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AVANT-PROPOS.

Les recherches sur Véleciricité et le magnétisme
ont pris une telle extension, depuis la publication du
1" volume de cet ouvrage, que je me su1s vu contraint
de dépasser le cadre que j'avais d’abord arrété. Vou-
lant présenter au lecteur un tableau aussi complet

ue possible de la science jusqu’a ce’ jour, je me suis
déterminé A réunir dans cette dermére publication
gglui se compose de la a* partie du V° volume,, d'un

*, VII* et dernier volume, avec un atlas) les tra-
vaux les plus importants, tant sur I'électricit§ que
sur le m:snétis'me terrestre. Toujours fidéle au plan
que [ai.adopté en commencant cet ouvralge, je me
Y ymw ois 4 donder une simple analyse
des bravindk de clfidpie miteu, sans me Livrer i une
discussion quelconque; car le but que Pon doit se
proposer, quand on publie le traité d’une science,
est de faire connaitre tous les ¢léments dont elle se
compose, sans esgarit de parti, et sans omettre, par
conséquent , les faits qui contrariént des vues par-
ticuliéres. Ainsi, défenseur de la théorie électro-
chim du contact, tout en reconnaissant qu'd y
a quelque ¢hose dans le contact qui infue sur les

Tome V. 9° parne. "
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gngtiques, mais encore les cartes, des lignes 1sody-
namiques, celles des mémdiens et des paralléles
magnétiques. Je lui dois également des remerciments
pour les conseils qu’il m'a donnés, et quu m'ont été
trés-précieux, ans1 que pour la rédaction des arti-
cles qui concernent ses travaux magnétiques exécu-
tés pendant le voyage de la Coquille, et ceux dont
il a depuis enrichi la science.

-k
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phénomeéues, je me sms bien garde de ne rapporter
que les faits quu sont favorables 4 mon opinion; lns-
lorien fidéle, a1 exposé aussi, sans prévention au-
cune, les opimons des délenseurs de la théore de
Volta Clest dans cet esprit, je crows, quil faut
rédiger un traité général

Dans la 2* partie du V€ volume, on trouvera les
recherches de M. Hariis su1 les lows fondamentales
des actions électriques; recherches dont les résul-
rats ne tendent 1ien momns qu'a lare perdre quel-
quetois aux lois de Coulomb;, de¢ leur généraluté:
mais, comme elles renlerment des expénences nou-
velles et mtéressantes, 1'ar dit les présenter avec
quelques détalls « Au surplus, at-je ajouté en par-
lant de ces lois, Paccord parlut qua existe enlre
« les résultats de Pexpérience ct les déductions de
« analyse, est tel, quil est admis aujourd’hur pa
« tous les physiciens que Fon ne peut ajouter aua
« grandes découverics de Coulomb, touchant les
« [ois de Paction & distance, que des fauts de détail
« 1 ne peuvent les infirmer en rien....  Quelque
« prévenu que l'on soit contre un travaul de cetle
« nature, comme 1] repose sur des expériences, et
« par couséquent sur Jes faits, y’m pensé qu'il étant
« de mon devorr de les eaposer, afin que les physi-
« ciens puissent les discuter, et voir jusqu’a quel
« pomt les consequences que 'on en tire sont fon
« dées » Ces phrases sont Pexpression de ma ma-
meére de vor

Les travainy de M Faraday, concernant Finduce-
tion d'un courant sur lw-mcéme ou i distance, le
pouvorr inducteur des di-électriques, quu w'ont pas
recu Passentiment général, ont 66 exposés dans e
méme cspril.

Dans le VI° volume, je me sws attaché & reunn
toutes les applications de P'électrieté aux phéno-
nmcenes naturcl[b et aux arls, cl qui ne se Lrouvaent
pas dans les volumes précédents. On y trouvera par-
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ticubierement une analyse de la notice de M Arago
sur le tonnerre, travail le plus complet qut ait jus-
(Wil paru sur ce sujet, un expose des anrores bo-
réales, des trombes, ete Je crows ne pas avorr fart
domission importante

Le VII® volume, celwt qui renferme le magnétisme
terrestre, présentait plus e dfficultés, en raison
du grand nombre de travaux ct de conséquences
contradictoires obtenues par des hommes illustres
Je ne me sus pomt dissimulé les chfficultés que je
1enCOBLrerals; ausst na-je pomt eu la prelention de
les surmonter toutes Mas le titre que Par donné a
cet ouvrage w’muposait Pobligation, comme, du
reste, ['en avas pris lengagement vis-a-vis du pu-
blic, de le termmer en présentant un tableau auss
complet que possible do Pétat actuel de nos con-
natssanees sur e mwagnéusme tercestre, ja dit, par
conséquent, présenter cette branche de la physique
sans prévention contre telle ou telle méthode d’ob-
servation, contre telle on telle vae théorijue, en
essayant de coordonner les fails de mamére a mettre
en évidence fes rapports qui existent entre cux et
les phénoménes dlectrigues, objets de mes études
favorites

Jar di exposer avee de grands développements
los teavaiy de M Gauss, qui fixent dans ce mowment
Fattention de tous les physiciens Sa théorie du ma-
gnélisme lerrestre a 6té analysée, sous le rapport
mathématigue, par M abbé Moignot, ayant de pro-
fondes connassunces dans toutes les sciences phy-
stqies, el possédant plusieurs langues

N'ayant pas par devers mor tous les docinnents
dont favars besom, P eu recouts a Fobhgeance de
M e capitame Duperrey, qui a bien voulu, non-
seulement mettve & ma disposition les tableaux dres-
sés penr Dy des dédinusons de Faiguille amnantée,
pour diflérents heuy de la terre, depus quarante
ans, amst e daatees tableans d'observations ma-
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2 DES EVFETS KLECTRIQUES DE CONTACT.

tous au moyen d'une force électro-molrice qui consti-
tue deux corps en contact dans deux états dlectriquos
différents Fabron1 leur attribua unc origine chimique.
Tour 4 tour ces deux opiuons onl été allernativemont
combattues et défendues par Wollaston, Davy el autres
physiciens; mais ce n'cst réellement que lorsqu’on cut
analysé los effets électriques qui ont licu dans les actions
chimiques, que I'on {ut obligé d’admettre mfluence im-
mdédiate des réactions chimiques sur les phénoménes élec-
triques de contact.

M. Delarive est un des physiciens qui ont le plus
contribué A dbranler la théoric de Volta, en s’appuyant
sur une foule d’expériences dont 1l a ciscuté les rdsul-
1ats avec la plus grande habileté. De mon c¢blé, comme
on I'a vu dans les cinq premmers volumes de cot ouvrage,

. §'ai fait un grand nombre d'expériences qui démontrent
rigotreasement que Iavtion chimique dans le contact est
une, des causcs lcs plus déterminantos du dégagement de
Pélectricité : méconnatlre cette cause aujourd’hui, c'est

*. nier "évidence. La théoric du contact ayant éié défenduc,

, ces dernidres anndes, par quclques physicicns, jai cru
conveuable de la soumeitre a un nouvel cxamen, afin de
m’asstirer §i les opinions que j'ai émises précédemment
sur son msuffisance pour expliquer los phénoindnes, me
devdtént pas étre modifiées cn raison des découvertes
dont la physique s’est enrichie depwis 12 publication des
premiers volumes de mon ouvragoe. Voici les observations

que g’ai eu l'occasion de fawrod cet égard:

1310. Pour me mettre, autant que possible, & l'abri
des effets électro-chimiques, J’ai soumis & Pexpérience,
comune je Pavais [ait auparavant, dessubstaticés qui, expo-
sées depuis des sitcles aux 'inleifpéries dos sausons,
n’avaient dprouvéaucunealtéralion sensble, i en juger par-
Pétat des surfaces. Je citorai particnlidrement le pldtine,
I'or, lc peroxide do manganése, le persulfure et lo car-
bure de fer, etc. Toutes les précautions ont été prises:

our que les surfaces do ces ¢orps soiont trds-nettew, ot

es doigts lavés aved de l'eau dislillée. T'ai montré ( 80)

[T



CIIAPITRE PREMIER. 3

que le platine et I'or ne donuent lien & aucun dégage-

menl d’électricité par leur contact mutuel, 4 la maniére

de Volta; que ces deux métaux sont positifs par rapport

au peroxide de manganése et au carbdro de fer, et ne
_ donnent aucun effet avec le protoxide de cuivre, le per-

sulfure de fer, le deutoxide do for préparé avec l'eau,
le fer ohgiste, elc ; que le peroxide de wangangso et le
carbure de fer sonl au contraire électriques négativement
dans leur contacl avec ces subslances, ctc., ete.

1311. Tous ces effots sont-ils dus & la force électro-
motrice de Volia, ou bien & des réactions chitmiques
inapercues jusqu’ici, et dont M. Delarive nous a dooné
un exemple ddhs le platine, qui parait éprouver utie 14-
gére Hltdkation & Pair? Clest ce que rous allons exanhi-
ner; quant au peroxide de manganése, nous ddinettons
avec cet habile physicien, que son état dlectrique est di
a la perie quil fait de son oxigdne en s’hydratant daus
son conlacl avec, le doigt momlfé. Pour bien posor I'élat
de la gquestion, el montrer que je n’ai pas varié dans they
opimons sur la théorie du contact, comme quelqucs
Eet‘sonnes 'ontavancé, je vais rappeler ce que yal dit

diverscs reprises, du sujet de 'électricité de contdet (1).
« Bious devons conclure de tous les phéuoménes électri-
 jues qui ont été observés jusqu'ict duns le contact des
€ borps que, dans presque tous les cas, il y a eu action
« chimique et que, dés lors, on cst porlé A croire qic cette
« derniire cause cst colle qui exerce le plus d'influerce
« sur lour production. Néanmoius, dans I'étal actuel de
« la wolenos, b be doit peb &ncore ghgndouner lg théorie
« de Volta, attendu qu'll peut trés-bién se fifie qu'au
« contact do deux corps il y ail un dégagement d’électri-
« cité résultant d’un commoncemnent devéaction chithigue
& ontre ces corps. .

Plus lon (25’4 « Not1s ‘pénsons qu'il peut trés-bien

L

1) Traité da U'Eleotricité ot du Magnétismo, . x, p. 245.
En Tom, 1%, pv 4186. "
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4 DES EFFETS ELECTRIQUES DE CONTACT.

« se faire que lorsque deux corps sont en contact, les
« affinités commencent i exercer leur action , avant qu’il
«y ait combinaison et quil en résulte des effets clectri-
« ques par suite du trouble qui survient dans la position
« d’équilibre des molécules. »

Plus loin encore (1):«Quoique nous reconnaissions une
« origine purement chimique & I'électricité voltaique, et
« que I'eau réagisse sur le peroxide de mangantsc pour
« le changer en hydrate. »

« On peut se demander quelle est la nature de l'ac-
« tion chimique que I'eau distillée exerce sur la plomba-
«gine, et surlout sur lanthracite, dont la force de
« cohésion est si considérable, que celte substance résiste
« jusqud un certain point & Paction du feu. Dans I'im-
« possibilité de répondre i cetle question, nous émetlons
« de nouveau l'opiaien qu'il peut trés-bien se faire qu’il
« y ait trouble dans I'état d’équilibre de Pélectricité 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 & leur
« combinaison. »

On voit donc que je me suis borné & rapporter fidc-
lement les faits tels que je les ai observés, et & les cg-
pliquer, sans chercher 2 les faire entrer de force dans
Punc 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
s'applique 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 DIdlectricité
chimique (2), il rapporte les faits suivants dont il tire
des conséquences, pour la théorie électro-chimique, qui
. sont inadmissibles, comme je vais le prouver. .

1) Tom. v, X 35.
2) Annales de Chimie, T. rxuz, p. 230,
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« Les substances alcalines ct acides qui peuvent
« exisler sous la forme s¢che et solide, donnent avec les
«métaux des dlectricités trés - sensibles qui n'exigent
« que Pélectro-métre A feuilles d’or avec un petit disque
« condensateur.

« Lorsqu'on touchail avec un plateau de cuivre isolé,
« avec un manche de verre, 'acide oxalique, succinique,
« benzoifue ou horacique parfaitement sec, soit en pou-
« dre, soil en crislaux, sur une surface étendue, on
« rouvail le cuivre dans I'état positif, 'acide dans I'état
enégatif.............. Dautres métaux, le zinc et
«T'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 morccau de chaux
«séche, faile avee 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 conlacts réitérés avec des cristaux
« "acide oxalique. Des cristaux placés sur un électro-
«métre condensaleur, et touchés & plusieurs reprises
« par la chaux que l'on déchargeait aprés chaque con-
« tact, rendirent les fevillesdor négativement électriques. »

" Plus loin Davy ajoute (page 228): « Parmi les subs-
«lances qui se combinent chimiquement, celles dont
« Pénergie dlectrique est bien connue, présentent des
« effels opposds. » )

Tes fails 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 hien au frottem’enl:
les unes sur les autres de substances juxtaposées,
telles que les acides végétaux et la’chaux, lesquelles
dtant Lrds-siches ne sont pas conductrices de l'électri-
cité, el ne peuvent par conséquent s'électriser par con-
tact A la mani¢re de Volta, En effet :

1312, 1™ Kupérience. — On adapte & un ggcccllent
¢lectroscope, deux plateaux condensateurs entierement
en platine, On touche I'un des deux avec un morceau

.



6 DIS FFFTTS ELTCTRIQUES DL CONTACGT

de chaus bien séche et Pautte avee le doigt, en séparant
les plateauy, on touve quil v’y a cu aucun eftet élee-
Lique produil

24 Lapcéreence On met s une planche de hors hien
sec, une couche de chaux ealunée et également séehe,
puis on pose dessus avee préeaution, sans exereer de
frottement, un disque de cuivie fivé & un manchie 10~
lant, on le 1etine et on le met en contact avee Pun des
plateaus du condensateur, en touchant Pautie avee le
doigt. En 1épétant un certain nombre de fors de sem-
blables contacts on wobtient jamass de charge électri-
que, mais, st au lieu de poser avee précantion le
disque de cwvre sur la chany, on le pose avee fiotte-
ment, on parvient a chaiger le condensateur aprés un
petit nomhie de contacts, la charge méme est d'autant
plus fotle que le fiotiement a été plus marqué La chaus
prend Pélectricité positive et le métal I'électricité négative.

1313. 3" E1péreence — Bn substituant  la chau ,
un des acides ci-dessus mentionnés , bien sec, on oblient
également pai le fiottement, et non par le simple contact,
une charge d’clectriaté; dans ce cas, le m(-l.lr prend I'é-
lectrieité posilive et Pacide Pélectrmeité négative Enfing
cn soumetlant & Pexpérience des cristaux d'acide ovn-
hique et de la chaux, l'un et 'autre bien sees, on obticth
des effels analogues , mas seulement quand 1l y a cu
[rottement

[l est donc bien démontré, par la, que les résultats
obtenus par Davy sont dus & des effets électiques de
frollement et mon a l'action électro-motrice de Volia.
U ne pouvait en ¢ue antiement, puisque la chaux amsi
que les acides végélaux sont des corps mauvais conduc-
teurs de Pélectricilé, quand tls sont bien sces; pour le
prouver, il snffit de poser sur le plateau supéricur du
condensatem I'un de ces corps, la chaux en poudre, par
exemple, de mameére a former une couche de quelques
nulliméties d'épaissenr, et de poser dessus un corps con-
ducteur, auquel on communique nne tids-faible charge
d’électricilé; on voit alors que la chaux ne transmet pas
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au plateau du condensateur cetie fwble chuge 11 1¢é-
sulte évidemment de 13 que la lot donnée par Davy,
pour établn les relations entie les affinités chimiques et
les ellets électriques de contact, n'est pas exacte. Je dis
plus, cetle lor n'a pas la généralité quial Tw supposait:
en effet, dans le contaet smive de frottement du curvre
avee la chanx, le cuivie prend 'électiaité négauve et
la chauy Télectiicité positive , comme Davy P'avait re-
connu, maw avec d'autres hases, telles que Palumme
et la magnéae, les effets sont mverses Aprds la calu-
nation, le dégagement de I'électianté est hien marqué.
L’oude de nne, tidssee, se comporte de méme par
rappoil an cuisre Ces exemples, qui seratent des ano-
malies dans la lor de Davy, suffisent pour mfirmer cette
lor Davy, comme on le voil, a été induit en etreur sur
Ll véntable cause du phénoméne

1314 Fxammons mamtenant le pont principal de la
discussion , les effets électrigues produits quand deux
corps conducteurs sont mis en conlact, indépendamment
de toute réaction chimique des deus corps 'un sur Pautre,
ou de lapart Pun agent extéueur sur Pun d’euv, mas, au-
paravanl, je commencerarpariappelerles idées smguhéres
etorigmales de M Peluer, sur les effets dlectriques de con-
dact, attendu qu’elles reposent sur des expéuiences asses im-
portantes pour que y’en fasse mention ser. M Peltier ayant
pris pour plateaun condensatews, un platean d'or ef un
autie de platme, et les ayant fail commumquer eusemble
an moyen d'un fil de platine, le premier s'empara 'un
excds d’électiieité postve, lo seccond d'nn exeds d’élec-
trieité négative. Ce résultat, quoique en apparence f{a-
vorable i Ya doetrine de Volta, peat étre mterprété d’une
antie manitie, comme on le vena et-apidés Le méme
physicien ayant préparé enswile, avee soin, quatie pla-
teaus de verte, en recouvrant le premier de fuwlles de
platine, le second de fewlles d'or, fe trowsiéme de fewlles
dargeut, le quatuitme de fewlles d'dlam, comne je
Par fal dans mes premidres expériences sur le conlact,

ces plateaux furent successivement vissés & un exeellent
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électroscope & feuilles d'or, el les trois autres servirent
alternativement de plateau supérieur ou de condensa-
teur, Un appareil & source d'électiicité constante ayant
été préparé, chacun de ses poles fut nus cn conmuni-
cation avec I'un des plateaus, et chaque fors, IOl‘lll‘:: n-
terverti; M Peltier reconnut alors que tous les métaux
ne possédent pas, au méme degié, la faculté de con-
denser chacune des deux électricités. Voict Fordie des
mélaux pour la puissance de condenser Pélectricité né-
gative : platine, argent, or, étain. Ayanl formé ensuite
un couple avec deux plateaux, 'un de platme, Faune
dor, ce platean fut placé entre le collecteur en argent
et le condensateur en étamn, et Pon fit communiquer
ensuite ensemble, d’une part, le collecteur ct le con-
densateur au moyen d’un arc en platine 1solé, de I'antre,
le couple platme et or avec la terre,, par Mintermédire
d'un fil de platine. Les effets variérent sclon que I'nn des
deux métaux du couple nterposé éait placé en haut
ou en bas, Quand le disque d'or était tourné du ¢oté du
collecteur, la charge négative étaiL notable sur ce der-
nier; st le contraire avait lieu, 1l n’y avait aucun effot
produit, ou hien un effet trés-fable. D'autres couples
1mterposés, communiquant également avec le glohe

donnérent lieu d des résultats analogues ; de sorte qu’ul}
a toujours obtenu une différence d'élat dans les plateaux
en contact, selon la natuie du métal de la fuce du cou-
ple qu regardait chaque plateau.

1315. M. Peltier a cru devowr conclure de ccs cxpé-
riences el d’autrcs, que je ne rapporle pas 1c1, que les
métaux, dans lear état d’équilibre ualuro[: possédent des
quantités différentes d’électricité, sot positive, soit
négative, smvant leur nature, quaucun corps ne saurail
leur enlever, lesquelles sont mhérentes & leur nature, et
que cest en vertu de cette clectricilé propre, que les
deux plateaux du condensateur recovent des charges
différentes, quand on les fait communiquer enscmble,
aprés avorr interposé entre cux un couple de deux mé-
taux, non 1s0lé, suivant que l'un de ces deux métaux
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est placé en haul ou en bas. Cesl en s’appuyant égale-
ment sur celle électriaité inhérente aus particules des
métaux, quil est bien difficile d'admettie, quil a voulu
evphquer les effets élecirques de contact dans lesquels
on n'apercoil aucune trace d’actions chimujues

M. Delarive, qui a observe ausst quelques fuits ana-
logues, les a attribués, et je pailage assez son opiion,
soil & une action chimique de la patt de Pair ou des
agenls extériem s sur les corps, soit a des actions méca-
niques, soil enfin & des causes napercues qm troublent
I'état d’équihbre de lews molécules Pour 1emonter & la
cause du phénomene, yar 1epus quelques-unes des ea-
périences de M Peluer, en les variant el en me servant
d'un excellent électroscope, munt de deux plateaus con-
densateurs en platine.

St 'on touche le plateau mféricur avee une lame d’or
et le platean supéricur avee un doigt humecte dean dis-
ullée et qu'on les sépare, on n’oblient jumais de charge
dleetrique, comme je Par déja dit, et eela quelle que soit la
sensihilié de Pélectroscope , pourva qu'on évite les effets
de fiottement, qui sont des causes elficaces de dégage-
ment d’électriente, comme on en a la preuve, en substi-
tuant aux électioscopes ordmaires des doubleurs qu’on
& abandonnés en raison de cela depuis longlemps

Metlons ce fait en 1egard de cchu quia éle obtenu
par M Peltier

En superposant 'an sur Pautre deux plateanx con-
densateurs, 'an de platine, Pautre d’or, ct élablissant
la communication entre ces plateaus au moven d’un arc
de platine, tenu & la main par un manche olant,
le platme prend Pélectrieité négauve, Por Pélectrientd
posttive,

Les pausans de la doetrme du contact considérent
ce fal comme une preuve de Pexistence de la force
électro-motrice, attendu quiil v’y a pas 1 de contact
du doigt mowllé avee un métal, M. Peluer soutient
que Péat négaufl du platme est mhérent a sa nature et
que Jes eflets observés sont dus & la différence des: ctats
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électriques propres des dent métaun, qui sfluend ent
1éeiproquement au contact )

de ferat temarquer d’abord que, st Paction ¢lectio-
motuiee dtait 1et la cause du phénoméne, ou Lien <1 le
platine était négauf pat suite d'unc oxudation produite pa
le contact du doigt mouillé, poutquor wai je ohtent an-
cun résultat en touchant Pun dos plateaus de plative ave
une lame d'or? Les effets amaent di ¢ne les méme, L
1éponse me parait dilficile Tout ce que Fon pent due
pour I'mstant, cest que le platme , quelle qu'en sort 1
cause, est dans un éat négaul permanent, ¢ ne peut
étre détut gue dans ey cas que je vas idiques

1316 Opérons toujours avee les deuv plateaus eon-
densateurs, 'an d'or ot Pautre de platme, placés Pun s
Fautie, s1 Pon touche le premier, quelle que sort sa position
par rapport a Fautie, avee un dorgt humecté d'eanr, ot
le second avee un doigt humecté d'une solution ¢lendue
dcau régale, Pappareil ne se charge pas Le contadt
avee le plate du doigt humecté d’ean acidulée a done
sufli pour déttune 'état négaul de ee dermer En ope-
ant avee une solution pluy concentiee, les effets sont
eucore nuls, bien quiil se produtse une 1éaction ¢lun-
e, qui rend le platine négatif, mar 1l w'en est plus (e
méme st Fon substitne & la solution d’eau régale
solution alealine, dans ee cas on « des effets dloe Toaepete »
Uds-marqués En expérmentant avee les deun plateny
condensatewrs en platine, on los deun platearn d'ory on
a des cffets analogues et dépendants de la canee que je
vass signaler, e ferar d’abord yemai gues qual fand lenn
comple des eflets electio - chumques prodiats dans e
contact des solutions acides on alealies avee los higudes,
qu humectent les doigts, dans ces diverses 1éaction
les acdes prenuent Pélectiiené postlive, qui eat tran-
mise au plateau, ot les ignides humedtants, ou los doigis,
Pélectriaté négatve Avee les alealis, les effets sont -
verses. Ces résultats ne peuvent &ue l'objel daucun
doule

1317 Je reprends le cas oit le glatean de platine eqt

A
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en prévence du platean d'or, quand on tonche le pre-
mer avec un acide, 1l w'y a aucun effet produnt, parce
que Péler tnaté positive qu'a prise Pacide dans sa 1éac-
tion suy 'wau du doigt, neutiahise Pélectiieité contiaire
que possedd le platme Avee la potasse, les effets dorvent
Chie exaltés, attendu que la potasse communique de
Pélectnené négative au platie, laquelle <'ajoute a celle
qut lue est propre Ces expérrences tendent done i
prowser que téellement le platine a une électricité pro-
pres mdepondamment de lout conlact avec un corps
bunmide, al est diffieite cependant d'admettie encore une
¢leciniate mhbérente aux corps, mdépendamment de
toute action physique , chimgue ou ealonifiue. Je m’en
tiens an fait, sans me prononcer sur la cause. Avee 'or
on ne tiouve pas les mémes effets qu'avec 1o platine,
du moms aovm degré ausst marqué

St le platme posséde recllement un état négatil qui
lut est propie, quelle quen soit la cause, les auties
métany devreaient avon également mn état électnique
dépendant de lewr nature, lequel compliquerait les effets
Hectigues produats, quand ls sont attaguids par des
agenls dumiques

St et élat éleetrique exastait, il deveait puédisposer
plus ou moms les moléenles de chaque métal a se com-
hiner avec un aade ou avee un aleals, selon cet état
Amat le platme, qui est négatil relativement auy autres
wetany, doit 1epoussser les acudes avee lesquels 1l tend
A se combiner, el altwer au contiane les aleabs, ce
serait en pa Lie d cette cause qu'il faudiait attiibuer le pen
dalfimté de ce métal pour les acides, tandis qu'il en a
unc assez, marquée pout les aleahs , amsi que l'action
queseice 10 platme en éponge o Thydiogine, «qut,
étant condensé et se trouvant dans un élat électiique
convenable, se combine asément avee Yoxigene

1318 o patant de Lusapposition de M Peltier, voier
comment on peul se rendie comple des cffets préce-
dents, en ne sattachant seulement qu'a Pétal constamn-
ment négatl du pladine.
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Sotent A B (fig 1) le plateau condensateur en platme,
et CD le platean en or, séparé du premuer par la couche
wolante J Admettons, ce qui est confitmé an 1este par
Pesperience, que le platine soil constamment négatf,
quand on lm enlévera son excés d’électricité négative,
1l devia le prendie anssitol anx dépens de son electiieité
naturelle, dés lors celle-ci élant décomposée, son élec-
tricité positive devra étie chassée dans les corps envi-
1ounants, tandis que la négauive se porterasur lasutface
du plate Cela posé¢, en éabhissant la communication
métalhique entic AD el G D, Pélectricité positive qui
est chassée de A B se portera st CD, el viendia se
condenser dans les parties contigues & la couche
wolante, en veitn de Paction exereée par Pélecticté
négahive de A B, la quantilé qui <’en condensera dépen-
dia de lexcés d’éleclnaté libie que posséde ordman c-
mentle platine, et de I'épasseur de la couche wsolante

En partant toujours des mémes principes, il edl
facile de montier pourquor on n'oblient aucun effet avee
deuv platcaux condensatems en platine, quand on
touche I'un d'cux avee une lame d'or, et autre avee un
doigl mowllé, Sotent P et P' les deux plateauy de
platine, eL O la lame dor, P et P’ sont toujours négatifs
au méme degré de tension , amst ¢n touchant Pun d'eux
avec unelame dot et 'autre avee le doigt, on ne change
rien & cel élal, puisque s on enldve de parl et dautre
la méme quantité d’électiiené néganive 1l sopbrera auss
de chaque coté la méme décomposition, de sorte que
Péqmbre ne samait e troublé, dds lors 1l ne peul y
avon d’électiieté condenséesur auctm des dens plateaux
qu ne possident que la quantité d’électrieité qu leur
est propre.

§ 1. Des cffeis électriques produets dans le contact
des gaz et des métaur non o ridables.

1319 Lorsque deus lames de platine, en communi-
cation chacune avee I'un des poles dune pile voltaique,
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plongent dans de eau, qui est décomposée par 'action
du coutant, st I'on mterrompt, au hout de quelques
mstants, la commumecation, et quiayant détaché les
lamés des eatiémtés de la pile, on mette les deux
bouts hbies en relation avee un multiphicateur, tandis
que les deux antres restent plongés dans 'cau, on a un
courant dirigé en sens verse du premier Avec un mul-
uphicateur tids-sensible, on obtient les mémes cffets,
méme lorsque les deux lames de platne ont servia trans-
methie dans un lypuide un courant électrique provenaut
de Taction d’un seul couPlo. La faculté gqu’acquicrent
les lames dans ce cas, n'appaitient sculement (u'aux
patlics qui ont ¢té immergées dans P'eau, pendant que
la pile fonctionnait, car si l'on enléve ces parues, et
qu’on plonge dans Pean celles quu élaient au- dessus,
on wobserve aneun effet L'evplication que j'ar donnée,
il y a longtemps, de ce phénomdne vient d’étie sanc-
tionnde en quelque sorte par les expéuiences de M. Mat-
teucer Voia eelte explication  « Quand deux lames de
« platme, plongeant dans une solution saline, font par-
« tie d'im en el voltuque, la sutface de la lame positive
«se recouvie d'éléments acides et d'oxigéne, et la sur-
« face de la lame négative d’éléments alealns et d’hydro-
« gltne; ces deus lames se trouvent done dans le méme
« dLal que s Ly premudre avait été mise en contacl avec
a une solution acude et Fautie avee une solution alca-
« lne, dans les deux cas, les effets sont les némes. »

Quoique T'espérience n'eiit pas é1¢ faite alots avee
l'ovigéne et 'hydiogéne, on pouvait supposer qlie ces
deux gaz, en réagissant 'un sur l'antie par I'mlermé-
diane du hiquide, devaient se comporter comme Pacide
a I'égind de Taleals,

1 320. M. Matleucer ayant rempl deus petites cloches
de verre, portant des divisions donnaunt des dixiemes de
centimétic cube, do gaz omgéne et de gaz hydrogéne
puts, il mtrodurait dans la cloche d’hydiogene des lames
de platme qui avasent servi de pole posiuf, ct sur
lesquelles 1l y avait e par conséquent un dégagement
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d'ovigéne, des lames ndgatives furent déposées d'.ms les
cloches d'ougéue Le volume du gaz, exammé vingl
minutes aprés introduction des lames, avait sensible-
ment dimmué. En renversant expérience, Cest-a-dune,
en wntroduisant les lames positives dans le gaz osigdue el
les négatives dans Ihydiogine, 1l obtmt au confraie
des augmentations de volume cortespondant, en géne-
ral, aux dimnutions qut avatent cu heu dans Fantie
cds Ces expériences montient que des couches dhyvdro-
gene el d'ovigéne se forment sur les Lames décompo-
santes et y persistent Pour mettie ce fat hors de doute
M. Matteuccr a placé des lames de plafine dans Uhydio-
géne ct d’autres lanes dans Povigéne, 1l les 1ctna aprds
uu cettam temps, les mit en relation avee un multiph-
cateur et les plongea dans de I'eau distillée. Les devia-
tions de Parglle aimantée furent considérables, Le di-
rechion du courant fut la méme que si los lames aviuent
servi 4 décomposer Pean 11 vésulte de 13 que ces lames,
dans I'un et Tautre cas, avaient acquis la méme pro-
Ppriété

1l faut un temps tréslong pour fane disparaitre celle
propriété : une exposttion a Par, de eing on six heures,
ue suffit pas; 1l est nécessawe d’employer la chaleury
rouge.

