34..} électrométre rempli. IF 34..0.... 30 ....{.... 08
10 39..0.... 26 ....].... 2,6 It 39..0.... 3,55....].... 0,55
10 44..0.... 44 ....01.... 1,8 Ho44..].... 41 ....0.... 0,55
10 46..1 électrométre rempli. L 49, [.... 45 ....01,... 0,4
10 51...... 28 ....].... 2,8 IT 54..0.... 49 . v 04
10 56..0..., 4,9....]..,.2,! I 59.. 5,25, veea 0,35
10 57. 1 électrométre rempli. 12 0. electrometre rempll
M 2.0 24 ouul)ee,. 2,4 12 15..1.... 0,9 ... ].... 03
it 742‘ 1,8 12 30..].... 6,7 ..oifl 0,26
11 8..| électrométire rempli. 12 45..0.... 2,25.,,.4. .. 0,26
Im ool 18 ). L L8 oo 275 . 025
I oi8..5.... 32 \ 1,4 I 58.. Dbatt. Jaissée en communic.
IT 19..}électromeétre rempli. 2 I13..0.... 0,1 I 0,03
S — P

Ces résultats montrent d’une maniére frappante les
irrégularités particuliéres de la batterie voltaique or-
dinaire.

En résumé, voici les avantages de la pile & courant
constant :

12 Abolition de toute action locale 1r1’eguhex par
suite de la présence du mercure sur le zine.

29 Faible dépense du remplacement des lames de
zinc quand elle sont usées, et absence totale de toute
perte de cuivre.

L'inutilité de Temploi d’acide nitrique et subs-
titution du sulfate de cuivre a Iacide sulfurique.

4° Facilité et perfectionnement des communications
métalliques entre toutes les parties de la pile.

1472. On a vu que les plaques d’un électrometre
larges de six huitiémes de pouce dégageaient la méme
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quantité de guz que deux plaques de platine d'un pouce de
large et de méme hauteur, mises dans une cellule de la
batterie. Les résultats obtenus avaient montré aussi quil
n’yavait pas de différence entre les indications du petit et
du grand électromeétre, dont les plaques avaient trois
pouces sur un, et quil en était encore de méme quand
les distances des plaques de zinc et de cuivre variaient.

Dans une autre série d’expériences, les plaques de I'é-
lectrometre voltaique ont ¢té réduites & L de pouce de
largeur, en conservant la hauteur de 3 pouces; la
quantité de gaz recueillie a encore éié la méme, ainsi
quavec des fils de -5 de pouce de diametre. La moyenne,
en 5 minutes, ¢tait de 2,7 pouces cubiques. En recou-
vrant les fils d'un enduit résineux, de maniére & ne
]a/isser que dAe pouce cl’ex]?osé au liquide, les gaz déga-
ges dans le méme temps s'élevaient & 2,3 pouces cubi-
ques. En recouvrant en entier les fils de cet enduit, ct
ne mettant seulement a découvert queles points exrténes,
on obtenait encore 0,8 de pouce cubique. Cette indépen-
dance des résultats obtenus sur les surfaces métalliques de
Pélectrometre voltaique contraste avee Iinfluence de la
surface des plaques conductrices des cellules de la
batterie.

On s'est assuré aussi qu'aprés une action non inter-
rompue de cing heures, sans renouvellement dacide,
le voltaimetre n’indiquait quun abaissement de 2,7
a2,4.

La batterie ayant fonctionné pendant 2/ heures, on
recueillait encore 0,9 de pouce cubique en un quart
d’heure, ou 0,3 en cing minutes. On a trouvé alors que
Vacide était presque entiérement saturé; en versant dans
le liquide de chaque cellule & d'once d’une dissolution
acide fraiche (la charge totale de chaque cellule était
d’environ 5 % onces ), laction non-seulement s'élevait a
2,7 pouces cubiques, mais encore a 4,2 pouces, apres
quoi V'action restait constante pendant plusieures heures.
Cet accroissement d’action doit étre rapporté a la su-
périorité du pouvoir conducteur de la solution.

V. 2f partie. 14
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La batterie a été ensuite chargée avec un acide de la
méme force que celui qui avaitété employé dans les élec-
trométres voltaiques, c’est-a-dire avec un mélange de 8
parties d’eau et d’unc partie d’acide sulfurique ; dans ce
cas, on a obtenu une action constante de 11 pouces cu-
biques en 5 winutes; au moyen de ce mélange, il s'est
formé 25 grains d’oxide de zinc, et ily a eu 154 grains
de sulfate de cuivre décomposés dans chaque cellule,
pendant une heure. La batterie néanmoins est restée cons-
tante sans quon ait eu besoin de changer d’acide.

1473. Le grand avantage que l'on avait obtenu en
doublant la surface de cuivre a porté a s'assurer si 'on
pouvait I'étendre davantage; on a adapté a cet effet dans
plusieurs cellules dix petites plaques d’'un pouce, de ma-
nicre a avoir une surface de cuivre trois fois plus consi-
dérable que celle de 'élément; mais 'expérience n’a rien
donné de bien satisfaisant relativement aux avantages
qu'en pourrait avoir en donnant de l'extension & la sur-
face de cuivre.

Ces expériences conduisent seulement & la conclusion,
que la combinaison voltaique la plus parfaite consiste-
rait en une sphére solide de zinc entourée d’'une sphere
creuse de metal conducteur, avec une couche perpé-
tuellement renouvelée de la solution interposée et un
fil conducteur protégé contre la solution. Dans ce cas,
la résistance de la solution augmenterait directement
comme les distances des deux spheres ; tandis qu'en
supposant cette résistance vaincue, la quantité de forces
mise en circulation augmenterait comme le carré
de cette distance depuis le centre, ou comme la surface
de Ja sphére extérieure

§ 1L Influence de la chaleur sur Laction de la pile a
courant constant.

1474. Nous avons vu que lorsque la pile était chargée
avec un mélange de 8 parties d’eau et d’une partie d’acide
sulfurique du coté zinc, et une solution saturée de sul-
fate de cuivre du coté cuivre, on obtenait 11 pouces cu-
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biques de gaz m’élés en 5 minutes; mais s1 Pon dissout

le sulfate dans Peau acidulée, la quantité de gaz aug-
2 A . .

mente d’abord de 11 pouces a 13 pouces, puis successive-

ment, comme on le voit dans la série suivante d’obser-
vations :

1 e ce————

i TEMPS. INTERVALLE. POCES g;;B‘Q"ES

| h.

| 1 »

! i 13

| Il 2

; u 39

| 1 . 52 ’

| i
R ——

Fn ajoutant une partie d’acide sulfurique a 8 parties
de la solution saturée de sulfate, et versant immédiate-
ment dans les auges le liquide dont la température est
d’environ 50° centig., on obtient les résultats suivants,
qui montrent le grand accroissement d’action du i la
chaleur, et sa diminution rapide avec abaissement de
la température :

S E—— —— —

ELECTROMETRE. |MOYENNE de 5min.

TEMPS. INTERVALLE. pouces cub. pouces cub. ‘

=
=
02

—
SR TARTE-

—

e e e e e e e LD
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I'influence de la température sur Paction électro-
chimique de la pile est bien établie par ces résultats.
M. Daniell a déterminé ensuite Peffet particulier de dif-
férentes charges, en ayant égard a cette influence. Ayant
versé une solution aqueuse de sulfate de cuivre dans les
cellules exterleures, et de leau dans la cellule inté-
rieure, il n’y eut pas de décomposition; la température
ctait alors de 23° 33 cent. Quand l'eau fut chauffée a
37° 78, la décomposition commenca; il se produisait
0,6 pouce cubique par cing mmute.,, Iélectrometre
ayant été chauffe lui-méme jusqu’a 47°, on obtint les
resultats suivants :

TEMDS. INTERVALLE. ELECTROMETRE. |MOYENANE de 5min.
pouces cub. pouces cub.

m.
I 21 .......
126 e X F (1K DU B 0,8 ‘
| FENE:) SUUUUTURY R 0. o, ) (S TN 0.8 j
L § U S 30 ..o fe S S P 0,8 X

— 1

En versant une solution de sel ammoniac dans la
proportion de deux livres de sel pour un gallon d'eau
(4 litres environ), dans les cellules intérieures, et une
solution aqueuse de sulfate de cuivre dans les cellules

extérieures, on a eu :
pendant 5 minutes,

pouces cub.
23,33° hors de leau........... 55
34,44 dans Peau.. .......... 838

br,12 dans Peau..... ...... 12,5

8. e -

Une solution saturée de sel commun ayant eté mise
en contact avec le zinc et une solution saturée de sulfate
de cuivre avec le cuivre, on a obtenu les résultats suivants
a la température de 21° 11 centigrades :
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e —— el
|
$ . Ky !
! TEVDS. INTERVALLE. ELECTROMETRE. |MOYENNE de 5 min. |
pouces cub. pouces cub. i
I
h., m. ‘
: I ... ]
|
f I 15 ..., e [ 2PN 35 . e, 43
% | A S < AR P 8t [ S DU 3
| 1 23 ..., [ &P PN 80 ....... ceeena. 26
| 27 o] IT RO 99 il 23
; I 3. ..o 20 ... 6.0 fivuen,. 21
S | S T
|omos LI R T R P 40
i

On a mis ensuite dans chaque cellule intérieure une
once d'acide hydro-chlorique liquide, et laction n’a été
qu’d 2,7 pouces cubes, par 5 minutes. On voit par la que
la substitution des solutions de chlorures & Pacide sul-
furique n’est point avantageuse. Avec ces solutions, lors-
que le circuit est interrompu, le cuivre est attaqué, ce
qui est un grave inconvénient.

1475. Pour combattre I'influence des hautes tempé-
ratures, les tubes membraneux ont été remplacés par
des vases cylindriques de terre poreuse.

Ces vases cylindriques sont fermés a leur extrémité
inférieure; leur diamétre est d’'un pouce et demi, et leur
hauteur est la méme que celle des cellules de cuivre. Au
fond se trouvent des rainures, dans lesquelles on place
les tubes afin de les maintenir dans une position conve-
nable; les plaques de cuivre sont perforées en tamis pour
recevoir le sulfate de cuivre solide reposant sur leur
extrémité supérieure. Ces tubes peuvent étre facilement
enlevés et replacés, et la facilité avec laquelle on les vide
rend inutile emploi des siphons.

Il faut éviter de laisser cristalliser le sulfate du cuivre
dans les pores de la terre, afin de ne pus briser les vases.

La conductibilité n’est pas aussi parfaite a travers cette
terre qu'a travers les membranes; mais en employant le
sulfate de cuivre, on obtient encore de 7 a 8 pouces cubes
de gaz par minute, ce qui est bien suffisant pour les ex-
périences ordinaires. Son action en outre est parfaite-
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ment constante et soutenue, ce qui est un avautage pré-
cieux pour les recherches qui exigent de la précision.

La batterie ayant été préparée, comme on vient de le
dire, on a pris un vase circulaire d’étain, destiné a four-
nir de la vapeur, et autour duquel on a placé les cellules
sur des morceaux de bois; ces cellules ont étérecouvertes
de maniére a pouvoir étre mises 4 volonté en contact avec
le tuyau d’une chaudiére. Deux autres couvercles i trous
furent aussi placés convenablement et arrétésavec des mor-
ceaux de liége, disposés pour laisser passer les lames dé-
composantes quand le contact était établi. Voici les résul-
tats qu'on a obtenus avec une série de g cellules :

Deés 'instant que la vapeur a commencé & entrer, Péner-
gie de la batterie fut augmentée, et, a la température de
27°, 78, son action fut presque doublée. En effet,

m——— s
ELECTROMETRE MOYENNE TEMPERATURE.
TEMPS.| INTERVALLE. YOLTAIQUE, desm., )
! pouces cub. pouces cub.

Pour s’assurer si Paugmentation était due & un simple
accroissement du pouvolr conducteur, ou bien a I'énergie
de I'action chimique, on a fait fonctionner la batterie en
introduisant dans son circuit un électrometre plongeant
dans I’ean, dont la température pouvait étre élevéea celle
de I'ébullition. Les expériences commencerent a la tem-
pérature de 14 degrés. Voici les résultats obtenus :
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— T B T s T e e
ELECTROMETRE . .
TEMPS. INTERVALLE. | vortsigue. MOYENNEDES min.,
pouces cuh. pouces cub.
H h. m.
I 025 veeen.s
H 30 coeeiefeeena. 5 .l [ - PR 6,5 J
IL 35 eivveifennnnns | (/SO 13 6,5
Electrometre chautfé a 54°, 44.
11 46 «.....,
IS S-S SN PO 5 ... | ....... 65 ] ...... 6,5
Electromeétre chauf(é rapidement a 100°, F
86 e Junnn... 10 cooiei]eennn.. Moo 7.5
12 b, o 2 7,5
1206 ... 20 29 oL 7.5
La hatterie elleméme fut ensuite élevée par la vapeur a 577, 22
200 e, 1
2 I5 ..., l ....... [ R ) Iy I3.

On renferma ensuite une cellule dans le circuit,
gée d'acide froid et sans surface de cuivre.

char-

- —————— e e e
« - . ELECTROMETRE , {MOYENNEDE3min.,
TEMPS. i INTERVALLE. pouces cub. pouces cub.
h. m
2 10
2 23 el [ T 8 ..o RSP 8
Cellule froide enlevée.
280 eaeens frovinnnn 10 et 20 e Powovnn. 12

2 35 eieenian fooerien 5 ... Jorinnn. 20,6 ..., Foveenn. 9,5

2 38
2 43 o leeeees S S P O R T 11
2 47 ieiiaii]ieieien [P VR T B 14

On voit par la quun simple accroissement du

pou-

voir conducteur paraissait exercer de l'influence sur 1'é-
lectrometre voltaiqueavec les électrodes de platine , tandis
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que l'accroissement de 'énergie de l'affinité était détruit
quand on enfermait dans le circuit une cellule dont les
pouvoirs n’avaient pas €té exaltés par P'accroissement de
température communiquee aux autres.

1476. Je dois mentionner quelques phénomenes inat-
tendus, produits quand on chauffait la batterie dans le
vase a vapeur: il est fréquemment arrivé que lorsque le
thermometre avait atteint a peu prés le point d’ébullition,
et que l'action de la batterie était & son maximum, cette
action cessait tout a fait. Cette suspension durait pen-
dant des heures , pourva qu on maintint la temperature
élevée. En chassant dehiors la vapeur et refroidissant ra-
pidement le vase qui contenait la pile, 'action recom-
mencait aussi rapidement qu'elle avait cessé, mais en
n’atteignant pas le méme degré d’élévation, puisque cette
action tombait de 20 a 14 ou 15 pouces cubiques. En
faisant rentrer de la vapeur, elle s’arrétait de nouveau,
et ainsi de suite. Nul doute que la cause de ce phéno-
mene ne ft due a 'action inégale de la chaleur sur les
différents éléments de la batterie, d'olt résultaient des cou-
rants thermo-électriques et une excitation inégale de la
part de la vapeur sur les deux métaux. Jentrerai plus
loin dans quelques détails a cet égard.

M. Dantell a trouvé effectivement, en chauffant et ve-
froidissant la batterie, une différence de 3 & 6 degrés
entre la température du liquide en contact avec le zinc
et celle du liquide en contact avec le cuivre. En expéri-
mentant de maniére-a faire naitre des différences de
température entre ces liquides, il s’est convaincu que la
chalear nétait pas la seule cause qui produisait les effets;
il a reconnu que le courant qui reste aprés la cessation
de l'action la plus forte, circulait dans une direction
opposée au courant primitif, qui par la se trouvait an-
nulé,

En enlevant quelques-uns des fils qui établissaient la
communication entre les cellules, il restait encore une
action dans 'aiguille et dans l'électrométre, laquelle ne
s'arrétait qu'apres que 'on avaitenlevé les 4 fils; preuve



CHAPITRE 111, 217

de Vexistence d’un courant dans le circuit, différent du
circuit principal de la batterie.

1477. Pour expliquer I'interruption du courant, M. Da-
niella fait Vexpérience suivante: la figure 75 représente la
section de la pile. a6 cd est le vase de vapeur, et lesg cel- .
lules avee leur fil de communication sont représentées
par les g petits cercles. Dans les expériences dont il va
étre question, les électrodes e et f'n'étaient pas réunis.
Chaque cellule ¢tait éprouvée par le galvanométre de la
maniere indiquée en g. Les cellules de 1 & g faisaient de-
vier Paiguille de 30° 4 fo° E., la cellule 8 de 4° O. La
communication entre les cellules 8 et g avant été rom-
pue, la méme cellule faisait dévier I'aiguille de 35° E.

Tout le circait fut ensuite complété par la réunion de
toutes les cellules au moyen d’un fil court.

On a eu, en essayant séparément les cellules :

N8 ... 552 0
7 oeeinrn 45 E
6 ......... 35 O
5 ......... 10 E

Avec le n® 4 l'aiguille oscillait tantot d’un coté, tantat

de Vautre avec force. Les autres cellules ont donné,
Ned ......... 1000
2 ......... 20 E

11 était intéressant de reconnaitre si ces différents cou-
rants avaient encore lieu avec le zine amalgamé, le
cuivre et une dissolution de l'acide sulfurique. 5 cellules
furent réunies a cet effet en séries, avec un voltaimetre,
et 'on éprouva séparément chacune delles, au moyen
du galvanometre. On a obtenu les résultats suivants :

sy A R A S
« S ELECTROMETRE MOYENNE - NXOMETRE. i
TEMPS. INTERVALLE. voltaique. de » min. GALVANO) ‘
h. m. 1
156 ..
61 .. f...... 5. [ YA P PRSI . 77 SN Cell. 1 45° E. t
2.6 ..0...... 6 .....0... 38 RS SUR B 5% S Cell. 2 45° E. !
1§ S IR 15 ... U S ceoo T .. |Cell. 3 40° E. |
(S T 20 ... oo &3 e oe 034 oouu . |CelL 4 40° E.
E) S 25 ...l ceee B tf2eeni]ee 2 030 L. {Cell 5 40° E.
- — S —
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Le voltaimétre ayant été enlevé, le circuit fut fermé
avec un fil court, puis les cellules examinées séparément
donnerent :

Cell. 1 .......... 2h°
Cell. 2 .......... 20
Cell. 3 .......... 20
Cell. 4 ..., 25
Cel. 5 .......... 25

Lorsque ces 5 cellules étaient réunies ensemble, la
déviation était de 30 degrés O; mais le courant ne pro-
duisait pas de décomposition dans le voltaimétre faisant
partie du circuit.