Les lames de platine et d’or sont les plus propres A
cette formation Les courants sont encore les mémes en
cmployaut une lame qui n’a pas été mnse en contact avee
Pun des gaz, et unc autre qui a été plongée pendant
quelque temps dans Pun d’emv, on voit done que Ihy-
diogene et 'oaigéne, sépavés par la pile, en se déposant en
couches sur les lames décomposantes, sont In cause de
la faculté qu'acquerent alors les lames de produre un
courant secondaue.

1321 M. Peltier a reconnu, de son colé, que sous
Pinfluence d’un courant électiigne une colonne d’eau se
charge d’électricité positive du eoté du pole posinf; et d'é-
lectricilé néﬁallve de Pautre cdlé, et que ces deu élats
électriques diminuent jusqu’au miheu qut esta Pétat neu-



CILAPITRE PREMIFR 15

tre Les deux électrodes étant détachés dela pile et réunis
au moyen d’un fil de métal, on obtient nn courant en
sens mverse du premier Le coutant sccondare aug-
mente dautant plus qu'on éloigue les lames numergées
el qu'on les rapproche des pomnts ol se trouvaieni les
élecuwrodes.,

En fasanl passer un courant de gaz hydiogéne a
tavers de l'eau, puis mettant cetle cau en contact avee
de Pean ordimane, on a oblenu un courant semblable
a celm qu'on avait eu dans le premier cas; 'eau hydio-
génde jonait le role d'alcali. Ce courant secondaire n'est
que le produit d’une action chimgque.

L'expérience de M. Matteucc, relative 4 la polarisa-
tion des lames de platme, est donc le complément de
celle que y'ar rapportée dans le Tracté de PElectricitd
et du Nagnépsme (1) Mais Peffet produnt estal dit au
smple contact de Posagéue et de Phydrogine avee le
plating, ou bien & fa véaction de ces deux gaz I'un sur
Pautre, par Pintermédiaire de Ueau? Clest ce que nous
aurons P'occasion plus lom d’exanuncr.

1322 Oh doit 1apporter a la méme cause les effets
que l'on observe quand des lames de platine, qu ont
EéjOtuné plus ou moms de temps dans 'uir, sont nnses

n contact avee de Pean distillée.

Lorsque I'on plonge dans une solution de mitrate de
potasse unc lame de platine et une lame d’or en commu-
nication avee les deux extrémités du il d’'un muluph-
caleur , on a une décharge wstantanée, Cest-a-dire, qu'a-
prés un cettain nombre d'oscillations Parguille 1evient
4 7610 1l est Iuen entendu que toutes los précautions
dovent ¢ue prises pow que les lames de platme soient
Irés-propres. 51 Lon mterrompt pendantquelques instants
la communication et quon la rétablisse de nouvean, on
a une nouvelle décharge, cet effet, qui est analogue &
ceus que Pau déerats préeédemment, peut se reprodure

(1) Tom 11, p. 100
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pendant plusicurs jours Cela posé, o, apris avorr lavé
avee de Peau disullée, & plusienrs reprises, deux lames
de platme et les avowr fait 1ougie, on les plonge dans
de Peau disullée, on obuient en général un comant dix
adiverses causes ; ce courant cesse plus ou moms promp-
tement Quand les effets électiiques ont cessé, w1 'on
mterrompt le cicuit, en enlevant une des chevilles du
multiplicateur, el que l'on 1élablisse immédiatement la
communication, 1l n'y a aucun effet électuque pro-
duit; mais st Pon retiee de Pean une des lames, que nous
appellerons A, el qu'on la 1eplonge quelques mstants
apds, 1l se mamleste un courant qui annonce que celle
lame a pris au hqude Pélectrieité négative  En la lars-
sant plongée longtemps dans eanr, la retwant el la re-
plongeant de nouveau quelgues secondes aprds,, on w'ob-
fient qu’un [able courant, mas s1 on la lawsse longtemps
dehors, afin que 'cau adhdiente & la sutlace S'évapore
couiérement, on obtient, en replongeant la lame daus
la solution, un courant dingé dans le méme sens que le
préeédent, mais heaucoup plus mtense. Les effets étant
fits-vanebles, 1l est inutile de donner sei lex déviations
obtenues,

kn msulflant de Pair sur lalame, pour évaporer plat
promptement le hquide, on obtient les mémes offos?
Dans le cas précédent, comme dans celui-er, Pean en
sévaporant permel & Paw d'adhérer en plus grande
quantité sur la Jame, d'olr résulte un courant quand on
replonge celle-c1 dans I'eau, par swite de la réaction de
Foxuigne sm le platine on sur Peau

1323 Lexpénience suvante wmontie bien que ¢'est &
la véaclion de Poxigine quest due Pangwentation dans
I'mtensité du courant. 81 Pon Lt rongir fortement une
des lames de platine, afin de volatliser Pean adliérente
asa surface, enévitant le contact immédiat de la {lamme
ct la plongeant dans Pean aprés le refrordissement com-
let, Pasguillo est lancde & go°. Reprenons actuellement
expérience de M. Matteucer dans laquelle le conrvant
est dgalement nstantané. Sotent deux Lubes fermés par

2
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un bout ct dans chacun desquels on place une lame de
platine, fixde 3 un fil de méme mélal, 'un des tubes est
1emph de gaz ouigéne, Pautie de gaz hydiogine, 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 rentier assez d cau
pour que les James de platine soient immergées, puws on
met les deux bouts lhibies des fils en communication
avec les deux extrémués du fil du mulupheateur; on a
alors un courant nstantané, qui n'est qu'une décharge
électiique Pour la 1¢produnce, il faut que le errcuit sort
mterrompu pendant quelque temps. Supposons, un ns-
tant, que le courant prumuf polarise les lames de ma-
mére & produre un courant dingé en sens nverse, qui
détmse Peffet du premier, et que ce soil Ia la cause du
phénomine, dans ce cas la lame qu élail en contact
avee oxigéne se couvrna d’hydiogéne , de sotle que la
surface scra en contacl avee ces deus gaz, dans les con-
ditions voulues powr se combiner, puisquils ont perdu
lewr élat oldshqno, mais comme celle combinalson ne
s'optre pas quand le circuit est fermé , 1l faul admettre
que la décharge mstantanée est produile par une ac-
cumulation d’électricité et sur la lame et dans le iquide,
quelle que toit la cause du dégagement de Vélectrienté.

1324 TJusqu'ici 1l n’a é1é question que des effets élec-
triques résullant do contact de 'hydrogéue, de I'oxi-
geéne, et de I'mir avee le platine. Nous allons vorr actuel-
lement ce qui arrive quand on substitue a I'oxigdne, I'a-
zole Deux lubes, remplis d’'azole, onl été préparés de la
mamére mdiquée précédemment, amsi que deux tubes
remphis d’hydmgénv ct deux autres remphs d’oxlgt‘mv:
dans chaque tube éait également placée wme lame de
platine, toules les lames étaient égales , afin que les effets
fussent comparables Prenons d'abord un tube rempli
d'azote el un Lube rempli d’hydrogdne. En élablissant la
communication avec les deus bouts du fil du muluplica-
teur, on a euun courant dont la direction, dans les pre-
miéres heut es, n’étast pas conslante, i cause dessubstances

V. 2° partee. 2
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étrangéres qu adhéraient aux surfaces métalliques , mais
vingt-quatre heures ap12s, la direction devint constante,
Pazotes’est comporté comme 'oxigéne, dans expérience
précédente, cest-a-dire qu'ila pris au liquude 'électricité
positive. En comparant mamntenant l'azote ct lovigine,
on trouve que l'oxigéne communique au plaume , avee le-
quel 1l est en contact, I'électricité positive.

L'hydrogéue et I'azote se comportent comme I'hydro-
gtue et lougene; de sorte que Fazole est électro-posiuf
par rapport a Ihydrogéne, et électro-uégauif par rap-
port a l'onigéne.

11 est donc bien prouvé mamtenant que lorsque deux
lames de platine sont recouvertes de différents gaz, on
obtient un courant dés I'mstant ol on plonge dans Peau
ces James communiquant. entre elles au moyen d'un fil
de métal.

Nous sommes portés & croire que cet effet est dit a la
réaction lente des deux gaz I'un sur I'autre, par P'mter-
médiare de Ieau, réaction dont I'intensité est augmentée
par l'action chimique du courant qui doit se manifester
quand le aarcut est fermé.

1325.L'expérienceswvante,dueiM Grove,vientalap-
puide celte optnion: on prend deux tubes de verre fermég
par une de leurs extrémitds ; ap1&s avorr fail passer dans
Pun une lame de platine et de ’hydrogéne en quantité suf-
fisante pour occuper la moitié de la capaaité, et dans'autie
une lame de méme métal et de 'onigéne en méme quan-
tité, on plonge les deux tubes dans de I'ean légérement
acidulée, et 'on fail commumquer la lame en contact
avec l'oaigéne, avee le zine d’'un couple voltaique, et la
lame en contact avec I'hydrogene, avec le cuvre du
méme couple. Au moyen de celte disposition, la pre-
miére est négative ct la seconde positive. Les choscs
étant amns1 disposées, on ne tarde pas & voir Pean s'é-
lever rapidement dans les deux tubes, deux fois plus
dnas cclur ol se trouve I'hydrogéne que dans l'autre. 11
y a donc en, sous I'influence des lames de platine, dé-
composition ct formation d’cau, deux aclions qui sont
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1e1 dépendantes Pune de Pautre. On voit par 1i que la
tendance dn platne 3 détermmer la combinaison du
$4Z quu se trouve dans les deus tubes, est de beaucoup
augmentée lorsque Pétat électiique de chaque lame est
wodifié par le passage du eourant provenant du couple
vollaque, lequel estdirigd dans un sens dulférent de celm
qu résulle de ln combmawson lente des denx gaz primi-
Uvement employés. Celte différence dans P'intensité du
courant sulfil pour décomposer P'cau et produire les
cllets idiqués.

Dans Pexpérience prée¢demment citée (1324), on n’a
potnt um couple vollaque pour augmenter Imtensité
du comant, mais bien un comaut 1éultant de la réac-
tion des deus gaz surl'ean, laquelle, quoique trés-fuible,
doit tendre & produne des elfets semblables.

1326, Les phénomdnes relatits & la polarsation des
conducteurs, qu ont seivi d’électiodes, ont une telle
mportance que je ne dois omeltre aucun des fails qu
onl ¢1¢ ohservés pour les étudier Vouer le résultat des
dermiies 1echetches qui ont éé fules & ce sujet par
M Schanbem

Un fil de platine, polarisé soit positivement , soil né-
gativement, c'est-a-dire, qui a servi d’électrode négauf
o positif, perd son détat électrique particulier, quand
on Cleve sa températme jusqu'au 1ouge.

Un (il de platime, polatisé posiivement, c'est-a-dive,
dout la surface est recouverte d’hydiogtne, perd son
pouvoir lorsqu'il est plongé seulement, pendant un ins-
lant, dans une atmosphére de chlore. Le fait s'explique
de Ini-méme .

Un il de platme, polaisé posiivement, perd son Clat
¢lectnque Jorsqu'il est plongé pendant quelques secondes
dans de Povigene. Réeiproquement, un fil polanisé néga-
tivement perd de sa faculté quand il est plongé duus
I'hydrogéne

Un (il de platine, polarisé d’une maniére quelconque,
w'éprouve aucune mfluence de la part du gaz acide car-
bomque.

2.
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Le plaune, P'or et Fagent exposés pendant quelques
iustants dans une atmosphére de chlore, se compor tent
comme un fil polarisé négativement, c'est-a-due, comme
s1ls élatent recouverls doxigéne.

L’acide sulfurique, trds-élendu d’cau el dans lequel
on a dégagé de 'hydrogéne, est posiif & Pégard du
méme hquide, qui ne renferme pas d’hydrogéne , quand
les deux liquides sont séparés par une membrane
cL sont mis en relation avec le muluplicatenr an
moyen de fils de platme St I'on emploie au heu de
platine des fils d’or ou d’argent, on n'oblient ancun
courant.

En se servant des mémes hquides, mais dont 'un
contient un peu donigene et Fautie w'en renferme pas,
on n'oblicnt aucun courant, sott (u'on se seive de fils
de platine dor ou d'argent pour fermer lo erreut.

Une solution d’hydiogéne perd sa faculté d’exerter un
courant lorsqu’elle est mélée avee une cerlamne quantité
de chlore.

Enfin Pacide chlorhydugne, polarisé positivement ,
perd sa polarité lorsquil est mélé avee une certame
quanuité de chlore, el le méme acide, polarisé négativo-
ment, perd son état pattienlier lowsquiil est taté aveg
une quantité suflisante d’hydrogine

M. Scheenbein admet, comme nous, que les courants
secondaies, prodmts par les fils et les fludes polarisds,
sont dus & une action chinquo ordinure, ¢est-i-dive,
la combmaison de I'oxigtne avec Phydrogene , ou & celle
du chlore avec 'hydrogéne.

§ Il De Loridation du plutine.

1327 Onavuprécédemment (1317, 1318) quelepla-
tinese trouvail constamment dans un état négatify qui ne
pouvail &tre détruit que dans les cas indgquéds, et dont
la cause paraissait meonnue, man cependant quil y
avail quelque probalnhité pow erowre que cet éal était
dit & une réaction chimuque lente. Clest ee moul qui
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m’engage & cxposer 1c1 les vecherches de M. Delarive
sur T'oxidation du plaune dans des circonstances olt on
ne I'a pas encore observée.

M. Declarive a observé que des fils de platine, lavés
avee le plus grand som, soit dans la potasse, soil dans
les acides, se reconvre en peu d'instants d'une pondre
noire , quand, aprés les avoir plongés dans une solution
acide trés-pure, on s’en sert pour transmellre dans celle
solution une succession rapide de courants instantanés,,
dirigés alternativement en sens contraires La poudre
none est du platine parfutement métallique, dans un
grand élat de division; P'oxidation et la réduction qui
succédent avec une grande ra}mhlé sur la surface des
fils par leffet des couches d'ovigéne et d’hydrogéne
qut les 1ccouvrent alternativement, fimissent par désa-
gréger les patticules métalliques.

On a fat passer le comant dune pile de dix ou
douse couples, fathlement chargée, dans de Peau dis-
ulée, légtiement acululée, au moyen de deux surfaces
de platme d’'une étendue teés-dif(érente * 'une avait un
millundtre d’épaissenr et deux & trors nullunétres de
longueur; T'autre formait un long fil ou bien élmit un

lorceau de platine spongieux. Tes surfaces étaient trds-
‘netles, el lout était disposé pour recucillir les gaz
dégagés La grande surface fut mise dabord en relation
avee le pole négatif, ot la peute avee auntre péle On eut
alors deux fois autant d’hydrogéne que d'osigéne On
changea les poles, ot on trouva quil manquait denx
A quatre centimilres cubes d'oxmigine pour que son
volume fiit exactement la moiié de celum de 'hydrogdne.
St on 1établissait les choses dans Uétat ot elles étarent
dans la premidre expérience, on ne retrouvait plus la
quantité d’hydrogéne qui avail é1é dégagée. 11 en etail de
méme sy, aprés avorr lavé el déeapé la grande lame, on
Ia Jussait sécher dans Pan avant de la plonger dans la
solution qut devait éire décomposée Ces fuils nous mon-
trent que la grande lame se recouviail d'une légtie con-
che doade, et que Phydrogéne avait éé employé & dé-
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soxuder le platine. Aussi ce gaz ne se dégageart-L- il que
quelques mstants aprés, '

M Belanive ayant décomposé de Teau légérement
acidulée dans P'mtéricur d’un cudiomdtre an moyen des
deux mémes surfaces, fa plus petite communiquant avee
le pdle posiuf, 1l fit detoner le mélange gazeus I
oblint un excds d’hydiogéne, preave quune portion de
l'ovigéne avart servi a Povdation Les poles de la pile
ayant éLé changés, toul en conservani Phydrogine, 1Hit
détoner le produmt gazeux, ol le wsidn disparul
presque entiérement  ce qu confitme Pexplication pre-
cédente )

1328 Ces fails et d’'aulies du méme genre, out porté
M Delarive a admetire que le platme, cf probablement
les auitres métaus de laméme classe, ne dorvent plus éhe
rangés dans la classe des métaux non onidables Mais
ce qui élablit entre ces métany. et les autres, Cest d-due,
les métaun oxidables, une grande différence, c'estque les
premicers ne se recouvrent dans les mémes cinconstances
olt les autres s'oxident complétement, que d’une couche
d'ovide igs-super ficielle, sans quiil y il pénéiation ou
cémenlation, probablement A cause de lewr grande den-
aité , mais st 'oardation et la1éduction ont liecu alternati-
venent, trés-fréquemment sur la méme s face, celleedy
finit par se désagiéger. Cetle ddsagiégation peut avon
plusicurs degrés , smvant Pmtenaité de la loree agisante,
Cest ce molif pour lequel les fils de platme qui ont servi
pendant longtemps & décomposer 'cau par Paction des
courants,, cL dont chacun a servi alternativement de
pole pouttif’ et de pole négat'l, présentent une apparence
rugucuse par swte des parties enlevées par les oxula-
lions et reductions successives.

On voit par li avee quelle facihté le platme oude
sous l'action d'un courant dlectrique; mas comme il
suflit d’unc oxtdation excessivement fathle, qui échappe
souvent aux 1vesugalions des chmustes, powr procdune
des effets électriques appréaiables 3 nos appareils, 1l
peut donc se faire que dans nombie de eas le platine



CNAPITRT PREMIFR 23

(|01V0, son ¢lat élecirique a une oxidalion non encore
appréeice.

W’I' l)vhnvt\: fail obsciver, d cel égard, que dans des
esperiences o Ton Soccupe de recherches relatives
au developpement de Pélectuicité, sout sous la forme de
couranl, soit a I'dat de tension, en employant du platine,
il faut temre compte, dans les effets observés, de la
faculté que posstde le platine de pouvowr sonider et se
desonader facilement. Je parlage entitrement son opinion
st (e ponl, el je crois que %’on gest un peu top hité
d'amnoncer les 1ésultats que Pon avait obilenus, comme
des arguments weréfragables ep faveor de la théorie du
contacl

1329 Je sasis celle circonstance pour recufier l'o-
privon que plusienrs personnes se sont faite de la théorie
chimuque de Pélecinietd voltaique telle que Pa congue
M Delanive On L a attnibudé eette opmion, que tout
développement est di & une action dumique mas telle
' jamats €16 sa pensée 11 a constamment soulenu que
le contact de deun substances hélerogtnes n'esl pas
pu lu-méme une somee d’électuiaté, quoiquiil puisse
étre sonvent une condition indispensable pour que I'élec-
Jeité dégagde par dautres canses putsse devenir sen-
Jble, Quant  ses causes, 1l adinel toutes celles que y'ar
déja it connaitre, cest-a-dire, la chaleur, la pression,
Je rottement, Paction clumigue, ete.

Celte mamiére de von est parlagde par toutes les
personties quiont fut nue étude smvie des phénomenes
refatifs an dégagement de Pélectrientd. -

§ IV, Observations relatives & une nouvelle théorie du
conlael

1330. Je ne crois pas trop mavancer en déclarant que
queonque veut défendie la théorie du contact dc,Volla,
ou en umaginer une antie, sans avorr étudié piéalable-
ment les phénoménes électro-clhumiques, dont on a fait
unesamen approfondidepuisvingt aus, est dansune fausse
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route ct ne peut que se tromper dans ses mvesligations
Je ne prétends nullement dire qqu’il n'y ait pas daus le con-
tact des corps une action qu modific les cffets électriques
produits dans les réactions chimiques , mais je pense que
celle action n’est pas la cause immédiate des effets obser-
vés, el quil faut la chercher dans les circonstances qu
peuvent troubler 'état d’équilibre des molécules des corps.

M. C. J. B: Karsten nous offre une preuve de ce quo
je vicus d’avancer; dans une lettre adressée & M. de TTnm-
boldt (Berhn, 1836) (1), 1l expose ses vues sur I'électi1-
cité de contact. Les conséquences auxquelles 1l esL con-
duit, nc tendent rien momns qu'a ébranler les théories
proposdes jusqu’ict pour expliquer les effets de contact.

Ce savant distingué, sans s'occuper des diverses
causes qm président au dégagement de DPélecinienté et
que l'on doit metic en premiére higne dans une ques-
tion de cetle nature, commence par poser en principe
que le dégagement de I'électricité est un sunple elfet de
conlact,

Les métaux qu'il a soumis 3 Pexpérience sont le pla-
une, largent, le cmvre et le zme, en fils enroulds en
hélice 2 I'une de leurs extiénutés, et plongeant succes-
sivement dans des dissolutions acides, alcaﬁues on saliq
nes, capables de conduire I'dlectricité. Les effets produt.
ont é1é observés avec un électroscope & femlles d'or,
mum de deux plateaux condensateurs, formés avee
deux des quatre métaux employdés.

Ce mode d’expérimentation introdmt dans les résultats
des causes d’ertcurs qu ne permettent pas d'en tiner des
conséquences cxactes; car 1l est parfailement démontré
aujonrd’hur que I'on ne peut compler sur les eflets du
condensaleur qu'aulant que /es dewn pluteau.s sont cn
platine, en or, ou cn verre doré Si ces plateaus sont
en zine, €n cuivre ou en argent, le conlact du (lmgl.
moullé, avec 'un d’eux, ou la réaction de I'awr ha-

(1) Bibhb umiv de Genéve, Tom v, p. 101,



CLAPITRE PREMIER. ah

wide, suffit pour faire naitre des effets dlectriques qui
compliquent les cffels que I'on a en vue, au pont de
masquer la véritable cause de leur production. Dés lors
il faut renoncer, avecce mode d’expérimentation, & obte-
me des résultats exacts, dont on puisse tuer des consé-
(uences cn favour de telle ou telle théore

Quor qu'il ensoit, passons outre.Voicr les principales
expénsences sur lesquelles M. Karsten fonde sa théorie:

1331 1" Epérence Un (il dezne,plongeant pari’un
de ses bonts dans un liquide conducteur, mamfeste a I'au-
tte hout hibie, sur un condensateur de méme nature, 'é-
lectiienté négauve. Des plateaux en cuivie ou en argent
ne changent 1ien aux résultats Un fil de cuivre substi-
tyé au il de zme, commumdquant avec un plateau en
cwvie ou en argent, donne également, quorqu’avec moing
de catitude, de I'éléunaté négative Avecun plateau en
zine le 1ésultat veste ancertam, des fils de platne ou
d’ngent ne donuent aucun effet

Ces cffels, qu sont connus depuis longtemps, peu-
vent étie evpliqués an moyen de Iélectiicité dégagée
dans la réaction du liquude sur le métal, sans avorr
recouts aun clfels de contact. Dans cetle réaction le
hquide prend Pélectreité positive, le métal I'électrieité
iwgalive. Latensité de Pélectrieité dégagée dépend de
diverses causes qui font varier les eflets, entve autres
de Pénergie de Paction chinuque, de Facuon du hqude
st los corps éeangers qui adhérent aux surfaces, d'une
décapation plus ou momns promple, ete.

2" Eapdrience. En plongeant un fil de zinc, soudé
a un (il ({u cuvie, dans le hquide, de mamére & lasser
hibie la soudme et le second métal, le curvre transmet
a un plateau en cuwivre on en argent I'électreilé négative
Avee un plateau en zine Peffet est presque nul. Quand
le ewvre est mmmergé, le plalean en zine, en conlact
avee le zine, acense encore de I'électricité négative,
mais avee une Lension extrémement faible. Tl en est de
méme avee des plateaux en argent ou en platine. Dans
le premer cas, en remplagant le cauvre par Pargent on
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le platine, Peffet ne change pas; dans le second, toul
eflct disparait

Ces fuits peuvent encorc Clre oxph(;[uéq parfaitement
au moyen de l'électricité dégagée dans Yaction chumique,
suns avow recours & d’autres causes.

Le second metal, qu1 est en dehors du hiquide, seit
seulement de conducteur pour transmetire au couden-
sateur Iélectricité que prend le métal dans sa 1daction
sur le iquide. Le plus ou mons d’ct{ets produts dépend
du plus on moms de facihité qu'dprouve I'électricité &
franchir les obstacles qui se trouvent sur son passage,
cL d’effets secondaires dont 1l est souven! diffiale de se
rendre compte.

3® Eapérience Ta soudme des deux métams plonge
dans le l[l’qmclc On esamine alots 1état des estrémités
libres. Le platean en zine touchant le fil de 7inc recuenlle
uve tres-taible électrieité positive; il touche le il de
cuvre, Pélectricité est presque mulle Le platean de
cuivre, mis en contact avee le zine, ne donne pas d’el-
fets sensibles. Avee le cuivie, 1l donne une faible élece-
trieité négative Largent ou le platne, 1emplacant le fil
de cmvie, le résultat est le méme, remplacant le 7ine,
le cuivre se comporte, quoique plus fablement, comme
le zinc. r

La sondure étant plongée dans le hiquide,, 1l y a né-
cessairement un courant qui va du zine au cuivie, en
traversant le hquide; de sorte qu'a chaque nstant I'é-
lectricité posiive de la surface du zinc se décharge sur
le cmivre Mais d'olt vient done I'électuicité positive 1e-
cucillie par le plateau de zine * Dans un arlicle cuitique
trés-bien fait, quise trouve dans la Bibliothéque univer
selle de Genéve, tom. v, p 161, én attrshue coteffet, of
avee raison, A l'action de 'air humide surles patties ibres
des denx mélaux soudés 5 Pajouterar particulitrement sur
Ie zinc, dont P'action doit se mamfester 1c1

4° Evpérience. Le fail rapporté dans cette expéience
est relatif & Pétat des deus métauv, qui plongent dans
le méme hquide, sans se Loncher. St les fils employds
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sont de 7ine ot de cuvre, le premer, quelle que soit la
nature du platean, donne tovjoms des indices d’électr-
Qlé négatne, et le cmvre des mdices d’électricité posi-
tive Cos effets, que 1’21 fml connaitre 1l y & longlemps,
provicunent de la différence des aclions chunnques pro-
dmtes par le hiquide sur chacun des deux métaux, dilfé-
rence qui est en faveur du zme, métal le plus oudable ;
dds lots cc métal doit toujours prendre I'électricité né-
galive

5% Eapérience Dans celle expéuence et Cautres qui
la smvent, M. Karsten a eu pour but d’étudier I'élat
dlectrique de la partic mmergée d'un métal, indépen-
damment de Vemplot d’un conducteur étranger ou exlé-
veur au liqude. Il ene, comme premuer fail, qu'un
métal, nolamment le zinc, qu’on lawsse quelque femps en
vase clos dans un hquide coloré par une temture végé-
tale 10ugie par un acde, 1é1abhit la couleur bleue de
Pinfusion, et enndme temps subit une oxidation Ce
fait est une conséquence de Poxidation du 7ne, qu
met toujours en hberté dans la solution, soit de la soude
ou de la potasse, si clle contient un sel alealm, soit de
Pammomaque par smte de la réaction de Phydrogine
mis 4 nu, sui l'azole de Pair contenu dans Peau.

Jusqu'ict 1l W'y a men de nouveau dans les expd-
viences de M. Karsten mais 1l n'en cst pas de méme
dans T'expérience smivante ;

Un il de platine enroulé en spirale, ct lermmé en
pomte, a éié étroitement enveloppé d’une fewlle de zme,
sans ¢ copondaut avee clle on contact nmédial § puis
la pomnte a éié mise sur une petite masse de chlorure cl’m--
gent, substanc e msoluble dans Pean: Quelque tempsaprs,
on reconnul sons la pomle des traces de 1éduction,, qut
cosstrent bientot dlaugmenter. Cet effet n'avail jamars
licu sans la présence du zine, et & mows que la surlace
fiu fiaichement déeapde. M Karstena conclu dela quele
platine a di soutrer au hiqmide I'électricaté négative, ot
quains lapartic nnmergée du zine étail positive, Co farl
miéressant s'eaplique trés-bien dans la Lhéorie électro-
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chimque. L'électricité positive provenant de'oxidation
du zinc est soutirée mégalement au hquide par toute
la surface de platine, cn plus grande quantilé par la
powte que par les autres parties, d’olt résulte un
courant qu1 1end la ponte négative

M Delarive est disposé i croire que ce phenoméne
est dii simplement a la difficulte qu’éprouve Iélec-
tricité positive du hquide & passer dans le platime, vu
sa faible lension el la résistance que présente a sa
propagation son passage du hiquide dans le platme
Cette difficulté étant moindre vers la pointe, c’est pat la
que pénttre Pélectricité positive, ce qu exphque la dé-
composition du chlorure d’argent

M Karsten suppose, au contiaire, que I'électricité
du liquide est prise par le fil de platine enuier, et qu'elle
sorl au licu d’entrer pax la pomle; 1l est done obligé
d’admeltre que cette electuicité est négative; tandis que,
s1 elle entre par la ponte, comme cela dou ¢ue
d’apies ce que nous venons de voir, elle doit ¢ie po-
siive Le lgsu]tat observé par M. Karsten est d'accord
aveclalordu dégagement de Pélectiicité dans les actions
chimiques, tandis qu'elle esL opposée aux conséquences
que Pauteur croit pouvoir en Liret, ¢

1327. L'auteur s'est apphqué du veste a démontrer
I'msuffisance de la théorie de Volta, amst que la néces-
sité de reconnailre que la cause principale de Pactivité
de la pile cwiste i la surface de contact du hiquide et du
métal. ' .

Voia les théoiémes sur lesquels s'appuie ce systéme.

1° Les méleuy, peul-&tre tous les corps solides, de-
viennent posilifs en étant plongés daus un hgmde,
celur-c1 devient négauif.

2® Quand Je corps n’est pas immergé en entier, les
deux parties prennent des états électiiques contiaures

3° Les corps différent beaucoup, quant & leur force
éleclromotrice, avec un méme hiquide, el cest sur cetle
diflérence que repose I'nctivité électrique, «hnmuque ct
magnétique de la pile.
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4° Qnand deux électromotenrs de force différente sont
plangds dans un méme hquide. sans y éue en contact,
le plus fuble prend T'électricité opposée A celle du plus
forl, et devienL par conséquent négative

5° La partie de P'électromoteur solude la plus fuble
posstde également Polectueité contrmre a celle de la
parlie nnmergée

6e 1 énergie dlectromotrice d'un liquide dépend de
sa faculte dacquérir, par la présence de deux électro-
motems sohdes dissemblables, un état en vertn duquel
il ctde plus ou moms facilement ses électrieitds con
tanes aux mémes ¢lecuomolems, Tous les liquides
mauvais conducteurs possédent en gfém"ml cole faculté;
mas elle n'appartient ni aux hqudes parlaitement 1s0-
lants, tels que les huiles grasses, cte , m aux hquides
uds-bons conductewrs, tels que le mereme et les mé-
tanx hquéfids, L'énergre dlectromotiice d'un hquide ne
dépend cependant pas umquement  de son pouvorr
conductear, maws en oulre, & ce quil parait, de plu-
sicurs autres conditions mon  encore suflisamnent
connues

79 Les eflets électromoteurs de deux méfanx, formant
avec un hqude un arcwt fermé, résnllent do dégage-
mentetde la recomposition contmue des électiicités con-
traues dans le iquide. Ces effets sont exentés parla relation
blectromotrice des deun électromoleurs mdéganx envers
le liquide, ils sont favorisés par larelation électromotrice
dg I'électromotenr le plus fort envers le plus faible, et
sont accélérés par le contact wmmédiat des denx dlec-
tromoleurs, en tant qulils sont de bous conducteurs
pour P'électuicité

8° Les changements chimuques dans la pile sont a la
vérité hids & la recomposition, au moyen des corps
soludes quu la composent, des électrieités mises en jeu
mas 1l w'existe pas, entre ces phénombdnes, de dépen-
dances de causes et d'effets

o ’ ' 712

9° Dans une réumon de piles élémentares ( prle de
Volta), les électricités contraives se noutralisent comn-
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plétement par les corps solides de chaque ¢lément, ot il
n’y a pas de transmussion d'électricité d’un Clément )
Pautre

Je ne pousserai pas plus lomn Pexamen de la théouie de
M Karsten, attendu que les détails dans lesquels e
swis entré suffisent pour moutrer que les bases sue
lesquelles elle repose sont imadmussibles dans I'etat actuel
deqa science Je n'en at parlé avee détails qu'en 1ason
de P'inportance que querques petsonnes ont voulu I
donner, pour défendre la théoric de Volia
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CUHAPITRE IIL

DES EFFLTS DE CONTACT QUL PRODUISENT LA PASSIVITE DU
FER ET Pk QUELQUES AUTRES SUBSTANCES,

1332 Dans la premitre partie du V° volume (1026,
¢lc ), far fat connaitro les propriétés anomales du fer
plonge dans Pacide minique, en rason des rapports qui
peuvent exister entre ces propractés el les effets de con-
tact, je dis qui peavent ersler, pace que nous noe
connatssons pas encore aut Juste la cause doit dépend le
phénomeéne Je vars contimuer mamienant e poser les
observations lattes depus par M Schanbem, qui ’oc-
cupe d’une mamere loute spéerale de cette classe de fats.
Commencons pat les effets qui coneernent I'action que
le fer combaé voltwgquement avee le peroxide de plomb
on d'argent, exeree sur le sulfate de curvre.

On prend un fil de fer, dont Pune des eatrémitds est
reconverte de peroxide de plomb ou d’argent, swuvant la
procédé dlectro - dumique. Représentons par « Peatré-
mité 1ecouverte, et par & Lestrémuité naturelle. Quand
on plonge Pextrémite o dans une solution de sulfate de
civie, il ne Sy préerpite pas de ewvree, méme sur les
parties du il qui ne sont pas 1ecouvertes de perovide
ot qui plongent dans le hiquide, 1l ne se préapite pas
également sur & quand on y plonge celle extrémté.

Voyons ce qui arcive quand « et 4 communignent vol-
tmquement par Pintermiédaaire du il dPun multiplica-
teur On plonge dabord ¢, pus Peatrémutéd 4 ; ce dermer
devient pussil & Pégard du sulfate de cuivre, mais il
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g'établit un courant continu qui va du fer rendu pass
i lextiémité @, a travers le hiquide, absolument comme
st le hout rendu passif était attaque.

Si T'on a unfil de fer, communiquant par I'une de se
extiémités avec le pole posiuf d’unc pile, et qu'on lc
plonge par P'autre dans une dissolution de sulfate de
cuvie, en fermant le arcuil ensuite, 1l ne se dépose au
cune irace de cuivie sur le fer, tandis qu'il se dégage
de 'onigéne, cn terrompant le ciremit, le curvre se pré
cipite 11 résulte de la, smvant M. Schaenbem, que le
passviteé du fer est due d I'existence d'un courant vol
taique Cela peul éuie dans ce cas~c1, mais non dans le:
cas ordinaires, olt 'on est plutdt potté i crone qne I'effe
st du méme ordie que celur que nous présente le zine
amalgamé, dont les propriélés von! nous occuper bienté
de nouveau.

Quand on fait communiquer ensemble deux vases rem
phis d'une dissolution de cuivre, au moyen de siphon:
remplis d’acide mtrique de 1,35, ou de méches d'asbeste
mnbibées de la méme solution, ou avec des fils d'or o1
deplatine, on observe les résultats smvants * s1 Pon plonge
d’abord Pest1émité « dans 'un, purs Pextrémuté 4 dans
Lautre, cette dermiére ne devient jamais passive, mais s
la communication est établie avee du fer, du zne,<¢
devient mactif, Le cuivre se comporle comme le fer Pou
wterpréter ces différents effets, il faut tenir comple de
la résistance qu’éprouve le courant ) traverser le con-
ducteur métallique qui umit les deux dissolutions. $i lc
conducleur est un métal non oxidable, le courant passc
moins facilement que lorsqu’il est oxidable, et alors 1]
ne doit pas tendre A vendre le passif 4, comme dans lc
dermer cas. Cette obscrvation s’applique au fait sw-
vant

Les deux vases étant réums par le fil d'épreuve, w1
lon plonge d’abord une des extrémités d’un fil de for 3
I'état ordinaire, daus le vase o sc tiouve 4, puis Pautre
dans le second vasc, la premiére devient active et la se-
conde passive,
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1333. Voyons mamntenant les observations qu'on a
fatles pour moutrer quil y a des courants voltaiques
produits mdépendamment de toute action chimque,

On sait que Facier combiné voltaiquement avec dy pla-
tme peut rester plougé pendant des années dans une
solution de polasse sans s'oxider. On sail auss que du
fer plongé dans de I'can pure el privée d’air wéprouve
aucunc espéee d'altération 11 en est de méme ) Pégard
du zine, de I'dtamn et du plomb ‘

Swvant M Schoenbem, et d'apids Popinion de plu-
sicurs physiciens, 1l faut voir dans la tendance de deux
substances & se combmer chumquement une cause de
perturbation dans Péqulibre électiique de leurs parti-
cules. Ainsi, quand le fer et Pean parfaitement pure sont
mis en conlact, Peffort du métal pour se cembiner avec
Pougeéne doit produne dans les enconstances tavorables
un coutant semblable a celur qui a lieu dans Povidation.
Lies expériences suivantes, d’apiés lur, sont favorables &
cette théouie Ayant lassé pendant quelque temps un fil de
{er dans de Peau pure en éhullition, pout enleser tout Pair
qut pouvait y adliérer, 1l le plongea enswite dans de eau
istillée qui avail bowills, et le fit commumquer au moyen
d’un fil de plaune avee Pune des extiénutés du fil d’un
galvanomélie, faisant cnsuile commumquer un second
fil de platme avee Pantre extrémnté du fil et Peau, on
cut un courant qui allait du fer au second £l de platine
A ttavers le hqude  La déviation fut de 40° On pouvait
cramdie quo le courant observé fiit produit par 'oaida-
tion des parties du fer qu sc trouvaent sur la limute
commune del'ae et de P'eau; pour éviter cette cause d’er-
reur, il fit plouger en entier ce métal dans ean et le
1ésultat fut le méme. En ajoutant de la potasse a Peau,
la conduetibilité du hiquide ammsi que la force du courant
furenl augmentées Les expériences ont été faites égale-
ment avee du rme, du cadmium, du plomnb, de I'étan,
du mercure el de Targent, mélaux qui n’agissent pas
sensiblement sw Pean & la température o1dinaire, et on
a loujours oblenu les mémes cffets. M. Scheenbemn gest

V. a' pariie. 3
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adressé ensuite celle question  Pourquor le !'m uni vol-
taiquementau platine nes’oxide-L-l lms lun'-.qu on lv\plong(-
clans une solution de potasse? la chetché ensute d prou-
ver que, contranement a 'hypothése de ™ l’(‘li‘lll\l(',llll
courantsc ptoduit alors ¢t vo du fer au l)].lllll(:, alravers
la dissolution de potasse. Puis il ajoute que Cestun fat
bien connu, que des comants de trds-faiblemtensié pen-
vent passer & travers des cleetrolytes saus les décomposer
ctsans oxider le fer, el qu'en admellant méme qu'une pe-
tite portion de I'cau <ot décomposee par Peflel dit couw
1aut, 1l n'en résulte pas quelonigéne devenu hine dorve
se combiner avec le fer posiuf, attendu que lorsque le fe
remplit les fonctions d'électiopositil, il peut vester ¢lu

miquensent mdifférent & 'égard de Pougéne ‘Telle est
T'opmion de M Schanbem sur la praduction de con-
rants voltaiques, mdépendamment de toute action «ly-
mique Je prendiat la liberté de lut fane 1emarquer que
l'état de polarisation de deux lames de plaime qui ond
servi & faire passer le plus fuble cowrant possible dans
une solution salme, ne peut jamars S'effecluct sans un
dépot d’éléments suiles lames el par smite sans quil
cn 1ésulte une décomposition électro-chimique; iy
lors on me peut admelire, comme il le dit, que ey
courants de trés-fable mtensité puissent passer & La-
vers des électrolytes sans les décomposer  Quant )
son obscivation, que lots méme qu'une pchite portion
denu serait décomposée, 1l n’en résulle pas que Fougine
devenu libre se combine avee le [ir, elle est exiacie-
ment juste; mass 1l peut se fure ausst que el onigine
réagisse sur I'cau et donne lien & un comant sec ondane,
au suiplus, dans tous les cas 1l y a agtion chimque,
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CHAPITRE 1IL

W DRG \GEMENT DE L'ELECTRICITE PRODUIT DANS LES

ACTIONS LEIMIQUES ET DARS LES VARIATIONS DE TEMPE-
RATURL.

— o m——

§ . Des courans électrigues produts dans Puction
chimugue des tiqudes les uns sur les autres.,

1334 M Mousson, professenr & Pumvarsité de Zu-
rich, frappe de Pmfluence quexcicent smies phéno-
menes dectro~chimiques los comants clectriques pro-
dwits dane Faction chimigue des hiquides les uns sur les
autres, a repris Pétnde de ces courants, sur lesquels
yavais déph donné de grands développements (1

Voiet les prmerpes qou ont servt de pomt de départ
A M Mousson poun farre ses eapéricnces (2).

1* Frser dane manidre préeise lo moment ot com-
menee Paclion chimique,, alin quil ne reste aucun doute
sur wt comeudence avee le mouvement de 'mgmlle

2% Bviter lo mélange iéguhier des hiquides, d'olt
résulterat un afiablissement du courant recueills parle
galvanomelie,

3¢ Multipher lo nombre de points des deus hquides
(Ui au méme mstant réagissent les uns sur les autres,
attenduque de ce nowbre dépend la quantuté déectn-
eue développée

4" Dumnucer enfin le plus possible P'étendue des li-

« (1) Tom n, p 20, Yo et suiv.
(2) Bibl wmiv, de Gendve, 1, xax, p 170.
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quides que le courant doit parcowmn avant d’atteindre
les fils polares, puisque Pobstacle qui en 1ésalte <
trouve Clie, survant les eapéiiences de M Fechuer, di-
rectement proportionnel & la longacur du Liajet, et -
versement a la section des hiquides

Voyons de quelle mameére M Mousson a rempli ves
quatie conditions, dont Punportance est meontestable ,
quand 1l s’agit de trouver un rapport entie Pénergie de
Faction chumique et Pritensité du courant 1l a chors
pour électrodes deus disques circulanes de deus pouces
de diamétre, de platine ou d'argent ;& chacun deus, et au
centre de I'une des faces, est fivé un (il de platine destiné
A &tre mis en rapport, au moyen d'une cap-uleremphie de
mercure,, avee un des bouts du fil da multipliatewr On
apphique sur ces disques dintres disques de méme dia-
métre, de papicr non collé et humeetés des hiquides
sur lesquels on veut explumenter, puts Pon rapproche
chaque disque parallélement, ct on les pose 'un sw
Paulre avec pression La déviation de I'aigulle aimantée
annonce aussitol earstence du cowrant

1335. L'expdrience a prouvé qu'en se hornant a'action
miliale, et en mterrompaut ummédiatement apis la
communication avee le muluplicateur, on wavail pas &
craindre Paction des hiquides sur les disqpuaes opposés Ge
moyen est, & la vérité, le seul qu'on puisse employer
powr éviter la grande dmmmution qu'on ohserve dans
Pintensité du courant, par suite de la prompte combi-
naisou des suhbstances en présence, et de la cerstallisation
qui en est la suute, laquelle anéte pea a peu la cncu-
lation de Pélectricnd

Muais on peut dire ausst que les disques de métal se
couvrent promplement de suhslances provenant de la
décomposition électro-chumque, lesquelles ne pouvant
pas étre enlevées ausst rapidement que lorsque ces dis-
ques plongent dans des liquides, polausent instantané=
ment ces mémes disques, de mamére & produwe des
coutants en sens conlraire, mais comme ce mode, pdr s
sunplicilé, présente des avantages, j¢ vais rapporter les
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résultats que M Mousson a obtenus avec un multiplica-
teur de 350 & 4oo tours Dans les séries suivantes, la
substance qu laisse dégager de I'dlectricité négative est
placée la premidie:

Potasse, acde mtmque: Paiguille pirouette plusieurs
fors
Ammomaque liquide,acidenitrique aigmlle pirouette,
Idem . .........a;cdeacduque: Pasguille va a 4o°.
Polasse, can pures...veevees oo 2...253 30
Ammoniaque, eau pure. .. v.veve.eeraess 30
Polasse, sulfate de soude.. ..............700
Potasse, ovalate acide do potasse. . ........ gb
Potasse, nitrate de potasse.....icvevs o... B0

Je ferar remarquer (ue la polasse ne réagissant pas
sur son niliate, le comant produit est dit & %a réaction
de la potasse sur eau dans laquelle le mtiate est dissous ;
il w'en est pas de mémne du courant produit dans le
conlact de la potasse avee le sulfate de soude.

llau, acide nitnique* go®.

Eau, acide sulfurque* de fiéquentes anomalies. Daus
le premier moment le courant est trés-faible; 1l change
fapidement de divection, el Paiguille est dlancée dans
le sens opposé, comme st Peau jouail le vole dacide.
Dans quelqnes eas, le courant direet est insensible, tandis
que la déviation mverse va jusqu'a §o°,

Actde hydro-chlorique, eau . de nombreuses anomalies,
comme ponr Pacide sulfurique, 1l en est de méme de
cel acide avee des dissolutions salines

M Monsson n'a pas tenu comptn, 1e1, des effels ther-
mo-¢lectigues 1ésultant de Péchauffement des disques
de metal pendant la combmaison de Tacide sullurigue
ou de lacude hydro-chlorique avee Teau ou les corps
sur lesquels als 1éagissent, effets qu se font sentir plus
factleent que dans les proeédés dont par fait nsage,
puisque les disques ne sont sépards des surfaces ags-
santes que de Pépasseur d’'une fewille de papier, tandis
gue danslesauntresils sont heaucoup plus éloignés de ces
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mémes surfaces Je ferar remarquer en oulie que le chan-
ganent de duection du coutant avant hieu presque nmmé-
datemenl apits le commencement de Faclion, on est
porté ausst i admettre que la polarisation des disques est
une des causcs agissantes; ainst ce renversement dans le
sens du courant serait done un cffet secondaire,
Coutinuons & 1appotter les effcts observés.

Sulfate de soude, acide mtrique . ......, 30°
Nitratede polasse,acide mtrvique. ... ..... 14

Les effets de 'acide nitrique ne préseutent que Lrés-peu
d’anomalies,

Lau et aade acéuique... ... . G°

Eau el acide tartrique..... .. 7

Acde oxahque, eat.......... 4 couranl conlraire,
Nitre tdeimnyeau...oo.. ..., 8

Borate de soude, eau........ 10

Eau, alun.. . ‘e e 0 7

Eau, sulfate de soude........ 10

Eau, alcool. . . ........ 3
Eau, éther sulfurique...... a

'-.,; =
[N

Nous voyons dans ces dermiers réwultats, comue on lo
savait dejd (1), que les sels, dans leur 1éaction sur
FPeau, prenncnt Pélectricité positive ou négalive, sclon
quils sonL acides ou alealns

1336. Le procédé de M Mousson est, & la véiité, tids-
smple, mas 1l préscate plusicurs meom éments qui no
permettent d'agir que pendant peu d'mslants, s P'on
veut éviter les cffets secondares, Co n'e | pas loul encore,
les résultats rapportés ci-dessus ne sont pas compara-
bles entre euv, attendu que, dans chaque expérience, la
conductibilité du encuit change  Je w'occupe dans ¢
moment d’un tiavail pour lever cette dilliculté

(1) Tom. 5, p 31.
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§ . Dies comants Hectriques prodhuts par le contact
des méiaa ot des sels en Juswn,

1337 Lowsqu'on plonge dans un hquide conductenr
alealn ou acde deu fils de platme enrelation avee nn
muluplicateur, et qu n’ont pas la méme tempébrature,
ou a un cowant qui va du fil chauffé & celor qui ne et
pas, a travers le hquide, ou dans une duecuion contraue,
toules les fois que le métal west pasattaqué par le hiqude;
M Th Andiews (1) a cherché ce qui se passait quand
on substituait au liguude un sel en {uvon 1 a fut usage
pow cela d'un mulupheatem Wrds - sensible a long il
Ayant fait fondre & 'une des extrémtés hibres d'un des
fils de platine un fragment de horay, & la flamme d'une
lampe d alcool, et ayant chau(fé Tautre fil & une tempé-
rafwe plos élevée que e prenner , 1l mit eelui-er en con-
tact avee le globule fondu, Pugulle fut ausaitot forte-
ment dévice, et le comant fnt dinge comme a-dessus du
fil le plus chand au fil le plas fioid Le coutant dtait
contimu toutes les fois qo’on dingeait la flamme de ma-
mite que Pon des deun fils (0t plus éehanflé que Pautre.

Le courant est capable de traverser une colomne d'eau
mguisée avee de Pacrde sulfinique et longue dun desn-
pouce, ce qui prouve qu’ll a une cerlame mtensité

Le cathonate do sonde fondu se comporte de méme,
seulement le cowmant est plus énergique.

Avee des électrodes d'une s face inégale, M. Andrews
a oblenu des décompositions électio-clnmques, un mor-
ceau de papier sumple , humeeté d’une solution d’rodure
de potassiam muodwmte dans le enemt, a fourn do
Pode sur la lame postive An moyen de quatic ap-
pareils semblables an précédent , disposés de manére &
foumer une pile, on est parvenu & décomposer 'eau aci-
dulée. Avee vingt appareils, on a obtenu une sensation
marquée sur la langue, mas jamais d'éuncelle.

On a obtenu avee plusienrs appareils de semblables

(1) Bibl. umyers., U a.
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effets, avecle chlorure de potassium, le sulfate do soude,
le chlorure de strontum, etc. Le platine (quu sert & cos
expériences conserve son bullant, ce qu prouve qu |
p’est nullement altéré.

1338. Les fils de palladium se comportenl comine
ceux de platine. ,

Lorsque le platinc est opposé au palladium, & For ou
a largent, le courant cst toujours dirigé du platine 4
Pautre métal au travers du globule fondu, pourvu que
le platine sort le métal le plus échauffé Si lo palladium
est le plus chaud, le courant est inverse. Ces expériences
prouvent que les cffets produts sont dus a la tempdra-
ture relative des [ils, pusque ces derniers ne paraissent
Ppas attaqués.

1339 Quard on soumet ) 'espérience le plaune, le
cuivre et un globule de carbonate de soude ou de horax,
s1le plaing a une température plus élevite que le cunvie,
le courant va de ce mélal au cuivre au tiavers du scl.
Le courant est iuverse toutes les fois que I'action chi-
mique est asscz considéiable pour qu'il s¢ forme une
grande quantité doxide de cuivie, dans ce cas, le cou-
rant électro-chumque l'emporte sur le courant thermo-
électrique.

En substutuant le fer an cwivre, P'action chimique
devient vive, et le courant va du fer au platmne, co qut
annonce un effet électi o-chimique pussant.

Pour obtenir un courant mverse, 1l faul fondre un
globule de borax surun fil de fer, dans la partie désoni-
dante de la flamme, et mettre ee globule en contact
avec le fil de platne, mais'il est dilficile de fane réussiv
Pexpérience

En opposant le platine A Pantimoime, au zine, an
plomb ct & Iétam, 1l est difficile de mamtenr fondu le
globule, méme appartenant 3 un sel uds-fusible, sans
que le métal se foude lu-mnéme, mais quand le platne
est rouge de feu, le courant va toujours du platme an
métal oxidable, ce qui annonce encore une effet électro-
chimique.
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1340. Jusqu'ici il n’a été question que des courants
thermo -electriques et électro-chumques produits au
moyen de deux métaun en fils on en lames, dont deux
bouts plongent dans un sel fondu; mais on peut obtemir
également un courant avant la fusion du sel * dans cc cas,
la direction du courant est difficile & mterpréter, comme
on va le vorr.

On rempliL, cn pattie, une petite cuiller de platine de
carhonate de soude fondu, et I'on plonge daus le scl
un gros fil de méme métal, en évitant le contact métal-
hque AusaitoL apres le refrodissement, le fil et la cuiller
sont mis en communication avee le multplicateur. S
'on chauffe ensmite légérement la cuiller, au moyen de la
flamme delalampe  alcool,on a un courant quivade la
cuiller au fil, dest-d-dire, du métal chaud au métal froid,
En contimuant & chaufler le fond de la cwller, jusqu’a
ce que le sel en contact avee elle commence & fondre,
tandhs que la partic qui entowe le fil est encore solide,
on obtient alors un fori courant qui va cette fors du fil &
la cuiller, c’est a-dire, du métal {roid au méal chauffe.
Quand la cuiller est assez chauffée pour que tout le sel
soit fondlu, le courant est de nouveau renversé, c’est-a-
«dwre quil va du métal chaud auw métal frond 11 suffit du
plus ?égcr mouvement de la flunme pour vouwr Fmgmlle
g'dlancer d’'une extrémité de zéro a go”.

1341 Avee le verre on oblient des changements ana-
logues duns la direction des courants Awnst, quand un
fil de platine, recouvert dine fable couche de verre, est
mis en contact avee un autre fil plus fortement chanflé,
le courant va du métalle plus chaud au méial moins chaud
a ttavers le verie Avecune couche de verre plus éparsse
on oblient dabord un courant qu va du fil chaud au fil
froud, mais le comant change de direction gquand on
¢leve de nouvean la température  Jar obtenu des effets
électriques de tension dans des ens semblables(r), mais

(1) Tom. 1, p. 35
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non des effets mverses Comme 1l est difficile d’eapliquer
ces dermers résultats, je dots me borner i les signaler
& Pattention des physiciens. .

§ L. Développements relatfs aur phénoménes
thermo-électriques.

1342. M Matteucci a pubhé derniérement (1), sur
les phénoménes thermo - électriques, quelques observa~
tions dont plusieurs sont conuues depuis longlemps;
certes on ne peut qu'applaudir au désir hien louable qu'c-
prouvent quelques personnes de reculer les lumtes de la
science; mais 1l faul avanl toul ne pas tant appuyer
sur des faits qui lmi sont acquis 8Sans catrer daus au-
cune discussion A cet égard, je 1envore le lecteur au to-
me II, page 3g ct smvantes de mon ouvrage

Je passe donc sous silence la premidre partie du travaul
de M Matteucci, pout en venn a la seconde qui traite
des phénomeues observés par BI. Sturgeon, dans des
cadres, des anncaux, ou des masses solules régulitres
de bismuth et d’anumomne On smt que st Pon chaulle
divers pomnts de ces corps avec unc lampe (a), on ¢n
trouve qui produisent des courants électriques el d'au-
tres qui n’en donnent pas Ces derniers, qu'on appelle
pownls neutres, correspondent pariiculiérement aux en-
droits par lesquels le métal fondu a été introduit dans
le moule; 1ls jourssent de cette propricté, qu'en chauffant
A droite ou & 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 pomnis neutres & quelques modifications particulidies
produites pendant le coulage des barrcaux daus Lar-

(1) Dibl, umiv , tom wvmr, p 353

E; }'}:":; I, pag. 43 ctsmy
1dem,
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ungement des molécules; que, dans tous les circuts,
le puint olt la matidre est versée dans le moule est un
pomt macuf quand on éléve sa température, et que 'in~
tensitéde chaque courant varie en raison du point chauffé,
et dépend en grande partie de la structuie du baricau,

, M. Matteucer, pour répéter ces expériences, s'est servi
d’un appareil & peu prés semblable a celm de M. Stur-
geon, amst je crois utile de lo déenire 101

Soit ABCD (fig. 2) un cadve de bismuth coulé
dans un moule par le miheu N du ¢6té AD, le pomt N
st le pomnt neutre ; c'est-i-dire qu’on n’obtient un courant
((wautant qu'on chauffe avec une lampe en 2 ous’; dans
les deux cas, les courants vont en sens contrane. Avec
nn cadre Cantimoine, les effets sont encore les mémes,
mais avee cetle différence, d'aprés M. Matteucer, qu'a-
veo le bismuth, s 'on chauffe en 72, le comont swt la
direcuon ABCD, tandis qu'il suit une duection op-
posée dans Pantimome. Favoue que je ne concows pas
Popportumté de cetle distinction, car il doil se trouver
des cadres en bismuth dans lesquels en chauflant en 2,
le courant chemme en ABCD, comme dans 'antimoine,
toujours avee la condiion qu’en chauflant en 7' on a un
courant en sens verse. Le sens du courant, quand on
chauffe en 2 ( qui est un point quelconyue), peut étre le
méma ou diffévent dans le bismuth ou Panuimorne , parce
qu'il dépend de circonstances particuliéies & la cristalli-
salion, cL non parce quil est placé en haut. Fajouterai
cependant que M. Matteucer a fait quelques observations
g, hien qulen rappott avee les faits découverts par
MM. Sccbeck et Sturgeon , méritent d’étre signaldes ici. Si
Pon fail fondre et refroidie lentement dans le moule le
cadre de hismuth ou d’antimoine, les points neuties dis-
paraissent et se montrent dans Lous les endroits oir 1l s'est
fuit des champignons , ¢'est--chre, daus les pomts ol la
manire hquide miéreure a soulevé la crodte.

On peut encore produire des pouils neutres en re-
frordissant rapidement une Lrés-petite portion d’'un des
cadres,
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.CHAPITRE IV. . .-

)

DES,EFFETS ELECTRIQUES PRODUITS DANS LES AGTIONS
MEQANIQUES, :

§ 1%, Des courants électriques produts dans le
dérangement des particules des métaua.

1343 Quorquz j’ai¢ traité la question du dégagement
de Pélectricité par [rotlement avee de giands ddtals
dans le second volume (pag. 113 et sty ), je dos cepen-
dant rapporter1c1 des 16sultats qui nont pu y étre msé-
rés a 'époque oli1l parut, soit parce qu'ils n'étarent pas
encore connus, soit parce quils n’avaient pas encore ¢1¢
assez étuciés . .

M. Peluer a montré que le plusléger changement dans
la position d’équlibre des particules d'un eiremt métal-
hque fermé suffit pour produire un conrant, ot par con-
séquenl. pour troubler I'équilibre des forees électriques.
Pour le prouver, on prend un fil de cwvre non 1ccuit ,
mis en rapporl avec un multiphicateur & fil court. ¢(In
forme enswite avec ce fil un grand cercle, soutenu de
distance en distance par des supports, pus on le place
alternativement dans le ménidien magnélque , dans un
plan perpendiculaire on dans une position mterméchar e,
afin de farre la part de Faction inducuve du globe 1.7¢-
quilibre de tempdrature élant éiabli, on souldve ou 'on
abaisse une partie du fil; 1l se forme alors des flenions
qui ne peuvenl avowr hieu sans'un déplacement de parti-
cules et par suile sans qu’il y a1l un courant ¢lectrique.
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1l arnve quelquefois quil n’y 2 aucun effel produit;
cela a lien prohablement quand 1l se développe denx
courauls égaun et dimgés en sens conhiaire de chaque
coté du pomnt ébranlé Lorsque celle circonslance se pré-
sente, 1l faut écroun quelques pottions d’un ¢61é de l'are
au moyen de la percussion,ou de lw torston , ou bien les
faue rccure Cetle cause d'iégahité suffit pour faire
naitre le courant par la simple flexion du fil.

Ces coutants ne penvent 8tre attribués & Piduction
terrestre, attendu qu'ils se manifestent, quelle que soit
la position du aarcwt par rapport au méridien magnéti-
que Quant au sens du comant, 1l tient & des cifférences
dans I'élat moléeularre dont 1l est impossible de se rendre
comple. ' '

Pour montrer combien peu 1l faut déranger l'état
moléculaire des co1ps powr tioubler Péulibre des forees
dlechuigues; je.caterar les fails smvants ¢ on obtient un
conrant varible de direction en fiotlant le fil entre les
doigls ou avee du diap; on le provoque encore en lo
tnant a la fihdre, quand les deux houts, bien entendu,
sonl en communication avee un multipheateur

Pour concevoir tous ces phénoménes , 1l suffit de se
rappeler les effets électriques de chvage, qui montient
que lorsqu’on déiruit la foree d'aggrégation, chacune
des pmties séparces posséde un excés d’¢lectrieitd con-
tiaice, doul la nature doit dépendre de 'espeee de pola-
riLé que posséde la face dela particule en contacl avee
la face de Poutee, en admettant, bien entendu, que
toutes les faces d’une méme particule ne joutssent pas
dos inlmes propriélés dlectriques; celle supposition cst
rés-admssible, car 91 Pon ne Padmettait pas, on ne voit
l)ns comment on pourrait expliquer Pattraction molécu-
awre qui g'exerce entre des particules dont toules les faces
seraienl doudes des mémes faculiés Cela posé, lorsqu’on
déplace momentanément par le [rottement, ou el antre
mode d'aclion méeamque que 'on voudra, les particules
d’'vn fil ou d'wne lame de mélal, on opire cn quelque
sorte un clivage momentané quu doit rendre libre une
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portion des deux électricilés tenucs en équbibre entro
deux parties contigues, el si une portion de ces deux
dlectiicités, par des canses que nous ne pouvons ap-
précier, trouve plus de facihi¢ & swivre le circuil du
muluiplicateur qu'a réagir au contact pour reformer du
flude uneutre, il y a alois production de courants élec-
triques. ,

Dans les rccherches relatives 4 la production des
courants électriques par des acuions mécaniques, 1l faut
se mettre constamment en garde contre I'induction ma-
gnétique terrestre. Nous oiterons particuliérement celles
qui sont relatives au frottement de deux lames métalli-
ques I'une sur l'autic.

§ 1L De lélectricué digagée dans le frottement des
corps mauteens conducteurs,

1344. Dans les expériences sur le frotlement , nous
n'avons jamais eu égard qu’au frottement, sans fanc at-
tention i la pression sous laguelle Ies corps se lrouvent
‘pendlant cetie action, amsi qu'h la vitesse je vass rap-
porter lcs recherches qum ont é1é futes par M. Péclet
pour connaitre nfluence exercée par chacune de ces
causes sur le dégagement de Pélectrienté. ‘

Ce physicien a disposé une machme électrique avee
laquelle 1l pouvail avorr égard au temps, & In vitesse et
a la pression. L'appareil était tellement disposé quetoutes
ccs conditions élaient constantes.