En opérant avec la batterie chargée avec du sulfate
de cuivre, on eut:

mOoOoOH

] DR |

TEMPS. | INTERVALLE. |FLECTROMETRE. | 4 i | GALVANOMETRE. i

voltaique |

m. |

37. ‘

24 CHNVIUON RO B oiieiafieennn 5 ouieins Cell. T 42° 12 E. |

| ) R (U (AR | (I 5 i Cell. 2 45°  E. ?

22 |...... | YRR P | GH I 5., Cell. 3 45° B. |
27. [ e 20 e 19 12,0 een... 5 12. .. |cell. 447°12 L.
32....... 9% e e 24 Ifh.ofenins 4 3/...lCel 5 47° 12 E.

Cel. 1 .......... 25°0
Cel. 2 .cvv..... 30 O
Cell. 3 .......... 30 O
Cel. 4 .......... 30 E
Cel., 5 .......... 30 E .

On voit que Paction du sulfate de cuivre a augmenté
le pouvoir décomposant du courant, dans le rapport de
1,1 pouc. cub. a 5 pouc. cub., et la force du courant
secondaire mesurée par la déviation du galvanomeétre, de

4o a 47 degrés.
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On voit encore que lorsque le courant principal tra-
versait le long fil d'un galvanométre , ou le liquide d’un
¢lectrometre, la direction du courant secondaire de cha-
que cell}lle séparée était toujours normale, on dans la
méme (111.'ect.10n ; mais que lorsqu’on laissait le courant de
Ja batterie circuler avec le moins de résistance possible,
en complétant également le principal circuit avec un fil
courl , le courant secondaire des cellules séparées se
trouvait dans une direction opposée. On concoit, d’aprés
cela, que la résistance puisse étre combinée de maniére
a ce que le courant secondaire disparaisse ou varie entre
les deux directions.

Je ne pousserai pas plus loin Pexposé des observations
faites par M. Daniell pour étndier les effets de la cha-
leur sur la pile; mon but ayant été seulement d’indiquer
les principaux faits qu'il a obtenus, afin de mettre &
méme le lecteur de les étudier.

Il est bien certain que, d'apreés le procédé employé
par M. Daniell pour élever la température de sa pile &
courant constant, toutes les parties dont se compose
cette pile n’ont pas du &tre échauffées également, non-
seulement les parties liquides, mais encore les parties
métalliques. Or, on sait que lorsque deux liquides wayant
pas la méme température sont en contact, celui qui
posséde la température la moins élevée prend l'une ou
Pautre des deux électricités, suivant lanature des liquides.
D’un autre ¢6té, lorsque deux métaux en communication
metallique, étant inégalement chauffés, plongent dans
un méme liquide, les parties de ce liquide contiguds aux
métaux sont inégalement échauffées, et il en résulte en-
core des courants électriques semblables aux précédents.
Des lors on doit obtenir dans la pile des courants secon-
datres quicheminent dansle mémesens que lecourant prin-
cipal, ou dans une direction opposée, suivant les cas que je
viens d'indiqner. En outre, I'mégalité de température dans
les lames doit modifier action chimiqueduliquide sur Fune
des deux lames ou surles deux. On congoit bien quil est
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utile d’étudier dans chaque élémentla direction de ce cou-
rant secondaire dont la cause est parfaitement connue.

M. Delarive, au surplus, a présenté des considérations
touchant P'influence qu’exerce la chaleur sur la faculté
que le courant électrique posseéde & passer d'un liquide
dans un autre, qui servent a jeter quelque jour sur
la question.

Cet habile et ingénieux physicien (1) a commencé
d’abord par rappeler que la chaleur diminue la conduc-
tibilité électrique des métaux, tandis qu'elle augmente
celle des liquides. Cela posé, il a cherché quelle devait
¢tre linfluence de Dlélévation de température sur le
passage d’un courant électrique, d’'un courant métalli-
que dans un conducteur liquide composé. On sait que
dans une telle circonstance il y a toujours perte délec-
tricité au pa%aoe d’un Corp< dans un autre. 11 samssaxt
de voir si, dans les mémes circonstances, cette perte
augmentalt ou diminuait en chauffant les deux corps dans
leur point de contact. Voici de quelle maniére M. Dela-
rive a fait cette détermination : il a plongé par l'une
de leurs extrémités dans un vase plein deau acidulée,
deux lames de platine d'une certaine épaisseur, et dont
une partie assez considérable de chacune d’elles se trou-
vait en dehors du liquide. Ces lames plongeaient verti-
calement aussi prés que possible de la paroi du vase;
elles étaient en outre recourbées horizontalement i
Pendroit ol elles sortaient du liquide. Une forte lampe a
alcool était placde sous chacune des lames, de maniere
a réchauffer et méme rougir vivement leur partie hori-
zontale. Par ce moyen la partie verticale se trouvait
une température plus ou moins élevée. On pouvait
méme, par ce moyen, faire bouillir la partie du liquide
en contact avec les lames.

Avant de commencer lexpérience, les lames furent

(1) Biblib. univ. de Genéve, Tom, vir.
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mises en /communication avec les poles d’une pile de
quatre elem/ents, de 16 pouces carres de surface, faihle-
ment chargée. Un multiplicateur introduit dans le cjr-
cuit 1’ptilqtla1t douze degrés pour lintensité du courant.
Deés l'instant que _les lames furent chauffées, le courant
augmenta successivement en intensité jusqu’a 3o degrés.
La.!ampe placée au-dessous de la lame positive ayant été
étemfe , le courant maintint toujours Paiguille & trente
degres, bien que la lame en se refroidissant peu a peu re-
vint & la température ordinaire. Mais si on éteignait la
lampe située sous la lame négative, le courant, i mesure
que la Jame se refroidissait, revenait & douze degrés. La
lampe placée sous la lame positive ayant été seule ral-
lumée, la déviation resta toujours & douze degrés, tandis
qen rallumant Vautre lampe, elle augmenta successi-
vement jusqua trente degrés.

La solution sur laquelle opérait M. Delarive était une
forte solution d'acide sulfurique; mais les résultats
furent les mémes en cmployant de l'acide sulfurique
trés-étendu d’eau : seulement, comme cette derniére so-
lution était plus conductrice que la premiére, la déviation

de Paiguille aimantée dans les divers cas était plus

considérable.

On pourrait croire que, dans cette expérience, !a
partie des lames de platine située en dehors (%u li-
quide, étant fortement échauflée, il devrait en résulter
une diminution d'intensité dans le courant, par Ieffet
d’une diminution dans la faculté conductrice de ces la-
mes; mais cet effet ne pouvait étre apprécié ici, altf:ndu
que leslames étalent tres-légeres, et que lors mc“;me quelles
auraient été échauffées au rouge, elles auraient encore
conduit mieus le courant quele liquide a travers quuel
il passait. D'apres cela, chaudes ou froides, on df)lt.les
considérer comme des conducteurs parfaits. Le liquide
seul, soit dans les points de contact avec les lames, soit
dans sa masse, doit donc exercer une influence sur le
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passage de D'électricité, quand on fait varier la tempéra-
ture. Les autres métaux, en particulier le cuivre, ont
donné les mémes résultats. Mais il faut éviter d’emplover
des métaux oxidables qui, donnant naissance a des effets
électro-chimiques,, compliqueraient les effets qu'on a en
vue d’étudier.

M. Delarive recommande de ne se servir, pour faire
les - expériences précédentes, que d'un faible courant
voltaique, si 'on veut avoir des effets bien marqués. On
concoit cette précaution; car on sait que plus un courant
est faible, plus il est facilement influencé par de légéres
altérations dans les conducteurs qui le traversent.

La différence que I'on vient de trouver entre le péle
positif et le pole négatif, sous le rapport de I'influence
qu’y exerce la chaleur, sur leur facilité & transmettre le
courant dans un liquide, semble lier, jusqu’a un certain
point, Paction de la chaleuravec la direction du courant.
Nous pouvons déja tirer la conséquence dces faits obser-
vés, quel'élévation de température est sans influence sur
le passage du courant d’'un métal dans un liquide, tandis
qu’elle facilite beaucoup son passage d’'un liquide dans un
métal. Je rappellerai que nousavons'adopté depuis long-
temps que le sens du courantest la direction du péle po-
sitif au pole négatif.

Les faits que je viens de rapporter se rattachent aux
propriétés différentes que possede le courant électrique
agissant comme force chimique ou comme force physi-
que, suivant sa direction, et dont il a été question dans
cet ouvrage. On a déja observé, en effet, que le cou-
rant chasse du péle positif au pole négatif I'eau elle-
méme, quand il la traverse, ainsi que les corps légers
qui peuvent s’y trouver. On a vu aussi que les mouve-
ments et la forme qu’affectent des bulles de mercure pla-
cées dans de I'eau traversée par un courant, étaient liés
avec la direction dece courant. Enfin, il existedes conduc-
teurs unipolaires qui peuvent.décharger I'électricit¢ éma-
née de I'un des poles, et noncelle qui est émande de 'autre;
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nousverrons cependant plus loin que laproprieté des corps
unipolaires peut avoir une autre origine. Je rappelle tous
ces faits au lecteur, parce que l'on ne saurait trop mul-
tlpller les expériences pour connaitre les différences que
présente chacune des électricités, quand elles agissent
comme force chimique ou comme forge physique. Le ta-
bleau des différences pourra seul nous aider a jeter quel-
que jour sur la nature de chacune des deux électricités.
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CHAPITRE IV.

DE LA PROPAGATION DES COURANTS ELECTRIQUES DANS
LES LIQUIDES.

1478. Nous sommes naturellement conduits a4 nous
occuper de la propagation des courants électriques dans
les liquides, et des causes qui la modifient. Cette ques-
tion a deéja été lobjet des recherches de tous les phy-
siciens de cette époque qui s'occupent d’électricite, et
néanmoins elle cst bien loin d’étre résolue. M. Mat-
teucci s'est livié pendant plusieurs années 4 une
suite de recherches a ce sujet pour ticher d’ajouter a
nos connaissances, et ses efforts n’ont pas été vains,
comme on va le voir.

On sait que lorsqu’un courant vollaique est transmis
dans un arc conducteur , en partie métallique et en partie
liquide, on peut modifier son intensité, en apportant
des changements dans lappareil producteur, ou bien
dans la nature des électrodes et du liquide. Si Ton
considére seulement les électrodes et le liquide, il faut
avoir égard a leur nature, a la composition chimi-
que du liquide, a sa tempemtme a son volume
considéré dans ses trois dimensions, et a I'étendue des
électrodes. M. Matteuccl s'est apphque principalement
a étudier linfluence a la fois séparée et réunie de ces
divers éléments sur I'intensité du courant, en modifiant
en méme temps la force du courant, puis I'influence des
diaphragmes métalliques et liquides placés sur la route
du courant, sur son intensité, ainsi que les modifications
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([u’éprogve celle-ci, suivant sa dircction. 11 a employeé
pour fan_‘e C/es_recherches, divers moyens d"cxpérie;xcc
que je vais decrlre.: 1° Une pile & force constante dapres
les principes que j'al exposés précédemment 445, etel)
Cette pile est représentée fig. 76 les cases cece, ¢ ce,ren-
ferment une solution de sulfate de cuivre avee des cris-
taux de sulfate neutre, comme le fait M. Daniell; ¢ ¢ ¢,
¢' ¢’ ¢’ sont des lames de cuivre placées de chaque coté
des lames de zinc zzz, et séparées de ces dernidres par
des membranes appliquées sur les parois des petites
caisses , comme dans mes appareils; 000 sont des tubes
de verre qui laissent écouler goutte & goutte une solu-
tion nitro-sulfurique” dans les cases moyennes ol sc
trouvent les lames de zine. Au fond de ces cases se
trouve un autre tube semblable pour douner écoulement
au liquide. I aurait été preéférable de disposer un déver-
soir pour avoir un niveau constant.

1479. M. Matteucci a pris, pour faire ses expériences
diverses précautions que je vais dderire avec cette pile a
force constante. Pour se mettre a abri des polarités se-
condaires, il laisse s’écouler entre chaque passage de cou-
rant un certain intervalle de temps, variable avec la
force de la pile et du liquide parcouru, ou bien il fait
passer le m&me courant en sens coutraive. Le premier
fait qu'il a étudié est celui relatif a la décomposition élec-
tro-chimique produite par un courant foreé de passer
daus un liquide par des lames décomposantes étroites,
tandis que ce méme courant ne produit pas cette dé-
composition, sl passe par des lames plus larges. On
pread, a cet effet, deux couples de la pile & force cons-
tante, et deux capsules remplies d'une solution diodure
de potassium dans 25 ou 5o p. d'eau distillée, a laquelle
on ajoute quelques gouttes d'ean amidonnce. I/)ans une
capsule, les électrodes ont 5 centimitres carves de sur-
face, dans Pautre 3 millimetres de largeur, sur une lon-
gueur de 8 ou 1o; on fait passer dans Cha,q,uc capsule une
portion du courant de la pile & deux eleipeuts. Aprés
quelques secondes, une couleur bhleu foncé annonce la

V. of partie. 15
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décomposition sur les électrodes étroits, tandis que, méme
une heure apres, aucune apparence ne se moutre sur les

larges électrodes. Tl est a remarquer que pendant le pas-

sage du courant dans les liquides par Jes lames larges,

la déviation de Paiguille aimantée sur le multiplicateur

est pen forte. D'antres liquides ont donné le méme résul-

tat; seulement, en employant un liquide plus difficile &

décomposer, il fallait employer un plus grand nombre de

couples.

Relativement & la quantité nécessaire de zinc dissoute
pour produire un certain courant, on a trouvé que lors-
que ce courant doit parcourir un liquide, cette quantité
varie avec U'intensité de laction électro-chimique. Cest
pour ce motif que lorsque le courant d’'une pile, ou un
seul de ses éléments, traverse un arc métallique, la quan-
tité de zinc qui est dissoute est égale, soit & chacune
des quantités provenant des éléments réunis en pile,
soit a la quantité d’éléments pris isolément. Mais si le
courant provenant de plusieurs couples passe a travers
un liquide, la décomposition a lieu, et I'on trouve alors
que la quantité de zinc dissoute est plus grande pour cha-
cun des élements réunis en pile, que pour un seul de$
éléments pris séparément. En étudiant l'influence de la
nature du liquide sur P'intensité du courant qui le tra-
verse, M. Matteuccl a reconnu que pour tous les sels qui
peuvent subir la fusion aqueuse, la conductibilité de
ces sels, & I'état de fusion, est la méme que celle des
solutions saturées & -+ 20° R. dauns l'cau distillée. Ce
fait a été établi avec l'acétate de plomb, Valun, le sulfate
de zinc, le chlorure de calcium. La conductibilité des
sels, & D'état de fusion, est en général plus grande que
celle de leurs solutions saturées dans I'eau. Cela démon-
tre aussi que pour un courant donné, la conductibilité
n‘augmente pas proportionnellement a la quantité de sel
ou d'autres substances ajoutées & l'ean. La quantité de
sel qui produit le maximum de conductibilite, est d’au-
tant moindre que la substance qui, a poids égal, est

ajoutée a l'eau, communique une plus grande conducti-
bilité.
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’ p— . :

! 480. Lorsqu'on dissout dans I'eau plusicurs sels, sans
quil v ait .dcjcomposmon entre cux, on trouve que ia
conductibilité de cette eau est ¢gale a la somme des dif-
férentes conductibilités qui seraient cominuniquées
la méme quantité deau par ces différents sels pris sé-
parcment,

Le principe se vérifie dautant moins qu’on opere sur
des solutions qui sont loin de leur maximum de conduc-
Ublllt«:; ainsi une solution de £+ de sel ammoniac
dans Teau distillée donne r12°; une solution essavée sc-
parcment de £ de nitrate de potasse donne 8°; et une

10
1

solution de 5 de sel ammoniac et —2— de nitrate de
potasse donne 20°. Lorsqu’on a des solutions qui out
acquis le maximum de conductibilité avec un certain
sel, I'augmentation de conductibilité par un autre sel
ajouté, est bien moindre qu’elle ne serait, si la solution
primitive ¢tait loin de ce maximum. Cela explique
comment il arrive q'en cherchant la conductibilité du
mélange des sels foudus, on la trouve ¢gale d celie du scl
doué de la plus grande conductibilité. Cestainsi que dans
Ie nitre fondu, la conductibilité ne varie pas en ujoutant
de Palun, du sulfate dezine, de lacétate de plomh foundu.
Dans ce cas, la conductibilité du nitre fondu est a son
maximum pour ce sel, et supérienre & celle des autres sels
fondus et ajoutés.

1481. En étudiant liufluence de la longucur de la
couche liquide sur Pintensité du courant qui doit la tra-
verser , M. Matteucci a trouvé, ce qu'on savait déja, que
le courant diminue d’intensité avec 'accroissement en
longueur de cette couche; mals il a reconnu en outre
que cette augmentation west pas proportionnelle a la
diminution de la longueur dc la couche; car elle est d'au-
tant plus rapide que la diminution s’accrplt davantagyc :
il suffit de jeter les yeux sur le tableau suivant pour s’en
cofnvaincere :

—
Ur
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DS COUR. ELEC.

DANSLES LIQUIDES.