Cet appareil est composé, 1° d'un eylindre de verre
traversé par un axe en ler; 2° d'un fioltowr en hows
ayant la courbure du cylindre ot sur lequel on peut éta-
blir différentes lames flesibles; 3° de deun tiges métal-
liques placécs & la partie supéricnre du frotlorr, el dos-
tinées a recevowr des pords, 4° d'un peigne métalhque
placé sur un supporl 1solant el commumquant avee
un électrométre 4 paille. termmé par deux houles do
sureau, dont Décarlement est mesuré au moyen d'un
cadran placé convenablencnt.
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En employant pour frottoir le papier nu, ou couverl
de cuivre, (’étain, d’argent ou d'or, de sowe, de co-
ton, clc., la tension va en augmentant pendaut un
cerlam temps quui est Lrés-courl, aprés quor elle reste
conslanle.

La mamivelle, dans les expériences dont les résultats
swivent, faismit une révolution en 8, 4, 2 secondes,
ct la vitesse était Ja méme pendant un certam temps.

Avec les frottoirs ci-dessus mdiqués, et des cylndres
de verre, de résine ou de taffelas ciré, la tension est
indépendante de la vitesse, excepté avec des corps garnis
de longs filameuts.

St T'on décharge le cylindre avec une frange métal-
hque. placée du colé opposé au peigne, la tension
dimmue avee In vitesse, el d'autant plus que le fiottowr
cst plns mauvais conducleur; la guantité d'électricté
parait donc proportionnelle a la vilesse quand on em-
ploie la frange. Relativement & I'miluence de la pres-
sion, le mouvement de rotation dtant umforme, on
a mus le froltowr sous la pression de un & deux hilogt.;

uls on a soumis successivement a Pexpérience des cy-
mdres en verre, en résiie ou en bos, enveloppés de
taffctus ciré ou de saun; les frotioirs étarent les mémes
que précédemment. Dans ces différents cas, la déviation
des deux pailles est restée conslante pour chaque corps,
quelle que fiit la pression, que le cylmdro it déchargé
ou non.

M. Péelel explique amsi ce dermier résultat : Le con-
tact réel n'existo que sur une partic de I'élenduc du
contact apparent; ce sont effccuivement les points en
conlact qui supporient Ja pression, qui frottent ol qui
produsent de électricilé. Le nombre et Pétondue de ces
pouuts doil augmenter avee la pression, maw dans un
rapportaveela charge, quil est bien difficile d’apprécier 11
pense donc qu'au dela d’une cerlane pression, le nom-
bre des points de contact n’augmentant pas, 'influence de
la pression doit cesser. La conséquence qui parail ré-
sulter de cos faits, c'est que la pression el la vitesso sont
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sans influence sur les effels produils, et que la quantité
d’électricité est proportionnclle & la vitesse, quelle que
sott la pression.

1345 M. Péclet, dans l'explication qu'il a donnée des
faits observés,a fait abstraction de Pdlectricité quu se re-
combine & la source méme o1 clle se dégage, quand on ne
mel aucun obstacle a cetle recomposition, Clest faute
d’avoir négligé celte condition que plusiems physiciens
ont ¢té mduits en cricur dans les explications quils ont
données des phénoménes relatifs an dégagement de I'é-
lectricité,

On peul, je crois, adopter les deux principes smvants
pour mterpréler les effets produits : 1° lorsque la décom-
position des deus électricités dans le [iottement seffec-
tue plus rapidement que la recomposition, la tension
éleciiique augmente; 2° a1 la recomposition so fut dans
un temps appréciable, plus on tournera wite, plus la
lension maximum augmentera, Jajouterar quil ainve
un certam pomlt, quand on towne rapidement, oit la
tension de I'électricité dégagée est Lelle, qu'une portion
des deux ¢lectricités 8e recombine malgré la mauvaise
conductibilité des corps [rottés. On concoit, dapids
cela, comment 1l se fait que P'on arrive & unc tension
maxinium que I'on ne samait dépasser, attendu que les
deux électrieités se recombinent toujours en parlie au
contact, le frottement n’étant jamais tellement stan-
tané que la sépuration des deux corps puisse s’cffectuer
dans un temps wfimment petit. Voild comment 1l laut
coucevorr que le dégagement de Pélectricité est mdépen-
dant de la pression et de la vitesse du lrotiement On
voiLdone que le dégagement de I'électicité, dans les eu-
coustances ou M. Péclel I'a envisagé), est une des ques-
tions les plus complexes de la science électrique, atlendu
que I'on n’a aucun moyen de pouvorr appiéeer les quan-
utés d'électricité dégagée qui se recombinent au contact
pour teflormer du (fuulc neutre. De celte quantité plas
on moms considérable des deux électricités quu se recon-
binent au contacl, dépendent tous les cffels qui ont été
obscrvés par M. Péclet.



CHAPITRE IV.

49

’

§ IIL Dy dégagement de Pélectricité par frottement
dens Car rardfid et dans le vide.,

[ chra
'~ 1346. La question du dégagement deI'lectricitd dans
Phur’ raréfié ol dans le vide occupe les physicicns, depuis
onglemps; comme onI'a'reprise dans ces derniers temps,
el que les résultats auxquels on est parvenu sopt les
ménes, 3 quelques différences prés, que ceux qu'on
avail oblenus anciennement, j'ai pensé que 'on verrait

avee mtérdt le préeis de tout ce qui a été fart & cet
¢gard, '

Yoo

Iauksbée est un des premiers qu1 se sont occupés de
ce genre de recherches ; puis Gray a publié, en 1732, un
travail sur le méme sujet dans les Transaclions, philoso-
phiques Ce dernier a obscervé que des corps électrisés
placés dans le vide de la machine pneumatique attirent
presque & la méme distance que dans Pan , les corps
légers qulon leur présente L'expérience fut faite avee
une houle de verre creuse, de deux pougey et dem: de
dinnétre, laquelle ayant é1é [rottée ful suspendue dans
un récipient vide d’air au moyen d’un fil de soie passant
Auns In hoite & cuir de ce récipient. Cette houle attirait
dés foulles de clinquant placées sur la platine de la ma~
clune pnewmatque, a la méme distance, que l¢ réeiprent
fit vide ou plen dair. Le soufre, la gomme laque, la ré-
sine oL la cire blanche présentérent les mémes cffets.

Dufay, qui g'est occupé du mémo syjet , a fait usage
dégalement d'un réeipient ouverl par en haut el muni
dune bolte & cuir. Une uge de méinl traversail la
hoite et entrail dans le réeipient. Celle uge portail A son
extrénité nféricure une vis & laquclle élt adaptée une
houle de succin, de verre on de toute autre substance.
L’exteénuté supéricure de la tige était garnie d’unc petite
poulie ¢ue Pon mettail en mouvement au moyen d'un ar-
chet. Dans l'intéricur du réciprent se trouvait une pince
garnie d’étolle ou de toule autre substance, qm embrassait
ct serrait le corps soumis au froltement. Des fils suspendus

V, »° partie. 4
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dans le récipient mdiquarent, en se portant vers ces
corps, si ces derniers étatent électrisés ou non élec-
trisés.

Dufuy trouva que dans le vide faiL & trois hignes, les
corps cités plus haut jomssarent de la propriété d'at-
tirer comme dans P'arr, aprés avoir été frottés.

Boyle confirma ce fail.

1347. On peut objecter & ces résullats que les corps
soumis & l'expérience, étant mauvais conducteurs , rele-
naient Pélectricité que le frottement leur avait dounée,
indépencdamment de la pression de l'air atmosphétique.
Telle est, au surplus, la maniére dont on a envisagé jus-
quict ce phénoméne; mais nous verrons plus lom que
Pobjection n'est pas fondée, et que le phénoméne doit élre
considéré sous un pont de vue plus général.

Dulay ayant soumis & I'expérience une boule solide de
cristal de roche, en prenant pour frotioir une fewlle de
papier, trouva que les effets n'étatent pus ausst sensibles
dans le vide quedans air, maus que sa verta se rétablissait
loisqu'on fuisait rentrer T'air. Ce physicien a cru devorr
conclure de ce résultat, et d’antres que je ne rapporle
pasici, quelescorps quidonnent de l’é?ccl:umté résmeuse,
tels que le succin, la gomme copal, ete., Pacquidrent dare
toutes sortes de milieuy, tandis que les corps vitrenxne
prenuent que peu d’électricité dans le vide, quorquils la
conserventdans ce videlorsqu'ils'ont acquuse clans I'air Jo
ferar remarquer qu'il pent tiés-hien se fawre que la vapeur
d’eauqui s'atiache plusfacilement aux substances vitreuses
quaus. substances 1ésmenscs, quand elle se précipite (n
{fasant le vide, soit la cause de la différence des effets
ohservés.

1348. Passonsmaintenant aux expériences qui ont ¢lé
fales postérieurement , ains que dans ces derniers temps,
sur lo ddgagement de Pélectricité dans le vide.

Lavoisier avait disposé un appareil pour traiter i fond
la question du ddgagement d’dlectricité dans le vide,
mais une mort prématurée, que les sciences déploreront
4 jamais , ne lui a pas permis d'en fane usnge. Cel appa-
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reil, qui se trouve anjourd’hut dans les collections de ’A-
cadémie des sciences, se compose d'une grande cage en
verre, d'un scul morceau, sous laquelle se trouve une
machine électrique ordinaive , munie de tous ses acces-
soires. Le platean cst dans une position horzontale,
amsi gue les coussins  L'axe, qui est vertical, passe
dans une boite & cuir el est terminé i son extrémtd
supéricure par unc manivelle destinée & le metire en
mouvement. A la parte supéricure de la cage, et
attenant i l'axe, se trouve une grande virole en cuvre,
commumgquant avec les coussins de la machine élec-
triue; quand on tourne la manivelle, on touche la
virole pour donner écoulement & Pélectrierté négative.
Deux ouvertaves sont pratiquées i celte cage ; & 'une est
fixé, an moyen d'une virole en cuivre, un tube de verre
recourhé de plus de trente pouces, qu plonge dans un
ham de mereure; & Pautre est adapté un bouchon de
liége, daus lequel passe une tige de métal en communi-
cation avee lo conducteur de la machine électrique.
Enfin, la eage est placée sur une platine qui, au moyen
doe tubes de commumeation, peut &tre mise en rapport
avec nne machine pneumatiue el des réeipients  qui
renferment différents gaz.

On commence par fuire fonctionner la machme dans
I'air, en tournant avee la mémo vitesse, et on juge do
la tension de Féleetrené dégagée au moyen d'un elegiro-
métre placé & pen de distance de Ja uge de communi-
cation. On fart ensuite le vide ¢ Pon vort quelle est ln
tension, Je me horne ici & donner la description de
cet appareil, qu peut servir & faire un grand nowmbre de
recherehes,

134¢). Jarrive maintenant anx eapériences qui ont éé
faites dans ces dermers temps sur lo dégagement de P'é-
leetrienté et sur sa eonservation dans le vude, Celle ques-
tion, jo le répdte, quoique d'un grand intéedt, a pen al&iré
jusquici Pattention des physiciens, 1Lidée que on s'est
Laute de L manidre dont l'é{uvlriciu‘ est retenue i la sues
face des corps, a détournd Jes esprits de ce genro de re-

,,I
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cherches La théorie admise jusqu’ict suppose qu’il existe
deux fluides imponddrables, émmemment élastiqques, dont
les molécules de chacun d’eux jouissent de la propi1été de
sc repousser en raison mverse du carré de la distance, et
d’attirer celles del'autre, suivant la méme lo1. Cette méme
théorie, par suute des résultals de Panalyse, admet que
Pélectricité n’est retenuc A la surface des corps que par
la résistance que l'ar lm oppose pour Pempécher de se
dissiper On concoil qu'avec une semblable théorie, qu
parail reposer sur des bases mébranlables, on devait faire
peu dattention & des fails qui étarent en opposition avee
les résultats de I'analyse mathématique. Ces faits pou-
vaient tenir, disail-on, & des causes mapercues qu ne
pouvaient wfirmer en tien les lots obtenues Passons
mainienant aux cxpériences. Wollaston, comme nous
Pavons déja vu (1), aprés lu plusieurs physiciens, et
en paruculicr M Péclet, ont cherché 1l élait possible
de fawre fouctionner la maclune électrique ordinaire, mu-
nie de coussins enduils d’amalgame ou d'or massif, dans
le vide, dans I'air ou dans différents gaz. Wollaston es-
saya de prouver que le dégagement de I'électricité, en
général , est dii & une oxidation. Il établit & cet effel un
petit cylindre, avee ses coussins enduits 'un amalgaumie
trés-oxidable de zinc ou d'élamn, et ses conducteurs, dans
un récaipient tellement disposé, quil pouvail enlever A
volonté I'air qu'il renfermat et le remplacer par un autre
ou par un gaz, Aprés avorr essayé le degré d'énergic de
Pappareil dans Pair, 1l subsutua & ce dermer du gaz acide
carbomque, et trouva que toul développement d'électri-
cité élail suspendu Les signes d’électricité reparaissaient
aussitdt que 'on introdwsait de Tair dans le vase 1l
trouva encore qu'en cndwsant les coussins avec un amal-

amec d’argent ou de plate, qui n’est pas suscepuble
gc goxider, on nc pouvait jamais obteuir d’électricité,
De 12 il conclut que le dégagement de I'électricité cst

(1) Tome 11, pag. 6.
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réellement dii & une oxidation M. Gay-Lussac, qui a ré-

é16 ces expériences, a trouvé que le dégagement d’é-
rccmmtc’- a également heu avee des amalgames trés-oni-
dables dans une atmosphere de gaz acide carhomque,
pourvu que ce gaz soit privé de la plus grande parue de
son cau hygrométiique.

1350. M Péclet s'est attaché aussi & déterminer I'im-
fluence de Paction chimigne de 'ur sur les amalgames;
il a commencé par chercher le pouvoir conducteur de
Pair et des gaz, dans la supposiion oli cc pouvorr
conducteur pouvait agie sur les effets observés. Il a fait
construne & cel effel deu balances de Coulomb, parfai-
tement semblables. Chacune d'elles est percée d’un ori-
fice dans lequel passe un petit tube ge verre masti-
qué sur les parois et renfermant noe tge de cmvre,
terminée par des boules égales de métal Cetie lige est
destinée & transmetire de Pélectrienté au disque de chn-
quant L’mtéreur du vase commumgue au dehois au
moyen de deux Lubes, donl 'uns'éléve jusqu’au sommnet
et 'autre sculement jusqu'a nne petite distance du fond.
Ces tubes sonl destinés & enlever les gaz de 'itérieur des
vases el i en mellre d'autres & leur place. Le tube des-
tiné a I'mtroduction des gaz commuuique avee un large
tube extéricur remph de chlorure de calerum. Un de
ces appatells commnumgque avec une souflleric, 'autio
avecun apparcil destiné a produire del'acide carhonique.
Aprés avoir donné aux deun houles de métal la méme
quantit¢ d’électrieité, afin que les deux balances solent
chargées au méme degré, on fail passer dans une des
balanees un courant d’air see, el dans 'autre un courant
de gazaede carhomque égalenient see M. Péelet, en opé-
1ant avee ces dens appareils, a tiouvé que les déviations
dans la halance pleine d'an et les déviations dans la ba-
lance remphe d'acide carbonique aprés le méme temps,
comptées a partir de Porigine dela répulsion, étaient abso-
lument les wmdmes. 1l en a concla dis lors que les facultés
conductrices de I'air et de l'acide carbonique, pour les
cffets quil avail cn vue, c’est-d-dire, pour les actions ré-
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pulsives de I'dlectricité, étaicnt les méines, 11 a admis alors
que 81l existait une dufférence entie los quantités d'élec-
ricité dégagée par frottement dans ces deux gaz, celle
différence ne pouvat provenir que d’une action dwredle
de chacun d'eux duns la production de Félectricné, ot
nullement de lenrs pouvomns conducleurs.

Pour fare les expériences de frottement dans diffé-
rents gaz, M. Péclet gest servi d'une cloche, traversée
par unc tige en fer passant dans une hoite & enir ot
portant un cylindie de verre. La tige esl mise en mou-
vement au moyen d’un systéme de deux rones munt d'une
manuvelle. Sous la cloche se trouve un coussmet five
enduit d'or mussif, et du coté opposé un peigne métalh-

ue communiquant a un [l de cmvre qui sout de Lo

oche, ¢t s prolonge jusqu’a un électroscope placé dans
une cloche dont l'air est désséché avee du chlornre de
calcium La cloche est munie de deus tubes de vene,
Yun destind & amener le gaz desséché, Pantre d le fure
sortw. Il n opéré successivement avee Pan et le gaz
acide carbomique parfaitement desséché, 1l farsait passer
le gaz dausle vase pendant un temps assez long pour que
Pmtéricur ne renfermdt plus que % ¢, En tonrnant
la manwvelle avee des vitesses sensiblement les mémes, il
a obtenu dans les deus cas les mémes résultats.

En opérant avec de Ihydrogiue pafutement pur,
les effets out encore ¢té semblablesy 1l en a conclu dis
lors, contrarrement i ce que Wollaston avait annoneé,
cL conformément & ce que M. Gay-fassae avait observé,
que, dans la production de Pélectriaté par frottement,
Pacuion de I'uir sue fes cndunts, plus ow moms oxidables
des frottows, ne parait exercer aucune mfluence sur les
effets électriques qui en résultent.

Cette conclusion qui nous parail rigoureuse pouvait
étre tirée mmédiatement des expériences de iray, quta
démontré que le frottement dégageart de I'éleetirerté dans
le vide comme duns mir.

Harns a fait une expérience, dont il sera question
plus lomn, el qui confirme les observations de Haushbée
et de Gray i cc s®et,
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L'expérience smvante que j'ar (aite, dans le bat d'étu-
cher celle guestion, confirme ausst les 1éanltats er-dessus -

Sur une platme portative pouvant s'adapter  une ma
chine pucumatique, on five un petit électroscope & fewlles
dor (fig. 3), dont la hige métalhique est fivée, a sa partie
supéricure, & une feuille de métal trés-mmcee, surlaquelle
est assujettio une lame de venie également Ués-mmee,
Ce peut appareil est reenuvert d'une cloche ayant & sa
partie supéreure une tubulure mune dune hoite a cuur,
dans laquelle passe une tige verticale en laiton, a Peatié-
mité midriewe de laquelle est placé un peut tampon de
pean, recouvert dor massif on de différents enduits
exetants, o abassant la tige suffisamment, on met en
conlact lo tampon avee le verie, etl'on peut alors exercer
le frottement. En reurant la tige, la lame métalligne e
trouve clectuisee négativement, la lame de vene avee
cetie lame forme un petit tablean magigue; les deuy
fewldles dor divergent en vertu de Pélectnenté devenue
hibre Enfasant I vide & un nullimétie, on trouve cons-
tanmment de Pélectueité g, lom dese dissiper, en saison
de Petréme v éfaction de Pair, veste pendant un tewps
asnez cousidérable, quand les vapeurs aqnenses de P~
térienr de la cloche ont {1é enlevées avec du chlorure de
caleiam, Dans une expérience, jm trouvé encore de Pé-
lectrientd libre au bout de denx joms Doit-on admetive
que la trés-petite quantité d'aw contenue dans le vase est
capable, par la ressstonee qulelle oppose, de refemr
Péleetrenéd sur la surfove des fewllen d'or, ou bien quo
le vide peat servir & msoler parfutement den quantités
d'électrienté qui ne dépassent pas wne certane lune?
st ce que nons examumerons plis lom
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DESCRIPTION D'APPAREILS DESTINES A MESURER LES PIE-
NOMENES D’ATTRACTION ET DE REPULSION ELECTRIQUES,

1351. M. Tlarris a imaginé divers apparcils qu lui
ont servi & détermmer les los de phénomenes électri-
ques non encore étudiés, ct dont je vais donner la des-
cription. Le premuer dc ces appareils est un dlectroscope
A ?ﬁg. 4), composé des parlies smvanles . un pelit an-
neau elliptique de métal @ est attaché obliquement a une
tige de cuivre b, isolde el Lraversant une houle de bois 7.
Dcux autres petites tges de cutvre 7 rsont fiades ver-
ticalement aux cxtrémités du grand diamétre de I'an-
neau. Dans la direction du plus petit diamétre, an mlicu
de I'anneau, se trouve un axe suspendu délicatement sur
des pomntos extrémement fines A ccl axe sont adaptéds
deux brins de paille termiués par de petites balles de
moelle de sureau. Ces deux pelites pailles, qui sevvent
d'index, jouissent d’une grande mobilité, Un cercle divisé
en rrandique les déviations  Cet appareil est 150l¢ sur
unc grande ge do verre A Toules les fors que Pon com-
munique 2 la balle 4 we charge électiique, les palles
g'écartent, Cel instrument, au besoin, peut &tre placéd
dans une position verticale, horizontale ou autre, an
moyen d’un genou placé ou .

1352. B (fig, 5; représenle un électrométre qui me-
sure direclement la force attractive d’un corps électrisé
sur un corps quelconque, esimée en poids daprés les de-
grés indiqués sur l'arc gradué - ; un conducteur 1s0lé
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J estfizé sur untube de verre verni /2, lequel peut s'dlever

ou s’abaisser au moyen d’unc vis de micrométre s. Un con-
ducteur mohile el semblable 72 en bos léger, creusé et
doré, est suspendu au-dessus du conducteur £, par I'in-
termédiaire d'un fil d’argent trés-fin qui passe dans unc
petite roue de ciuvre . Le conducteur 7 a pour contre-
poids ua petit eyhindre de bois pn (fig. 5 et 6) qu plonge
dans l'eau.

Les extrémités do 'axe de la 10uce tournent sur des
prvols trés-fins et reposent sur deux grandes roues mo-
biles, comme on le voit figure 7, ce qui leur donne une
andc liberté de mouvement. Un mdex w¢ mdique sur
‘arc gradué ) 2 la force développée entre les conduc-
leurs i, / Le poids de col mdex est connu. Le centredo
la roue ¢ est le méme que celur de l'are 7 ) Les diverses
roues, amst que 'are gradué, sont soulenus par une
})laque métallhique avanede qui est fixée & une ige métal-
1que passant & lraver s une colonne deverre B, la figure 5
indique les divers accessorres de cel appareil et la ma-
mcre dont 1ls sont disposés.

Le pouds du conducteur 2 fait hien éqmhbre an con-
tre-poids 72, mas le systéme peut dtre mis en mouvement
au moyen d’uno force exeessivement fuble On peut done
approcher ou éloigner & volonté n de /. Le mouvement
est promplement arrélé au moyen du contre-poids 2 qu
plonge dans 'ean; la force peut dtre évaluée en degrés
ou cn pouls: en effet, si un pouds quelconque avance
Pindex de 5° dans une direction, le double du poids
Iavancera de 10°, et amar de suile.

1353 Quand on veul se servir de cet appareil, on
commumque au conducteur /' une charge d'electriené,
puis le conductenr 72 est mis en commumeation avee la
terre, ou hien avee la partie négative de la houteille ou
de la batterie qui a sqrvi & donner une chage X /.

S1 lon veut observer les effets de la foree répulsive,
on mel en commumcation le conducleur [/ avee une
source d'¢lectricité quelconque, pus on fut descendre 2
Jusqu'a ce qu'il touche /.
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La distance entre les conducteurs 2, /° correspond a
unc force donnée. Ou la trouve au moyen des degrés
mdiqués sur lare ). Chaque degré correspond, daus
Pappaieil de M. ITarris, & une variation de distance entre
les conducteurs égale & ;% de pouce Dapris ccla, »1, cnt
conmencant les expcériences, on a mis en contact «-L'/‘,
I'mdex étant A zéro, et que 'on abuisse le conducteur /
une distance donnde, que on pent détermmer au moyen
de la vis du micromdtre s, 1en w'est plus simple ensule
que do déterminer les autres dislances en / el .

Je ne dows pas oublier de dite que le vunlu--puu!'. n
est mum d'une petite coupe hémusphéugque p, destmée a

-recevorr les pouds néeessares pour les expériences

Les conductems i, / sont des plans cnculanes den-
viron 2 pouces de diamdtee, soutenus par de petits cines,
On emplote, au besow, pour conducteurs des splicves
et des cyldres.

Avee cet appareil, lorsque les ssolements sonk parbuts
el que latmosphéie est bien séche, I'mdes doune nnme-
diatement la résultante des forces attractives,

1354. Pour rapporier les charges & une umité de wme-
sure, ou part de ce principe, que, dans une boutedle de
Leyde, la quantité accumulée sor une surfuce est po-
poruennelle & la quantuté cédée par Fautve dans Lo cluge,
D'aprés cela, au hieu de ttansmettre nmmédorement 1'%
lectrieité dégagéo de la machine an moyen do son con
ducleur, on peut commumduer la chargesde la s iace
exiéricure d’une pelite bouterlle de Leyde, ot évaluer
tds-exaclement la quanuté accumulée par le nombie
d’explosions. Ln ellet

Supposons guo For® renverse une petite houtele de
Leyde K (fig. 8), do maniére & metlve i'urmurv interweure
cn communication avee lo conductenr d'une ma hine
dlectrique,, et Parmure extérienre, par Pmtermédiurn
do la halle 4, dgalement en communication avee la hat-
terie & charger. Su;)posons encore quion all place deuy
petites balles 2 et ' en relation avee les denx mémes ar-
mures & une distance tolle, quitl y ait une décharge it un
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certam mslant. 11 est bien évident que chaque décharge
mdiquera une accumulation d’'une méme quantité d'élec-
trieité dans la batterie; attendu qu'elle ne peut avorr
licu, chaque fois, In distance 7 2 ¢lant constante, que
lovsque la tension de P'électricité esi arnivée an méme
point,

On peut, sion le veut, transporter & de sunples con-
ducteurs, des quanutés comparatives d'électricité en
tirant des éuncelles d’une bouteille 1solée D (figure g),
chargéde, commo 1l vient d’¢tre dit. Les charges peuvent
dtre prises immédiatement sur le conducteur ou sur uno
plague de transport 1solée (fig. so), dont la surface est
connue, el transmises ensuite au conducteur « (fig. 5).
M. Tarris a fait avee ces appareils un cerlain nombro
d'expériences dont vouci les principanx résultats *

1355 Une quanuté dounée d'dectrieité, partagée
entre deun conducteurs pafatement égaus , ne déve-
loppe sur des corps élrangers que le quart de la force
allractive qu se distribue dans 'un deux.

Lorsque cette quanhité est parlagée enlre trois con-
ducteurs semblables, la foree dans Fun deus west que
la neuvitme partie de celle que l'on trouve distribuée
dans un seul, Cest-d-dire que la quantité édtant constante,
In force est en raison mverse du carré de la surface; ou,
la surface étant conslante, en ruson duecto de la quan-
uté. Voiei comment M. Ilarris a 1us ces low en édvi-
dence :

On prend trois conducteurs semnblables of éganx «, b,
c(fig. 1 12, de forme cylindrique et bien 1s0lés , on commu-
wyque & Pun d’eax une quantité donnde d’Gloctricité, el
Pon mesuie la force attractive au moyen de U'électrométre
(fig. 5). Celu fait, on enléve Pélectrené & ce eylindre
et on*lur en connmumque une égale quantité, apres quos
on lut en fail toucher un autre pour diviser la charge;
on trouve que la force atiractive ne #'éldve quan quart
de la force pramitivo, el aumsi de suilo,
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TABLEAU DES EXPERIENCES

Quaniite Foree en Dastance des Torte a la

surfaces distans d'on | Fored ealeulee
sompmative degres d"attraction pouce

1 a0 . 30 »— 29,70

5— 7 8— 741
24 337 4 3,72
14 1 64

Les différences entre les résultats de Pexpérience ct
les résultats donnés par le calcul sont dans lalnmte des er-
reurs que I'on peut commetire dans des eapériences de
cette nature. Les mémes lois ont élé vénlides avee une
balance particuliere N (fig ta) dont voict la description :
Cette balance est suspenduc & un levier de cmvre re-
couthé b, qu'on peut élever ou abasser, au moyen
d’une vis de micromélre /2, ou du tube gradué¢ no qu
ghisse & 'imtérieur. Un corps conducleur /u est suspendu
par un double fil d’argent & I'une des extrémtds de ce
fil. Ce corps, qu1 cst en bois crenx el doté, a pour con-
tre-pords des poids placés dans le platcau de halance /.
La figure indique les autres accessores de l'appareil,
dont plusieurs sont semblables & ceux de Pappareil fig 5.

Lorsque lc conducteur /' est en communication avee
l'intérieur d’une bouteille de Leyde E, ct le conducteur
suspendu /2 avee la garmiture extéricure, 1l y a aussilot
attraction entre les corps m el m', laquelle pent dtre
mesurée an moyen des poids placés daus le plateau .
La distance catre les poinis les plus rapprochéy des con-
ducteurs 7 et 7' est évaluée au moyen d'un tube gra-
dué et de la vis de micrométre /. Pour opérer avee cel
appareil, M. Harris a pris une bouteille de Leyde E qu
présentait une surface d’environ 5 pieds cariés, et 1l I'n
mise en comwunication avec le mesurcur #. On savait
auparavant que le nombre des charges correspondait &
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une accumulation dont la foree attractive, agissant entre
les deun surfaces 22 et ', équivalant & une foree du 4, 5
graims ) |

Ln doublant la_quanuité d'électricité accumulée, la
foree s'élevait & 18 grams. S1 on I triplait, Paccumu-
lation halancut une force de 40,5 grams, ct amnst de
sutle. Ces résultats sont absolument semblables & ceux
qu'on avail obtenus par Inutre procédé

1356 ML Harns a fiut diverses expériences pour dé-
terminer les enreonstances quimfluent su les atiractions
el 1épulyions électriques entie des corps électrinds ot
d'autres qui ne lo sont pas, je me bornerat 3 donner 101
un tésnhat qui confirme kes observations 'Haukshée et
d'aulres physiciens (1346)

Une boule de cuvie 4 (fig 13), d’environ deux pouces
de dumétrs, ayant é1é fivée & Pextrémilé d’une tigo de
mélal wolée, el placée an centie dune’ grande cloche,
fut nuse en communicalion avee un ¢lectroscope A, au
moyon dune autre tige, pus on donna & cetie boule
une quantité d'électriené telle, que la déviation de I'¢-
leetroscope fut de fo°. Celte divergence s¢ maintint
quand on cenleva les -

w2 de e de la cloche, mais s1 'on
approchart de ln boule 6 une autrehoule semblable 4,
non ¢lectrisée, au moyen d'une hige glissante, Pelectros-
cope comiencut & bawsser et s'éearlait de nouveau des
Pistant que Pon retirant &'

Un électroscope & fewlles Qor (fig. 14), renfermé
dans une cloche de veree de laquelle Paie ne pouvait
sortir, ayant élé placé sur une lge nolante, puis re-
couverl d'une grande cloche, In divergence w'éprouva
non plus aneun changement, quand on retirait les 22 de
Pwr; en approchant une bhalle wolée 7, les fewlles se
1approchaient geaduellement pour s'éearter de nouveau
quand on la retirant, o

Ces expériences nots montrent que puisque les parti-
cules de Pair peavent dtre enlevées, sans que Pélectros-
cope mdiquo un changement sensible, tandis que la di-
vergenee déeroit & Pinstant olt Fon approche un corps
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électrisé et se rétablit quand on le retire, 1l faut que
Iinflucnce de I'air ne modifie pas d’'une manidre appré-
ciable 'action répulsive des deux dlectricitds quand lear
tension ne dépasse pas une certaine limite, el que la
modification que cette action éprouve, par lapproche
d’un corps non électrisé, soil prodwle par des causes
qui sont en rapport avec ces corps.
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RECHERCHES EXPERIMENTALES DE M. HARRIS SUR LES LOIS
FONDAMENTALES DES ACTIONS ELECTRIQUES,

el O s e

§ 1. Description des appareils.

1357, At exposé avee de grands développements
dans le second volume (go, ete ) les recherches expért-
mentales de Coulomb, pour la détermination des los
¢lémentarres de Pélectrienté, amsi que les travaus ana-
Iyuques de M Poisson relatifs & la distribution de Pé-
lectiiaité sur la surface des corps. I'accord parfait quu
cvste entre les résultats de evpérience el les déductions
de Ianalyse est tel qu’il est admis aujourd’hur par tous
les physiciens que I'on ne peut vien ajouter)aux grandes
découvertes de Coulomb, touchant les lois de Paction &
distance, que des faits de délml qu ne peuvent les infir-
mer en rien.

Cependant, depuis quelques anndes on a commencé
i allaquer quelques-unes de ces lois; je eilerai particu-
Lidrement M. Havris, qui a entrepris une série do recher-
ches dans le but de montrer qu'ellos n'ont pas la géné-
ralité quion leur accorde (1). Quelque prévenn que
Pon soil contre un travail de cette nature, comme il
reposo sur des expériences el par conséquont sur des [ils,
j'ar pousé quiil était de mon devorr de les exposer 11,

(1) Trans. philos, 1836, .
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afin que les physiciens puissent les discuter et voir jusqu’a
quel pomt les conséquences qu'on en tire sont fondées.

Je dois faire observer néanmoins que M. Harnis, tout
en reconnaissant que les1ésultals qu’il a obtenus sont quel-
quefors en plein desaccord avec les grandes découvertes de
Coulomb, avoue cependant qu’ils peuvent y rentrer, si Pon
a égard aux phénomeénes d’duction qui ont lieu & de pe-
tites distances entre deux corps électrisés; au surplus, il
désire el provoque méme une discussion des résultals quil
a oblenus, disposé qu’il est & accuerllir favorablement les
observations qu’on pourra lm adressev & ce sujet Tout
en payant un tribut d’hommnages aux physiciens qu
ont illustré la partic de Pélectrieité quil explore de
nouveau, il ajoute qu’en rendant compte de fats dé-
duits de P'expérience et de I'mduction, son but a été
umquement d’étendre le cercle de nos connamssances,
sans checcher & renverser, umquemeil par esprit de
systéme, des théories solidement établies, '

M. Harris a reconnu que la balance de torsion qut a
rendu de s1 grands services A la scicnce, étail d’un usage
un pea difficile, et piésentart quelque mnconvément dans
Pemplot d’'un fil de métal, dont I'dlasticité n’est jamnais
parfaile; cest pour y remédier quil a constiuit une
nouvelle espéce de balance appelée balance byfil, &
cause des deux fils dont on fail usage an heu d’un seul,
La force de réaction de cet mstrument ne provient d'au-
cun pruncipe d’élasticité, comme dans la balance de
torsion, mais bien de la pesantemr Je vais essayer
d’en donuer une description aussi sucemete quil me sera
possible.

1358 Torsqu’une aiguille 2 n (Gig. 15) est suspendue
A deux fils de soic non tordus a b « &/, placés paralléle-
ment 'un A Pautre, & égale distance des centres e, ¢, ot
fivésaux pomts « ¢, elle est dans sa postuion d'équilibro
quand elle est horizontale daus le plan vertical passant
par les deux fils Au moyen de cetie disposition en
tournant P'aiguille autour de I'axe 1magiame ¢ ¢', les
lignes de suspension se dévient de la verticale, et Ia dis-
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tance ¢’ ¢ devient moindre On a done une force de réac-
tion provenant du pords de Pmguille, laquelle est 11ans-
mise, pour awnst dire, aux poiuts de suspension , puisque
le centre de gravité de la masse s’¢éléve el tend sans cesse it
revenir dans sa position prcmlér(‘, el se trouve dans e
position semblable & celle I’un corps (i tombe suivant un
trés-pelit are enculare. Yaprés cela, s1 'on fait oserller
Pagulle et qu'on observe les effets produits, on peut
détermmer , an moyen des formules relatives aux corps
oscillants, la nature de la force qui produit les oscille-
tions

1359 Vouu les accessures de la halance hifile : un
cylndie de hows P (fig. 16), de a pouces de hauteur,
et de 2 pouces de diamétre, est suspendu & deux fils
de soie de cocon ab, d'§'; un mdex fixé au cyhindre
wdique sur un cachan gradué 7 g la durde et Iélendue
des oseillations Les fils e b, ¢’ & sont suspendus dans
un chdssis convenable s /e s (fig 17), soutenu par une
base solide A BB, ¢levée sur des vis & mveau; chaque
fil, aprés son passage dans de pents trous pratiqués
daus la barre mobile /', est jomnt au-dessus & un gros
bout de soie se contmuant par des trous daus la harre
fise de, ot sattachant enfin & des chovilles régulatrices
en d et e, Au moyen de cetle disposition, los Gls b, o' &
sonl ms promplement en place, comme dans la fig. 16.
En changeant de position la bavre rr' (fig 172, on fail
varier les fils do longuem  Des trous snecessifs en rr/
correspondant & d'autres pomts placés & des distances
égales, permettent do varier les dislances respectives
des fils,

Le centre du eylindre ¢ (fig. 16 et 17) étant suspendu
av-dessus du centre du cercle gradué g, on mtercale
enlre les fils, & des distances données, des arrdts &' s
en roscau ou en hége, afin d’empécher leur contact;
I'mdex étaut tourné d'un angle de Goe, le poids P os-
clle, et on note avee somn le temps dune oscillation.,

Voict les résultats obtenus © 1° Le temps d’uno
oscillation est comme la racine carrée de la longueur

V. 2° parue, 5



68 DrSCRIPTION DLS APPAREILS.

Le 'tableatt smvant ‘donne lepoids en grains, déter-
miné par I¢ calcul et l'expérience, qui'est nécessaire
pout balancer la foree de'réaction des fils & divers an-
gles de déviation de o & Joo®; les fils ayant 24 pouces
de long et"étant placés i pouce 0,25 de distance, et le
poids du cylindre élant'de g6o gr.

TABLEAU I '

) P 1 -

v
P

%o |a0| 30 | oo |90 |100] 120;150] 180 smu' 24n | 270 | J00

0,115 10,33| 0,34 | 0,60 |1,03|[,16(1,38 1,72,.8,07}2,3 [2,76 |},1 3,18

713 jeenla7as)y H{aan

0,114 0,3210,3‘—-0,67.4— I LI ,33

L'accord qui régue eotre les résullats de lexpérience
et-les déductions du calcul prouve Pexacutude de la
formule précédemment élabhie

Pour faire ces expériences, an a cmployé une pelite
poulie p (fig. 17) eatrémement mobile, un plateant £ quu
pesait 1 gran elqui étart suspencu i un fil de cocon, le &,
d’un gram aflfectart Pindex

1360. Au moyen de ces préliminaires on concovra
facilement la deseription ot Pusage de T'électromdtro
(Gg. 18) * «" d est une cage cubique formée de quatie
gmnds carrcaux de verre, disposés comme 'mdigque la

gure. .

Une aiguille isolante de verre m 1 (fig. 18 ct 1), de
10 pouces de longucur, cst suspendue dans la cage a
deux fils de cocon, de la manitre mdiquée préeédem-
ment. Elle est en relation avec un index ww, an moyen
d’une tige verticale 0 o' fixée & son centre. Cot index , quu

. aenviron g pouces de long, ost placé & angles droits avee
la direction de I'aiguille; et, en tournant autour du cercle
divisé v /' ¢/, elle fail connaitre les déviations de Uaigmlle,
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Un petit disque 7 formd d'une lame d'or, de 0,4 de dia-
meétre et de 0,05 de ponce d'épamsseur, avee les hords
polis, est fixé & une c{)cs extrémités do 'arguille, et un
petit disque 2 de verre, de méme dimension et recou-
veil d’'uoe couche de vernis, a autge extrémté. L'ai-
guille est d’'une nature tellement 1solante que le, disque
de métal conserve longtemps I'électricité qu'on lui com-
mumque, \

La uge verticale de civre o, qui supporte 'mdex
vw, a une longueur denviron 4 % pouces ct, 0,25 de
diamétre. v o

Laigulle m n avec son mdex et ses accessoires est
suspenduc au fuble chdsas @ e (fig. 18).

L'mdex vw est formé . de deun morceaux de paille
msérds Pun dans Pautre, et finés au bout d’un fil court
de cwivie, denviion 9 pouces de long, passé dans la
tige o, & envnon 4 4+ pouces an-dessous de Paguille,
de manmitre & la dépasser d’environ ¢ pouce. Immédia-
tement au-dessus de 'imdex se trouve une lamelle de
cuvre adaptée A lalige au moyen d’un tube et dostinée
A recevorr de petits poids crrculaires, au moyen desquels
on peut augmenter la foree de réaction dos fils. e poids
de I'nigwlle avee son mdex et ses accessoires est d'envi-
ron 480 grains.

I'extrémité inférieure de la tige de P'imdex en « pré-
sente un trou conque (ui permel au systéme de jouer
librement sur un pivol central fisé & 'extrémuté d'une
tige eylindnque w s,

A peu de distance du point central z se trouvent deux
autres higes de enivre e ¢ fixdes & la base de la cage,
portant, I'une, une bhagnetie recourbée g w qui est finde
au moyen d’'un peiit rond de hois, el se termme en une
fourchette w d’environ 0,5 de pouce de large : un des
hreas de 'mdex v pent, quand on éléve ou que l'on
abuisse la tige, passer au milwen de cette fourchette, ot
8tre arrdté dans ses osaillations, Llautre lige ¢ cst munie
¢galement d'une uge recourbée ' o/, an moyen de la-
quelle on peut agiv sur Pautre bras de index ol maitri-
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ser également les oscillations de aigmlle. Deux autres
tiges =+’ (fig. 18), qui passeni avec frottement i tra-
vers la base de la cage, supporlent deux pctites femlles
mélalhques fixées temporairement aux exirémilés des
tiges. Un disque 120lé p, ou un disque de verre isold
et recouvert,, est suspendu dans la cage. Ces disques
sont semblables 4 ceux de 'mgulle mn Outic les dis-
ques mn et p, on peut placer A volonté dans la cage
d’autres petits plans d’épreuves 1solées,

Sur la partie supéreure ' /de la cage se¢ tronve un
cercle divisé ATT d’environ treize pouces de chamétre.
Ce cercle a deux partics en croix 2 AT (fig 18 et 19),
a lintersection desquelles se Lrouve un grand trou M
(fig. 19) destiné & recevoir le pivot creux verlical p
(6g. 18'ct 20), au moyen duquel on peut fawre lourner
le cercle autour de son centre. La quanuié angulaire ,
dont le cercle est tourné, est ndiquée par un petit m-
dex courbé, placé en I (fig 18).

Afin d'apprécier la quantité angulaire dont on tourne
la plaque supérieure, on place un cercle gradué 7/,
(fig. 18 et 20), de 6 pouces de diamélre, an-dessus du
cercle AT Le cercle gradué 7/  est mum d'un mdex =
qui indique la quantite angulaire dont la plagque mobile
a étd tournée, et par conséquent le quantiun de la force
de la déviation muprimée 3 Pargulle 7 s par les Lils do
suspension.

1361. Lorsque I'on veut se servir de cel mstrmmnent
comme do balance de torsion, l'aigmlle mume de son
index est suspenduc & nn fil métallique,, comme on le
voit fig. a1. Afin d'équilibrer l'aiguille, quand cela est né-
cessaire, lca doux cylindres ghssants 4,4’ sont mums de
crochets de suspension, tournés en dessous Cetle stus-
pension permet de suspendre aux crochets des petils pods
ww el de les placer & des distances respectives du centre,
telles qu'clles pmssent mamtenir Paigmille 724 dans une
position horizontale. Cet wstrument, au moyen d'un mi-
cromélre en z, csi une balanco de torsion trés-complite,

qui posséde plusieurs avantages imporlants, culre autres
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de pouvoir augmenter ou duninuer de sensibilité en chan-
geant la longueur du fil, la force de sa réaction étant,
comme on le sail, dans un simple rapport inverse avec
sa longueur.

L’expérience prouve que la force de réaction obtenue
avec deux fils de sowe paralléles est plus oxacte, dans un
grand nombre de cas , que la force ¢lastique de torsion
d’un fil métalhque. La déviation des fls de la verticale
peut bire extrémement fable; la déviaton angulare
de I'mguille excdde rarement go°®, quoiqu’en sugmentant
le nombre des atlaches '+ on pusse lui fawré parcourie
le cercle enticer.

Jo dois faire remarquer que dans cel appareil comme
dans la balance de torsion, on peul commettre de graves
crreurs, avec de grands arcs, en prenant I'arc lui-méme
comme la mesure de la distance entro les corps opposés
Pyt Sﬁg. 18), et la longueur du levier  Pextiémité du-
quel la force agil comme égale aY rayon ou & la moi-
ué de la longueur de Prigwille, Mais M. Tlarris a trouvé
qu'icr les errcurs sc balancent & peu prés: un des fac-
teurs du momentum de la forco etant le cosinus de la
moiié de 'angle, ¢t par conséquent moindre (ue le
rayon sur lequel agit la répulsion, landis que Pare pris
pour mesurer la distanco est toujours plus grand que sa
corde ou la distance réelle. Au moyen de celte balance,
la force de réaction que possédent les fils de suspengion,
peul varier dans une position quelconque, soil en chan-
geant la position de la base ghssante r7'y qui change
leur longneur, ou en variant lour distance réeiproque,
ele. On poutl oblemir une force ;545 de grain pour cha~
que degré, et mémo 5.

§IL Usage de la balance bifile.

1362. La balauce Infilo peut servir: & rechercher
les Jois de la forco répulsive développée entre les corps
wolés p e (fig. 18 el 1), en faisant varier la dislunce,
I'intensité de E: charge ot autnes conditions, Je ne puis
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entrer ic1, en raison de leur élenduc, dans tous les dé-
tals des expérences faites a ce sujet.

Dans les recherches relatives aux lois des actions élec-
triques, avec cet instiument ou la balance de torsion, il
faul avorr égard & plusieurs considérations que Cou-
lomb n’a pas négligées non plus.

Lorsqu'une espérience dure un cerlam temps, les
corps électrisés perdenl une partie de leur électriené;
pour remédier & cel mconvénient, on évalie, comme
I'a faut Coulomb, In quantité d’électricité perdue, cl on
corrige en,conséquence les résultats. Cetle opération
présente quelquefors des difficultés, en raison des diverses
circonslances dont 1l faut tenir compte ; mais M. Harris
pense quil vaut mieux chosir pour Pexpénience une sai-
son favorable ct opérer dans une chambre stche, douce-
ment chauffée par un poéle; en opéraat avec ces condi~
tions, 11 a é1é étonné de voir combien les corps conservent
longtemps leur édlectricité. - .

D'un autre cdlé les corps 1solants n’isolent towjours
quimparfaitement et peavent méme s’électrser; pour
¢viter cet inconvément, on les expose & I'mflucnce
de petits morceaux de fer chauffés au deli du rouge;
on enléve par ce moyen Pélectricité qui adhére & leur
surface

1363. Arrivons maintenant aux expériences :

D'apres Coulomb, I'action produite entre deux corps
électrisés et isolés est directement comme la quantité d'é-
lectricité possédée par chacun d’eux et en raison mverse

du carré de la distance, ams: la force totale A une dis-
!

{
tance D est1eprésentée par%‘? ou par %ren 1eprésen-

lant par'R et ' la force do chaque corps. Cette expres-

sion

e suvant M. Tarns, coincide dans plusicurs

cas avec les résullats de 'expérience; mais elle ne peut
¢Lre considérée comne une lor générale, attendn les ex-
ceptions que I'on trouve quelquefois; d’aprés cela et con-
trawement & 'opinion générale, Ia loi de Coulomb w'au-
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rait pas la généralité qu'on lm a reconnue jusqu'icr, Lais-
sons parler mantenant 'expérience avant d’en rien cons-
clure :

Tes résultats consignés dans le tableau suivant ont
é1¢ obtenus dans une sére d’expériences faites lorsque
les disques électrisés pin (fig. 18) éarent placés dans une
atmosphére parfaitement 1solante, & diverses distances
'un de Pautrcet chargés de quantités égales ou inégales
d'électricité. Les charges relatives ont été obtenues avec
le plan @épreuve de Coulomb. On a pris pour umté de
charge la quantité d'électricité nécessare pour produire
une 1épulsion de 24°, quand elle étail paitagée égale-
ment entre les denx disques; la puissance réactive de
Pinstrument était environ de ' de gram pour chaque
degré; la longuew des fils de suspension élait de 20
pouces, et leur distance matuelle de 0,25 de pouce.

1onais
Dl avoe dew chan ges 10RCE D

TANGS "ﬁ‘,ﬂ‘:l'&;" aveo des chatges Ledntes of indgoles

ey P

Jot
4°a

Atunctive [ Atnactive Attiachive
[ . 30 . 29, .
4 10

16 — 8
104 B —

. T 3 .
I4 .

De ces résullats M. Tarris Lire les conséquences sui-
vanles - -

1¢ Daus los colonnes A, B, les disques étant chargés
également ct avec une mtensité donnée, los forces va-
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rient (4 une ou deux exceplions prés) dans un rapport
inverse des carrés des distances respectives.

Dans la colonne A, 1l n’y a qu’une exception : clle a
lieu A la distance de g degrés. Lorsque I'on commence &
diminuer la quantité d’électricité fournie A Pun des dis-
ques, ou & les charger inégalement, cette loi n’ost‘ap-
parente que jusqu'd une certaine himite; en cffel, i la
distance C(Se 12° et 6° dans les colonnes @, 6, ¢, comme
auss1 & 12° et g° dans la colonne A et de 6° ct g° dans
la colonne C, la lo1 est dans un rapport inverse de la
sumple distance, ou A peu prés, tandis que,, dans dc cer-
tames limites, et A d’autres distances, la lor de la force
devient irréguliére et parait tioublée parquelque mfluence
étrangdre. Des résultals semblables sont plus ou moins
apparents daus toutes les colonnes ol les quantités d'é-
lectricité des corps sont mndgales.

2° Les mfractions & la lo1 de Coulomb sonl plus ap-

arentes et plus décidées, quand les forces sont plus
aibles, ''négalité des charges respectives plus grando
et la distance moindre. Dans ces diverses condilions ,
Paccroissement d’action des forces répulsives duninue, ol
larépulsioninclineversl’atiraction, quimt parl’emporter.
3° Les quantités d’électricité contenues dans Pun on
T'autre des corps ne sont pas loujours proportionnelles
aux forces répulsives Awsi, dans les colonnes 72, d/,
les quantités respectives sur un des corps sont commo
deux est A un, la quantité de I'autre restant égale & +;
tandis que les forces répulsives sont presque comme
trows est 4 un, ou approchent beaucoup de ce rapport.
La méme chose se voil dans les colonunes &, o, ot les
quantités sonl dans les proportions de 1: +et £+ On
observe aussi dans les colonnes B et C que Tos quantilés
Tespectives sont comme 2 : I, sur chacun des disques;
tandis que les forces correspondantes ne sonl pus :: 4
: 1, mais & peu prés comme 5 : 1. Ces résullats sout, il
faut I'avouer, en plemn désaccord avec les grandes lows
fondamentales découvertes par Coulomb. Cependant clles
peuvent y rentrer 8t 'on a égard aux phénoménes d'in-
duction qui ont heu & de petites distances, cutre deux
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corps électrisés; phénoménes qu doivent modifier les
actions allractives el répulsives, etdont I'étude est d’'une
grande importance pour l'interprélation d'effels ano-
maux qu masquent les lois.

1364.M Tlarns regarde comme évident que I'nduc-
tion, entre deux corps électrisés de la méme manidre,
peut se modifier 1ndéfinnuent, smvant diverses circons-
tances de quantité, d'intensité, de distance; d'oli résultent
des phénomenes cn apparence complexes.

Voici encore des résultals qui tendent i mettre en
¢évidence les modifications dont 1l est question :

e ————— —
]
ARaNaHaaHE
al*™ a a a
4 18 40 | 110 | {1] 0 13 74 1761 117 | 20 160
5 |54 20 26

Inlerprélony maintenant ces résultats. On voil d'a-
hord quo dans la colonne A, ol les intensités sont peu
considérables cl les distances petites, la force est comme

I .
—7ou A peu prés; landis que la colonne F, ol les ntensi-
¢

1és sont considérablesel les distances grandes, la forceest
1

scnmblcmcntcommo? ; duns les autres colonnes BCDE,
[{

les forees sont presque danslerapport de 3 @ 1, quand les

distances sont comme 25 1, cxceplé dans un cas (co-

. T
lonne B) oit la force est & peu prés comme —Zlorsque les dis-
tances sonl pelites.

§ 1L Du plan ddpreuve et de ses indicatrons.

1365. M, Hlarnis a czawiné ensuile plusieurs ques-
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* tions fondamentales de la théorie de I'électricilé statique;
particulitrement celles qui sont relatives aux mdications
du plan d’épreuve, qum joue un st grand rdle daus les
Recherches expérimentales de Coulomb

Le plan d’épreuve destiné d-falre’connaitre la tension
de l'électricité en un point quelconque d’une surface
éleclriséc, a été envisugé de deux manitres différentes
rnr les physiciens. M. Biot dit que ce plan, cn s’assimi-
ant avee un élément superficiel d’'un corps dlectrsé, en-
léve autant d'électrictté sur une des deux faces, quil en
cxiste sur 'élément ot on I'applique; en Penlevant 1l est
donc chargé d'une quantité double Dwun autre edté,
M Poullet considére lo plan d’éprouve comme dlant
4 Pmstant du contact daus le méme étal que I'élément
superficiel de mémes dinensions et dans les mémes con-
ditions électriques lorsqu'on Penléve. L'électricité serait
donc d’abord recueillie par une des faces seulement , el se
répandrait ensuite sur Uautre; dés lors chaque face n'au-
rail que la moitié de la quanuté que I'élément superfi-
ciel possédatt d’ahord. '

Ces 1dées sur le plan d'épreuve sont loin d'¢tre par-
lagées par M. Harris, comme on va le voir; voier les
fas qu lor ont serva A fixer les sicnnes relativement i
ses m?hcauons :

Lorsqu'un plan d’épreuve 1s0lé est plongé dans une
sphére creuse, chargée d’dlectriennéd, il ne présente pas
dindication électrique quand on le retive; tandis qulen
touchant la surface extérieure, le corps isolé devient
fortement électuique Clest un fart sur Pexactitude duquel
on ne saurait élever ancun doute. .

D'un antre cilé, Coulomb a trouvé, avec le plan
déprenve, que larsqu'on touche une sphére chargée
avee une plaque circulane ysolée, dont Pune des surfaces
est égule & la surface exiéricure de la sphére, elle ne
présente plus quele 5 dela force de réaction qu'elle 1ndi-
quait avant le contact, d'olt I'on conclut que la quun«
¢ restante sur la sphére, aprds lo contact, w'est qua
I tiers de celle quclle possédait auparavant , et que par
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conséquent la charge s'est partagéa entre, la plaque et la
sphere dans la propottion des st faces , Pour,vorr jusqu’a
quel pomt ces résultats étarent exacts, M Harns a fant
les expériences smivantes :1l a pris deux sphéres conduc-
trices de 4 pouces de diamétre chacune s ¢, et une pla-
que cirenlure de 8, pouces P. (fig. aa). E

Ayant jsalé et chargé la sphere s, ainsi que le disque
de Pagwille de la balance, avee.la méme éleclricité, 1l
a cherché la réaction électiique au mpyen d’'un disque
d'épreuve. L'aguille de la halance a &té repousséq i 22°,
la force de 1éaction de Pmstroment éait, égale,d w54
de gr par chaque degré, On a touché la sphgie char-
gée avee la plaque woléo P, en pheervant emsuite la
réaction électraque. Pais on a donné de nouvgau la charge
prumbive a la sphéie, de mamidre & obtenir encore une
force de 25", oL on a, répété Teapérience avee la se-
conde sphéve solée o' Les 1ésullats oblenus dans ces
diverses eapériences, et quu sont consignés dans le ta-
blean swvant, montrent que les réactions électrigques,
aprés les contaets respecufs avee la plaque et la sphére
dont les wres sont égales, au hien d'élre comme 2: 1
selon la théotie, sont presque les mémes, tandis que les
forces correspondanies & 22° de distance, compardes
avee la réaction de la charge primitive, sont presque
comme 3 : 1. ‘

REACTIONS APRES Ly CONTACT
r— e SR ot ettt e

NLAUTION
avanl le eonlaetf

" RIACTION 4 14° NLAGTION b 93°
o <

- N [ I
de distanee,
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" — 14"
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Dans la colonne A se trouve la force communiquée
d'abord au plan d’épreuve ; dans la colonne B, la force
apres les contacts successifs de la plaque et de la sphére;
la colonne C contient la réaction i la distance primi-
tive de 22°.

Ce résultal montre donc que la capacité d'unc sphére
est la méme que celle d’un plan circulaire d’aire dgale
dans lequel on la suppose transformée.

1366 Ce fail a cncore été vérifié de la mamére sm-
vante: Les disques prn de la balance (fig. 18 et 1)
étant mis en conlact, et I'une des spheres isoldes s
(ig. 22), mise en communication avec le disque fixe p,
on a opéré une charge qu maintenait aigunlle & la dis-
tance de 48°; puis on a touché la sphére s avee la pla-
que circalaire 1so0lée P, et on a nolé la nouvelle posi-
tion de I'index & partir de zéro; le disque de Vaiguille
a ensuite été touché avec un disque nculre semblable,
de mamére & réduire & moiié la quantitd déleciricité
gul y éjait contenue et & Pégaliser avec celle du disque

xé, en supposant que la plaque cit enlevé a la sphéte
une moiié de la charge. On a encore observé la non-
velle distance de I'index depuis o, et les deux disques
ont été mis de nouveau cn contact, de mamére 3 ¢ga-
liser plus complétement la distribution entre les dis-
ques, lors mé&me qu1l existerail une différence. Les rdac-
:llons séleclrlqucs ont ¢élé observées i la distance promtive

e 48°

Cette opération a 6Lé répétée en substituant unesphére
égale en surface & la plaque crculuire, ams: quune
sphere solide de méme diamdtre. Voier les vésultats oh-
tenus : f, f, /, représentent les réaclions ci~dessus men-
tionnées, la réaction primitive & la distance de 48°
étant 1ndiquée par /° 3. La force de réacuon de I'n-
fluence est égale & ;755; on a

2000
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Nous voyons que le résultat est presquo toujours le
mémne, aprés le contact avec la plaque ot les sphéres,
soit cn égalisant d’abord Pélat électrique des disques,
comme dans f;, ou cusmte comme dans /., ou encore
aprés Pégalisation comme dans fj. Ces expériences ont
é1é répétées avee I'électromeire (fig. 23) (1), cL on a
trouvé que, soit que Pon soumetle une sphére élec-
trisée au contact d’une plaque cireulaire de rayon égal,
ou au contact d’une sphére semblable, ereuse ou sohde,
les forces d’attraction sont égales, el les quantités sous-
traites sont précisément Ja moitié de laquantité primtive
dont la premitre était chargée, ou & pen pros.

1367. Considérons mawntenant le cas d’an disque 130lé
(u1, élant plongé duns une sphere électrsée, ne posséde
aucune électricilé en sortant. M. Tarris considére ce fait
comme peu concluant en faveur do Ia non existence de
I'électricrtd & la surface intérienre, altendu que Fon peut
démontrer par Vexpérionce qu'un corps 1s0lé plongé
dans de la laque électriséo ne peut enlever aucune élec-
tricité, lors médme qu'il existerant une acecumulation ac-
tuelle,

On prend nne pelite sphéve do verre a« (fig. af),
bien séche, & laquelle on a adapté en «' un goulot verni
avee de la lague; on la remplit presque enhidrement do
mercwm e sec, ol le tout st placé dans un vase 64/, con~

() Trans, philos., 1834, p. 215,
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tenant assez de mercure pour que le verre en ail une
couche extéricure et mtérieure. On Clectrise ce systéme,
et on enléve le fil de charge «f au moyen d’un manche 1504
lant, puis la sphére chargée «'«, on verse le mereure
conlenu dans la sphére, on a alors un corps sphénque
sur la surface intéricure duquel il y a une forte aceumula-
tion d’électricité hbre Cettesphére élant touchéenténien-
rement avec un plan d'épreuve 1solé ne donne i ce
dernier aucune charge d’électnenté, quoqu’il existe a
sa surface mtéreure de Pélectrieité hibre. St le plan
d'épreuve est fiaé & une uge conductuice olée, se pro-
jetant au dela de la sphere, Pélectiienté est mise alos
cn hberté, comme dans le cas ol un corps conducteur
est placé dans une sphéie de métal chargé, pen importe
que la sphére ait ou non une garmtwe exténeme L'élee-
tricité sermit done pattout a I'dtat hibre & la surface m-
lérieure, et pourrmt facilement se communiquer & un
corps capable de la recevorr; pour tirer cette mduction
M Harriss’est-1l nns en garde contre 'action par miluence
exercée par la surface extérieure s la g conductiaen?

Soit mamtenant d ' (fig. ab), une plague cwreulare
de verre que 'on pose sur une plaque conductrice ¢, dont
le diamétre est d'envion la moiti¢ de celur du verre; on
mel une plaque semblable ¢! sur sa surface supérienre, of
Pon charge cet apparell en commumguant de Uelectriené
a la plaque supéricure, on enléve les armatures, et le verre
est placé sur un support wolant. St 'on touche alors lo
coté chargé avee le plan d'épreuve, on enléve naturelle-
ment de Péleetrcité hbre, M. Harnis mfére de 1h que Pex-
périence du plan d’épreuve ne prouve nullement la non
existence de Pélectrioité & ln surface intéricure d'une
sphere chargée. Celle conclusion nous parait pen rigou-
reuse; car nous ferons remarquer que ‘n théore admot,,
daprés un principe de Newlon, que laction d'une
couche sphérique d’éleciricité sur un pomt placé dany
Pintérieur do cetle sphére ost égale & zéio, M Tlarms 16
pond & celle objection que lors méme que "électricité exis-
terait 1éellement & la surface wiéricure de la sphere, clle
ne pourrail 8tre transmise & un corps entitrement placé
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duns son ntérieur. Ainst, selon lur, expérience du plan
d’épreuve ne peut déeder la question de Pabsence d’élec-
tricité i la surfice d’une sphére électiisée. Cette question
a besoin d’étre examinée de nouveau par les physiciens.

1368 Nous sommes conduils naturellement ) exa-
muner sous uelles conditions un petit disque 1s0lé peut
enlever par l(- conlact de l'électricité & un conducteur,
husque dos indications d’un plan d’épreuve dépend tonte
i’évulence eapérmentale de la théore de la distribution
de Pélectuiente dans des corps de diverses [ormes.