Electrodes étroits. Electrodes larges,
Longucur de la couche. — .
'Intensilé. Intensi é.
m.
2 e ) S P I
) S | S P i
050 civeveinifer wunean P S 2
(L3N 5 I R [ 10
005 vevenensfeenn M0 e e
0025 coviiiiifeeniinne, 21 S P, (46°;?
0012 ool 36 e (72?2
0005 covunis ]l To e (90°)?
o arweets S S

On voit aussi dans ce tableau que I'augmentation est
d'autant plus rapide que le courant est rendu plus intense
en donnant plus de surface aux électrodes.

1432. Silon fait varier de plusieurs maniéres en lar-
geur ou en hauteur une méme masse de liquide d’nne
longueur donnée, l'expérience montre que le volume
doué de la plus grande conductibilité est celui dans
lequel les différentes parties du courant ont le moins de
voute a faire pour passer d’'un électrode i l'autre. Ce fait
prhque pomqum on gague en conductibilité, lorsquon
Iu[uut et qu ‘on augmente en hauteur en méme temps
une certame masse de hqmde donnee en Jongueur, prise
d’abord plus large que ha
résultats ne s'obtiennent que lorsque la surface des élec-
trodes est bien moindre que la section de la couche li-
quide. Dans ces cas, on gagne toupurs en conduc-
tibilité en augmentant le volume; mais on gagne d’autant
plus que les nouveaux filets liquides ajoutés sont disposés
relativement & la ligne la plus courte qui réunit les deux
électrodes, de maniére a faire parcourir aux courants dé-
rivés la plus petite route possible. Ce méme principe
explique aussi pourquoi la conductibilité n’est pas égale
avec des électrodes constants, suivant quils plongent
ou dans les couches du fond, ou dans les couches supe-
ricures , ou dans les couches moyennes. Le maximum de
conductibilité se trouve dans ces deux derniéres.
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R‘élative‘sment a I'influence des différents métaux em-
ployés, soit comme diaphragmes, soit comme électrodes ,
on trouve ce fait déja observé par M. Delarive, savoir,
que les différents métaux résistent d'autant moins au
passage du courant, qu'ils sont plus attaqués par les
liquides conducteurs.

1483. En cherchant I'influence de la chaleur sur I'aug-
mentation de la conductibilité dans les liquides, on
trouve, outre les faits déja counus, que cette influence
persiste d’autant moins que ces liquides sont plus conduc-
teurs, et qu'une solution chauffée conserve, en se refroi-
dissant, une conductibilité supérieure 2 celle qu'elle
avait acquise en s'échauffant & une température donnde.
Cette persistance est d’autant plus grande que la durée
de V'échauffement a été plus longue, et les échauffements
et les refroidissements plusieurs fois répétés. Voici un
tableau qui démontre ce fait remarquable pour de Peau
qui contient une petite quantité. des acides nitrique et
sulfurique :

DEGRE
du

thermometre.

CONDUCTIBILITE
de la soluticn en

s'échanflant.

CONDUCTIBILITE
de ta méme solution en se

refroidissant.

1484. Voyons maintenant les effets produits quand on
modifie en méme temps le nombre des couples, le
liquide de la pile, P'étendue de ces couples, et la con-
ductibilité du liquide traversé par le courant, la sur-
face des électrodes et le volume du liquide. La question,
comme on le voit, est trés-complexe. En cherchant a la
vésoudre, M. Matteuccia été conduit aux mémes conclu-
sions auxquelles M. Delarive était parvenu, en partant du
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principe de la recomposition des deux fluides dans I'inté-
vicur de la pile. En effet, voici ces conclusions : 1° Lors-
que la pile est douée d’une faible force de production et de
propagation (c'est-a-dire lorsquelle est chargée avec un
liquide trés-peu conducteur, et que les surfaces de ses
couples sont étroites), on parvient, en augmentant le
nombre des couples, & une fmite qui produit le maxi-
mum d'intensité, et cette limite arrive d'autant plus tot,
que le liquide traversé¢ est meilleur conducteur, que son
volume est plus grand, la longueur de la couche moindre,
et que la surface des électrodes est pluslarge. 2°Le nom-
bre limite des couples, qui donne I'intensité maximum,
est d’autant plus grand, que la force de production et de
propagation est plus grande dans la pile, et cela propor-
tionnellement & la conductibilité, au volume, & la moindre
longueur de la couche liquide & parcourir, et a la surface
des électrodes.

1485. Parlons maintenant des pertes qu’éprouvent
les courants qui traversent les diaphragmes métalliques.
M. Delarive a établi que ces pertes diminuent propor-
tionnellement & I'intensité du courant initial, cela n’est
vrai qu’autant que l'intensité de courant augmente par
un plus grand nombre de couples. Si, au contraire, cette
augmentation se fait ou par un liquide meilleur conduc-
teur mis dans la pile, ou dans Pélectrometre, ou par
des électrodes plus larges, ou par une couche liquide
moins longue a parcourir, dans ces différents cas, les
pertes produites par les diaphragmes croissent avec Pin-
tensité initiale du courant. Les résultats suivants mettent
en évidence toutes ces lois; ils ont été obtenus avec une
pile chargée avec de I'eau distillée:

TABLEAU L

© NOMPRE NOMBRE DE LAMES OU DIAPHRAGMES.
‘1 de couples. 0 1 I 9 3
| ——b e T
N 1
i
1‘ 80 ... .. {41302, ] (41D L 55 int 45 int. |§
: 40 ..... .80 50 0nt].. .. BT int |2;, .......... 22
: 2 ..., | U I 1250 ... I L, [ 9
| 10 .., 7o 6 uin.. Lo 5, Lo 4
b
J |
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Dans le II° tableau, la pile était chargée avec de I'eaun
acidulée,

TABLEAU 1I.

\ — S a——
i NOMBRE DE LAMES OU DIAPHRAGMES.
‘ NOMBRE DE COUPLES, f
1 0 1 -
| T —— e e ————
P 1 S 4
[ 63 e, 3
O BT (86232 L, (7202
|

e — — —— ——————— ——————————— =

Ces résultats montrent bien que, lorsqu’il y a plusieurs
diaphragmes, les pertes produites par chacun d’eux sont
loin de diminuer proportionnellement & leur nombre,
Cet effet n’a lieu, comme Va dit M. Delavive, que lors-
que Pintensité du courant augmente avec le nombre des
couples. On peut résumer ainsi Ueffet des diaphragmes:
Lenombre des couples limite, auquel sarréte la perte
produite par les diaphragmes, varie proportionnellement,
non-seulement & la conductibilité du liquide interposé
entre les couples de la pile, mais encore aux différents
éléments qui constituent la conductibilité du canal, tels
que la nature du liquide, son volume et I'étendue des
électrodes. M. Matteucci a confirmé ces résultats en pre-
nant pour diaphragmes des couches d’un liquide plus
conducteur, placées au milieu du canal avec des mem-
branes, comme on le voit dans le tableau suivant:

Liquide Liquide Liquide
! - maavais bon mauvais — |
conducteur. | conducteur. | conducteur.
By S+

=
.

Je dois faire remarquer qu’une perte a peing sensthle
est produite par les membranes, quand on !es tient plon-
gées pendant un certain temps dans les l!qmdes; Elles
sopposent aussi pendant quelque temps & leur mélange.
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Voici quelques résultats obtenus dans le liquide
mauvais conducteur :

} ] DANS 1A COUCHE DE LIQUIDL
i LONGUETR INTENSITE bou conducteur.
! de la couche du - ——
[ Liquide. courant. LONGUEUR. INTENSITE
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e canal intermeédiaire est disposé de maniére que le
liquide bon conducteur, qui a o™, 2 de longueur, se trouve
au milieu, tandis que les liquides mauvals conducteurs
sont places de chaque coté, et peuvent étre plus ou
moins longs, en éloignant I'un de l'autre les deux dlec-
trodes.
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Nous voyons la que le passage du courant a travers
le liquide bon conducteur donne 66°; que la conduc-
tibilité des couches latérales est réduite, pour la couche
longue de o™, 2, de 50" & 48°; pour la seconde couche,
longue de o™, 4, de 52 intensité a 34,5; pour la troi-
sieme,de 322 23; pour la quatritme, de 23 a20. 1l faut
()])\GI‘V&I que la couche du liquide bon conducteur, qmnd
méme elle aurait sa longuem‘ entiére, aurait toujours
une conductibilité bien plus grande. On voit encore que
ces pertes croissent aussi proportionnellement a Pinten-
sité nitiale du courant, excepté dans le cas ol celte
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intensité n’augmente pas par un plus grand nombre de
couples. Le x'emplqcement des diaphragmes métalliques
par des couches liguides plus conductrices a bien de
lnnportanc‘e, parce qu’il établit qu’une des causes de la
perte produite par les diaphragmes , est le changement de
conducteur, et non les polarités secondaires qui se dé-
veloppent; car comment admettre, dit M. Matteucci,
que ces polarités se développent dans les liquides ? Cepen-
dant d’anciennes expériences de M. Vanbeck tendent i
prouver que les liquides peuvent également se polariser.

Il ne e reste plus maintenant & exposer que les résul-
tats auxquels M. Matteucci est parvenu, en étudiant les
modifications quéprouve la propagation du courant,
quand on opere des changements dans les conducteurs,
soit au pole positif , soit au pole négatif. On connait déja
les expériences qui ont été faites & ce sujet par Porret,
par moi, par M. Marianini et par M. Delarive. M. Mat-
teucci a fait, a cet effet, usage d’un appareil (fig. 77)
qui se compose d’'un galvanometre G a fil double, d'une
pile P de 20 a 30 couples et faiblement chargée, et de
deux boites égales en bois, AB, CD, séparées au milicn
par une membrane, En suivant la’ direction des fléches
on voit que le courant de la pile passant dans les deux
godets de mercure S et S', se partage entre les deux boi-
tes, tandis que les deux courants traversent les deux fils
du galvanomeétre dans deux directions inverses. La dit-
férence de conductibilité des deux systemes ADB et CD
est toujours indiquée par le galvanometre ; dans le pre-
mier cas, on rend positif I'électrode A, et négatif lelec-
trode D. Ces deux electrodes ont des dimensions ¢gales;
les deux autres, qui sont aussi égaux, sont Fus b né-
gatif et Vautre C positif; mais les deux premiers plus
larges que les deux autres. On trouve, en général, quele
systeme CD est plus conductear que le systéme AB, c'est-
iedire, celui qui a I'électrode positif plus étroit que Félec-
trode négatif. Ces différences sont d’autant plus grandes
que la distance entre les électrodes est plus grande, etle
liquide plus mauvais conducteur; en outre, que la difte-
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rence entre la surface des deux électrodes, pour produire
la plus grande différence de propagation, doit varier
avec celte distance, et en raison inverse de la conduc-
tibilité du liquide.

On observe encore d’autres différences; il faut pour
cela employer des séparations en membranes dans les
boites: A est remplia moitié de liquide, B 'est entiérement;
D est également rempli & moitié, et C entierement. D’aprés
cette disposition dans la boite A B, le courant va d’une
moindre masse liquide & une plus grande, tandis que
dans l'autre, CD, le courant va de la plus grande masse
liquide & la moindre. On trouve alors que dans la boite
A B la conductibilité est meilleure que dans Ja boite CD.
Si 'on met en A un liquide conducteur, et en B un
moins bon conducteur, dans C le moins bon, ct dans D
le meilleur, on trouve CD meilleur conducteur que AB.
Les liquides sont choisis de maniére a ne pas exercer
Pun sur 'autre d’action chimique; dans les expériences
on a pris de l'eau distillée ¢t de l'eau a peine salée.
M. Matteucci a découvert encore une autre différence
en opérant avec deux masses liquides assez longues et
placant un diaphragme métallique, dans 'une prés du
pole positif, et dans 'autre prés du poéle négatif. On dis-
pose appareil pour que le courant de la pile se distribue
dans les deux masses liquides et parcoure les deux fils du
galvanomeétre en sens inverse : cette disposition est indi-
quee fig. 77.

Dans le liquide AB le diaphragme M est prés du péle
positif; dans le liquide C D, le diaphragme M est pres
du poéle négatif. On trouve dans ce cas que A B est
meilleur conducteur que G D.

On peut résumer de la maniére suivante ces diffé-
vences de propagation : En comparant des systemes de
conducteurs égauxavecune conductibilité inégalement dis-
tribuée, relativement aux deux lames qui transmettent le
courant, on trouve une différence dans la conductibilité;
le meilleur conducteur est celui dont la partie qui
conduit mal est prés du pole +, et dont la partie qui
conduit bien est prés du péle —.
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La différence que M. Delarive a ohtenue en échauffant
inégalement les deux électrodes rentre dans le méme

rincipe; en effet, il est plus avantageux de chauffer
['¢lectrode négatif que de chauffer 'dlectrode positif; or,
Péchauffement rendant la couche liquide plus conduc-
trice, il en résulte qu’en échauffant I'électrode négatif,
le courant passe plus facilement du mauvais conductcur
dans le bon.
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CHAPITRE V.

DE LA FORCE CHIMIQUE DU COURANT ELECTRIQUE ET DE
SES RAPPORTS AVEC LE MODE DE COMBINAISON DES
CORPS DECOMPOSKES.

§ 1% Considérations générales.

1486. ¥ar déja exposé, avec de grands développe-
ments, les observations de M. Faraday relatives au rap-
port constant qui existe entre la quantité d'électricité
dégagée et les produits de la décomposition, et aux
équivalents électro-chimiques. Ces observations nous
ont montré, en effet, que des quantités équivalentes
des différents metaux dégagent, quand ces derniers
s'oxident, une quantité égale & electricité qui est douée
du méme pouvoir chimique. Jajouterai que M. Faraday
a admis que la faculté que possede le courant de décom-
poser une combinaison, ne dépend pas de la quantité
d'dlectricité dégagée, mais de Iintensité de cette élec-
tricité. Cest en raison de cette maniére de voir quiil a
rangé en séries des combinaisons, d’apres 'intensite
plus oa moins grande que devait avoir le courant pour
les décomposer. Il a observé encore que lorsquon ne
peut décomposer certaines combinaisons, on y parvient
en ajoutant a la solution une seule goutte d’acide, toutes
choses égales "ailleurs. 1l ne suffit donc pas, dapr &s cette
maniére de VOH & augnienter la quantlte délectricité
dégagée, pour que le couraut deviennc capable d’opérer
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une certaine décomposition chimique, mais il faut en-
core que cette électricité soit produite par une action
chimique d’une certaine intensité.

1487. M. Matteucei est parvenu i une conclusion un
peu différente , comme nous le verrons dans un Instant,
Il 2 commencé d'abord par démontrer qu'en employant
une pile composée d’un certain nombre d’éléments, l¢
courant acquiert toujours une force électro-chimique
d’autant plus grande que la quantité d’électricité dégagde
et mise en circulation est plus considérable, et qul ar-
rive quune augmentation de surface du métal dissous
w'a pas toujours pour effet la circulation d’une plus
grande quantité d’électricité; tandis que cette cireulation
peut devenir plus considérable par un changement dans
le liquide qui provoque le courant, sans que pour cela la
quantité totale d'électricité dégagée se soit accrue.

L'appareil dont cet ingénicux physicien a fait usage
consiste en un flacon de la contenance de 125 4 150
grammes d’eau, muni d’'un bouchon de liége recouvert
de vernis. Une lame de zinc distillé ou de zine amal-
gamé, de 3 centimétres sur 4, ct une autre de platine de
mémes dimensions sont soudées a deux fils de cuivre tra-
versant le houchon. Ces deux fils, qui sortent du flacon,
sont scellés dans le bouchon et recouverts de vernis jus-
qua la soudure. Au centre du bouchon se trouve un
tube de verre de trois millimetres de diamétre, recourh¢
en U, et dont 'une des branches commuuique avec I'in-
térieur, et autre avec lextérieur.

Aumoven de cette disposition , quand i se dégage du
gaz dans I'intérieur, ce gaz déplace une portion du li-
quide, qui, étant recueillie et mesurée, indique la quan-
tité de gaz dégagée. Plusieurs flacons analogues ont é1¢
préparés ainsi. Le liquide employé pour charger les ap-
pareils voltaiques est de U'eau jlci(lulée par l'acide sulfu-
rique ayant une densit¢ de 1,5 ou 2. o '

1l est reconnu que, dans une pile, la quantité d’électri-
cité dégagée et qui circule danschaque couple augmente
ordinairement avec le nombre des couples. Cette quan-
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tité d’électricité donne des produits que I'on considére
comme égaux (quoiqu’ils ne le sotent pas toujours, comme
le prouvent les expériences de M. Danieli), et sur
la lame de platine des couples et sur les électrodes qui
se trouvent dans le liquide soumis a Paction. Si l'on ap-
porte unchangement dans la distance entre les électrodes,
dans leur étendue, la nature du liquide, il y a aussitét
un changement correspondant dans la quantité d’élec-
tricité dégagée et qui circule entre chaque couple; ce
changement est indiqué par la quantité d’hydrogene dé-
gagcesur la lame de platine de la pile; mais on obtient
toujours la méme quantité d’hydrogene sur la lame de
platine des couples et sur celle qui forme I'électrode né-
gatif.

1488. M. Matteucei explique de la méme maniére
que M. Delarive pourquoila quantité d’électricité dégagée
et qui circule dans chacun des couples augmente avec
leur nombre ; mais je ne m’y arréterai pas, attendu quil
a été souvent question de cette explication dans cet ou-
vrage.

Mais il a observé un fait important, dont j’ai parld pré-
ceédemment: c'est que I'on peut augmenter la force chi-
mique du courant en diminuant la surface des lames qui
transmettent le courant dans le liquide. Ce fait est abolu-
ment semblable & celui qui a été découvert par Wollas-
ton pour linteusité ordinaire, et dont cet ingénieux
physicien a fait usage pour décomposer I'eau.

En rétrécissant anst la surface des lames décompo-
santes, on diminue bien la quantité totale d’électricité
qui circule; mais alors on augmente son intensité. Wol-
laston disait que I'électricité, en entrant par des pointes
trés-fines dans le liquide, avait une tension plus considé-
rable, etavait alors plus d’aptitude pour décomposer I'cau.

1489. Considérons maintenant le fait cité par M. Fa-
raday, du couple zinc et platine qui décompose un élec-
trolyte, quand on ajoute a la solution d’acide sulfurique
quelques gouttes d’acide nitrique , tandis qu'on n’obtient
rien en augmentant la quantité d’acide sulfurique ou I'¢é-
tendue de la lame de zinc.
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‘.’toici comment M. Matteucci a répété Pexpérience : il
a fait passer le courant d'un de ses couples ¢lémentaires
daus une solution diodure de potassium, taniot avec
des {ils de platine, tantot avee des lames de plusieurs
centimetres carrés ; la décomposition était toujours heau-
coup plus abondante sur les fils que sur les lames. 11
wa obtenu aueun cffet en opérant sur une solution inélée,
trés-concenirée, de nitrate d'argent ou de nitrate de
cuivre; dans les deux cas, une addition d’acide sulfuri-
que au liquide du couple ne changeait rien i cet ¢tat
de chose, tandis quen y ajoutant quelques gouttes
dacide nitrique, la décomposition du nitrate avait lieu
aussitot,
14go. En faisant usage de piles élémentairesd grandes
surfaces, Cun metre carré de superficie, par exemple, la
solution dunitrate d'argent a ¢té décomposde, soit avec les
lames, soit avee les fils, Ce fait nous prouve que lang-
meuntation daus ’étendue des surfaces de la pile donne au
courant une intensit¢ de force décomposante plus con-
sidérable. On comprend maintenant comment il se fait,
it AL Matteucet, que dans lexpérience de M. Faraday,
une angnentation de surface qui est peu considérable ne
donne pas au courant une force électro - chimique suffi-
sunte pour opérer une décomposition; ceite force, en
effet, pourrait dépendre uniquement de la quantité d’é-
lectricité qui est mise en cireulation, laquelle est lice
intimement avee 'étendue de la lame négative, avec la
nature plus ou moins attaquable du liquide, et avec la
conductibilité et la décomposition électro-chimique plus
ou moins facile de ce liquide; sidone on n'augmente que
jusqua certain point la surface du mdtal attaque dans une
pile, qui ne se décharge pas a travers un conducteur
métallique, on ne fait que développer une plus grande
quantité d’électricité qui se rccompose sur la surfz}c@ du
métal méme, sans augmenter sensiblement la portion de
celle qui cireule. ‘
Quant a l'action de Pacide nitrique, je ferai dizlbox'd
remarquer que I'on n'obtient jamais de décomposition en
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melovant seulement dans un des couples une solution
d’acide nitrique sans acide sulfurique. Une scule goutte
d’acide sulfurique suffit pour produire la decomposmon,
comme aussi quelques gouttes d’acide nitrique dans une
solution d’acide sulfumquc déterminent la décomposition.
Si Pon compare les resultats obtenus avec différentes
solutions d’acide sulfurique plus ou moins concentrées ,
et des solutions nitro-sulfur;ques , on trouve, en faisant
passer le courant i travers un arc mttalllque, de grandes
différences dans la quantité d’électricité mise en cncula-
tion; lcxpcuence montre que l'action de Pacide numque
se redul a laisser circuler une plus grande portion d’é-
lectricité dégagée, et cela par la perte moins grande qu'il
fait subir au courant ¢lectrique dams son passage du li-
quide au platine, et surtout en rendant le liquide plus
décomposable par le courant électrique, et par cela
méme meilleur conducteur.

§1I. De la (léc()m])osiffolz voltaique opérée simulta-
nément sur deuxr combinaisons mélées ensemble.

1491. Onsait que lorsqu’on soumet a 'action de la pile
unc solution d'un composé quelconque, il se dépose or-
dinairement, sur les électrodes, les éléments des subs-
tances tenues en solution, lesquels peuvent réagir les
uns sur les autres, ou sur les électrodes. Quand il v’y

a aucune réaction, les éléments déposés, qui sont sim-
ples ou compose , sont appelés primitifs; dans le second

cas, les composés formés sontappelés produits sccon(uure%
'lous ces pzodmts ont éte trop souvent examinés dans
le cours de cet ouvrage pour quil soit nécessaire d’y
revenir. Rappelons aussi que lorsqu’on fait passer un
courant dans de P'acide chlorhydrique oudes solutions de
chlorure, en méme temps que dans 'ean, oun obtient,
dans les premiers liquides, de lhydxovene au pole né-
gatlf et, au pole posmf un mélange de chlore et d'oxi-
geue, dont les quantllcs varient suxvaut la pxoportlou
dans laquelle I'acide chlorhydrique est mélé a l'eau. Ces
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résultats porteat a admettre que Pacide et les chlorures
sont décomposés directement, en méine temps que 'eau.

M. Matteucci, pour étudier la maniére dont s'opere
cette décomposition, a fait usage de lappareil voltaique
décrit dans le cinqui¢me volume de cet ouvrage, p. 300.
Le courant était transmis par des lames de platine, ayant
2 centimetres de long sur 6 millimétres de large; Pap-
pareil pour recueillir les gaz était un voltaimétre
rempli d’ean acidulée par de Pacide sulfurique, d’une
densité de 1,336, L'autre liquide était place dans une
capsule,au fond de laquelle étaient fixcées avec de la cire
a cacheter, deux lames de platine, disposées paralléle-
ment l'une & lautre, et placées perpendiculairement
au fond de la capsule. La capsule ayant été remplie de
liquide, on renversa sur les deux lames deux tubes
gradués, remplis du méme liquide. En soumettant a
Pexpérience des mélanges d’eau et d’acide hydro-chlo-
rique, des solutions de chlorure, diodure, etc., on a
obtenu les résultats suivants: 1°lorsque le liquide électro-
Iytique était composé, en grande partie, d'acide hydro-
chlorique, hydriodique, de chlorure et d’iodure, et
d’'une trés-petite quantité d’eau, on nobtenait que du
chlore ou de I'tode au péle positif; I'hydrogene, dégage
au pole négatif, donnait une quantité d’acide hydro-
chlorique , hydriodique,, de chlorure et diodure de-
composés, équivalente précisément a la quantité d’eau
décomposée dans le voltaimétre. 2° En augmentant la pro-
portion d'eau, relativement & celle des combinaisons de
chlore et d'iode, ou en faisant usage d’ean légerement
acidulée par acide sulfurique, au lieu d’eau pure, on
obtenait de suite au pole positif, avec I'iode ou le chlore,
une quantité d’oxigéne, qui ¢tait d’autant plus grande que
la proportion d’eau était plus forte. 3° En augmentant la
force de la pile, la proportion de l'oxigéne dever.laltpro-
portionnellement plus considérable. 4° La quanu.té d’hy-'
drogéne obtenue au péle négatif, dans les solutions qui
contenaient les acides hydro-chlorique, hydriodique, etc.,
est moindre que celle qu'on obtenait au pole de méme

V. 2° partie. 16
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nom dans Ieau du voltaimétre, lorsque les solutions
ftaient saturées de combinaisons de chlore et d'iode et
que la force de la pile n’était pas plus grande. Le con-
traire avait lieu dans les cas opposés

1492. Si on prend pour point de départ ces expe-
riences, la loi de la décomposition directe, opel de sur
deux combinaisons mélées ensemble, peut s'exprimer
aiusi : I'action chimique du courant est toujours définie;
les deux combinaisons sont décomposées directement
par le courant; la quantité de chacune d’elles qui est dé-
composce, est ¢quivalente a celle qu'on obtient en en dé-
composant séparément une seule par un courant de
méme force.

En opérant avec des combinaisons de chlore et de
métaux, qui ne décomposent pas Peau a I'dtat naissant
comme le platine, or et méme le cuivre, on arrive au
méme résultat.

Enfin, toutes les fois qu'en augmentant la force chi-
11]1(1110 de la pile, on voit augmenter la quantité décom-
posée d’une certaine combinaison comparativement i une
autre avec laquelle elle se trouve mélee, on doit en con-
clure que la premiére est moins décomposable que la se-
conde. Cest ainsi que iodure de potassium, les acides
hydriodique et hydro-chlorique, les chlorures, 'eau aci-
dulée par l'acide sulfurique, sont des combinaisons qui
se suivent dans lordre de leur facilité a étre décom-
posées.

§ IIL. De la décomposition voltaique opérée sur des
combinaisons binaires du second ordre.

1493. Les combinaisons binaires surlesquelles M. Mat-
teucci a opéré, sont l'acétate de plomb et les borates
neutres de plomb et de zinc.

Lorsque I'on soumet & l'action de la chaleur de la-
cétate neutre de plomb, ce sel se fond dans son eau, puis
se solidifie; en continuant & chauffer, 1l se fond de nou-
veau, puis perd une partie de son acide et finit par se
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solidifier, quand il est réduit & I'état d’acétate tribasique.
En soumettant l'acétate neutre anhydre 4 Paction d’un
courant provenant d’une pile de 6o couples, lequel cou-
rant passe en méme temps dans l'ean acidulée d’'un vol-
taimetre, on observe les effets suivants : du gaz se dégage
sur la lame positive en méme temps qu’une couche brun-
rougeitre de peroxide de plomb est déposée sur cette méme
lame; au pole négatif, on obtient du plomb. En recueil-
lant les produits, on a trouvé dans une expérience
dans le voltaimetre 6 cent. c. de gaz mélés, qui cor-
respondent & 3,2216 millig. d’eau décomposée, et 37
millig. de plomb au péle négatif. Ce résultat donne 1287
pour I'équivalent du plomb, nombre qui différe trés-peu
de celui qui a été adopté par les chimistes.

Si Pon fait passer le courant dans une solution aqueuse
d’acétate de plomb, on obtient la méme quantité de
plomb pour la méme quantité d’eau décomposée dans
le voltaimétre; il en est encore de méme avec des solu-
tions plus ou moins concentrées, il se dépose, comme
dans 'acétate fondu, du gaz et une couche de peroxide
de plomb. Le gaz est de l'oxigene pur et sa quantité est
a peu prés le -~ dumélange gazeux du voltaimetre. La
quantité de peroxide paraitétre laméme dans le sel fondu
que dans le sel dissous. '

1494. En opérant avec le nitrate d’al'gentAfondu','ll
y a un grand dégagement de gaz nitreux au péle positif,
et un dépot d’argent au pole négatif. Pour 6 cent cub. de
mélange gazeux dans le voltaimetre, on a 39 millig.
d’argent. Ce nombre donne pour équivalent de ce der-
nier métal 1356, nombre sensiblement le méme que
celui qui est adopié par les chimistes. On obtient encore
un résultat semblable quand on fait passer le courant
dans une solution de nitrate d’argent.

Leshorates neutres de plomb et de zinc se comportent
de méme.

On voit donc que le courant électrique exerce la méine
action sur une combinaison binaire, soit qu’elle se trouve
i 'état de combinaison binaire du premier ordre, ou

16.
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A Pétat de combinaison binaire du second ordre; c’est-
a-dire qu'un oxide fondu est décomposé par le cou-
rant, comme cet oxide 'est quand il est combiné avec
un acide; de sorte que Uon peut admettre que les pro-
duits obtenus dans les solutions aqueuses de ces sels
ne sont pas nécessairement des produits secondaires.

§ IV. Du rapport qui existe entre Uaction du courant
et le nombre relatif des équivalents chimiques qui
entrent dans la combinaison décomposée.

1495. La détermination du rapport entre P'action chi-
mique du courant et le nombre relatif des ¢quivalents
chimiques qui entrent dans une combinaison soumise &
la décomposition électro-chimique, est d'une trés-grande
importance, puisqu'elle peut nous donner quelques no-
tions sur les rapports qui existent entre les affinités en
vertu desquelles plusieurs combinaisons sont formées.
Malheureusement la chimie ne peut nous fournir pour
les expériences qu'un petit- nombre de combinaisons,
qui ne renferment qu'un atome d’une espéce, combiné
avec 1, 2 ou 3 atomes d'une autre espéce; et encore parmi
celles que P'on possede il y en a peu qui soient fusibles,
anhydres et donnant des produits qui n’attaquent pas la
substance des ¢lectrodes.

M. Faraday est le premier qui ait fait des recherches
a ce sujet : c'est lui qui a montré que toutes les com-
binaisons binaires, a I'état de fusion, sont décomposées
par le passage du courant, lorsqu’elles contiennent un équi-
valent d’un corps combiné avec Iéquivalent d’un autre.
Il a avancé, en outre, que lorsque ces combinaisons
sont formées d’'un plus grand nombre d’équivalents, d'un
équivalent avec deux équivalents, la décomposition cesse
d’avoir lieu. M. Matteucci, comme on va le voir, a mo-
difié un peu cetie loi.

Le protochlorure d’antimoine , soumis & I'expérience,
a l'état de fusion, a fourni des quantités de gaz et dan-
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timoine métallique dans un rapport tel avec I'eau décom-
posée qu’il a obtenu, pour Pantimoine, un nombre ‘qui
est & peu preés égal au sixitme du nombre adopté par
les chimistes, pour T'équivalent de ce métal; avec le
bromure d’antimoine, des nombres peu différents de ceux
quil avait eus avee le protochlorure d’antimoine, dans
diverses expériences.

1496. Le protochlorure et le bichlorure de cuivre
fondu vont pu donner des résultats numériques , attendu
que les électrodes d’or ou de platine ont été attaqués, lors-
que les composés ont commencé i fondre. On a observé
seulement que lorsqu’ils sont fondus, ils donnent passage
4 un courant provenant de vingt couples, et qu’il se dé-
gage du chlore au péle positif; tandis que du cuivre,
qui disparait bientot, se montre au pole négatif. Avec
des solutions aquevses, on trouve les résultats suivants :
si 'on décompose en méme temps de leau, et de 'ean
dans laquelle est dissous un chlorure, on trouve que les
quantités d’eau et de chlorure décomposées, réduites aux
équivalents de I'eau,, donnent un nombre qui ne differe
pas de celui qui exprime la quantité d'eau décomposée.
Du protochlorure de cuivre, récemment fondu, a été
dissous dans de l'acide hydro-chlorique; on a ajouté a la
solution une quantité, plus ou moins grande, d’alcool;
I'électrode négatif, qui transmettait le courant, était re-
couvert d’une cloche graduée et remplie de la méme so-
lation; le courant traversait en méme temps l'eau du
voltaimétre;on a eu

MELANGE GAZEUYX HYDROGENE, QL'ANTIT.E DF CVL'IVRE
dans le voltaimétre, au pole négatif,
cent. cubes, cent cubes. en mifligrammes.
Expérience 179 15.......0..c.vitns 58 (il PN 17
id. 2t 27 e B Y 37
id. 3¢ 32...... B PN 20 i i 5
; id. L O 2 TR 16
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Les différences que I'on remarque entre les quantités
relatives dh)drogene et de cuivre, obtenues au péle
négatif, ainsi que Pabsence d’oxigéne au péle positif,
prouvent que les seuls corps décomposés directement sont
Pacide hydro-chlorique et le protochlorure. On en con-
clut donc que le protochlorure de cuivre est soumis a
la loi générale. On trouve effectivement, dans ce cas,
un nombre pour équivalent du cuivre, trés-peu différent
de 791, qui est adopté pour le cuivre.

En soumettant également a Daction électrique une
solution de bichlorure de cuivre trés-concentrée, on ob-
tient une décomposition directe du chlorure, puisquon
ne trouve aucune trace d’oxigeéne au pole positif. Les r¢-
sultats obtenus donnent, pour le cuivre, un nombre qui,
a tres-peu de différence prés, est égal a la moitié du
nombre équivalent du cuivre. En décomposant done,
d’une part, de 'eau et du protochlorure, et, de l'autre,
de Peau et du bichlorure, on trouve, pour une quantité
d’eau donnée décomposée, une quantité de protochlo-
rure décomposée, double de celle du bichlorure.

Les résultats obtenus conduisent aux conséquences
suivantes :

1° Si un courant electuque decompose dans le méme
temps trois combinaisons mises beparement sur sa route,
dont la premiére renferme deux équivalents, la deumeme
un équivalent avec deux équivalents, la troisime un
équivalent avec trois équivalents, on trouve que son
action chimique sur chacune d’elles, mesurée par la
quantité de ces trois combinaisons qui ont été décom-
posées, varie comme les nombres 1, &, 5.

2° Si Paction chimique du courant, comme tout le
démontre, est toujours proportionnelle au degré d'affi-
nité des éléments qui sont séparés par ce courant, on
doit en conclure que les degrés d’affinité qui lient les
deux éléments dans ces trois composés de 1 a 1,de 1 a
2 ct de 1 a 3, sont comme les nombres 1, =, ;.

3° Les composés qui. renferment un équivalent com-
biné avec 4, ne conduisent pas le courant et ne se lais-
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sent pas décomposer. La diminution rapidp que laction
chimique du courant (*pLomc a mesure qu'angmente le
nombre des eqm\’ alents qui entrent dans les composds,
peut faire croire que, i Paide de courants electuques
tres - forts , on parviendra & décomposer ces combi-
naisons.
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CHAPITRE VL

DE L’ACTION DE L’ELECTRICITE YOLTAIQUE SUR L’ESPRIT
PYROLIGNEUX ET LES SOLUTIONS DANS L'EAU, D'ALCOOL
ET D'ETHER,

1497. M. Arrrtr CoNNELL, dont J’ai fait déja connaitre
les travaux relatifs & action de la pile sur I'alcool et
quelques autres liquides, a voulu démontrer aussi 'a-
nalogie parfaite qui existe entre l'action de I'électricité
sur 'esprit pyroligneux et sur l'alcool, afin de confirmer
analogic que I'on a remarquée entre ces composés. Il a
donné en méme temps quelques détails sur les produits
secondaires formés dans les solutions aqueuses, et sur la
nature des changements opérés dans dessolutions alcooli-
que sous l'influence du courant. Toutes ces questions
sont d'un tel intérét pour Iélectro - chimie organique,
que je crois devoir les traiter avec des développements
suffisants, afin que le lecteur ait une idée nette des ré-
sultats qui ont été obtenus.