L’dlectrieité hbre enlevée par un plan d’épreuve i
un corps chargé, peat non-seulement dépendre de la
quanuité existant actuellement au pomt oi on Papphque,
mas aussi de la force mductive 1éciproque dont les corps
sonl capables; car1l pourrait se fane que les forces induc-
ttves ne fussent pas les mémes en Lous les pomts, IVaprts
cela, le plan d’épreuve ne prendrant pas dans chaque
situation une quantité d’¢lectneité proportionnée i celle
de Pélément de la surface sur lequel on Fapphiquerait.
Llexpcérience swvante montre qu'il se passe quelque chose
de semblable dans le contact, en effel :

On prend trows plaques métalhiques eirculaires et pa-
redles p, p' p" (fig. 26, a7, 28); deux d'entre elles,
p' p"s sont crensées en segments sphériques ; ces plaques
sont 1solées aw moyen de supporls; la convesntéd de p'
cst placée au-dessus, el celle de p” en bas, et Pon charge
ces conducteurs 150lés avee lnméme quanuté d'électrenéd
Les intensités respectives sonl done loutes égales Mainte-
nant si 'on applique suceessivement un plan d'épreuve
sur ces corps, en differents pomts semblablement placés,
et quon observe les 1éactions électriques respectives ,
on trouve que la plus grande réaction ¢lecttique soblient
sur la convestté p ', la moycune sur le plan p, et la plus
farhlo sur la convexité p".

Or, si, davs ces expenences, les pomnts p, p' p'rve-
présentent la sitnation du plan d’épreuve, on verra que
daus la cavité p' il est plas complétlement enveloppé par
les molécules électriques du corps chargé ; surle plan, il

V. 2° parte. 6
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Test heaucoup moins; et enfin, sur la convearté du seg-
ment p’, les particules électriques s'en écartent dans
toules les directions.

11 parait résulter dela, que la position seule d'un point,
relativement aun autres partics du corps chargé, peut
exercer une 1nfluence sur la quantilé quenléve le plan
1s0lé ; ddds lors tout ce qui tend a angmenter Paction m-
ductive du plan d'épreuve, rapproche les réactions élec-
tuques du rapport d égalité, s1 donc Pon donne au plan
d’épreuve une cxtension considérable dans le sens de son
épasseur, ou autrement en le tenant par un fil électr-
que 10lé (v (fig 29), on augmente sa foree d’'mduction,
et les dufférences dans les 1éactions élecuques avee une
charge donnée, deviennent momdres

11 st de la qu’en employant un plan d’épreuve d'une
sensibihlé mduchive parfaite, on arrive & Pégaliné dans
les réactions des trois corps cr-dessus menlionnés On ¥ pai-
vient en expérunentant avec un plan d’épreuve fomé d'un
peut disque de veire, 1ecouvert d’une couche de laque
81 un élément semblable est substitné & un disqque 1solé,
il awa, aprés le contuct des corps chargés p', ",
une réaction égale départic par chacun d’eax

On peut encore, st 'on veut, étendre les Inmites du fil
w (fig. 2g); mais alors 1l faut pour cela mettre en com-
munication les corps avee le disque fixe de la balanec . on
tiouve alors que les forces 1épulsives départies aux dis-
ques de la balance sont égales

1369 M Tlarrs, pour bien se rendre compte du
mode d’action du plan langent, a fait une séric nsses
nombreuse d’observations sur les mductions de plans
de diverses épawseus, apphqués & dufférents pownts d'un
cylindre éleetrisé,, d’environ 4 preds de long e » pouces
ct denn de diamdire, et termmé par dews fuces plaves
circulanes Les expériences ont été conduites de la ma-
mitresunante: le eylindre chargé e (fig. 23) a été placé sur
deux preds isolants ¢/ ixés & une plate-forme molle N.
Par ce moyen, I'extrémuté du cylindre pouvait étre por-
tée mmmédiatement sous le plan suspendu p de [élec-
trometre E. Quand on voulait communiquer au cylm-
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lee une charge d’une quanuté donnée, on disposait
'mdex de I'mstrument depuis zéro jusqu'a un nombre
léternmuné de degrés dans la direction 0y, an moyen de
retils pouds placés dans la coupe ¢ On communiquart
msmte de Pélectricité au eylmdre ¢ jusqu'a ce que 'm-
lex revint & 0 Par ce moyen la distance pa était Lou-
ours constante pour une charge donnée; mais comme
a force attractive est dans le rapport du carré de la
puantité d'électriaté possédée par le corps chargé, on
rYavail qua fare varier dans ce rapport les degrés, ot
"on obtenail aimst une quantié double, triple, d'dlectri-
até sur le conducteur; index élant de nouveau ramend
w zéro de Pare ), le cylindre chargé était retaré do 1°é-
cetromélie. Le eylindre & chaque expérience étail ims
wous e plan de T'eleetrométre, et 'on remplacait I'élee-
teilé dissipée pendant In dermdre cxpérience Les plans
Pépreuve abe, ete , employés étaient des plans giren-
laares , ayant un demn pouce de diamétee, et les épaisseurs
smvantes * @ = 0,0b, b = 0,13, ¢=0,25, d=0,5,¢
=1, g == ». L'umté de longuour était égale & un pouce.

Voier les 1ésultats obtenus * la force de réaction de
Fmstrument élait d'environ %+ grain par chaque dé-
gré. /'représente les premidres déviations amnst que les
distances des corps répulsife; F les réactions prises &

une distance donnde; o/ = 1o degrés; ¢ E indiquent
les pomts touchds.
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En snpposatit que la distance donnée of == 10° fiit
vk de cetles ‘qui *feraient considérer les forces 1épul-
sived comiho proportionnelles aux quantités d'électricité
dans gy oints respedtifs du corps touché, on a, en pre-
nant les racines carrées des forces respectives & 10°, les
résultats suvants: '

Y I * n v .
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'Eti éxaminant ces résult‘ri't's':'bu observe: 1° dans la
colonne horzontale C, tableau, I, ott les quantités d'é-
leétricité sont motns considérables, que les forces respee-
tives / F sont dans les quaire premuers cas ad ¢, dans
un, rapport iverse'des distances ou A peu prés:amsi,
l'on a pour 'la plaque &, forcé'a 5° : force A '10°:2 5:2,
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' ' [T W

'z 2: 1. Cette loi cependant commence i changer et

devient rrégulidre, quatd on’ augmente la quantié
d’électricité; phénomiéne observé prévédemmenthany
colonne horizontale ¢, 1l envest.deméme, exieepté quan
les quantitds d'électricité daviennent-plus copsidérables
In lor commence bhientoL & changer comme, sur la pla
ue ¢, Dans la colonne E la quantité_d’électrnaité étan
ortement accruc, la loi change enkore! plus vite; dan

le tableau I1 on observe des effets semblables. . . | g

1370. Lors done qu'on cherche & établir des rapports
entre les quantités d’électricité qu'on stippose étre ds y
tribuces sur le grand éylmdre chargé 4 divers degrés,
on peat s'attendre'd les trouver plus ou moms tioublés
par action mductive, variable entre les ¢0Fps FPRISTE:

En se reportant an tableap ILL, on yput qug Je xap-
port du centre ¢ § Pextrémilé E est & pen prés, d’abopd,
avee des plaques «b, comme 1:2, résultat spiphlable
celur qui a é1é obtenn par Coulomb. Sous lo plaqug ¢ e
rapport tend & changer, commg on le, voit plué clairen ,
ment au tablean I, cest & ee pomt ol ly lor pour,ja.
plaque ¢ touchée i Pextrémité commence & vavier, amnss
quon le voit dans lp méme tablean: ,, ;-

1371. Tous les fiuls observds rendentdove ixds-pros
Jible que ln quanuté délectriné.enlevéa.a la syrface
d'un corps électrisé, an moyen d'un’ péut _disqhia 1olé
ctmmee, peut ¢lre 1rds-inlluencée par Ja position dupomnt !
d'application,, indépendamment de la quantité d'électri-
cilé possédée par ce corps au point louché, de sorte que
la mémo quantité peul exister en deux points dilférents,
ot cependant, ce plan d*épreuve se chargor iné saleoent,
st le pouvor d’induction de la plaque est diffévent dans i
les pomts touchés S1, par la position mutuelle des partr="
cules électinques, la susceplibihié inductive du disque tan-
gent élaitd pea prés nulle, ce plan nese chargeraita zi}'u'%}i"
degré el sert aussi mefficace qu'une plague’ de ‘verye
verni ou de quelqueantre substance non conductrice, dont
In snsceptibilitd inductive sevait si faible, qu'elle w’enlévé-
rait pas dans les circonslances ordmaires Ja plus Haible"
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orlion d'électricité & un corps chargé sur laquelle on
"apphiquerait. M. Harris en conclut qu’il n’est pas nnpro-
babYe qu'un pelil plan 1s0lé plongé dans une sphére char-
gée, nc présente ces circonstances. Dans ce cas, ce plan
ne se chargerait pas, quand bien méme 1l y aurait réelle-
ment de P'électricité.

137a. Si toutes les considérations que je viens d’ex-
poser sont exaclcs, il est quelquefois douteux que 'on
puisse prendre le plan d’épreuve comme élément d'un
corps chargé , puisque ne faisant pas particintégrante de
la surface, 1l en résulte des effets d'induction qui com-
phquent la charge prise par ce plan.

Quor qu’il cn so1t, nous ne savons réellement rien de
la distribution actuelle de P'électricité smt une smface
chargée, s1 ce n'est par Pmlermédiare des corps qu'on
y apphque. D’un autre c6té, M Tlarris, et depus M. Fara-
day, comme nous le verrons bientdt, ont cssayé de
démontrer qu'un corps élecirisé n'exerce une action
distance que par I'influence des parties matérielles placées
entre lw el d’autres corps; ce qui porte a erowre qu'une
sphre électrisée, ou parfuitement 1solée, dans le plus
grand vide qu'on puisso oblenir, conserverait pendant un
temps indéfin son état électrique, 8’1l étail placé hors
de 'influcnce d’une source d’attraction.

Je crois en avoir dit assez pour faire sentir la néces-
sité aux physiciens de soumeltre les vues de M. Harris &
denouvelles épreuves expérimentales, afin de déterminer
jusqu’a quel point les effets d’induction produits par les
corps électrisés sur le plan d’épreuve, qu'on apphique en
différents pomts de leur surface, pour avorr les teusions
dlectriques de ces points,, comphiquent les résultals oh-
tenus, au pomnt de fawe perdre quelquefois aux lois de
Coulownb toute leur généralité.
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DE L'INDUCTION D'UN COURANT SUR LUI-H#HE, 0oU A
DISTANCE.

" § I, Curconstances qui exercent une wnfluence sur Pin-
duction Lun courant sur l-meme.

1373. Depms I'époque ott M. Faraday a fait sa helle
découverle de 'action mductive qu'eserce un courant
électrique sur un fil ou un harrean de métal, sitné & une
cerlame distance, tous les physieiens se sont liveés 3 une
foulo de recherchies ponr étudier ectte nonvelle propriéié
des courants. 1.e lectonr a pu vou dans cét onvrage (1)
unc analyse des Liavaux qui ont été exdéeutés i ce sujet
dans Pespace de quelques anudes. Récemment encore
M. Tlenry, professcur (\o plulosoplue naturelle & New-
Jersey, a dtendu le domaine de cotte partie de la physi-
que; les résultats auxquels 1l est parvonu sont Cune telle
importance, particulidrement en rason de utensité des
elflots oblenus, que jo crois devorr les exposer 11 avoe
quelques détails. Les divors apparails dont il a fuil usage
dans ses expériences consistent en spirales plates, formées
d’un ruban de cuivre recouverl de soie, ¢t anxquelles 1l
donne le nom de spirale n° 1, 1° a, ete., el en hélices
composées de fils longs qu'il appellehélicen’® 1, v’ 2, cle.,
pour les distinguer entre olles.

(1) Tom, 11, pag. 46y cl quivantes
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La spirale n° 1 est composée d’une lame de cuivre ,
du poidsde 14 kilogrammes, de 30 métres de longueur
et de.4 cediméires de largeur. Sa:forme est représentde
en a (fig. 30). La spirale n° 2 n'a que 10 métres de
long-et a laforme 4, octte spirale cst onverte A son centre
afin' de pouvow ynntrodnire une héhee. Les aytres spi-
riles.ont@ peu prés la méme longueur, la méme épais-
seur, mais clles ont moiué mows de Jargeur.

L’hélice n° 1 est formée d’un fil de cuivre de Go3 me-
tres de long et d’'un demi-mullimétre de diametre; hélice
n’.a, dun fil de go4 mdtres.de long, ct la troisiéme
d'un fil de 3rg mélres. La figure 31 représente ces hé-
lices qui peuvent se mettre Lune dans 'autre,, quand on
veut w’en former qu'une scule. Le fil dont elles sont for-
mées est recouvert de colon enduit de cire d’abeilles.
T’hélice n® 4 a 546 métres de long et le méme diaméire
que les précédentes, I'héhee n° 5, 1371 metres de long
et environ un demi-mllimétre de diamétre; le fil de cotte
héhice est de cuivre argenté, 1ccouver t de coton. On a fuit
usage, en oulre, d’'une grande roue formée d'un fil de
curvre enroulé en hélice, recouvert de coton, ct de 4570
métres de long. Cette roue tourne sur un petit axe de fer.

La direction des courants mduits cst délerninée au
moyen d’une spirale électro-magnéuque, formée de 3o
spires, dans Pintérieur do laquelle on peut mtrodurre
. une aiguille & coudre.

On s'esb serv1 encore d’un petit fer & cheval, en fer
doux, dont chaque branche est entourde d’un fil de lai-
ton; d’'unc batterie formée do tros cylindres de cwvre et
de deux cylindres de zinc interposés; clle présente une
surface d'un décimétre curré en cuivre, et de tros (uarts
do décimdlre en zinc Arrivons aux expériences :

1374. Lorsque [éleciriaité a une faible intensité,
comme dans le cas olt 'on cmploie une pile thermo-
électrique, ou un scul grvrand couple voltaique, faiblement
excité avee une dissolution acide, on obtient avee In
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 hmite de I'accrois-
sement de I'intensité du choc a heu quand la conduct:-
bilité du circuit a éprouvé une diminution suffisante.

En augmentant 'intensité d’action de la batteric, I'ac-
Uon de la spirale conrte décroit. En employant une pile
A auges, de 6o plaques de 4 pouces carrés, d peme
observe-t-on un effet quand le courant provenant de la
plaque de la pile passe & travers le fil de ﬁx grande roue;
quant & la commotion produte par le conrant indut,
elle est trop forte pour étre supportée.

En faisant toujours usage d’un fil long, on peut ré-
duire la dimension des plaques dec la batterie sans qu’il
y'ait une dimmution correspondante dans I'intensité de
la commouon.

1375. Ayant pris une trés-petite battere, composée
senlement de6 petits morceaux de lailon, et d’'un nombre
égal de morceaux de zinc, quand le courant de cette bat-
terie passail dans le fil de la roue, c'est-d-dire, dans un
fil de prés de 5000 metres de long, la commotion se fai-
sail senlir a la fors dans vinglsix personnes se donnant
la main. Cet effet vraiment extraordinaire suffit pour
donner une 1dée des cffets produys par les courants in-
duits, ayant une intensité considérable, quoique produts
par une petite quantité d'électreité

1376. La forme du métal enroulé a une influence con-
sidérable sur I'ntensité du courant. M. Faraday avait
[l usage, dans ses expériences, d'une sprrale formée
d’un fort fil de cuivre, renfermant une tige de fer doux.
Cette forme produit effectivement le plus grand effet
quand on faiL usage de la réaction magnéuque ; mus
dans les cas d'induction, le professeur 1lemy a trouvé
qu'on obtenait de plus grands cffets en employant des
rubans au heu do fils, Dans ce cas, les diflérentes spires
élant plus rapprochées, dowent exercer eflectivement
une plus grande influcnce les uncs sur les autres,
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§ I Conditions que exercenl une influence sur la pro-
duction des courants secondaires.

1377. Les courants secondaires ont été découverls
par M. Faraday, en fasant réagir & distance des aimants,
ou des courants électriques, sur des fils do cuivre Le
professeur Henry, frappé de 'action énergique des spi~
rales plates, a voulu s’en servir pour étudier les phéno-
ménes des courants voltaiques secondaires. Il a pris, &
cet effet, la spirale a (fig go), disposée pour recevoir le
courant de la petite balterie, et la spirale 4, quila placée
sur la premudre, en les séparant 'une de I'autre an moyen
d'une plaque de verre. Toutes les fos fue le circuit « étant
interrompu, on obtenait un courant secondaire nduit
pwssant dans le circuil . .

En frottant cnsemble los extrémités de ln seconde spi-
rale,1l se prodmsait une éhincelle; ces mémes extrémutcs,
élant miscs en communicahon avec unc spirale magne-
tique, I'mguille placée dans son mtéricur dovenart foite-
ment magnétique , quand clles élarent en communication
avec un appareill décomposant, on oblenail & chaque
pole un dégagement de gaz. Le choc prodmt par le se-
cond ruban élail trés-faible et se faisaril & peme sentir
dans les doigts.

1378 On a placé ensuite une hélice, dont le fil avait
une longueur de 2Go5 métres, sur la spirale @ Le poids
de celte hélice se trouvait 8tre précisement le méme que
celm du ruban, el par couséquent les différents elfets
provenant de la méme quantité de métal dans les deux
formes d'un conducteur long el d’un autre conducteur,
pouvaienl étre compards. Avec cel arrangement, les effels
magnéuques oblenus avec Papparell cr-dessns dispa-
raissaient ; les étincelles tarent heaucoup plus polites el
les décompositions élatent également moindres qulavec
la spirale courte, mais le choc élail presque trop intense
pour qu'on piit le recevorr & travers le corps. Cingnante-
six persouncs le recurent en méme temps par la simple
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rupture du courant de la batterie. Lo professeur Henry
a montré quil y avait une hmite i laccroissement de
I'mtensité du courant, aussi bien qu'au pouvorr de dé-
composition, avec un fil de diamétre donné. Il a montré
cn onlre u'en augmentant le diamétre du fil, on peunt
ausst aceroitre sa longueur et obtenir des cffets plus mar-
qués; et 1l en a conclu, ansy que de diverses autres
expériences, que les courants qui, daprés la théorie
d'Amptre, sont censds cweuler dans les aimants, sont
anulogues & ceux de la spirale courte, c'est-a-dire, quiils
sont abondants en quanuté ct de faible intensité.

1379, Les expériences rapportées dans le paragraphe
précédent ont é6 futes avec un scul coupfe; mais si
Lon emploie une pile de 6o éléments, on obtient les résul-
tals suwvants

Lorsque Ton fait passer le courant dans la spirale
n® 1, on nwoblient (qu'une irds-faible ndication de
comtanl sccondawe dans une des sprales ou heélices
drsposées comme 1l a éLé dit précédemment La longuenr
de la spirale n'était pas en rapport avee Pmtensité du
comant de la hatterie. Mais 1l n'en était plus de méme
en substitnant la grande hélice n° 1 & la spirale n® 1 :
on avail alors une action mductive puissante.

I.eshélices n™ 2 et 3 ayant été réumes et placées dans
I'héhice n® x, le courant secondance donnait de forles
conumotions, une {athle décomposition chimique et pont
d'amantation dans le fer i cheval. On avail alors un
courant mduwit ntense produit par un courant d'unc
hatterie énergique. L'expérience fut faile autrement; la
spirale n® 3 fut placée sur Phéhce n° 13 le courant in-
direct ne donna pomt de commotion; mais 1l aimanta
le fer i cheval. En (tottant les exttéimtés du ruban,
on obtmt des étincelles brillantes; ee courant avait doue
lu propriété d'un courant irés-abondant, c'est-d-dire
formé d'nne grande quanuté d’électricité.

Ce fait et dautres analognes élablissent qu’un: cou-
rant intense peul en indoire un abondant, tandis que
les expériences précédentes montrent que 'on peut ob-
tenir le contraire. :
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On voitrpar la comment. lintensité et la quantité. peu-
vent &tre produites toutes deux par la méme m(,lucucm.

On_peut,contlura de quelques.unes des cxpéridncos
précédentes, que la quantitéd'électricité en mouvoment
dans J'hélice est réellement,moindec,que: dans la spirale
de méme poids Cet effet provient prohablement de.la
plus' grande résistance que présente le fil le plus long.
Il parait résulter des expériences précédentes, que, pour
produire les-cffets physiologiques les plus énergiques , 1l
ne faut'qu'une. petite quantité d’électricité se mouvang
aveg,une granderapidité, oo,

M Henry s'ost borné & donner les conditions géné-
rales qu exercent wne: influence sur 'imduction vollai-)
que. Pour obtenn la lor de cette induction, 11 faudran
opérer avec une pile & courant constanl, ct pouvorr
rompre le circmit d’'une. mamére umforme, condition
assez diffiole & remphr.

S IL. De l'induction des courants seconduires ¢ ,
.« distance

1380. Dans les expériences précédentes les hélices -
ductrices et 1nduites n'étatent séparées quo par-une lamo
de verie; voyonk quels sont:les effets produils quand clles.
sont plus éloignées. La spirale n° 1 a été mise sous lu
forme d’un.auneau d’environ 6 décimétres de diamétre,
et 'hélice n° 4 placée.comme Pmdique la fig. 3a. Lors-
que la distance étart de 4 décimetres, des chocs pou~
vaient 8tre percus sur la langue, leur intensité augmen-
tall & mesure que la distance diminuait, et ils élanent
irés-forts dés I'instant que 'hélice se trouvait dane la
place de 'anneau. On obtenait encore un plus grand
effct quand elle se mouvait du centre 3-la circonférenco ;
mais quand elle était mise en contact avec la circonfd-
rence extérieure en b, les chocs étalent trés-légers;
placée dans Pitémeur, l'axe A angles dioits avee ce-
lur de l'anneau, on n’obtenait aucun effet.

Cet arrangement n'est pas le plus favorablo pour
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procruire Finduction & dwtanée j pamsquesle edléde Fam-
neau en ¢ tend & produwre surr «courantntounpant dans
une chireetion sur le:coté de plus rapprocleé de Uhélice, et
un autre: courant 'dans"tne 'direchon epposées sur: le
coté le plus-éloigné. Ifeffet produw! est donc:la diffé-
réicbdesdetrtn ! 3 U Y ) ey P et PRI UM

, lua spiralem®r1 n’étant.pas-changéeyion atsubstitud,
avha petate hélice, Bhélice n® v, Fun diaméthe-de 3v.cen-
timetres:: leffet'd, distauce: a-'heausoup 'augmenté. En
ajoutant-’hélice n® 24 Fhélce n®.1 cubesenvanl des con-
rants de deux pelites batteries, or septaifrdistmebement:
lesrchoes sur ln langue, ‘quand la-distanoe dessplanstde
la spiraler ot dos hélices réunmes enunue 'soule ésait de
tmdtre, Y o T e g, e

I/acthion induclive d’un courant pouriproduire I'ai-
mantation du fer doux & distance, & une. force surpre- -
nanle, comme 1l est fucile de le voir en placant un-cy-
lindre de fer doux dans le ccotre de l'anneau de {a
spirale, « o 0 TR vt
1381. M Tlenry cite une expérience faite pour éton-

ner les personnes qui ne connassent pas les effets de
P'induction : elle conswied produire ces derardrs it Era-
vors un mur de séparation enire deuxrchambres, La
spirale n® 1 est stspendul auuanun d:ne chambre, tandis *
qu’unc persoune recoil lo choc dans unechambre
¢01¢, en susissant les houts do I'héhiceiot les approchant
de P'endroit opposé & eolm olv.est suspendue la sprrale.
L'expérionce réussil mmeux A travers une porte ou 'une
piece de bois épasse. - b "o o

' 1382, Laction énergique.des condueleurs en. spirale
permel: d'uniter d'une maniére trés-frappanter les chiets
devla ‘machine magnélo-élootriqne, au moyen d’un cou-
rant » continu. Il suffit pour cela do. disposer deun,spr-
rales de mamiére & représenter les deux péles d’'uniaimant
en-fer & cheval, et de faire Lourner .deux-hélices dans
un plan paralléle, pendant qu'on fmL passer un- courant
constant & travers chaquo spirale, dans des directions
opposées; Ueffct de la.rotation des hélees .est préoisd-
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ment le méme que celw de Parmature révolutive de la
machine.

§ IV. Sur les effets dmnduction produits par Puiler-
posction de différentes substances entre les conduc-
Jleurs.

1383. Davy a prouvé qu’on pouvail rendrc magné-
tiques des aiguilles au moyen des décharges élecinques
a travers des corps conducleurs ou non conducleus.
I’action induclive parait smvre la méme lo1, quorju’on
a1l souvent des effets qui lm sont opposés.

Pour fane cette épreuve, héhice composée n® 1
a é1¢ placée & environ 14 centimétres de la spivalen® 1,
fig 33, et 'on a mterposé entre elles une plaque de fer
laminé d’environ 1 milliméire d’épaisseur. 11 étart 1m-
possible alors d’obtenuir des chocs, tandis qu'ils étarent
trés-inienses en retirant la plaque. En substituant une
plaque de zmc & la plaque de fer, I'effet étmt le méme:
tous les conducteurs parfails se sont comportés de ln
méme manitre; tandis que les corps non conductetrs,
commele verre ctle hois, ne paraissaient exercer aucunc
mfluence pour arcédler ou dunmuer I'mduction.

1384. En opérant avec des écrans conducleurs, on
peut éprouver une faible sensation sur la langue Lors-
que Ibélice est séparée de la spirale par une distance
egale & I'dpaissenr de la plaque, on éprouve cet elfet
avec unc lame de zinc de 1 millundtre d’épasseur; son
wicnsilé augmente avec I'accroissement de quantité du
courant de la ballerie; I''nduction devient ausst plus
mtense & mesure que 'épaisseur de la plaque diminue.

1385. Les cffets produits par les écrans mélalliques
gont dus aux couranis instantanés qu se développent
dans ces écrans par I'induction, comme 1l est facile de
le montrer. En effet :

Uno plaque circulaire de plomb, servant d'écran,
ayant fait disparailre P'induction dans I'hélice, on a en-
levé une languelte de métal dans Ja direction d’un rayon:
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Ieffct a éLé le méme que 1 elle n'eliL pas é1¢ interposée,
On démontre l'existence du courant dans le conducteur
mierposé en mettant en commnunication la spuale élec-
tro-magnétique,, au moyen de denx fils, avee deux points
de la plaque cireulaire,comme on le voit fig 34. Aumoyen
de celie disposition une portion du couraul passe dans
la spirale Ce courant étmit sccondane, et la direclion la
méme que celle du courant primaire

1386 Je vais montrer mamntenant que U'mfluence de
Pmterposition est en quelque sotLe produite par Faction
ncutiahsante du courant mdirect On substilno aux pla-
ques la spirale plate n® 3; quand les deux bouts de
celle-c1 sont séparés, on regoit des chocs comme s la
spirale n'elit pas été mterposée; mais «1 les deux houts
sont 1éums, afin de former un cuncwmt métalhque ,
1l est mmpossible d’obtenir des chocs La spirale neutra-
lise done comme la plaque métallique, et peut-&tie méme
plus compléiement.

Diverses autres expériences prouven! évidennment que
la neutrahsation a lien au moyen des courants induuts
dans les conductenrs 1nterposés ou adjacents

Ces résultats parmissent 4 la premiére vue en désac-
cord avee le principe élabli par Davy, savoir: que les
aiguilles peuvent étre vendues magnéuiques par une dé-
charge électrique, quelle que soit la nature de I'écran
lerposé Mais en y réfléclussant bien, on voit, d'une
part, que dans le mode d’expérimentation qu'il avail
adopté, la plaque de métal étail placée entre un conduc-
teur droit el Parguille; de Pautro, que cel arrangement
a de l'analogie avee lo arcunt mterrompu dans 'expé-
rience avec la plague coupée, qui ne se comporle pas
comme un éeran Lleffet aurait ¢1é différent st la plaque
avail été courbée en forme de cylindre avee les deux
bouts en contact et 'mgmlle placée dans I'mtérieur.

§ V. Sur lu production et les propridiés des courants
weduts des 3, 4 et 5 ordres.

1387. Nous venons de voir quo l'inlerposibon d'une
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plaque conductrice entre le courant primitifet le courant
secondaire fait naitre dans celle-c1 un courant secondaire
qu déttmt l'effet du courant primitf; on devail' en
conclure que s1 le premier pouvait étre écarté ou sépaid
de I'influence de I'autre, on pourrait avoir un courhnt
mduit dans un tromeéme conducteur. Llexpérience' a
prouvé I'exacuitude de cette conclusion. On-disposé les
spirales et les hélices comme I''mdique la fig. 35. %.e cou-
rant primitif passe par la spirale ¢, tandis que la spirald-d
est placée au-dessus pour recevoir I'tnductton; ‘les ex-
tremités de celte dermiére sont mises en relation avet
celles de la spirale ¢ . au moyen de cette disposition ke
courant sccondaire passe dans c; celur-ct élant hors de
Iinfluence du courant priuuf, son induction séparée
est renduc mamfeste par son action sur I'hélice o/ ; st U'on
prend alors les manches /2 et 24, on regort une forte con-
motion qui prouve I'existence d’'un courant terlure ‘En
multiphant les spirales et se conformnant aux disposi-
tions précédentes, on obtient des chocs avec des courants
du 4 et du 5° ordie. Le courant secondaire, qu1 consiste
pour amst dire en un flot d’électricité mis er mouve-
ment pendant un mstant, par I'induction du‘icourant
prinmutif, a le pouvoir d'induire un autre courant, mais
d’'une énergic un peu momdre que la sienne; cest-d-dire
qu'l a plus do quanuité ct moms d’intensité; 1l produit
anst des cffcts en apparence plus grands, proportionuel-
lement & la quantilé d’électricitd en mouvement, que le
courant priomuf,

1388. On concoit trésbien la différence qui exista
enire 'aclion des courants induts et celle des courants
mducteurs ou provenant direclement de la batlerie,
L'une consisle en une senle 1mpulsion, Pautre en une
succession dimpulsions semblables qui consutuent une
action contmue. & lors, ces courants ont des proprié-
tés cifféventes, qu'il est important de connaitre pour
bien les distingner, en ayant égard 4 I'mtensité Le pro-
fesseur Henry a reconnu qu'avec unc petite batierie on
peut fare ressentir la commotion A a5 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, ol?
vonl cn dimmuant & mesure que I'on emplole des.cou-
rants d’un ordre plus élevé "

L’action & distance cst également plus forle qt'on ne
pouvait le supposer, pmsque l'on a repsenti distuiclement
sur la langue des chocs avec un courant tertire, lors-
que I'héhce n°® 1 élait & la distance de 18 pouces, ay-
dessus de la spirale qui transmettait la courant secandarre.