§ 1. Action des courants sur Z’e.fprl'[ P J"rohgneux.

1498. L'esprit pyroligneux, commeon lesait, aété 'objet
des recherches de MM. Macaire et Marcet, du docteur
Thomson, ainsi quede MM. Dumas et Péligot. Sans entrer
dans Uexamen des différents résultats obtenus par ces
chimistes , je dirai que c’est & MM. Dumas et Péligot
que 'on est redevable de notions exactes sur Ia nature
=t la constitution de ce composé. D'apres Uanalogie que
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I'on a t}'ou\'ée entre l'alcool et les éthers et dautres
compoeses, on pOll,Vélit s'attendre quelle devait également
avoir lien entre I'acide pyroligneux et I'alcool dans leurs
rapports \'Qltgiques, comme dans leur composition et
leurs propriétés générales; c’est ce dont nous allons nous
occuper.

L’e/sp‘rlt Pyrol_igncnx soumis a lexpérience avait
un_eﬂle\gere tente jaune; sa pesanteur spécifique était de
0,8512 {60, 67 cent. Traité avec de la chaux étendue, il
ne se dégageait point d'ammoniaque, soit & chaud, soit
51. froid. Par une simple distillation avec de la chaux
vive en poudre, il devenait entierement incolore et trans-
parent. Apres une seconde distillation avec de la chaux
vive, sa pesantear spécifique était de 0,808 a 16°,
67 cent.

1499. Avant d'exposer les résultats de Paction d'un
courant sur ce composé, je rappelleral les principaux
faits qu'on a ohservés en faisant réagir un courant élec-
trique sur Palcool.

1° Sous linfluence d'un courant électrique puissant,
Palcool absolu laisse dégager de 'hydrogéne au pole né-
gatif , et aucun gaz au pole positif;

2° En dissolvant de petites quantités d’acide, d’alcalioun
d'un sel, dans de I'alcool absolu, l'action du courant vol-
taique est trés-favorisée. - de potasse produit déja
un effet marqué;

3° En opérant dans des vases métalliques, il y a dé-
gagement de gaz au pole positif;

4° La quantité d’hydrogeéne obtenue au pole négatif
est la méme que celle que Von recueille avec de Teau
soumise att méme courant ;

50 Outre le gaz dégagé, il se forme dans le liquide
plusieurs produits, qui sont les mémes ou analogues a
ceux qui résultent de loxidation de Palcool , entre autres
une matiére résineuse, et de lacide carbonique qui se
combine avec la potasse;

Go Ces divers résuliats indiquent que Peau contenue
dans I'alcool est le sujet immédiat de l'agent voltaique ;
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que sou hydrogéne se dégage au pole négatif,, et que son
oxigeéne donne naissance, par une action secondaire, aux
prodmts de loxidation, qui se dissolvent dans le liquide
ou se précipitent;

7% On voit, d’apres cela, que Palcool absolu doit né-
cessairement contenir de 'eau comme principe consti-
tuant.

Ces faits, et les conclusions que M. Connell en a ti-
rées , sont également applicables & I'esprit pyroligneux,
comme on va le voir. Je dirai seulement qu'il faut des
courants moins puissants pour produire les mémes effets
sur ce composé que sur Palcool : circonstance qui est due
probablement & la quantité absolue d’eau plus grande,
quoique dans une proportion atomique qui est la méme,
dans un poids donné du premier de ces liquides.

1500. On a soumis & l'action d’une pile de 72 élé-
ments, de esprit pyroligneux rectifié, dans un tube,
au moven de deux lames de platine; en quelques minu-
tes il s’est dégagé du gaz, qui a été recueilli surle mercure.
Quelque temps apres, le liquide s'était échauffé. Les la-
mes de platine ayant été placées a une distance d’envi-
ron ;5 de pouce, afin de favoriser l'action, on n’a pu
savoir de quelle lame provenait le gaz; mais, d’apres sa
nature, on ne put douter qu’il ne vint de la lame néga-
tive. On ena obtenu £ de pouce cubique. L’action de la
batterie ayant diminué, le dégagement de gaz sest trés-
ralenti. Ce gaz était composé d’hydrogéne mélange dair
el de quelques traces de vapeur d’esprit pyroligneux.

Une petite quantité de potasse caustique activait for-
tement laction décomposante, comme pour lalcool.
Avee 7+ de potasse caustique et une pile de 36 éléments,
on obtenait un pouce cubique de gaz en un quart
Lheure.

Avec une pile de 50 éléments et de l'esprit contenant
environ — de potasse, on obtenait encore da gaz, mais
seulement sur la lame négative. Quand on substituait
une capsule de platine au vase de verre qui renfermait
Pesprit, il se dégageait du gaz sur les deux lames comme
avec l'alcool, dans les mémes circonstances.
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\Lorsque l’espt.‘it pyroligneux ne renfermait qu’une
tres-petite quantité de potasse, on n’a pas reconnu de
traces de carbonate de potasse; mais il n'en a pas été
de méme en employant une forte solution dalcali: dans
ce cas, et en ne se servant que d'une pile de 36 élé-
ments, on a eu un dégagement de gaz sur les deux lames,
mais en plus grande quantité sur la lame négative que
sur la lame positive. Le liquide bouillonnait en quelques
minutes , et acquérait bientét une couleur rouge. Il se
déposait une grande quantité de carbonate de potasse.
Le liquide rouge acquérait en méme temps une forte
odeur; melangé avec de I'eau, il se troublait et acquérait
une teinte jaune, due 2 la séparation de la matiére hui-
leuse, ou résineuse, ou de 'éther, qui s’était formée pen-
dant laction voltaique. On voit donc qu’avec Pesprit py-
roligneux , comme avec l'alcool, I'eau est décomposée;
Phydrogene se dégage au pole négatif, tandis que son
oxigéne donne naissance par une action secondairve a de
petites quantités de matiére résineuse, huileuse ou éthé-
rée, ainsi qu'a de l'acide carbonique, quand Paction est
énergique. Tout porte & croire que l'accroissement qu'é-

rouve l'action voltaique, par la présence de la potasse
dans Palcool et Vesprit pyroligneux, dépend de son affi-
nité pour les produits secondaires.

15ho1. Pour s'assurer que l'eau avait été directement
décomposée, on a introduit dans le circuit un voltaime-
tre. Les deux poles négatifs ayant donné la méme quan-
tité d’hydrogéne, on a dfi en conclure que Pesprit pyro-
ligneux, comme l'alcool, contient réellement de l'eau,
comme principe constituant essentiel. Des lors l’espf‘i,t
pyroligneux peut étre considéré comme un hydrate d’é-
ther pyroligneux, de méme que I'alcool est un hydl‘a’te
d’éther sulfurique. D’apres ces idées, la formule de I'é-
ther pyroligneux sera H6 C2 O, et celle de l'esprit pyro-
ligneux HS C* O -+ H* O.
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§ II. Action du courant voltaique sur les solutions
aqueuses d’hydracide ouw de sels haloides.

1502. M. Connell a essayé de montrer, dans son premier
mémoire, quun courant électrique, assez intense pour
décomposer l'eau distillée, ne dégageait pas de chlore
ou de I'iode des solutions aqueuses des hydracides cor-
respondants et des sels haloides , dans lesquelles le déga-
gement d’oxigéne n’avait pas lieu au péle positif de la
solution, mais bien dans de I'eau distillée en relation avec
cette solution, au moyen d’'une meche dasheste, et que
ce n’était qu'aprés un temps considérable que le chlore
ou l'iode apparaissait dauns I'eau positive, ol I'on avait
fait passer 'acide de maniére & donner lieu & une action
secondaire. Par exemple, quand une solution d’acide hy-
dro~chlorique , étendue de deux ou trois fois son volume
d’eau, est placée dans un tube A (fig. 78) enrelation avec
le pole négatif d’une batterie de 60 ¢léments de quatre
pouces, et de 'eau distillée se trouve dans un tube sem-
blable B, en rapport avec le péle positif, les deux tubes
communiquant ensemble anmoyen d’une meche d’asheste,
en quelques minutes on obtient de l'acide au pole positif
avec dégagement de gaz des deux cotés, et, peu apres,
on sent une tres-faible odeur de chlore. En plongeant un
papier réactif dans les liquides, on n’observe point de
changement dans sa couleur. Une demi-heure apres, Po-
deur du chlore en B est encore légére, et le liquide qui
y est renfermé donne une réaction sensible acide, tandis
que le liquide de lautre tube n’a point d'odeur de
chlore et ne blanchit pas le papier. En renversant les
communications, une forte odeur de chlore se fait sen-
tir du coté du tube positif, avec une vive effervescence
au pole négatif et une moindre au pole positif; le pa-
pier a réactif est blanchi aussitot au pole positif.

En opérant avec une solution légere d'acide hydrio-
dique, toutes les circonstances étant exactement les
mémes que dans l'expérience précédente, on observe
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d’abord une couleur brune due i la separation de Iiode,
dans le liquide B, avec dégagement de gaz aux deux
péles; on obtient en méme temps une légere réaction
acide sur la feuille du méme coté. Ta couleur brune va
en: croissant, ainsi que la réaction acide au pole positif.
Le dégagement de gaz continue aussi de ce coté, mais il
est moins considérable que sur la lame négative. Au hout
d’environ 20 minutes, si les communications sont ren-
versées, la feuille positive se recouvre aussitot d’iode
sans dégagement de gaz, tandis qu'une vive effervescence
a lieu en méme temps sur la lame négative. I apparence
du chlore ou de Iiode au pole positif, avant le venverse-
ment, est due évidemment & lacide qui passe dans leau
positive. Cet effet a lieu plus rapidement dans le cas de
l'ode que dans celui du chlore, probablement parce que
Pacide hydriodique est plus facilement décomposable que
Pacide hydro-chlorique.
Apres lerenversement, on ne voit pas immédiatement
“du chlore ou de Iiode au pole positif, parce que Poxi-
geéne est entiérement employé a décomposer l'acide cor-
respondant. g
L’expérience a été répétée avec trois tubes (fig. 79)?
les tubes B et € renfermant de Peau, et le courant
étant fourni par une pile de 72 éléments. On avait dans
ce cas une légere effervescence aux deux poles, an bout
de une 4 deux minutes. Apres une demi-heure, le liquide
en C a commencé 4 acquérir une légére teinte brune,
avec une faible réaction acide au pole positif; et, 10 mi-
nutes apres, la teinte brune C é.tait bien mayqn.ée, sans
quil y et la moindre décoloration dans le.hqmd.e de B
ou de A. On avait en méme temps la réaction acide sur
Pasheste entre B et C. La batterie ayant ¢té renversce, il
en résulta une décoloration au péle positif, sans effer-
vescence, tandis quil se dégageait du gaz au pole né-
gatif. Liode, qui apparaissait dans le liquide positif,
avant le renversement, provenait d’une action secon-
daire sur I'acide, qui avait marché jusqu’au pole positif,
a travers le liquide en B.
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1503. En mettant une solution peu saturée de chlorure
de potassium en A (fig. 78), et de I'eau distillée en B, et
expérimentant avec une pile de 72 éléments, chacun de
quatre pouces carrés on a obtenu, en deux ou trois mi-
nutes, de I'acide au pole positif avec un dégagement de
gaz aux deux péles. Au bout de huit minutes, on obser-
vait une légére odeur de chlore, ainsi qu'une réaction
acide du coté positif en A ; 7 minutes aprés, le papier réac-
tif ne blanchissait pas quandon le plongeait dans 'un des
tubes; enfin on ne distinguait pas d’odeur de chlore en A.

Avec une solution peu saturée d"iodure de potassium,
en cing minutes, on a eu une réaction acide en A, on a
observé, en méme temps, du méme coté, une teinte brune
pres de Pextrémité de Vasheste, laquelle s'étendait jusqu’a
la feuille positive, la couleur du liquide négatif n’étant
point changée.

Ces résultats sont entierement conformes a ceux qu’on
a obtenus avec les hydracides; le chlore ou l'iode appa-
raissent en vertu du passage de Pacide au coté positif,
et de Paction secondaire qu’il éprouve de la part de
Ioxigene.

L’action secondaire est plus forte dans le cas de I'io-
dure de potassium, tandis que la quantité d’acide qui
se rend du c6té positif est beaucoup plus petite que
dans le cas du chlorure de potassium.

§ UL Action des courants sur les solutions alcoo-
liques.

1504. Je vais examiner maintenant la nature des
changements produits par l'action du courant sur des
solutions alcooliques d’une trés-grande force.

Lorsqu’un sel oxacide a base puissante, comme le
nitrate de chaux, est dissous dans I'alcool absolu, l'acide
et la base cheminent chacun & lear pole respectif, comme
dans une solution aqueuse; mais Paction est beaupeup
plus lente. T y a dégagement de gaz au pole négatlf? et
peu ou point au pole positif. Quand la base est facile-
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ment réductible, comme dans le nitrate de zine, le dé-
gagement de gaz au pole négatif est moindre, et le métal
réduit par Phydrogéne se dépose a ce pole, mélé avec
de loxide.

Quand la solution d'un acide dont les éléments sont
fortement unis, comme l'acide borique, ou d'un alcali,
comme la potasse, est soumise a I'action du courant, il
y a effervescence au pole négatif et non au pole positif;
excepté lorsqu'on opére sur une forte solution d’un al-
cali hydraté.

1505. Toutes les fois qu'un fort dégagement de gaz se
manifeste au pole positif, rien n'indique pour cela la dé-
composition du corps dissous. Quand le métal d’un sel
haloide possede de grandes affinités, comme le potassium,
le calcium ou le magnesium, il y a alors un dégagement
rapide d’hydrogeéne, et I'oxide du métal parait en plus ou
en moins grande quantité an pole négatif. Dans ce cas,
il est probable qu'une portion de I'hydrogéne naissant
se combine avec I'élément électro-négatif du sel haloide
et que le métal séparé réagit sur I'eau de I'alcool ; I'oxide
se dissout dans Palcool, quand il en est capable. La ou
le métal est d’une réduction facile, comme dans le cas
de l'oxide de zinc, 'effervescence au pole négatif est di-
minuée,, quoiquelle ne cesse pas, et le métal se sépare
par suite de la combinaison d’une partie de Ihydrogene

“avec I'élément électro-négatif du sel haloide.

Passons maintenant aux Changemcnts produits par
I'action des courants sur de l'alcool contenant une forte
quantité de potasse. Aprés une action de 20 a 3o mi-
nutes, le liquide commence & prendre une couleur foncée;
une heure aprés on trouve str la lame positive une subs-
tance blanche, qui w'est autre que du carbonate de po-
tasse. Au bout de quelques heures, Teffervescence est
faible au pole négatif et nulle au pole positif; ‘le liquide
posséde alors la couleur du vin de Por?o ; apres une ac-
tion de pres de vingt-quatre heures, leffervescence est
faible et la couleur devient d’un rouge tres-sombre. En
évaporant la solution jusqud siceité et dissolvant dans
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l'eau le résidu, et le saturant avec de Pacide hydro-chlo-
rique, on a un précipité abondant de matiére résineuse,

1506. M. Dobereiner (1) a observé aussi la formation
d’'une matiére résineuse, en petite quantité a la vérité,
dans une solution alcoolique de potasse, soumise a I'ac-
tion d’un courant; mais il n’a poiut fait mention du dé-

agement de gaz a 'un des deux poles, comme l'indique
M. Conuell; Al se borne seulement & considérer la for-
mation de cette matiere résineuse, comme un effet de
I'exidation de Valcool.

M. Connell, ayant recueilli le gaz decrage a trouvé
qu il etait formc d’hydrogene, renfermant environ—d’oxi-
géne venu du pole posmf lest probable que le reste de
Poxigéne a été employé a produire P'action secondaire,
d’ol1 est résultée la matiére résineuse.

1507. Tout concourt & prouver que lorsque des solu-
tions alcooliques d’acide, d’alcali et de sels oxacides, sont
soumises & des actions voltaiques, I'eau de I'alcool est le
sujet de Paction directe du courant, tandis que les corps
dissous, a 'exception des sels oxacides, nesont pas décom-
posés. Quant aux solutions alcooliques des sels haloides,
il est permis de croire, d’apres la présence de I'élément
électro-négatif au pole positif, du moins avec des io-
dures, que c’est réellement le sel haloide qui est direce
tement décomposé, et que la quantité définie d’hydro-
gene, recucillie au pole négatif, provient de la réaction
du métal du sel haloide décomposé sur 'eau constituante
de l'alcool. Telle est Popinion que I'on peuat avoir aujour-
d’hui, concernant I'action des courants sur les solutions
alcooliques en général, opinion quon peut encore ap-
puyer sur une foule de faits qui ne peuvent trouver
place ici.

2

§ IV. De létat des sels haloides dans leur dissolution
dans leau.

1508. On a longtemps agité la question de savoir si

(1) Ann, de poggeud., vol. xx1v, pag. 609.
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1,65 ch]orures, et autres sels analogues sout dissous par
Peau ou décomposés par elle, cest-i- dire, sils
existent en solution & I'état de chlorure ou d'hvdro-
chlorate ; mais aujourd’hui les chimistes sont géilém-
lement d’accord que la premiere explication doit étre la
seule adoptée, en raison des propriétés du chlore.

M. Connell a fait une série d’expériences électro-
chimiques dont les résultats |uj paraissent propres a faire
adopter Yopinion opposée. Comme ces expériences ont
donné des faits, je dois les faire connaitre. Je ne rap-
pelierai pas tous les arguments qui ont été mis en avant
pour soutenir Pexistence des chlorures dans les solutions
aqueuses, attendu que cette discussion n'est pas de mon
ressort; Je me bornerai seulement i exposer les expé-
riences principales qui ont €t¢ mises en avant par M. Con-
nell pour combattre cette doctrine.

150g. De Tl'alcool absolu contenant 5 d'iodure de
potassium en solution a été mis dans un tube de verre,
communiquant de chaque coté au moyen de meches
d’asheste, humectées d'alcool, avee une coupe de verre
contenant de I'eau; une de ces coupes élait en relation
avec le pole négatif, et lautve avec le pole positif d'une
pile de 50 plaques de 2 pouces. L’appareil est représenté
fig. 8o. B est le tube qui renferme la solution alcoolique s
A ¢t C les coupes remplies d'ean. En huit minutes, liode
a commencé 4 paraitre en C autour du pole positif avee
dégagement de gaz aux denx poles. Quarante minutosj
apros, on w'a pu découvriv ancune trace d'acide oudaleali
daus la dissolution alcoolique en B, attendu que les deux
Héments du sel avaient été enlevés. I’un autre coté, on
a trouvé de Ualeali dans toute 'étendue du pole négatif
en A, tandis que Ton n'a observé nulle part de reaction
acide. A la fin de Pexpérience, liode était a I'ctat libre
en C, sans qu'il v en edt aucune trace en B ouen A.

Avec une batterie de 72 couples, de 4 pouces, et 3
tubes, I'iode a commence a paraitre en (" au bO‘}J[ (]’el.l-
viron /4 minutes; 18 minutes aprés, on n'a pu découvrir
ni acide ni aleali dans la solution alcooligue en Bj

V. 2f pm*lie. 17

i
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mais on a remarqué des traces d’acide sur asbeste com-
muniquantavec la surface del’ean positive en C, et I'alcali
s'est montré d’abord au péle négatif. Auboutde 3 quarts
d’heure , il n’y avait encore ni acide ni alcali en B,
tandis que la réaction acide était bien marquée a 'endroit
ou elle s’était d’abord montrée. Il y avait en méme temps
beaucoup d’iode libre en C.

1510. Mettons en regard ces résultats avec ceux qui
ont été obtenus dans une solution aqueuse renfermant

1

+ diodure de potassium, toutes choses restant les
mémes comme dans l'expcrience précédente. On a ob-
serve d'abord une réaction acide sur le coté positif de la
solution en B, avec de 'alcali sur I'asbeste entre A et B,
et dégagement de gaz aux deux poles, et cela dans l'es-
pace de 15 minutes. Pendant 4o minutes on ne voyait que
delégeres traces d’acide au polepositif et sur 'asbeste entre
B et C, tandis qu'uae sorte de réaction acide continuait
dans le hquide en B, et une réaction alcaline au pole
négatif et sur I'asbesteen A et B. Une légére décoloration
de I'eau avait commencé au bout de ce temps en G, sans
aucun changement de teinteen A ou en B.

Cette expérience a été répétée avec une forte solution
aqueuse d'iodure de potassium ; 'ean contenait un tiers
de son poids de ce sel: en 5 minutes, on a obtenu des
traces d’'acide sur I'asheste entre Bet C, avec de Valcali
au pole négatif. En 15 minutes il y avait aussi une trace
d’acide au cotg pOsmI de la SOAUUOH en B, tandis qu'au
pole positif il n’y avait pas d’acide. En 40 minutes, la
réaction acide du c6té positif de B était tres-marquée,
tandis que toutes les autres réactions acides Pétaient peu.
On a observé aussi de l'alcali sur le coté négatit de B et
au pole négatif. En employaut une batterie de 72 paires
de plaques de quatre pouces,on a eu un peu d'acide au
polc positif en 5 minutes, et une forte quantxte d’acide au
coté positif de B, en 15 minutes, avec de Palcali au pole
négatif et sur Pasheste voisin. Pendant fo minutes la
réaction en B a continué i croitre et est devenue tres-
forte, tandis qu'elle a continué & étre trés-légére a tous
les endroits ou on l'avait observée auparavant.
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tht1. Résumons les faits observes pour en tirer des
conséquences relatives i la question qui nous occupe.

1% Quand on opére sur des solutions alcooliques de
chlorure et d’iodure dans les circonstances précédem-
ment indiquées, on n'a pas observé quil v elit delacide
produit. 2° Quand on emploie des solutions aqueuses
de ces substances, les hydracides correspondants sont
produits daus les solutions. 3° Quand on fait usace des
solutions alcooliques, les hvdracides (‘on'vspmldzm‘ts sont
produits au point de contact des solutions aleooliques et
de l'eau avec laquelle ils sont en communication. 4° Les
hydracides provenant de ces deux operations sont trans-
portés au pole positif qui se trouve dans ['eau. Vovons
maintenant les conséquences que M. Connell tire de ces
faits :

Supposons, dit-1l, que 'eau soit sculement décomposée
divectement dans la solution aqueuse, par une sévie de
decompositions et de recompositions, suivant les idées
recues, jusqu’ ce que ses ¢léments soient transportés i
leurs poles respectifs; dans ce cas, on ne peut expliquer
la production de Tacide dans la solution aqueusc, dans
les circonstances décritess si 'on suppose que le chlorure
ou l'todure seul soit décomposé directement, et que ses
éléments se dirigent de la méme maniere vers leurs poles
respectifs, on peut faire la méme objection. St 'on ad-
met, enfin, que 'eau et le chlorure ou Iodure ¢prou-
vent la décomposition ¢lectro-chimique, et que leurs éle-
ments qui se dirigent sur le méme pole, s'unissent dans
leur route, ou bien que I'élément électro-negatif de Peau
Junisse avec Iélément electro-positit du sel, et que les
deux autres ¢léments se combinent aussi ensemble, la
premiere de ces alternatives se Lrouve en oppositiop avee
le fait observé, savoir , que l'acide en passantau pole po-
sitif est Uhvdracide et non Voxacide. La seconde n’est
pas seuJement en désaccord avec les id/ées généralremen\t
recues , que les éléments sont tra/nﬂ)ortes par le courant &
leurs poles respectifs, par une série de decompositions et
de recompositions; mais elle ne s'accorde pas non phus

17.
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avec la circonstance de la non production d’acide dans la
solution alcoolique ; car I'alcool contient de I'eau, qui
éprouve une décomposition veltaique; ainsi donc, une
solution alcoolique, aussi bien qu’une solution aqueuse,
présente la condition nécessaire pour une double décom-
position, st une decomposition semblable peut réellement
se présenter. Les faits observés paraissent done, suivant
M. Counell, en desaccord avec I'idée que les chlorures
et les 1odures sont dissous comme tels dans Peau.

Ces mémes faits, d'apres lui, peavent étre expliqués
en admettant que les haloides sont & Pétat d’hydro-chlo-
rates, d’hydriodates, etc. Quand un sel, composé d’acide
et d’alcali, est dissous dans l'eau, ses principes consti-
‘tuants se rendent, sous l'action voltaique, & leurs poles
respectifs; dans les expériences précédentes, 'acide doit
étre forme dans la solution, du c6té positif, et s’y accu-
muler, §il est produit plus rapidement que transporté
dans I'eau positive, ce que démontre I'expérience.

Pour comprendre ceci, il faut se rappeler que lors-
que les poles sont dans la solution, l'acide doit d"abord
paraitre au pole positif et se répandre dans le liquide
ol il saccamule; mais quand les poles sont au dela
de la solution, lacide doit cheminer de la solution
au péle a travers leau interposée, et sil n’est pas
transporté a travers Peau aussi vite qu’il se forme, il
doit s'accumuler dans la solution. Je ne poursuivrai pas
plus loin la discussion que M. Connell a soulevée, con-
trairement a I'opinion générale; je me bornerai a dire
qu'en résumé, ses expériences tendent a ettre en évi-
dence les faits suivants : que dans une solution alcooli-
que d’acides, d’alcalis et de sels haloides, I'eau de l'al-
cool seulement est décomposée.

Les phénoménes électro-chimiques ne proavent pas que
I'éther contienne de l'eau, attendu que lorsqu’on soumet
a l'action d’une batterie de 5o piles de 2 pouces des so-
lutions de potasse, d'acide chromique dans éther, il ny
a aucune apparence de décomposition, et le multiplica-
teur n'est pas affecté; tandis que dans les solutions
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aqueuses et alcooliques, I'eau, et non le corps dissous,
est décomposée.

Il arrive ainsi & la conclusion générale suivante :
quand des solutions de combinaisons hinaires, de subs-
tances élémentaires, dans 'eau, I'alcool ou I'éther, sont
soumises & 'action d'un courant, la substance dissoute
n'est pas directement décomposée, mais seulement le
dissolvant, §'il est un électrolvte. Cette loi est naturel-
lement limitée aux composés des corps élémentaires; car
lorsqu’un sel est dissous dans Veau, ses deux éléments

sont séparés sous l'influence de I'action voltaique.
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CHAPITRE VIL

DES MODIFICATIONS CHIMIQUES QU EPROUVENT L’ACIDE
NITRIQUE, L’ALCOOL, SOUS LA DOUBLE INFLUENCE DU
COURANT VOLTAIQUE ET DU PLATINE, ETC.

1512. ON a vu, dans le chapitre précédent, Paction
quexerce un courant voltaique sur lalcool, Péther, et
divers composés analogues. Les résultats obtenus & ce
sujet par M. Connell confirment les vues des chimistes
sur la compositionde I'alcool et del'éther; M. Scheenbein a
étudié aussi P'action d’un courant sur lalcool et ’éther,
ainsi que sur Pacide nitrique , mais sous un autre point
de vue (1).

Lorsque I'on soumet a I'action d’'un courant de acide
nitrique concentré, il n’y a point de dégagement de
gaz sur le fil négatif, attendu que ce gaz, qui est de I'hy-
drogéne, se combine avec une partie de loxigéne de
acide nitrique qu’il transforme en acide nitreux. Avec
de l'acide nitrique étendu, on obtient de l'oxigéne et
de I'bydrogene aux deux péles; néanmoins, si 'on opére
avec de l'acide nitrique le plus concentré possible, il se
fait un dégagement de gaz pendant quelques instants au
pole négatif. Pour se rendre compte de ces différents
effets, M. Scheenbein s’est livré & une série de recherches
dont je vais donner une idée.

(1) Bibl. univ. de Genéve, i. xx1, p. 358.
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1313., Si Pon soumet 4 Paction dune pile composée

(}e _IG olgm'('m\,, au moven de denx lames de platine, de
Facide nitrique i i, 49, U se (’uigng(' au pole negatif un
gaz J)endant une seconde an plus, ('{ui est px'ohaf)loment
de I'hydrogene. En étendant le liquide de la moiti¢ de
son '\'O}UIHE deau, le dégagement de co gaz dure plusicurs
secondes, Avee un mélange d'acide & parties égales, le
dégagement dure au moins une demi-minute; et s'il y a
deux fois autant dean que dacide, le dégugmncnt“(lv
gaz est continu. La crosseur du il néoatif exerce une
telle influence sur la durée du dégugvfnvnt. que cette
durde est dautant plus courte que le diameotre du fil est
plus fort. Nous verrons hentot que Fétat de cohdrence
du platine, ainst que la force du courant, excreent
¢galement vne grande influence sur les résultats,

Lorsque le dégagement de guz doit cesser, en opérant
avee un degreé de concentration convenable., on peut,
alaide des movens suivants, mettre le fil de platine néga-
tif dans un tel état quil ne s'v dégage point de gaz.

Premier procedé : Si, avant de plonger le fil négatif dans
Je liquide, on lemet en contact aveclefil polaire positif qui
s'ytrouve dcja, et qu'on T'v plonge ensuite, en Teloignant
de T'autre, il ne se dégage point de gaz autour de ce {il né-
gatif, Cet effet n’a pas lieu dans un meélange composé d'un
volume dacide nitrique & 1, 49, et d'un volume d’ean.
Second procédd : Quand le fil polaire positif plonge deja
dans le liquide et qu'on v plonge ensuite Lautre, chauffé
préalablement an rouge, il v’y a point de dégagement
-de gaz. Le troisicme procede consiste & faire passer un
fil dun état & Fautre. Si les deax fils polaires plongent
dans le liquide, et que le il négatif se trouve a 'etat de
préparation précedemment indiquée, un second fil de
platine, non préparvé, qui communique par I'un (}e ses
bouts avec le fil négatif, peut étre introduit dans Pacide
sans quil y ait pour cela dégagement de gaz. L'état pas-
sif de ce second fil subsiste méme apres avoir retirve le
fil préparé. Lorsqu'un fil de platinc a perdu la faculté

de laisser dégager de I'hydrogene & sa surface, on peut
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la lui rendre en retirant le fil du liquide et le laissant
pendant quelque temps exposé a l'air. Plus Pacide est
concentré, plus le fil doit rester longtemps dehors,

1514. Les expériences suivantes feront connaitre avec
détails le mode d’action exercée par un courant sur
Pacide nitrique.

1" Expérience. Un fil de platine, d’une demi-ligne de
diametre, qui a fonctionné pendant 5 secondes comme
électrode négatif, se recouvre de petites bulles de gaz.
Si lextrémité de ce fil est terminée par une éponge de
platine, il ne se dégage pas de gaz, ni au moment de
I'immersion ni apres. Cette différence dans les effets
est remarquable.

2° Expérience. En expérimentant sur un mélange
composé de 3 volumes d’acide nitrique & 1,36 et d’un vo-
lume d’eau, le fil polaire négatif ne peut passer i I'état
passif que par la chaleur rouge et par le transport. Ony
parvient également en retirant le fil hors du circuit pen-
dant quelques instants.

3¢ Eapdérience. De 'éponge de platine qui a servi
d’électrode négatif, arréte tout dégagement de gaz.

1515. M. Scheenbein a fait encore d’autres expériences,
en variant les proportions de lacide et de I'eaun, afin de
mettre en évidence ce qui est relatif & la passivité de
I'éponge. Mais je me bornerai aux deux suivantes :
Quand le liquide est formé d’'un volume d’acide nitrique
a1, 35, et de 3 volumes d’eau, si l'on ferme le circuit
avec de I'éponge de platine chauffée au rouge, il s'écoule
environ 6 secondes avant que le dégagement d’hydro-
gene commence. En chauffant I'éponge humectée d’acide,
on diminue sensiblement la vivacité du dégagement de
I'hydrogene, mais sans larréter.

Avec de 'acide renfermant 4 volumes d’eau, les effets
sont les mémes, lorsque I'éponge est chauffée au rouge;
mais si on chauffe I'éponge humectée d’acide, le déga-
gement de gaz a lieu immédiatement. Ce dégagement ne
dure que quelques instants, puis il recommence au bout
de quelques secondes pour ne plus s’arréter.
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Je me borne a exposer les faits sans chercher i les ex-

Pllql}e", gttendu que je ne pourrais le faire que d'une
maniére incompléte, les phénomeénes de la passivité du
fer et de quelques autres corps dépendant de causes qui
ne sont pas encore bien connues.
7 1516. J’a,rri\'e maintenar.xt aux effets obtenus avec
Falcool et Péther. Yes experiences de M. Dabereiner ont
montré que le platine dans un grand état de division
détermine 'alcool a absorber assez rapidement de l'oxi-
gene qui se combine avec une porticn de son hydrogéne.
M. Scheenbein a pensé qu'il était probable que Foxigene
qui se dégage sous l'influence du courant voltaique, et
qui est & état naissant, pourrait agir chimiquement sur
les liquides hydrogénés, par exemple, sur I'alcool, an
lieu de se dégager a état de gaz sur I'électrode positif.
Vovons comment Pexpérience a confirmé cette conjec-
ture. On prend 1 volume deau et 2 volumes d'alcool
dans lequel on fait dissoudre une petite quantité d'acide
phosphorique hydraté pour le rendre meilleur conduc-
teur. Si L'on fait passer dans ce liquide le courant d'une
pile de 16 ¢léments, en prenant une éponge de platine
pour électrode positif, et que Fon ferme le circuit avec
un fil négatif, il ne se dégage pas d'osigene sur I'éponge,
pourvu toutefois quon lait fait chauffer jusquiau rouge
avant Uimmersion. Si 'iimmersion a lien & froid, il se
dégage d’abord quelques bulles @ sa surface, qui cessent
peu d’instants aprés, tandis que 'hydrogtne devient libre
sur le fil négatif.

Lorsqu'on substitue un fil de platine a I'éponge, il se
d(‘gago toujours de Poxigene, que.l que soit le .mode de
préparation qu'on lui ait fait subir. Pour.sa\'ou‘ ce que
devient I'oxigene dans cette circonstance, il aurail fallu
analyser avec soin le liquide, ce que n’a pu faire encore
M. Scheenbein 5 il présume seulement qu’il doit se qu/'mer
de I'éther oxigéné de Doebereiner ou de Pacétate d'éther
de Liehig. o

Quand on*opére avec un mélange.{orme d.e V_olumes
égaux d’eau , d’alcool et d’acide sulfurique ordinaire, on
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obtient des résultats qui s’accordent parfaitement avee
ceux dont on vient de parler. Ce n’est qu’en se servant
d’éponge de platine comme d’électrode positif, que le dé-
gagement d’oxigéne peut étre entiérement arrété, et que
I'on sent l'odeur d’acétate sur la surface du mvral

En opérant aveg un mélange d’'un volume d’acide nitri-
que a1, 35, et d'unvolume d’ alcool il ne se dégage aucun
gaz sur les électrodes, quand 'un et Pautre sont en éponges
de platine. En se servant dc platine compacte pour I'élec-
trode négatif, il se fait sur ce dernier un vif dégagement
d’hydrogene. Quand Iélectrode positif estformé d'un pe-
loton un peu gros de fil de platine, on ne voit paraitre
également aucune trace d’oxigéne a sa surface. I'odeur
d’acétate se fait sentir sur le platine en éponge ouen pe-
loton, de méme que dans les cas précédents.

Si I'on opére sur un mélange composé de volumies
égaux d'acide nitrique, d’alcool et d’eau, le dégagement
d’hydrogéne sur Iélectrode négatif formé d’une éponge
de platine a lieu sans obstacle; tandis qu’il ne se mon-
tre pas sur électrode positif formé de platine en éponge
ou de platine compacte.