Les mémes effets d’éerans ont licu au moyen. des pla-
ques de métal inter posées entre les conductews de diffé-
rents ordres, comme ceux qui ont été obtenus avee des
couranis primarres cl secondaires :

81 Yon passe la grande hélice sur une spirale traversée
par un courant secondaire, qui esl un courant de quan-
uté comme on I'a vu, 1l sc produnt un courant terhaire
ou d'mtensité. On oblient encoic un courant de quantilé
quand on fait passer le courant dintensité de la der-
miére expérience & travers nne seconde héhce ct qu’on
place dessus une autre spirale. On voit donc quavee
c¢es courants,comme avec le courant pnmmf,’un courant
do quanuté peut,2tre mduit par un courant d'intensité,
el vrce versa. Llapparel (fig. 36) indique la disposition
que ’on doil adopter pour obtenir ces différents résul-
tats. L'induction de la spirale ¢ davs 'hélice o produmt
un courant d’intensité, et 'induction de 'hélice e un cou-
rant de quanuté sur la spuale /.

S1 les bouts de la spirale & (g 35) sont unis & 'héhice
¢/, au lieu de la spirale ¢ , on n’obtient pas de chocs;
dans ce cas, lo courant de quanuté de la spirale & ne

arail pas avoir une tensité sullisante pour traverser
¢ fil de la grande hélice.

Ces exemples suffisent pour montrer les circonstances
dans lesquelles se prodwisent les courants d'intensité et
les courants de quantité,

1389, Les expériences de M. Faraday ont rendu pro-
bable qu'au commencement ct & la fin du courant secon-
daire, son induction sur un l adjacent est dans des dirce-

V. a° parte. 7
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tions contraires, comme cela a heu & 'égard du courant
primaire, relativement au courant secondaire; mais lil(,:-
tion d’'un courant secondaire est tellement instantance
que les effets d'mduction au commencement et & !a fin ne
peuvent &tre distingués 'nn de l'autre On n ohserve
qu’une seule 1mpulsion, qui peut étre considérde comme
la différence de deux mmpulsions dans deux duections
opposées. Pour acquérir quelque lumiére A ce sujct, on
peut faire Pexpérience smvante dans laquelle on cm p!:n.e
un courant du 4° ordre. La spirale magnétisante g (fig 30)
est atlachée aux bouls de la spirale /. La polarité de
Yaiguille prouve que le courant fourm par /" est dingd
dans le méme sens que les courants secondaire et pri-
maire, 11 semble résulter de 1a que les couranls de tous
les ovdres devratent avorr la méme direction que le cou-
rant de la batterie, mais 1l n’en est pas amsi, comme on
va le voir :

13go. M. Henry, & la smte d’'un grand nombre d’ex-
périences, a 6té conduit 4 ce fait important, que les cou-
rants des différents ordres changent alternativement de
direction & pattir 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 primatte......ovveveenas
Courant secondaire. .. oo veevaee..
Courant de 3°ordre.....ccv0vuene
Courant de 4 ordre...... .......
Courant de 5°ordre.. .. ...ovveuens

|+ ++

Voici comment ce fait important a été observé : la sp1-
rale magnétisante (fig. 36), étant attachée aux extrém-
tés de la spirale £, on a trouvé, d’aprés le sens de la po-
larité de Taiguille, que ce conrant était dans la méme
direction que les courants secondmre el prunare,
tandis que la spirale magnéusante, placée a la suite de
la 3° el dela 5°a donné un courant en sens mverse. 1l
reste A expliquer pourquoi la lo1 de Falternative fart dé-
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{aut entre le courant primawe ct le courant secondae.
Quor qu'il en soit, M. Henry sest servi de cetie lor pour
expliquer Paction neutralisante des plaques mterposdes,
en partant de Pmduction du courant secondaire dans la”
plaque - quoique 'action de ce dernier soit dans leméme
sens que le courant de la batterie, 1l lend néanmoins &
induire un courant de direction contraire dans la ma-
uitre conductrice adjacente. Cette exphecation s'applique
¢galement 3 Lous les autres cas de nentralisation qui ont
licu entie les conducteurs des différents ordres de cou-
ranls

Lo méme principe peul explquer quelques cflets
que l'on rapporte 2 Pmducuon d'un courant sur Jui-
méme : on smil qu'en mellanl en communication une
spirale plate avec la batterie, Iinduction prodmt des
éuncelles & chaque rupture du circuit; mais s1 'on pose
sur la premiére spirale une autre spirale dont les houts
sont réums, I'mtensité du choc est de beaucoup dimi-
nuée; lorsque les diverses spires des deux fils sont
mutucllement mterposées, en enroulant les deux fils 'un
sur l'autre, les éuincelles disparaissent entidrement dans
le ruban qu1 transmet le courant de la batterie, toutes
les fois que les bouts de I'autre sont réums. Dans ce cas,
le courant induil dans la premiére spirale est un véri-
table courant secondaire qui est neutlralisé par I'action
du courant secondaire dans le conducteur voisin, pus-
que cclui-ci tend & prodwire un courant dans une direc~
Lion opposde.

Il paraitrait, d’aprds 'expérionce précédente, qui in-
dique une parfuite neutralisalion du céurant indnit
dans la 1* spirale, que le courant induit dans le con-
ducteur voisin ost plus puissant que celur du premier
conducteur,, puisqw’il I'anéantit. Cn congoit comment
cela peut avorr lieu : les deux houts de la seconde spirale
élant réums, clle forme un circnit parfail ; tandis que
le circurl de l'autre spirale peut étre considéré comme
iterrompu, non-sculemnent & cause des solutions de con-
tinuté de la pile, mais encore parce que, pour rendre

7
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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 alleinatives
des courants voltaiques, sont tous dans la méme di-
rection que la décharge de la boutelle,

1393. M. Henry, aprés avor fait plusieurs espériences
pour exphquer cette différence, a pensé que la direction
des courants ponvait bien dépendre de la distance des
conducteurs.

Pour vénfier cette idée, 11 a tendu parallélement
deux bandes étroites de feuilles ('étain, d’environ 4 métres
de long, en les séparant au moyen do plaques minces de
mica & une dislance d’environ un dem - millimétre; en
faisant passer dans P'une d'elles la décharge d’une bou-
teille de Leyde, on obtenait dans I'autre un courant
mdut dans la méme direction. Les rubans ayant éié sé-
parés par des plaques de verre & unc cistance d’'un peu
plus d’un milhmétre, le courant cheminait encore dans ln
méme direction. Quand la distance était de 3 mllimétres,
op ne pouvait obteuir de courant mdut. En augmen-
tant la distance, le courant a reparu de nouvean, mais
dans une direction opposée. On n’a poml remarqué en-
suite d’autres changements dans la direction des courants.
Dans ces expériences, la direction du courant a été dé-
terminée par la polarité de I'aigmlle placée dans la spirale
magnétisante.

1394. En employant une bouteille dc Leyde ordinaire
et les conducteurs élant placés & une distance momdre,
de ;% de pouce, le courant mnduit éait toujours dans la
méme direction que le courant primaire; mais quand on
éloignait graduellement les conducteurs, on Lrouvait tou-
jours une distance o1 la direction du courant commencait
achanger. Cette distance dépendait de la force de la dé-
charge, de la longueur et de 'épaisseur des conducteurs
Avec une batterre de 8 bouteilles, semblablesa celle qu’on
a déjh mentionnée, et en employant des fils paralltles, d’en-
viron 3 métres de long, Fe changement dans la dirce-
tion n’avait pas lieu & une distance au-dessous de 3 i
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4 décimétres ; avec unc batterie encore plus forte et des
conducteurs pluslongs, on ne trouvaitaucun changement,
quoique I'mduction fiit produite & la distance de 6 déci-
métres au-dessus,

Les courants de tous les ordres jowissent également
de la propriété de changer la direction des courants 1n-
duils avec la distance. Dans ces différents cas cependant,
le changement a toujours ieu & une trés-petite distance du
fil conducteur, et sous ce rapport le résultat est semblablo
A Teffet d’un courant prumarre de la décharge d'une pe-
tile houteille.

1395. Voiciencoreune expérience qui donneunegrande
1dde des effels d'induchion, produils par une forte dé-
charge électrique. Cette expérience a été faite avec une
batterie de 32 bouteilles et un fil de cuvre de 0,0025"
métres de diamétre, ct de 26 métres de long, dont
les bouts ont été mis en commuumcation avec la battere.
A coté de ce fil, s’en touvait un autre ayant les mémes
dimensions ct dont les bouts étaient en rapport avec une
spirale magnéusante Les deux fils recourbés, comne
Pindique lafig 3g, ont d’abord été placés & la distance
d’environ 3 millimétres, ct ensuite séparés aprés chaque
décharge de loute la batterie & travers le premer fil.
Quand on faisail une rupture en «, 'mguille en & n’étart
pas aumaniée; mais quand le circwit élail complet, lar-
guille par son aimautation indiquait un courant dans la
méme direction que celui de la hatterie. En augmentant
la distance jusqu’d pros de 5 décimetres, la direction du
conranl ne changeat pas, el son iuensitd élail suffi-
sante pour douncr le choc. Le second fil a été placé en-
stute autour de Pautre, de manidre & le renfermer; le
magnétise parut alars plus fort. Ta direction du cou-
rant élail encore la méme, on a continué d Pécartor jus-
qu'a ce que los deux fils fussent aépards & la distance de
/4 métres, excepté en un endroit olt 1ls étatent croisds A
la distance de 2 métres; 'mguille, & cette grande dislance,
élml encore assez magnétique pour attrer la limalle do
fer. La direcuion du courant élaul la méme quo celle
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dela-déchesgss amme dansile cad piuunrleng fil trans-
mel geagourant vallakue. ~v iy e

IL: parhitosdsulicp desi observations fuites, quil ast
probshle querdaicourant svoliwique, . comme le cou~
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rant électrique, prodmt d’abord une action inductive
dans la dwection méme, et que Iinfluence inverse a lieu
& une petite distance du fil.

Pour fuire vénfier cetic conjecture, M. Henrya placé
Ihélice sur la spirale n° 1, pour recevoir Pimduction, et
ses houts ont été unis & ceux de la spirale extéricureen étain
du cylndre do verre (fig. 37), tandis que la spirale ma-
gnénuisante était attachée au hout de la spirale mtéricure.
I15’est produst alors un courant tertiare faible, dont la
direcuion état laméme que celleducourant prunaire Dans
dautres eas, le magnéusme était imperceptible, ou dans
un autre suns. Avec un arrangement de » spirales, dis-
posées autous dle a cyhndres de verro 'un dans Fautre,
on obtenait le méme effet. Le magnétisme étail moindre
quand la distanee des deux séries de spires était plus pe-
tite; e quundiguait Iapproche d’une position neutre. Ces
résultats pararssent indiquer le méme changement que la
distance dans le cas des courants voltaques. Fa distance
dlaquelle a hen ce changement semblerait momndre avee
les courants voltanques quavee les décharges.

Aussi tout concourt & prouver quily a une parfaite
analogio entre 'action iductive du courant primaire de
Pappareil gulvamque et celur de la batterie élecirique
seulement, le point de changement de chacun d’eux avee
la batlerie parait s'eflectner & une grande distance,

13g7. L'effel neutralisant des plaques interposées
peat s'exphquer en dwant que lorsqu'on agit en mnéme
temps sur un trosime conducleur par un courant
primaire ct un courant secondaire, & moins quiil ne soit
trids-rapproché du second i, cet effet tombe dans la
sphiwe de Pinfluence -1- du premer, et dans celle de
Pinfluence — du dermer, el que par conséquent il
n'y a pas d'mduction produite. La figure 4o rend
comple de ee qui se pasde; o, représente le conducteur
du courant primaire; &, celn du courant secondaire; ¢,
le troisdéme conductenr, Les signes 4 4+ -4- cominen-
¢cant au milien du premer conducteur ot sétendant jus-
qu'en bas, représentent Pinfluence constante -+ du cou-
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rant, et les signes -+ 0 ——etc., commencant au se-
cond, mdiquent que son influence induclive change
avec la distance. Le troisiéme conducteur, comme on le
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 I'une l'autre, 1l
ne se produit pas de résultats apparents.

La figure 4 1 indique la disposiion au moyen delaquelle
on concoit l'effel nentrahisant dans le cas des courants
secondaire et tet tiarre, Le (il condusant le courant secon-
daire est représenté par & ; celm qm conduit le courant
terliaire par c, et Pantre fil pour recevoiwr P'induction par
d. La direction de 'nfluence, comme avant, est indiquée
par + o0 —— elc , on voil encore 1c1 le trowieme fil
dans la région + d’un courant ct dans la région moins
dans l'autre Quand ¢ est placé assez prés de ¢, alors la
neutralisation n’a pas heu, et les deux courants tendent
& y produire une 1nduction dans la méme direction,

Toutes les expériences qu viennent d'étre rapportées
se lienl mmtimeent avec les observalions de M Savary
concernant le u]n%nélmmc allernanL que prennent des
aigmlles d’acier placées & diverses distances de la hgne
de décharge d'électricité ordmawre, ct avec celles de
M. Harris sur I'mfluence magnétique de tous les métlaux
servant d’écrans (1).

§ VI. De Lunduction des courants thermo-dlectriques.

1398. Tous les, courants dlectriques doivent produire
des eilels d'induction, c'est un fail quu ost anjourd’hus
bien établi; mais 1l restail & démontrer que les courants
thermo - électriques jouissenl également de cette pro-
priété. Voic comment M. Zanledescln I'a prouvé (2).
Des fils de cuivre, entourés de soie, ont ét¢ enroulds dans

8 Tom. 11z, p. 244 el t. 11, . 86.
2) Bibl. unv., . 15, p. 1go.
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des directions détermindes, autour de morceaux de mé-
tal cristallisé, et leurs extrémtés mises cn rapport avec
un multiplicateur, On a plongé lantét Pune, tantdt 'au-
tre surface de chaque morceau de métal dans de l'eau &
la température de 30 & 5o°; I'mgulle aimantée, par sa
déviation,, annoncait la production d’un courant, dout
le sens dépendait de la surface plongée et de I'élat cris-
tallin du morceau. Nins un morceau de bismuth qui avait
six faces, et du poids d’un hil. M. Zantedeschi a oblenu
sur quatre des surfaces opposées, prises deux & deux,
deux courants dirigés en scus contraire, el dans les deux
autres surfaces pareillement opposécs, deux courants qu
faismient dévier I'aigwlle du méme coté, En présentant
une aréte A la source de chaleur el mchnant le morcean
de ndtal plus d’un coté que de 'autre, 1l a obtenu dans
la spirale des courants quui fusarent dévier Paigulle tan-
10t 4 gauche, tautdt A drove. Dans un morceau d'anti-
mome semblable au précédent et d'un poids égal, 1l a
cu sur quatre des fuces des déviations de méme colé, cl
sur les deux antres des déviations du coté opposé Avec
des paralléhipiptdes rectangles d’antunome et demsmuth,
on a trouvé sur les faces opposées des courants dirngés
cn sens 1nverse,

gl O toqu i
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que linduction a pour interméiaives Tes Uiclectriques
ou corps isolants interposés, qui agissent chacun d’apris
la nature de lflﬂ. ryzolé IL,‘I{:TRQIHN quypr le pouvoir
mducteur de cos corps, M. Faiaday a Tl usage des ap-
pareils suivants -

1°d’ ol ‘ﬁﬂ o, waPewrdilsledaraion un
fil de ve%gzéﬁ;%&%oucvs e Ollg, dont ?a'alx(]esuc est telle

que, munt de lous ses accessoires, le bras de levier fait
1o oscillations en une mule pour revemr dans sa
position d'équilibie ordinaire. Son élasticité est suffi-
sante pour que on puisse lo tordie de quatre circonfé-
rences sams qu'il cesse de revemir dans sa position, La
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un cylindre de cuvre adapté & 'hémisphére supémeur, &
travers lequel le récipient de la boule mtéricure passe
amsl que sa tige / cst une houle inléneure en cuuvre,
vissde & la tige de cuivre ¢, lormunée au-dessus par une
boule de cuivre B. // est une masse de mmatidre 1s0-
lante servant & supporter et & 130ler les boules / et B.
Celle masse est traversée par la tige 7 qui soutient la
houle /, cL ne touche pas, autant que possible, la partie
inférieuve de la tige

La boule /2 a une ouverture en # destinée & intro-
duire et & retirer les gaz ) volonté La figure mdique
tous les accessorres & Pawde desquels chaque sphire peut
étre mise en commuuication avee le corps électrnsé, sé-
parée une de I'autre ou remplie de diverses substances

Toutes les fois que 'on opére avec des gaz acides ou
alcalns, on enléve 'bémsphére supérieur ct Pon net-
loie avec som l'appareil, que 'on peut considérer comme
une bouteille de Leyde dont le corps wolant intermé-
diaire peut &tre changé & volonté,

1400. Passons aux expénences : on prend une hou-
talle de Leyde capable de donner une éuncelle de 1 & 2
millimétres entre deux boules d'un diamétre de 1 cen-
umétre. La boule de transport de la balance étant char-
gée avec cette bouteille, on 'imtrodust dans la halance et
on la met en contacl avee ln boule mobile en tournant
Iudex. La houle est repoussée i une distance de 30"
par exemple. On considére cette déviation comme re-
présentant la répulsion des boules. Cela fait, Pappareil
d'mduction est chargé enswite avee la bouteille de Leyde,

Un autre appareil d’mduction semblable an précédent
est placé amma1 que lw sur un support non 4solant, & une
distance telle qu'ils ne puissent g'influencer I'un lautre;
toules les précautions sont prises pour éviter la déperdi-
lion de l’érccmcué . Enfin les apparails sont disposés de
manitre & pouvorr opérer toujours dans les mémes cuw-
coustances, Nous verrons dans un mstant Pusage qu'on
Beut cn faire; mais auparavant , montrons comment P'in-

uction peut s'étabhr en ligne courbe.
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A cet effet, on prend un cylndie de gomme laque de
leux centimétres de diamétre et de deux déaméltres de
longueur, que 'on fise verticalement sur un pied de bois
fig 43). On pratique & 'eatréunté supéricure de ce cy-
indre une cavité destnde a recevoir une boule d’étan
ou aulre, Ta partic supérieure de la Lige ayant é1é élec-
trisée négativement avee une {lanelle chaude, une boule
de métal est placée sur le sommet, el P'on examine cn-
suile Pétat électrique de Tapparerl avee la houle de
tanspotl et la balance de Coulomb Dans le premuer
mslant du contacl, la boule B et la boule de transport
ne sont pas wolées, elles le sont cusuite, afin quil y ait
une charge d'électrienté, La boule de transport ayant é1é
placée successivement, dans une expéiience,, anx points
thed, clleatoujours pris de électrieité posiive, mais
dans les proporlions stuvantes :

« au-dessus de....... .... 1000°
P 11+
N U T
L R § £

Nous ferons remarquer, ° que les charges de la
houle B amns: que celles de la houle de transport sont des
charges par induction; 2° que les charges «, ¢, , sout
le 1éeultat d’actions mductives en ligne droite, atlendu la
pettesse des ares qui mesurent leur distance; 3° qu'il
w'en est pas de mémo de la charge qu'on a oblenue en 4,
ttendu qu'elle est le vésultat d'une charge par induc-
lion ¢n higne courhe.

Mamienant, s1 I'on place lIa boule de transport en ¢,
tune certawe distance de &, ne Pisolant pas dabord,,
pws 'solant enswite, elle se charge encore d’dlectrenté
positive, mais & un degré plus clevé.

1401. On prouve de la mamére suivante que Pin-
luction ne peut ague & travers le métal <1 lon substtue
t1a boule B un petit dhsque de néme méial, dans cecas, la
houle de lransport peut fire chargéo au mulicu, au-des-
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sus du miheu de la surface supéricure: mais toules Jes
fois que la plaque a un pouce et demi ou deux pouces
de damétre (fig 44), la boule ne prend aucune charge
en /, mais bien en g ou en /4. Ces [ails montrent Inen
que 'mduction a licu en Ligne couthe, non i travers lo
métal, mais & travers lar. Les effels sont cncore les
mémes avec la boule B quand elle commumque avpe la
sol au moyen d'un fil de métal : -
En opérant avec un hémisphére de cmvre (fig. 45?, au
lien de la boule B, M Faraday a obtenu les résullals
suivanls qui sont mtéressants o
i
En ¢ la force état dec. oo vvve. 112
End.oeevieieiniinaniininee. 108
En/...ccovviiiiiiiinnian. 065
| Y- 1

1l y avail donc dumnution dans P'action mductive.

En » la charge allait jusqu'a..... 8
Eno.....covvviiiiiiiiinns, IOZ
y8

Btenpoooeeiiniiaiiiannae,

On peut done conclure de la, que I'action wductive
v'exerce en ligne courbecomme en Ligne droite, et que,
dans les deux cas, Peffel doit 8tre rapporté & I'aclion des
particules contigues de I'air, mises dans un état de polarité
smvant une dircction dépendante de celle des forces agis-
santes.

Ces eapériences répétées avee d'autres diélectriques,
tels que le gaz acde carbomque, I'hydrogéne , 'essence
de térébenthine, la lague, le soulre, le borate de plomb
fondu, ont donné les mémes résultats. Avee le soufre,
Iexpérience a é1é faile de la mamére swivante . une
plaque carrée de soufre, faconnde cn crenx afin dy
placer la boule de transport, a éé posée sur hémisphére
métallique (fig. 47). Lo plan d'épreuve, porté successi-
vement en 20pq, a donné des résullals qu mdiquarent
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entooitd actioh induBLVEIA HRb Mol N Parilag
LEGHVE qu'thh ‘péithit zuc'snaﬁg Hitoctixdus e ; 1o
il Wclect MBI ML BB A rvbiedt 'alid BliLS 7
bpY) et Pl irde gue celld di‘est cbifmtiude 3 la
Kol i pottith quttidl 11079 querPasber hnter-
poséeitte dlle” et MHéntibphete d¢indtal » n1 1ok
ot Do midndat 165 RO de Thedieridn
dans le verre, la laque, ib'sUﬁﬁ‘G,'b‘u"mb‘yUﬂ'd‘H'l"Jp Ja-
rdil iﬁg‘ 45),'afln ‘de paedir:Eotn Wrét led Hottorrs 'in-
- di bk 08 eed wbips Uite! dodfie fiémsphérigie! de
laque fut d'abord placée dAils 9" intévetir, ¢l"l¢' ipidbe
intérieur chargé de maméze A donner 400° & la balauce
de Coulomb. En le d("charébdﬂt' 1’5 hitutdtes h't)rés, on
lur enlevit en apparence toute son éleciricttd; 'mais au
hout de*rb mmules, il recouviat une charge qu1 pou-
vail aller jusqu’d 50, 60" oL méme 80° Cet u([c{, qui se
manifestait aux deux surlaces d'imduction, dépendait de
Paction ¥aérede'Par Télectricitd sur A lagub, vt éant évi-
demment le résultat Cun 1éadn

Pour s'en rendre‘ctimpie’, Pappieell Tai ehargé posi-
tivement au-dessus de Gou®, pendant 45 minutes, aux
boules 4, B(fig A1) L/appareil ayant é1é déehargd, la In-
que ful enlevée et examumde, la boule de transport fut
placél'pies db i laqae; en 1 L abord non 1solde,
puis soladt’ cnsiste Cetid®thatgd dyant hen par in-
duction, én devant‘avoir'uie ¢ltetrivité contrdrre a cellé
de la laque, st éelle-cr en avat possdtlé 111 fiit impldssible
dans les premiers'mstants den roetedlic; mtlis pea d peu
les deux surfaces privent des états électriques oppoads;
la 1urface coneave en contacl avee la boule intérieure,
chargde positivement, prit'le-méme éat, et In surface
convese, en contacl avee Parmurd négative, Pétat né-
gatif, Ces deux élats augmentment d’miensité ginduelle-
ment pendant quelque temps. L'éxpérience ful recomn-
mencée en enlevant Phémusphire sipénicur, afin que la
coupe no fiit plus en contact qu’avec Phémisphére mfé-
rieur non isolé. La surface intérreure de «cclié coupe,
essayéo'avec ln boule de Lransport, donna cette [0 de

Y. a° partie. 8
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Pélectieité négative qu disparut rapidemeont et fut rem-
placée par de électricité posttive dont la tension crois-
sail graducllement pendant quelque temps.

Une coupe hémisphérique ¢paisse de flint-glass a
présenté les mémes eflels, mais non au méme degré,
attendu que 'action de rotour donnuit des charges qui
allatent de 6 & 18°, tandis qu’avee la laque los charges
¢tatent plus fortes.

Le blanc de baleme, quoique isolant trés-Dien une
fuible charge pendant quelque temps, condmt micux cn-
suite que Ia laque, le verre et le soufre

Avee une coupe de soufie, la charge de retour n'a éé
que de 17 & 18° Le veme et le soufie, corps tiés-man-
van (oleclcm-s, sont ceur qui out douné les charges
de retonr les plus faibles

En placant de I'air dans Papparel d'induction, 'action
de retour a ét6 trds-faible

Les effets précédents sont dus, comme on le sait de-
pws longtemps, & une pénciration de la charge dans le
corps diélectrique, & chacune de ses deux swifaces, en
verlu de son [aihle pouvoir conducteur.

1403 11 parail quen général les forces électriques
qu prodmsent I'induction ne se trouvent pas seulement
sur les surfaces métalliques, mais encore suv et dans
Pintérieur des diélectriques. Cela résulte dvidemment de
Liniluence qu'evercent les didlectriques sur linduction;
expérience suvante vient confirmer celle conjecture.

Sonl ¢ (fig. 48) la section d’une plaque d'un’ diélec-
trique, « et 6 les armures métallignes, 6 non 1olé of ¢
chargé posiivementl. 10 ou 15 mmutes aprés, st e ot 4
sont déchargés, 1s0lés oL exanunds aussitot , on 0’y trouye
aucune charge d'électricité. Peu de temps aprés ils sont
chargés, de la méme espéee d’électricrté, mas non au
méne degrd

Supposons mamicnant qu'une portion de Pélectieitd
posiive ail pénétré le didlectiquo et se five en p. Une
portion corvespondante do la force négative prendra po-
sition en #; 'mduction de ces deux forces sera plus
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grande de Pune & I'autre, et momdre dans la direction
extéricure, attendu qu'elles sont & une distance 22 moin-
dre que @b En déchargeant « b on détruit loute 'n-
duction extéricure, et la boule de transport indique que
les deux doublures ne sont pas élecirisées; mais celte
charge enléve aussi toules les forces qu la poussaient
dans P'mtéreur. Cette force n’existant plus, la plus
grande partic retourne sur les surfaces. Ces résultats
mountrent que les malleurs 1solants solides, comme la
laque, le verie et le soufire, ont des propriétés conduc-
trices quu permetlent & Pélectricité de les pénétrer, tout
en étant soumus i la condition de 'induction; plus les
corps sont de bons 1solants, moms la charge sensible
pénétre dans 'intéricur du diélectrique.

1404 Voyons mamtcnant comment on trouve le rap-
porl entre le pouvorr mducteur de deux diélectriques.
M Faraday, auquel on doit la méthode d’espérimenta-
uon 4 P'aide do laquelle on fait cette déterimation, a
commencé par opérer sur la laque et le soufre. Com-
mencons par I'nduction 3 travers la laque. Lorsqu’une
portion de la surface d’'une plaque épaisse de laque est
exciide, 1l y a peu de différence sensible dans le caractdre
de I'mduction produite par celle parlic chargée, soit
d’un coté dans l'air, soit dans la laque de la plaque,
pourvu toulefois que la seconde surface n’ait pas éié
chargée préalablement. La laque et l'air ont d’abord été
comparés ensemble : une coupe hémsphérique épaisse de
laque a é1é placée dans Ihémisphére imférieur de 'un
des appareils d'inductiony{ fig. 42); pums on a lansé de
Paic dans l'autre Ces appareils élaient tellement sem-
blables quiils avaient lo méme pouvorr inducteur quand
Pair élaut le didlectrique commun.

Appelons 7 Papparail & Phéunsphére de laque, el 2
I'appareil remph d’air. La charge prumilive donnce a
Vapparal remph d’ar ayant été partagée avec 'appa-
rei[; do laque, on a eu:
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wIiterpritons mhuntenhnt ced-résullatsi.agy+7ou 2go
ebt- la ‘elinge divisillle da ‘Vappareil.zz: (7' ropréseatant
'aétionide darigevfizde)y«lbnt lamowtré est. 1455 mas
Pdppadeilde laqices andonhé 1113+ pout le pouvorr de
tertsion"uctyend hphdstim dhwsiony tandisigue. 'appaecil &
att 41 n"ureterutgua wa pe—dg ol 114 Ces ideus nom-
hieyrsont anlh vénité sdnmblemcht iégaux., mas ils il
farewtlitun et Yauire de; 1 4brequé for aurart .di obteni
st le pouvorr inducteur des deuwrapparals avail; die le
mpme , olesl-d<lire s0l'on n'edit pas athployé de l'aindans
I'dn et deflt llaque dan Urutbes!Nouaivpyony par I que
dans e partage o lintluctrqmd travers J'aw a perda 176,
tindis qu'a'trdvers da laque cllein’a gagnd-que 113. Eu
admellantique sette dibférence proviennciuniquemenk:do
la plus gramdefacthité yuelpossdde: Ja laque sur Paw de
tiansmeliva ‘Factior mdueteve A kravers sa subslance, la
capteité pour-lhhduation: éleetriqua: sera en raison -
vurvo'de lu.pevte respectrve etidu gawn; la capacité de
Pappared étant 1, celle.tle lappareil.de laque sera 150
divisépar it 13r0mi1, 55, En' répélant colle expérience
un certam:mombre-le fois, el.oarrgeant Jes erreurs,pro-
venaut-deda perte délectrieité par. diyerses cauges, on a
obtenu'sustassivement 15475ty 503 ,55; 1, 49, dont la
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moyentie &st'iyt5 pour le pouvorr de disppareilFa la-
que a donc un pouvorr supérieur  Pawr pour produire
Pinduction. ‘e« . ealirt eoly tmanundopnd
Les expériences onl été recommencées avec la laque
pure dissoute dans Lalcool trésefort, et la dissolution fil-
trde et gvdporée :.les effots ont .cté.les mémes. Ils ne
sont pas us évidemment i.la conduction .qrdnaire,
puls:]]ue les sphéres électrisées primitivement ne perdent
pas dans les expéricuces Jauquaniaté d'électricité qu’elles’l
ont acquise. Le rapport 1, 5, quoiqu’il exprime la capacite
@"induction de.lappareil qui .contient Phémiphire de
laque, ne doit pas éire. considérd . néapmaing comme re-
rrésentan!'le-mpportc;dela laque A.Vawr, ajtendu que la
aqueafodcuper qus la moilié de 'espace o de I'appa~
reil, le reste étant rempli d'aur Si Pon éearte P'effel des
daux partics supéricures des glohesi alors k. poyjveir,de
la laque dans la monié wnférieure cdl .av-pouyaitide Pair
dans lo' moitié inféreure deJlautse,.comme @ astad i Ce
rapport méme dort«étre au-dessous de lg w‘mié;.auo?gln'
que lmduction;defarpartio sapémeunre dg.lapppreilyest-
ddlire du £il # de la boulo B (fig.42)ysun lesiobjely extex
ricursj élant la méme dans déy denxicas, dpil dpeunuar
considérablement la différenct prevenant de Linflaence
de la laque alimémour. 4+ o viamha 1wy
1405. M. Faraday n.opéré emsuile .avec-uine cavupp
hémisphérique bpatsso-de fhntiglass semblable A calla
de la ruqua, mas .qu ne remplissaib.pas ayssi-hien Ues-
pace oo, puisqu’il exwstait un cepace vaderde o, 24 .de
pouce; avant d’8tre: introduite dans Buppagetd 5 ellon it
recouverte d’'nne couche dedaque. On o tronwé encore
que lo verre, comme la gomme laque, surpassail. Lpie
dans son pouvoir de favoriser I'induction d traveys sa
propre substance. Lai moycnne des résmltats oblenus,
apres les corrections faites, 2 donné 133810 oL -
+Or, 1,38 étant Vexpression do 'appareil duwerra, la
capacilé spéeifique d'induction sera supémeure. & 1, 76,
en se rappelanL que celte valeur est pour un,mgregau
de verre dont I'éparssear n'occupe pas fout & ful les deux
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tiers de I'espace dans lequel P'induction se soutient. Avec
le soufrc on a obtenu pour la capacité de Pappareil &
air, comparée i celle de 'appareil de soufre, le rapport
moyen I - 1,62} il en résulte que la capacité spéeifique
du soufre lui-méme, comparée & celle de I'air, est égule
ou un peu supérieure & 2, 24. Ce résultat est un des
plus exacts qu'on ait obtenus.