Si I'on se sert de fer pour électrode positif et qu’on
ferme le circuit, il se fait & sa surface un dégagement
d’oxigéne assez vif. M. Schanbein pense que ce fait de-
moutre que le phénomeéne ne provient pas de ce que
Poxigene, étant a I'état naissant, réagit alors sur I'alecol ;
mais qu'il doit étre attribué a l'influence spécifique que
le platine exerce sur oxigene et I'hydrogene. En pre-
nant pour électrode un Al d or, il se deoaﬁe asa surface
de Poxigéne, mais en moins grande quantité que sur
fe fer.

Avec de P'alcool mélé & une forte solution de potasse,
on ne peut emplcher le dégagement de loxigéne sur
I'édlectrode posltlf

En soumettant a lcxpemence un mélange saturé d’é-
ther et d’acide nitrique, il ne se dégage pomt d OXlng]C
sur Pélectrode positif formé de platme compacte ou d’é-
ponge. En employant un fil de platine comme électrode
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negatif, il se fait & sa surface un dégagement d’hvdrogene
tres-vif; mais si Pou v substitue une épongcdchm\lffée
préalablement avant P'immersion, il n’y a pas de déga-
gement de gaz. A l'instant olt I'on forme la pile, il se fait
sur P'électrode négatif un fort dégagement de gaz qui
sarréte au bout de quelques secondes, ete.

Les expériences précédentes suffisent pour montrer
que dans des circonstances données on peut développer,
dans P'oxigene vendu libre par la décomposition électro-
chimique, la faculté¢ dexercer une action chimique sur
Iéther et Taleool.

Les indications géndrales que je viens de présenter
Jaissent entrevoir la possibilit¢: d'emplover avee succes
Paction des courants ¢lectriques de faible intensité¢, pour
produire des composés organiques analogues anx produits
inorganiques que J'ai obtenus dans des appareils conve-
nablement disposés. Je dois dire que M. Connell et un
autre chimiste avaient obtenu déja une matiére rési-
neuse en faisaut réagiv 'clectricité par ["aleoaol.

On ne peut discon venirqu'il ne soit difficile d'expliquer
les faits que je viens de rapporters Je dois donc me
borner & les rapporter, sans chercher a les lier par une
théorie qui serait  'époque actuclle incomplete.
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CHAPITRE VIII.

DE LA POLARISATION I:ILECTRIQL'E DES CONDUCTEURS
SOLIDES ET LIQUIDES,

1517. Ov sait que lorsque deux lames de platine qui
ont servi a la décomposition électro-chimique d’une so-
lution, plongent dans un liquide conductear et sont
mises en communication au moyen d’un fil de métal, elles
jouissent de la propriété de donner naissance a un cou-
rant dirigé en sens inverse du premier. Cette propriété,
qui a été ohservée pour la premiére fois par Ritter, a été
I'objet des recherches de plusieurs physiciens, entre
autres de MM. Matteucci, Delarive et de moi. M. Scheen-
bein en a fait ausst tout récemment l'objet d'un travail
dont je vais exposer la substance.

M. Delarive a attribué la polarisation des lames a un
état électrique particulier au fil polaire , produit par I'in-
fluence du courant primitif, tandis que je la considere
comme le résultat d’une action chimique, cest-a-dire,
comme la conséquence du dépdt sur les lames décompo-
santes, de substances ayant le caractére acide ou alcalin.
M. Scheenbein, qui ne partage pas cette derniére opinion,
et désirant remonter a la cause du phénomene, a com-
mencé par soumettre d 'expérience des liquides ne
renfermant point de sel en solution, afin d’éviter le
‘dépot des substances acides ou alcalines.

Un tube en U a éé rempli dacide sulfurique par-
faitement pur; dans chacune des branches se trouvait
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un fil de platine tres-propre, et en relation avec un
galvanometre a fil long, d’une grande sensibilite ; 'ai-
guille aimantée n'éprouva aucune déviation. Ces fils fu-
rent mis eu communication, pendant deux sccondes,
avec les poles d’une pile dont le courant était assez fort
pour décomposer I'eau. Les poles de la pile avant été
enlevésetla communication rétablie entre les fils [;oluirvs ,
l'aiguille tourna avee violence plusieurs fois surelle-méme.
Les effets furent encore les mémes en soumettant a ex-
peérience un mélange d'acide suifurique et d'eau, ete.

Tous ces courants ont une durée plus ou moins longue.
Ce physicien a reconnu, ce que Fon avait deja cgale-
ment observeé, que st P'on interrompt le circuit, on peut
encore, plusieurs heures apres, obtenir un courant au
moment ol on le réablit. M. Scheenbein a encore ob-
servé que si des fils polarisés, plongés dans de Tacide
sulfurique étendu, restent en communication avee le
multiplicateur, jusqu'a ce que Paiguiile soit revenue &
zéro, on voit reparaitre un courant qui chemie dans
la méme direction que le premier courant secondaire,
quand, apres avoir vompu le circuit, on le rétablit quel-
ques secondes apres: seulement, ce second courant se-
condaire a une ntensité plus faible que le premier.

Les fils d'or produisent les mémes effets que les fils
de platine; cependant, toutes choscs egales dailleurs,
la déviation de Taiguille est un peu plus considérable
avec lor qu'avec le platine. 1l peut se faire que la dif-
ference de conductibilité entre les deux mdtaux soit la
cause de cet effet.

1518. Si on substitue le fer & ces métaux, et quau licu
d'acide sulfurique étendu on prenne une solution de po-
tasse, les fils, aprés avoir été tra\'er:sés svul\eme_nt p(‘llldllllt
cing secondes, par un cowrant qui peut a peine (lvc.on'l-
poser liodure de potassium, sont si fortement po{anscs,
que Vaiguille est déviée de 180 . Le zinc et d autres
métaux presentent les mémes effets. M. Sc'hoenbem en
tire les conséquences suivantes : Du seul fzu.t que, dans
Pacide sulfurique pur ou dans une solution de po-
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tasse, les conducteurs sont polarisés par le passage d'un
courant, on doit en conclure que ma théorie n'est pas
exacte, attendu qu’il 0’y a aucune décomposition de sel.
Je répondrai & cette objection, que les faits observés
viennent, au contraire, lui donuer de la force. En
effet, on a vu que deux lames de platine qui ont ¢été
mises en coutact pendant quelque temps, I'une avec du
gaz oxigene, lautre avec du gaz hydrogéne, acquiérent
la propriété de produire un courant, quand on les
plonge dans l'eau, et qu’on les met en communication
avec un fil de métal, de méme que st elles avaient servi
& décomposer I'eau. Or, comme ces deux gaz, et en gé-

néral deux gaz qui peuvent se combiner ensemble, ]ouent
I'un le role dacide, 'autre celui d’aleali, le resultat ob-
tenu avec l'acide sulfurlque ou la 5olutlou alcaline con-
firme P'explication que jat donnée.

Je doisajouter cependant que M. Scheenbein a examiné
jusqu’a quel point les particules élémentaires de I'eau qui
adherentaux fils polaires pouvaient donner liewau courant
par leur combinaison. Les faits suivants lui ont para
contraires a cette idée. Lorsque 'en remplace I'électrode
négatit par un fil de platine qui n’a pas ¢té en commu-
nication avec la pile, et dont la surface, par conséquent,
n’est pas recouverte d'hydrogene, il y a encore un cou-
rant produit. Des lors, suivant lui, il faut rejeter la com-
binaisondel'oxigéncavec 'hydrogene pourla cause du cou-
rant. Je réepondrai que, dans ce cas, le courant est produit
par laréaction de l'oxigéne sur I'eau ; d'olt résulte de ean
oxigénée. Dans cetteréaction, l'oxigene produit de I'élec-
tricit¢ positive, et Peau de Uélectricité négative M.Schoen-
bein oppose encore amon explication le fait cité plus haut,
savoir, que lmsque par Uetfet de la fermeture du circuit
les fils polarisés ont entitrement cessé de produire un
courant, ils reprennent ce pouvoir, si l'on vient a 'ou-
viir et 4 le fermer ensuite. 1l est probable que, dans
cette circonstance, leffet primitif est masqué par une

contre- polarlsatlon qm dlspdlalt aprcs quelquts mstanls,
lorsque l'oxigéne et 'hydrogeéne se trouvant en présence
sur la méme lame de platine, se sont recombinés.
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1519. M. Schenbein ne parait pas avoir une opinion
arrétee sur la cause du phenomene. 11 rappelie cepen-
dant, a ce sujet, les résultats de ses recherches sar la va-
riabihité du ecaractere électro-chimique du fer, et ce fait
que ce métal, en le faisant fonctionner comme électrode
positif, devient tellement negatif que, comme lor et le
platine, il laisse dégager i sa surface de oxioéne obtenu
par la voie électrolytique et w'est attague ni par Pacide
nilrique ni par une solution de cuivre. Ce métal, ainsi
modifi¢, se transforme de nouvean en ¢lement positif,
en le faisant fonclionner uu instant sewdement comnne
¢lectrode négatif. Si douc. ajoute-t-il, le fer natureile-
ment positif devient négatifen fonctionnant comme ¢lee-
trode positif, 1l w'est pas élonnant que dans les mémes
circonstances les autres métanx subissent nne semblable
modification dans lewrs preprictes electro-chimiques, et
quiainsi e platine fonctionnant comme pole positif de-
vienne plus négatil encore quil ne Uest dans son etat na-
turel, et quinversement ce metal devienne positif quand
il fonctionne comme pole negatif. Ce nest la encore
qu'une explication vague, une conjecture, qu'on doit
simplement considerer comme telle.

Je conviens que les phénomenes sout du méme ordre;
lorsque le fer fonctionne comme electrode posinf, sa
surface se reeouvre d'une conche doxigene, de mdéme
que la lame de-platine qui a servi Felectrode positif,
Cette couche d'oxigene se trouve dans un tel rapport
avec les particulus” du fer, gu'elle masque en quelque
sorte leurs proprictés chimiques sur les hiquides envi-
ronnants. Mais le for et le platine aiust recouverls per-
dent peua a peu, soit a Taiv hibre, soit au cunl\av{ du li-
quide, les particules doxigene, et rien n f”{’l)“‘f“", alors
que celles-ci se combinent avee Peau, d'ou resulte un
courant, comme je lai deja dit. '

Passons maintenant a d'autres phénomenes qu ont
été observes par M. Schanbein. On prend un tube re-
courbé en U, contenant de Facide hydro-chlorique ou sul-
furique parfaitement pur. On met pendant quelques sc-
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condes ce liquide en communication, au moyen de fils
de platine, avec les poles d'une pile capable de produire
un dégagement de gaz; puis on remplace les fils polaires
par dautres fils qui n’ont pas encore été soumis a I'in-
fluence du courant, et Fon ferme le circuit dans lequel
se trouve un multiplicateur. L’aiguille aimantée est dé-
viée dans une direction qui annonce qu’un courant che-
mine de Ia partie du Liquide qui était en communica-
tion immédiate avec le {il polaire négatif, vers la partie en
communication avec le fil polaire positif.

Dans cette circonstance, la direction du courant n’est
pas déterminée par I'état de polarisation des fils, maisbien
par celui des liquides. Ce faita été observé également par
M. Peltier, et bien antérieurement par M. Vanbeck, qui
a trouvé qu'unesolution d’eau salée, divisée en deux parties
et dans l'une desquelles se trouvait une lame de cuivre
et dans l'autre un morceau de fer en contact avec la lame,
pouvait servir ensuite a garantir un morceau de cuivre,
pendant quelque temps, sans la présence d'un morceau
de fer. Nous voyons donc que les liquides peuvent se po-
lariser comme les substances solides. Cette polarisation
est la méme dans les deux cas, attendu que lorsqu’on fait
passer un courant dans de {'cau au moyen d’une lame de
platine, la partie du liquide qui est située du cote de la
lame positive renferme de I'oxigene, et la partiequi est du
coté opposé, de Phydrogene; aussi trouve-t-on les mémes
effets lorsqu’'on opére avec deux portions d’eau en con-
tact, dont l'une a été longtemps agitée avec loxigene,
et Pautre avec de 'hydrogene. Jele répete, les phénomenes
dans les deux cas sont du méme ordre et peuvent étre
expliqués au moyen des effets électro-chimiques.

1520. M. Scheenbein a fait quelques expériences sur le
rapport qui existe entre la force du courant secondaixfe
produit par les fils polaires et la force du courant produit
uniquement par les parties du liquide dans lesquelles des
fils non polarisés plongeaient. Il parait résulter de ces
expériences, que ces rapports dépendent principalement
de la nature chimique du liquide. Si celiquide est de Ta-
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cide hydro-cl]lorique, on peut, comme on a dit plus
haut, chauger la position respective des fils polaires,
sans changer la divection du courant secondaire; dans
ce cas, le courant secondaire produit par le hquide
surpasse en énergie celui qui est da aux [ils polaires.
Avec de lacide sulfurique étenda d'eau on ne peut
changer les fils polaires d’une branche du tube dans 'au-
tre, sans changer aussi la direction du courant. Dans ce
cas, il est dvident que les fils sont plus fortement pola-
risés que le liquide. '

1521. Le méme physicien a reconnu que la durée des
courants produits par les hiquides polarisés, de méme
que celle des courants obtenus avee des fils polarisés,
n'est point momentanée. 1} pamit que le rapport qui
existe entre le temps de la durée, dans les déux cas,
depend essentiellement de la nature du liquide. L'état de
polarisation électrique semble se mainteniv plus long-
temps dans lacide sulfurique pur que dans les lames
métalliques.

Quant au degre de facilité (e possedent les corps &
prendre Pétat de polarisation, il existe une grande d{fé-
rence entre les conducteurs solides métalliques ct les con-
ducteurs liquides, (

Fexpeérience montre que le méme courant, qui peuat
polariser sensiblement des lames de platine, n a pas assez
de force pour polariser de lacide hvdro-chlorique, celut
de tous lesliquudes essayés jusquict qui se polarise avee
le plus de facilite.

D’un autre coté, les liquides joutssent, comme les so-
lides, dune propriéte indiguee precedemment: cest de
prendre de nouvenn des ¢lectricités différentes sans avolr
besoin d'un nouveau courant. I sufiit pour cela de faire
passer ., pendant 10 secondes, a travers (!e Facide hy-
dro-chlorique, renferme dans un t}zbc en ['.i un courant
qui ne décompose pas cel acide d'une manicre sensible,
dintroduire ensuite dans les branches du tube de
nouvecaux fils de platine, en connnunicaitipu avee e mul-
tiplicateur , et de tenir le civcuit ferme Jusqua ce que

V. 2f partie. 8
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Taiguille soit revenue & zéro. Silon ouvre de nouveau
le circuit et qu'on le referme cing secondes apres, Pai- -
guille est 'déviée , et reprend bientot aprés sa position
normale. On peut répéter plusicurs fois de suite ces dif-
férents cffets.

M. Scheenbein pense, relativement a la cause qui
produit ces courants secondaires dans les llquxde> que le
courant primtif doit moditier d’'une maniére quelconque
le hquide renfermé dans les branches du tube. Quelle
est cette modification ? Tout en combattant moun opinion,
il avoue que lorsquon emploie comme liquide d’essal, de
Pacide sulfurique ou de Vacide hydro-chlorique, on voit
paraitre de 'hydrogene dans la colonne négative et de
Poxigéne et du chlore dans la colonne po%xtwe et quil
pourrait se faire que les éléments devenus libres se com-
binassent entre eux; d’ol résulterait un courant dirigé
comme l'indique I'expérience. Les considérations suivan-
tes ont engagé cependant & rejeter cette explication. Si
Pon fait passer, pendant quelques secondes,  travers de
acide sulfurique, un courant assez fort pour produire
un dégagement de gaz, et qu'on chauffe ensuite l'acide
jusqu’a Pébullition dans les deux branches, de maniere
que les deux colonnes de liquide ne se mélent pas, on
obticnt les mémes effets avec ce liquide qu'avec celui qui
n'a pas été chauffé. L'acide hydro -chlorique soumis an
méme mode ¢ e,\pemmentatlon, pendant 10 secondes,
en employant un courant tellement faible qu’il ne pro-
duise pas de dégagement de gazet qu’il decomposo apeine
I'iodure de potasuum, se Compmte de méme. 1action
électro-chimique, suivant M. Schaeenbein, dans ces deux
cas, est tellement faible, qu'on ne saurait admettre la
preseuce du gaz dans le llquldL Je ne trouve pas la con-
séquence rigoureuse, car nous ne pouvons savoir quelle
est la hmlte ou sarréte l'action décomposante du cou-
rant. Cette limite est bien au dela de celle que lui assi-
gnent les Chllﬂl%teb attendu que ceux-ci veulent des
pl‘OdUIts formés, qu'on pulsse I‘LCUelHl[‘, tandis que les
physiciens ont d’autres caractéres qui 1nd1quent la décom-
pOSItlon.
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1329, Eofin, M. Schenbein co udut de ses expe-
riences, quil est tros-viaisemblable quun courant pro-
duit un ¢tat de tension chimique entre les éléments de
chaque moléeule du fignide soumis a Paction du cou-
rant, luiucl ¢tat de tension affaiblit momentanément
Paffinitéd chim rique des éléments de che aque moléeule, et
(hspow ces molecules, par rapport aux ¢leetrodes, de

manicre que toules les fdu\ h\uume'lerle atomes dean
sont tournces vers Peleetrode néga nf toutes les faces
oxigine vers le positif. Suivant cette mani(*re de voir,
le courant secondaire serait dd i un état qui précede
immediztement la décomposition ¢leciro-chimique. Ce
n'est encore la quiune hvpothese gratuite, tandis que
Pexplication que yai donnée pour la polarisation des so-
lides, et qui sap, )llquo ala polausatmu des ll({llld(‘", est
fomle" sur des (‘\petuncu qui paraissent s'v adapter
p(uianunen\ Lu eifer, si Fune du branches du tube en
U venferme de Peau qui a été longtemps en contact avee
de Toxigen 2, o ldutu‘ de 'eau dans laquelle on a éga-

lement agite de Phvdrogéne, et quon plonge dans cha-
cune delles une lame (le platine tes- propre, on a un
courant \hnge dans le éme sens quest les deux Liquides

avatent €té polarisés par un courant; or, il est ¢vident
(e st en fait chauffer les deux colounes de liquidc
pmdam quelques nstants, on a encore un courant, mais
meins fort que le premier. parce quil est extrémement
ditficije denlever les dernicres particules de gaz au ll-
quide. Dapres eela, je persiste dans l()plmun que jal
Gise pour exphiquer Ja polarisation des lames métalli-
ques et des liquides, sous I'influence d'un courant vol-
tarque.
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CHAPITRE IX.

FDES CAUSES QUI DETERMINENT L’UNIPOLARITE DANS
CERTAINS CONDUCTEURS.

1523, Jar déja traité, dans cet ouvrage, la question
relative aux conducteurs unipolaires ; mais, comme
les phiénoménes qui s’y rapportent ont été étudics depuis
avec de grands développements par plusieur‘ phvsiciens
et paltlcuherement par ] M. Ohm ( ), Jai pensé que le
lecteur verrait avec intérét le ple(‘lb des 0])‘%‘[‘\/&110{15 que
ce dernier a faites et des conséquences qu’il en a tm*es,
pour I'mterprétation des phénomenes unipolaires en gé-
néral.

On sait que lorsqu’on introduit dans un morceau de
savon bien sec deux fils de métal en relation avee les
deux poles d'une forte pile, chaque pole conserve sa
tension primitive, et que si Fon touche avee un corps
conducteur 'un d’eux, alors ce méme pole perd sa ten-
sion, tandis que Vautre conserve la sienne, comme si le
circuit wetait pas fermé. La pile donne seulement dans
ce cas des traces de courants électriques. Ces phéno-
ménes sont communs aux savons et aux corps médio-
cres conducteurs; mais ce qui distingue le savon de ces
derniers, c’est que si I'on touche le savon avec un corps

(1) Journal de Sebweigger, vol. xxix, p. 385, etc., et vol. xxx,

p- 385, etc.
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conducteur, le pole négutif se décharge, tandis que le
pole positif acquiert fe maximum de tension qu'il prend
quand [antre est en communication avee la terre.

Les effets sont encore les mémes quand on place dans
le circuit de Peau avec une éponge entre le savon et le fil
négatif; mais si ean se trouve entre le fil positif et le
savon, les deux poles perdent leur tension. Dans ce cas,
st un appareil décomposant fait partie du circuit, il v a
dégagement de gaz.

Erman, a qui est due la découverte de cette pro-
pricté, a prouvé que le blanc d'eeuf desséché en jouis-
sait également ainsi que la flamme de phosphore, tandis
que les flammes de gaz hydrogéne et de tous les corps
combustibles qui.renferment ce méme gaz produisent
un ecffet opposé, c'est-a-dire, que le pole positif se dé-
charge, tandis que le pole négatif acquiert sa plus forte
tension quand on touche la tlamme avec un corps bon
conducteur. Les premicrs ont ¢té appelés corps unipo-
laires négalifs; les seconds, par opposition, corps uni-
polaires positifs,

1524. Fechner a eritiqué avee raison cette classifica-
tion tendant & donner un nom a chaque corps qui ne
posséde peut-étre pas une propriété absolue; en effet,
on a vu que le savon se change tout a coup en un con-
ducteur ¢galement bon pour les deux électricités, aus~
sitot que Ton introduit de 'eau entre ce corps et le fil
positif. Ce fait parait entrainer la conséquence que I'iné-
galité daction des deux poles ne dépend pas de la na-
ture du savon, mais d'une résistance particuliere qui se
développe au contact du métal positif ct du savon par
Paction du courant. Je passe sous silence les diverses
théories qui ont été donnces des phénomenes unipolairgs,
pour exposer de suite les recherches de M. ~()l'1111. Sui-
vant ce physicien, la cause du phénomene nexiste pas,
comme je viens de le dire, dans le savon, mais ellg sy
développe par laction du courant, des l’n.lstn'nt ou le
circuit est fermé; ainsi le savon en communication avec
la terre ne posséde pas immediatement la faculté que
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je viens d'indiquer, il ne acquiert que quelque temps
aprés; voyons comment ce fait est établi par Pexpé-
rience.

1525. On prend un morceau de savon en commu-
nication avec le sol au moyen d'une plaque de métal;
de la face inférieure du morceau de savon part un fil de
métal que P'on met en rapport avec le pole négatif, et
de la face supérieure un fil en communication avec le
pole positif; on place ensuite entre ce dernier et le
morceau de savon une mince couche de vernis isolant.
Au moyen de cette disposition on reproduit fidelement
toutes les propriétés unipolaires du savon.

Voici d’autres expériences qui prouvent que I'unipo-
larité n’existe pas dansle savon, mais qu’elley est produite,
apres la fermeture de la chame, par I action du courant :

M. Ohm ayant pris une pile a colonne de cent cou-
ples de quatre pouces carrés de surface, la partagea en
deux parties. Les deux extrémités inférienres ayant éte
réunies métalliquement, les deux extrémitds supérieures
formaient les deux poles de la pile; un électrometre de
Bobnenberger fut mis en relation avec le pole positif.
Oun introduisit dans un morcean de savon trés-frais que
l'on tenait entre les doigls, deux {ils de laiton polis, les
deux pointes se trouvant a uunc distance de - pouce en-
viron; 'un de ces fils fut mis d'abord en ulatlon avec le
pole negatif, la feuille d'or prit aussitot son maximum
d’écartement. L/autre fil ayant été mis ensaite en com-
munication avec le pdle positif, en tenant toujours le
savon entre les doigts, la feuille dlor revini dans sa
position naturelle; mais avant d'y areiver, efle cut un
temps d'arrét, et reprit ensuite sa plus grande ¢lévation.
Enrompaut de nou\eau, quelques instants apres, la com-
munication avee le pole positif et la retablissant, la feuille
dor revint insensiblement de son plus grand écartement
a4 sa position naturelle.

SiT'on répeéte les mémes expériences en retournant le
savon ainsi que les fils, clest-d-dire, en intervertissant
Pordre de ces derniers, on trouve qua Uinstant ol



CHAPITRE IX. 279

l”a,nciefn fil négatif touche le pole positif, Pautre avant
ete mis d’abord en jonction avec le pole n(‘gatif: la
f’euille d’g}‘ revient 4 sa position primitive; tandis que
Pautre pole conserve sa tension.

En répétant la méme experience, sans changer la po-
sition du savon, le phénomene ne se présente plus une
seconde fois; mais en renversant de nouveau le savon,
on peat le reproduire, et ainsi de suite. I! faut seulement
avoir attention de ne rien changer a la maniere dont
les fils sont enfoncés dans le savon, car pour peu qu'on
les dérange, leseffets n'ont plus lLieu.

Ces phénomenes et dautres analogues, que je ue rap-
porte pasici, montrent hien que la cause des phénomenes
unipolaires n'existe pas primitivement dans le savon,
mais ¢'v developpe apres la fermetare du circuit; car le
savon, quolque toujours en rapport avec la terre, n'a
pas, a Pmstant méme de la fermetare, le pouvoir de
maintenir le pole positif dans su plus grande tension;
il ne Pacquiert qu'apres un cevtain temps, Une fois qu'il
la possede, il montre dans sa position retournde une
force opposde velativement au pole negauf,

Nous vovons done quiil sopere dans le savon par
Paction du courant un changement qui a un rapport dé-
terminé avec la position de ce corps dans le cireuit; au
moyen de quot le savon devient un corps unipolaire
négatif, et an corps unipolaire positif quand on inter-
vertit le sens du courant.

Il est évident dapres cela que Pon ne doit pas re-
cherchier ta cause de ees phenomenes ni dans un pou-
voir conductenr incgal du savon et des autres corps
analogues pour les deux dlectricités, ni dans une ré-
sistance inegale qu'éprouve le courant en passant d'u
savou daus le métal ou du métal dans le savon, mais
bien dans le produit qui se forme au pole positif sous
Pinfluence du courant; toute la question est la.

Pour compléter Iexplication,, il ne rest/c pl.us maﬂiute-
nant qu'a trouver ia nature du composé qui se forme
sur le fil positif; mais ce compose est tout sunplemept
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un acide gras, de l'acide oléique ou de l'acide stéarique
qui est de nature isolante, et dont sa combinaison avec
la soude constitue le savon.

En résumé, nous voyons que le savon se trouvant entre

des fils métalliques communiquant avec une pile d’une cer-
taine énergie, 'alcali se porte sur le fil négatif et 'acide
gras sur le fil positif; mais la propriété non conductrice
de Tacide gras devient bientot la cause d’'un affaiblisse-
ment du circuit , jusqu’au point of1 la décomposition du
savon ne pouvant plus s'effectuer, les phénomeénes uni-
polaires du savon commencent & paraltre.
- Cette explication s’accorde avec toutes les expériences,
et montre aussi pourquoi les phenomenes umpol&uros
wont pas lieu quand la pile a peu d'énergie; dans ce
cas, les produits formés sont en si petite quantité qu'ils
ne peuvent mettre obstacle a la circulation du courant.

1526. Voici encore quelques expériences qui confir-
ment Pexplication que je viens de donner :si 'on preud
deux morccaux de savon n’ayant jamais servi, et aussi
égaux que possible, qu'on les réunisse ensemble avee un
fll métallique poli, et qu'on enfonce dans lesfaces oppo-
sées deux autres fils en communicationavecles deux poles
d’une pile, on observe les effets suivants : touche-t-on
avec le doigt le fil négatif ou le morceau de savon situé
de son coté, le pole négatif perd alors toute sa tension,
tandis que le pole positif atteint sa plus grande tension.
Touche-t-on, au contraire, le fil mitoyen, alors les deux
poles prennent des tensions de ‘méme force, comme si
la pile était ouverte. Si enfin on touche le pole positif,

- celui-ci perd toute sa force, et le négatif prend sa plus
grande tension. Ces effets s'expliquent facilement en
admettant, comme je l'al dit précédemment, que les
bouts positifs sont recouverts d’une couche isolante
d’acide gras.

Tt est probable que les autres corps umpola res doi-
vent lear propriété & une cause analogue a celle que je
viens d'indiquer. Avec le blanc d’aeef, on ne connait pas
encore la nature du corps isolant qui se dépose sur le

*
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L)rtl)lz313{(:‘561t%l‘f.(li{j‘}lé}e;):ll‘?ilga(x]'le‘alsqu;;c les ﬂnmm‘e.s: on ignoz:e
¢ uelle partie de la flamme appartient le phé-
nomene unipolaire. Voici, au surplus, ce que dit
M. Ohm‘relatlvement a l'explication de 'unipolarité des
ﬂqmmgs a gaz d’hydrogéne : st Pon met les deux fils po-
laires de la pile dans la partie lumineuse d’une flamme,
la' vapeur d"eau formée entre ces fils suffit pour mettre la
pll_e en action et produire par conséquent des décompo-
sitions. Autour du fil positif, il se dégage de loxigene
qiui oxide le métal §'1l est de nature O;i(lable; autout:' du
fil négatif il se dégage du gaz hvdrogene qui forme une
(:01}che non conductrice, lag uelle‘prod uit des phénomenes
'L}n.lpola]res positifs. Si cetteexplication est exacte, comme
jai tout licu de le croive, les effets ne doivent pas étre
les mémes en opérant avec les fils d’'un métal non oxi-
dable.

1527, L'acide sulfurique concentré présente une ac-
tion remarquable sous le rapport unipolaire. Pour la
mettre en évidence, on interpose de Vacide sulfurique
dans le circuit de la pile, au moyen de deux fils de lai-
ton en rapport avec les deux poles; quand on touche
T'acide ou le fil négatif avec le doigt, ou n’importe quelle
portion d'acide sulfirique, le pole négatif perd son élee-
tricité, tandis que l'autre acquiert sa plus forte tension,
En touchant, au contraire, le fil positif, le pole cor-
respondant se décharge, et lautre atteint son maximum
de tension. Lacide sulfurique est donc un corps unipolaire
négatif, et qui plus est, uu corps unipolaire tres-puis-
sant, comme expérience le montre; mais sa faculté uni-
polaire diminue et disparait bientot touta fait en ajoutant
pea & peu de ean. En unissant le fil négatif et lacide
par un conducteur liquide, les deux électrometres tom-
bent en méme temps comme le savon; le courant passe
alors avec facilité. Il est probable que dans ce cas T'ac-
tion décomposante du courant est trop faible pour d'é-
poser sur le fil positif des maticres isolantes en quantité
suffisante pour mettre obstacle au courant. L’a('idc. sulfu-
rique cependant se distingue du savon par cette circons-
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tance particuliére, qu'on peut prendre aussi, au lieu du
conducteur humide, certains mdtaux, sans nuire pour
cela a la force du courant. Si du fil de laiton communi-
quant au pole positif, on conduit dans lacide un arc
d’or ou de platine, le courant qui était d’abord arvété
se montre avec une grande force, et toute tension aun
pole disparait. L’étain et le plomb produisent des effets
semblables, mais non pas tout a fait au méme degré que
Por et le platine.

1528. Au lieu des fils de laiton, on peut prendre des
fils de zine, et méme de cuivre et dargent : les effets
sont les mémes.

On voit done quiily a des meétaux, tels que le laiton,
le zine, le cuivre et Pargent, qui donnental acide sulfuri-
que des qualités umpolancs, et d’autres, tels que Por,
le platine, le plomb et Iétain, qui ne jouissent pas de
cette propriété. Les premiers se recouvrent, par laction
des courants, de composés non conducteurs, qui ne se
dissolvent pas ou se dissotvent difficilement dans l'acide,
tandis que les autres ne dounent lien a ancun effet de
ce genre,

1529. M. Ohm a fait une série de recherches pour
analyser les phénoménes produits avec de l'acide sulfu-
rique, en emp’zoyant une pile de 23 couples et un mul-
tiplicateur dont le fil formait 8o circonvolutions.

Les expériences ont ¢té faites de la manitre suivante:
Pun des bouts du fil du muliiplicateur a été soadé a la
plaque inférieure de la pile, et a sa plaque supdrieure
a été soudé un gros fil recourbé, en communication im-
médiate avec unc piague de caivre horizontale. A coté de
cette plaque on a mis le vase de verre destiné a recevoir
Pacide salfurique, et de Pautre coté une plaque de cuivre
semblabie & la précédente et soudéea lautre bout da mul-
tiplicatear. Des arcs de p}a'[inc, d’o;, d’argent, de cui-
vre, delaiton, etc., étalent préparés pour les expériences.
I.a communication entre les denx plm{uu et Pacide a tou-
jours ¢té établie avee deux arcs de méme métal; puis la
dewatlon de laiguille aimantée notée de deux mmutcs en
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deux minutes. Voiel les prine 1pau\ résultats obtenus :

Le zinc et le laiton ne donnent | jamais une déviation
au dela de 5 degrés, bien quelle monte & 7o degrés, si
Pon verse dans ldCld( une quantit¢ d’ eant A peu pres
égale a la sienne. Avee loret le me w et Vacide sulfuri-
que coucentré, on a une déviation qui ne va janais au-
dessous de =5 degrés. Avee ces quatre métanx Paiguille
prend t()UJOUxb une p(mt'on fixe. Cette stabilité dans les
phenomenes n'a point licu avee les méiaux suivants,
qui doiment tantot un déeroissement, tantot un acerois-
sement d'action : le plombh donue facilement 629, ['étain
537 Paiguille avee ee dernier mictal est toujours agitée;
le fer, 319 avee des effeis semblablos: Vargent, 21" avee
des variations qui fout eller o doviation j!'\q'l';‘l 9*”, et
le cuivree, 7% seulement . avee des variaiions qui vont |us-
qua 24" Ces variations ue peuvent ¢ue attribuees quia
la déeapation des surfaces métalliques qui agissent alors

1
P NE T s DA (N '
avee p.lls e oree,

Je dois ajouter ausst que les o prmns Jaction des

différents métaux dans Pacide sulf “igue coneenlrd ne
changent vas sensiblement forsgion ¢ hmmuv e nom-
bre des Cléments, méne sgu i guatre ou cing. Les va-
riations qudprouve laiguile avee le cuivre et vl"zn‘-
gent, el autres mdétaux, sont dautant plos sensibles
aquon diminue davantage le nowbre des cléments

T 1330, e repéte cocore quv s eflets uni ,nhm\ ob-

serves doivent St vapnorics cvidemnent i ja foriation

e
sinfate

de produits sccondaires sar fes fils positifs, Lorsquion
: N R
; Lo oo une croute o

Ve -
«".)’ ¢ (! iy (t(‘ ﬁ \H‘”!(‘ '~!'if{“'}(l‘l('

de zine qui ne paiil pass
: ! T o L I -
(*0110‘112;'1-, Ol molng G e i TR TINS Lul:

N : . '!. 1.; g
Tegre; elost dans cette m~ e que reside o cause

we srodult avee

I »
des phenomones unipolal res e b piro
Pacide sulfurn s B verant de Pean dans
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a Pindissolubilité de ces sulfates dans Vacide sulfurique
quelle est duc. Il est inutile que je m’étende davan-
tage sur les produits quon obtient avec le laiton,
le euivre, ete., attendu que Je ne pourralb rien aJOthel‘
a ce que Je viens de dire.

Pulsque lacide sulfurlque produit des effets umpo]alres
par suite de la présence de composés 1solants insolu-
bles, qui se forment sur certains métaux servant a trans-
mettre le courant, on peut en induire que d’autres acides
doivent produire des effets analogues.

FIN DE LA ® PARTIE DU V°© VOLUME.
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