La capacité spéerfique d’induction du blanc de baleine
parait comprise entre 1,3 et 1,6. Les liquides qui sont
meilleurs 1solants, tels que Pessence de térébenthine, lo
naphte rectifié, soums 4 I'expérience, ont donné encore
une capacité spéafique supérieure A celle de l'amr.

1406. M. Faraday a soums aussi & I'expérience diffé-
renls gaz, en commencanl par 'air & diverses densités.
L’un des appareils ayant été chargé, on'a examiué succes-
sivement la tension de cette charge quand I'air intéricur
était plus ou moms raréfié. Ona trouvé, en commencant
Pexpéricnce avec une certame charge, que cellect ne
changeait pas de tension ou de force lorsque Pair élait
raréfié jusqu'au point ot la décharge s'opérait i travers
I'espace 00. Dans ce cas, la décharge étail proportionnée
& la raréfacuon; et quand elle avait lieu ct qu'elle abais-
sait la tension & un certamn degré, ce degré n'était nulle-
ment affecté en rélablissant la pression et la densité de
lair telles qu'clles élaient au commencement de L'expé-
rience. En effet :

Quantités, Pouces de mercure. Charges.
A une pression de. .. .. 3o ..lacharge était de 88°
D teeesannece 30 tieienaneans.. 88
P 1+ T 87
‘réduite d..oiiiiiis T4 weiaiiiiaill. By
élevée de nouveau 2 ... 30 . ... ..0v..... 86
rédutte encore & .....0 354 ccevierenna.. 8I
dlevée d ..viiniiiina 30 biiiiennnne... 81

Avec uno charge plus faible, et la pression de Pair
dans l'appareil ayant é16 rédute & 1,9, on a cu une
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irge de ag°; cn faisant rentrer Pair jusqu’a ce quo la
ession fiiL de 3o pouces, la charge sc mamnlint encore
29°.

L’oxigéne s'est comporté de méme. Ce résuliat de non
iriation dans la tension électrique, & mesure que P'on
minuve la densité ot la pression de V'air, gaccorde,
nnme nous le verrons plus loin, avec les ohservations
» M.. Harris, qui & trouvé que P'induction est la méme
ns Pair raréfié que dans P'awr dense, el qne la diver-
nce des houles d’'un électrométre pendant les varia-
s de la pression de I'air, continue a dtre la méme,
mrvu qu'il ne g'échappe pas d’électrieité. L'effet pro-
ut cst done mdépendant du peuvow que posstde l'air
nse de mamntenir & la surface des conducteurs une
1rge plus forte que celle que peuvent retemr les méimes
mductenrs dans Paic ravéfié Les résultats ont encore
¢ les mémes avee de lawr & zéro et de Pair dont la tem-
drature a é1¢ portée de 5o a 200",

L’arwr sce et Pmir humide n'ont pas donné de diffé-
‘nce dans les résultats.

Lies gaz, hons solants, exceplé ceux qui agissoul sur
\ laque, tels que le chlore, Fammoniaque et acide hy-
rochlorique, ont ¢té soumis & 'oxpérience aprés avoir
¢ préalablement desséchés, On a lrouvé que tous pos-
«dent le méme pouvorr ou la méme capacité pour main-
qir linduction en cux-mémes. [es variations dans la
ression on ln densité ne prodwisent nou plus aucun effel.

Il parait élabh waintenant que dans tous les gas P'im-
uctiou a heu par une action des particules contigues,
omme dans les corps solides,

M. Furaday a établi cetle loi, en comparant deux i
enx les gus dont les noms smvent, afiu quancane dif-
drence ne pit lui échappor :

Azote el...vveranas.. o Oxigene,
Oxigéne.....ovevnneas A
TIydrogtne............ Air.
Gaz acide muviatique. ... Air.



120 DU POUVOIR INPPCTEPR RES DIELECTRIQUES.

2] %‘Eéﬂenuu m!rm"f"\np -xrul'bdl‘%émqu;- PN
108 A‘ﬂﬁéﬂﬁn nabnnds spawee o Agide gachonique. . .,
sl d él??lin‘ Hll' seafinete \.\quﬂzl P(l.‘?ﬁ%ln.l T

) e EENG s $IiJ|'rOl'| "."pll'l'h(j"ﬁﬁ Hl’sl‘Fli-!fln.- ey y !
-t FIGERE “tisbs 5if 5 s omnnd s ,UAGIJP:é}_?MUPEUXg

i ol b 2ale el ~-|-|.AW'H9‘}1‘M[‘J.‘?|' T
we SNOAGERS: 17 anabnnen- LFonellont. .,
ydrogene............ Acide carhonique,.

ol J4r9BSRE. s Sty :chFIdﬁ.ﬁ‘r‘llf“’Fc'ﬁv'-h- '
ol 230
H U] v I‘P

hir!

i

Soittunts = 26 of APPRRIAGUE: 10001
OSH 1y st s st HinFﬂBﬁP? fsenje.

TR ok oy RSP R Y TR SRR Gaz oléfiant.
el AZ918; Tt yoanspar -nrra GAZ BILTRUX...
Jd AR Mes kas prar o s, ATRORBIAQUE. .,
110 OG-8, 6280008 1 1,- - Acidle carbonique.

I,  ............ o JGz oléfant. ,
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%ﬂ: sh nutteene hop ids fug-sihaque.

—egar sip il sy smpntl e v iy
-1 .‘ﬁlalgr, jﬁ“lﬁ?ﬂ”ﬁﬁ'ﬁﬂ»f'@?l}am,ﬂ“ﬁ. qustent entre les
BERRYIGEEs hysiques ghchimques de; ces gaz, tous, sans
SESEPUAR, ot , pas  fonng, la mpipdre dulférence dans
lowz sapaqus, nour fakerisen lanductions, . .,
-54407 A pawrmat, sg farg fepengdant gue, leg, gaz pré-
sedtassent quelque différence dans leur capacité spécifi-
Hue d'1nduction. Mais s1 cette différence existe, Pappareil
onl on a fail usage n'a pu 'indiquer. D'apres les faits
que Je viens d’exposer, I'induction, connue jadis sous lo
nom d’action par influence, parait dtre une action de
}Jartlculcs contigues du diélectrique ou corps isolant, par
'intermédiaire de laquelle les forces électriques sont
transmises it distance. M. Faraday, en s'appuyant sur les
expériences dont 1l vient d’enrichir la physique, assinile
I'mduction au mode de propagauion du fluide dlectrique
dans les corps conducleurs, avee cette diflérence capilale
néanmoins , que, dans le Premicr cas, 1l n’y a pas (rans-
mission d’électricité d’une particule & une autre, tandis
que, dans le second, cetto transmission a licu.
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Nous ajouterons encore que I'induction n'exige pas
‘patsseurgerlsible ‘dans les corps conductenrs dont on
L usage pour limiter son étendue, pusqu’une feulle
r non isolée peut &tre rendue positive sur une surface,
fortertent hégative sur Iautre, pendant que I'nduc-
mcontinue!, ‘tandis que dans les diélectriques leur
aisseur a unc mfluence immédiate et importante sur
degré diindaction
L'nduction parait donc consister comme je I'ai déja
» en um cerlam état de polarisation des particules des
Hlectriques, produst par le corps électrisé qui mamtient
clion; état qui doit étre forcé, parce quil n'est produit
mainlenu qué par la force, et qu cesse dés Pimstant
o la cause qu lui a donné nassance n'existe plus.
Jouterar que lorsque cette force cst supérieure d la
ce d'agrégation ou aux affimtés, les molécules sont
s sépardes ou décomposées.
Le prncipe qui produit 'induction, comme j'a1 déja
'oceasion de le faire remarquer, manifeste son action
ns Lous les phénoménes électriques : cest lur qui cons-
uc¢ In chirge, qu préside au dégagement de Pélectri-
bet & ln production des courants, etc. On voit done
‘on nec saurait donner trop dattenuon & Pélude des
iwnoménes d'induction qui peuvent nous farve connaitre

ir influence sur les phénoménes électriques en gé-
ral.



CHAPITRE IX.

DES CIRCONSTANCES QUI ACCOMPAGNENT LA DECHARGE
ELECTRIQUE ENTRE DEUX CONDUCTEURS.

1408. M. Harnis a fait une étude particulidre des cir
constances qui accompagnent la transunssion de I'élec-
tricité, entre deux eorps conducteurs, sous la forme de
décharge, je vais rapporter les faits principaux qulil a
observes (1) el dont nous aurons besomn plus lon pour
I'mterprétation de divers phénoméues. Deux sphéres
étant en contact, en des points déterminés de position ,
s1 on les sépare a des distances données, on trouve que
les quantités d’dlectricité respectives, qui sont néces-
saires pour produire une décharge, varient en 1a150n
directe des dislances Voic1 comment on le prouve : un
électrométre de décharge (fig. 4g) est disposé de mamére
a pouvorr obtenir facilement des distances données entre
les pomnts les plus rapprochés des sphéres ¢ el ¢, au
moyen d'nne vis microméirique s. Cet appareil est finé &
une bouteille de Leyde D, ayant unc armure de 5 pieds.
On peut évaluer trés-exaclement , au moyen du mesurear
u (précédemment déerit), la quanuté d'électricité néees-
saire pour opérer unc décharge & unc distance donndo
cntre les boules ¢ et ¢'. En opfrant ainst, on trouve que
le nombre de incsures ndiquées par la houteille «, varie
exaclement avec les dhstances entre les pomts 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, s1 I'on compare ces
résultals avec ceux que y'ar donnés dans les chap. Vet VI
de ce hivre, on voit que, tandis que les distances de dé-
charge entre deux pomnts augmentent dans- le sunple
rapport de la quantité, les forces attractives augmen-
tent comme le carré de ceite quantité,

M. Harris a trouvé quen général la distance de dé-
charge est dans un rapport sumple avec la quantité d’é-
lectricilé conlenue sur une surface de communication
qu csL toujours la méme. Dés lors, la distance i laquelle
de I'électrieité accumulée peut se décharger dans I'aw
d’une densiié donnde, peunt servir & mesurer cxactement
la gnanuté comparative d’électricaté accumnulée sur une
surface, ou sa tension.

St l'on prend pour umté la force développée entre
les denx pomts ¢ 1 ¢', an moment de la décharge,
ot que Pon place les boules avee la méme accumulation
a une distance double, la force cst réduile au quart,
pusquielle varie en rason inverse du carré de la dis-
tanco, La décharge ne saurmil done avoir heu & cetle
distance, mais des accnmulations cloubles, triples, ele ,
développent des quantités libres ou des mlensités quu
sont commne les carrés de toute la quantuilé accumulée;
on a douc, avec des quantilés accumulées doubles, tri-
ples, ele., des forees altraclives qui compensent cxac-
tement le décroissernont de la foree, en rumison de I'ac-
croissement de dislance. Ainsi, avec des accumulalions
doubles, triples, la force est précisémont la méme; clle
est done suffisante dans chaque eas pour vamero la pres-
sion atmosphérique, & chaque distance donnde.

140q9. M. Harris mfére deses recherches, que la résis-
tance de l’nlmosl)héru, au passage de I'électricité, n’est
pas réellement plus grande it travers une distance de dé-
charge qud travers une autre, el n'est jamais plus forte
que la prossion de Tair.

1410. Pour connailre linfluence qu’exercentsur ln dé-
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h.&rgmesivmoﬂyae'a hdji et o g f"‘o"a a
onBysere dorlitd" ill’sd'n't ﬂ’ lﬁé'f’e }!ra or :‘lrn ff-». llo-
thediditibLe Hvet!'TEN bl '(“e dé'chmg}. % 50) ;
Pélettra- ﬂlefh:bﬁi&r pite d Pﬁu fes .1,0,'“ .‘.‘l‘?.
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Bercitehuit V95! }”H]' 7 v"r? '% du n ln
natur'id4' 13 bubtatds daﬁs‘lﬁ “‘i ” o " i
essais +orit b ' 'Ylid), Peltet u'cia 'S lﬁr dé’cro:t dm,;
un rippbrt 1Hydrse 42’ 'rédfstiinice’ b ] trnnsnusslon ¢
Pélectricité dcd Hx’til'é’e aifth l difit cst! momm-c 2veC up
long erretiit' ¢ nvbh'bﬂ cirewt i),[ustcoqu e guanﬂ ‘I};
cireaut est t‘oﬁfﬁbéé d? cdﬂdu?leurs u"pa'f" a1 s“ cor
le bois' 8 Peau ébulel be ‘G4NE j ¢ de ‘ 1"”
trumblit 'est 3 ﬁéme'a‘ffect" U .

En erhployant o lohgs"circuits “de 'ﬁls lneic}!flqups,l
Peffet virie dans un t-ap é):-tmverse$ e'la"lo %ﬁeur 1;\11‘ SL_
avee un‘fil 'de ellivre 1 f'lé' ' de '300 a tllﬂ '%ml"-
sion' d’une 'uantité’ Hohnbe'y” ﬂ-avcrg 6lech\om'é
éleve la tempétature de 18 aégl és. ”m;"éé LIPClll!: dv
600 Enéds' la r@éisthﬁce dit telle ”' el ne s'dleve qu(. de

5 & 6°; avec'fid' pie fedd, de 3"' seuIement

1411 ‘Pour déteriiihér 1§ eme ‘de remslfahce quo fiint
éprouver un milieli fion bondu ur, comme "dir, op dis-
pose appatéil domiesl suli ‘in’nc bou{enﬂe de 'Leyclo I
(fi g 50'Bis) st thrse'enFapport dvecles boules de décharge
ed, placées dans'le ballon' R}, la distance eritre u-s houlm{
est mestiréd au thoyen' dun nn}:romélre  P- Le'vide pen
dire fast dans le ballon qui est'muni d'un thermoméu;t. R
et d'unc éprouveite g. Uhé enveloppe (Gg. 5r), mume
d’unc lampe D, permét’ Eélever a volont la lemln-n -
ture. Ayant chargé & e quanllté donnde la ‘bouteille E,
on opére la décharge entre ¢ et ¢'. Voicl les vésuliats quo
M Harns a obtenus :

1° Les quanlltes res ectives, nécessaires pour traver-

ser un nlervalle donné, varient dans un simple rapport
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L’expérience principale de ce physicien consiste dans
la transmission de Iélectrieité ordinaire A travers unc tige
de fer fourchuc, dont Pune des branches est chaufféc au
rouge, 1l trouve alors que 'électiicité passe plutot par le
cote chauflé que par 10 coté froid. Mais ce résultal ne
peut démontrer la supcériorté du Fouvou‘ couductenr
du fer échauffé, aussi longtemps que 'expérience est fate
dans Pair, attendu que Umr raréfié par la chaleur perd
3 un degré plus ou mons fort son pouvorr restrictif. De
plus, Fair en contact immédiat avec uue uge de fer
chauffé au rouge, est dans un grand dlat de raréfac-
tion ; dans ce cas, l'affaiblissement du pouvorr conducteur
du métal est plus que compensé par la diminution de 1é-
sistance a sa surface, de sorte que le pouvoir conduc-
teur du métal, amnsi que la grande dimnution de la den-
sité de I'air d’un coté, peut encore offrir un passage plus
facn{e a D'électricité que le pouvorr conducteur du métal
seul.

1412. M. Harns, en étuchant la distribution de I’électn-
cité sur des corps de diverses formes, a trouvé que la plus
grande itensité d’'une quantité donnée d'électricité, dis-
tribude sur une are donnée, se montre quand l'aire est
contenue dans uun cercle, ct que 'intensité est moindre
quand clle se répand sur une higne droite indéfine, que
les intensités des conducteurs sont en raison wverse de
leurs pérunétres, quand la pression de I'air est constante.
L’imntensité no varie pas dans un rapport inverse du carré
de la surface, s1 ce n’est lorsque ces aires sont tellemen!
disposées , que tout le périmétre des diverses plaques est
comme les surfaces respectives; résultat qui s'applique
auss1 aux conducteurs cyhindriques, les capacités £lec-
triques de ceux-c1 étant les mémes que les aires planes,
dans lesquelles on peut supposer qu'clles se dévelop-
pent.

1413. S1 'on passe & I'intensité de 'accumulation in-
duite,, on trouve qu’elle n’cst pas sounnse & la méme loi
que celle qu1 a été observée dans un des corps électrisés
d'une maniére permanente. La force, dans un cas, cst
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comme l'accumulation indmte simplement; dans I'autre,
comme le carré de la quantité communiquée. La cause
de cette dullérence peut étre attribuée A une différence
dans la nature des accumulations respectives,

Vouci encore d’autres conséquences ausquelles M, Har-
r1s a été condwt dans ses recherches -

1° La force attractive produile entre un conductcur
dlectrisé el un conducteur nentre non isolé, n’est nulle-
ment fluencée par la forme et la disposition des parties
non opposées. La force est précisément la méme, que les
corps opposés solent sunplement des plans circulaires,
ou des hémisphéres, des cones, elc ; deux lxemlsihéres
s’attirent I'un Pautre avec la méme force que les sphéres ;

2° La force est cn 1apport avee lo nombre des pomts
d’attraction dans I'action, el en rapporl inverse des carrés
des distances respectives ;

3° La force attractive, entre deux aircs inégales cir-
culaires,, n’est pas plus grande qwentc deux aires sem-
blables, chacune étant égale A celle qu est moindre;

4° Ta {orce attractive d’un sunple anneau ct d'une
are cireulare un sur Pautre, n'est pas plus grande
qu’entre deux anneaux semblables;

5° La force enlre une sphére el un segment sphéri-
qucopposé, de la méme courbure, n’est pas plus grande
que celle de deuz segments semblables, égaux chacun
au scgment donné. Ams: l'attraction entre la sphere m
ct le segment non isolé 2 (fig. 52) cst la méme que celle
des segments semblables et égaux 2 7/,

Les faits observés permetient de consdérer la force
aliracuive développée entre une spheére chargée et nne
sphire neutre de diamdtres égaun, comme élant le ré-
sultat d'un systéme de forces paralléles agissant en hignes
drm'tch entre les points analogues des hémisphéres op-
poses. ,

Il est démontrd cn outre que la résistance de lair
au passage do l'électricatd est en raison directe du carré
de ﬁz densité, de sorte qu'une quantité donnée ayant uno
intensité ausst donnée et préte & se décharger, restera
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avee le méme dtat relatif dans Pair, dont la densité est
moitié mowndro, st 'on double la distance entre les points
de décharge. Par conséquent, a1 la densité de Iarr est di-)
ninuée dune mamére indéfinic, et que la distance entret
les potuts d’actron sort inddfinunent augmentée, le mémgq
dlat électrique relatif sc continuera sans quil y ait dis?-
persion; de sorte que si Fon suppose que le corps o}
posé devient nul, zlors I'clectricité accumulée ne tendg a
pas du toul & quitter le corps électrisé, en supposangt
qusl w'éprouvc 'mflucnce d’aucune autre substance. -
Cette conliecture, du reste, est justifiée par les effets des
actions électriques dans le vide dont j'ai déjh parlé. On
doit encore & M. Harris quelques obscrvations impor-
tantes dont voici I'énoncé

1414. Des décharges d'électricité ordinaire se trans-
mettent plus facilement & la surfaco des corps, dans un
milien épuisé, que les courants voltaiques, ces derniers
exigeant un isolement comparativement plus faible. 1l
est difficile, cn effet, de fondre un fil fin par 'électriaité
ordmnaire dans un réceptacle trés-épusé, tandis que I'é-
lectriaté voltmique I'échauffe bientdt jusqu’au rouge.
M. Harris a fait passer la décharge d'une batlerie armeée,
de a5 pieds cariés, dans un fil fin de fer renfermé daus
un réservoir bien épuisé, sans que ce fil cn fiit affecté L'é-
lectricilé surabondante paraissait trouver un passage plus
facile & travers 'air raréfié de sa surface, ce qui produsart
un cffet trés-brillant. En laissant rentrer I'air, le fil étail
aussitol fondu, en n’employant seulement que 5 pieds
carrés de revéiement,

Comme on l'avail fail avani lm, 1l a transmis, au
moyen d’'une machine dlectrique Lrés-puissante, des rayons
électriques continus dans de longs tubes épuisés , d’envi-
ron 4 pouces de diamétre ct de G pieds de long. Les ex-
t1émités des tubes élaient fixées et bouchdes hermétique-
ment sur des plaques de cutvre,, mumies chacune d'unc
pomte armde. En épuisant modérément l'air et les pla-
qucs mises en contact avec les conducteurs positifs et né-
gaufs de la machine, on obtenait des rayons lumiucux
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CHAPITRE X.

DES BAPPORTS ENTRE L'INDUCTION, LA CONDUCTION ET
LES DIVERSES CHARGES ELECTRIQUES

1415. Guint par les 1dées précédemment exposées,
M. Faraday a cherché & établir la dépendance qui existe
entre 'mduction, la conduction et les diverses décharges
électriques qui produisent les décompositions chuniques,
les éuncelles, ete. .

1l existe, comme oa le sait, trois espices de décharges
électriques, que je vais passer rapidement cn revuc,
savoir : Ja conduction ou décharge conductive qui ne
développe m action clumique, n1 déplacement apparent
de particules ; la décharge électio-chimuique ou électro-
grthue qu produwit un déplacement de particules, et la

écharge qui s’opére par des étincelles ou des effets dont
il va 8tre question. Cette dermére décharge, en raison du
violent déplacement des paruicules du dlglecmque , a 6té
appelée par M. Faraday décharge de rupturc. On peut
en admetlre encore une quatridme, la décharge de trans-
porl, qui s’opére au moyen du transport des particules des
corps sohdes, liquides ou gazeus, qut se trouvent sur le
rassnge del’électricité. Ces quatre modes de décharges sont
ids évidemment ensemble par I'nduction, comme 1l est
facile de s’en convaincie par le ssmple exposé des faits.

§ I*. Canductron ou décharge conductwe.

1416. L'induction et la conduction ne sont que des
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degrés exirémes d’une condition commune, pmsque 'une
préctde 'autre. Le blancde baleine, par exem&e, aune
capacilé mductive, représentée par 1,8 ou au-dessus;
mais 1l a cependant un pouvorr conducteur, faible A la
vérité, qu'on peut survie pour amsi dire pas i pas dans
samasse Quand le flwde éleclriquea Lraversé cette subs-
tance jusqu'd une certaine profondeur, on peut, cn fai-
sant disparaitre la force inducuve, le fare retourner
sur sa route ct le montrer 1a olt on I'avait d’abord ap-
phiqué L'induction, commeon le sait depuis longtemps,
est done un préluninaire nécessaire 4 la conduction.

Le verte el la laque présentent des effets scmblables,
mais non au méme degré, attendu que la conduction y
st trés-faible

La glace ou l’eau gelée, quu est un corps 1solant, est
un meillear conducteur que le blanc de baleine. Auss:
les phénomenes d'induction et d'1solement disparaissent-
s rapidemnent, attendu que la conduction suit 'solement.

1417 Lhsolement et la conduction ne peuvent étre
sépards, 1ls sc montrent toujours ensemble, comme on
le voit, méme dans les corps conducteurs; car la résis-
tance qu'opposent les métaux au passage de I'électricité
peut dtre considérée comme effet d’un pouvorr 1solant.
Ce pouvorr a été nis en évidence dans les expériences
de M. Wheastone, qu1 a montré que le temps cnire
comme un élément dans la conduction des métaux (r).

Tl a trouvé cffecivement qu'en opérant la décharge
daxs un il de cuivre de 2G40 pieds de long et de % de
pouce de diamétre, s1 I'on observe en méme temps les
éuncelles lumneuses & chaque bout du fil et au mihen,
quand 1l est mlerrompu, on vout alors que les dermiéres se
produsent avant les preméies On ne peut douter
que ce retard ne soit du méme geure, mais & un degré
bien moindre que celm que Pon observe dans le blanc
de balemne, la laque on le soufre.

[ ] R

(1) Trans philos. 1834, page 583.
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Si dans l'expérience précédente on conserve une por-
tion du mlicu, ct les deux parties extrémes du fil de
cuivre, puis, qu'on remplace les parties intermédiaires par
des fils de fer ct de platine, 'étincelle du milicu seta plus
retardée qu'auparavant En mettant  la place du lerun
tnbe de, verre de méme diamitre,, sempli d’eau, le retard
sera encore plus grand. Il le sera encore davantage, en
mettant & la place de I'eau du blanc de haleme. On voi
donc que I'on peut augmenter le retard en employant des
substances qm condwisent de plus en plus mal 'électii-
até Tous ces effets permettent de suivre solement de-
puis les corps mauvais conducteurs jusqu’aux métaus,
pendaut tout le temps que s'opére la décharge Je dois
farre temarquer en outre que toules les fo1ces ne sont pas
dans le {il, dans le diélectrique, 1l en euste encore qu
sont dues & I'imduction. S1 ¢’est I'air g est le diélectrique,
Pinduction passe du fil dans les corps cnvironnants par
son mtermédiaire, jusqu'h ce quo la décharge soit effec-
tuée. L'expdrience smivante de M. Harris, dont j'ar déji
parlé, ne laisse ancun doute & cet égard. Si 'on tend
un fil de platine dans un petit tube de verre, dans le-
quel on a raiéfié I'air, el que V'on fasse passer une dé-
charge & travers ce fil, 1l s’écoule autant d’électiieité
smon plus, dans Par que dans le fil. Pour expliquer ce
fait, 1l faut adinettie que la décharge est précedée d'une
mduction qui est d’autant plus forte que Pair est plus
condensé D’aprés cela, la rapidité de la décharge doit
varier avee la charge et 'induction.

On voit done que le premier effet d’un corps électrisé,
sur les corps envuonnants, est de conslitucr les parti-
cules continues de ces dermers dans un état polarisé qut
consuitue I''nduction.

Quand les partictiles contigués polarisées ont le pou-
vour de communiquer leurs forces, la conduction a lien
et la tension duninue. La conduction est done une véri-
table décharge entre les pagticules voisines. Ausst, plus
P'état de tension entre les particules est fmble, plus le
corps est hon conductenr,
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14Y8. La chaleur cxerce une grande influence sur la
conduclion, cependant elle n'affecle pas sensiblement,
comme M. TImris I'a observé, celle des corps gazeux ou
aumorns l'air, tandis qu’elle dumnue le pouvowr conduc-
teur des mélaux, D’un autre coté, il eaiste 'des corps,
comme le sullure d’argent et le fluorure de plomb, dont
la chaleur augmenté le pouvoir conducteur. Un morceau
de celte dermeére substance, fonduc et 1efiordie, arrdte le
courant voltaique, landis que, chauffde, clle acquiert la
conduction avant d’airiver  la chaleur rouge visible. On
peut méme en retirer des étincelles pendant qu’elleest en-
coresolide Aucunetrace de décompositionnese manifesto
alors pendant le passage de Pélectrieuté, celles qui se mou-
tient parawssent &lre dues & humidité delar. Ie pe-

riodure do mercure et le deutochlorure sont probable-
ment dans ce cas.

§ IL. Décharge électrolytique.

1419. La mamére dont M Faraday envisage la dé-
charge électrolytique, ou la décomposition électro-chi-
mique, ala plus grande analogie avee la théorie de Gro-
thuss. Je vais ndiquer les considérations 4 'aide desquelles
ce célébic physicien est parvenu'd établir ses vues a cet
égard. S1 I'on prend un long tube do verre étroit, remplt
d'cau distillée, dans laquelle plongent les deux électrodes,
on a des mdications de la tension électrique quacquid-
reut les électrodes, par I'action inductive 4 Liavers Peaun
servant do diélectinque, puisqu’on peut obtenmir des élin-
celles L'cau se trouve alors dans la condition d’un corps
mauvals conduecleur el maunvars 1solant St elle 1sole,
cest en vertu de l'action mductive qui préctde la dé-
charge

St nous passons & la décharge électrique, & Pmstant
ot les particules de Feau sont polarisées, la décharge de
particule & particule n est plus, comme dans la conduc-
tion, un simple échange des pouvoirs qu’clles out acquis
par I'mduction, mus bien une séparation de ces mémes
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perticules qui s'optre de ln mamidre suivante : les parti-
cules d'oxigéne marchent dans une direction, en cm-
portant avec elles la somme des forces qu'elles ont ac-
quises pendant la polarisation;; les particules 'hydiogéne
se¢ comportent de méme dans une aulre ducetion. Ce
mouvement s¢ conlmue jusqu a « que chaque partienle
rencontre la particule la plus rapprochée qui est dans le
méme élat dlectrique que celles quelle a quittées, La réu-
nion successive des forces muses en jeu constitue la dé-
charge élccirolyuique, laquelle dépend necessarement
de la non conduction du diélectrique mtermédiure 1o~
pération se compose donc de deus actes pafartement
distinets . 'induction et le hansport L'espérience stu=
vante montre bien la coudition des particules polarisées
dans un diélectrique sonmis & 'mduction : st Fon met
dans un vase de verre de Pessence de téréhenthine ree-
tifiée el bien claire, et qu'on y mtroduse deus fils termn-
nés en boule ou en pomle, cb passanl i travers des tubes
de verre, puis, que Pon répande dans le Liquude de petits
morceaus de fils de sote blanche, hien sees; st Pon elee-
trise alors un des fils de métal avec une machie ordi-
naire, et que lautre opre la décharge, la svie se réunit
mmmédiatement et forme une hande de particules allant
d’un il & Pautre; s1 Pon cosse d'électser, la bande dis-
Famit, et les parlies se dispersent (Y tous ¢Lcs. Avant
"mterraption du courant, st 'vn toucheo lus parcelles avee
une baguette de verre, on voit qu'clles adhérent entre
clles. L'adhésion, dans ce cas, est due dln polarnté qu'ac-
quierl chaque filament, polarité qui représente celle des
molécules du diélectrique la-méme, pendant le pussage
du courant. I} faut remarquer que des électrolytigpes on
des diélectriques dilférents exigent des inlensités électri
ques imtiales non égales pour leur décomposition. Celn
peut dépendre du degré de polarisation que les par-
ticules exigent avant de commencer la décharge électro-
lytique. Ce degrd est en rapport direet avee Paflinité
chunique des substances employées, et probablement avee
la capacité spéerfique mductive des différents corps.
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1420. Considérons maintenant le pouvorr conducteur
électrolytique, ou la décharge par I'addition de subs-
tances aux diélectriques employés. Les acides sulfurique,
phosphotique, oxalique el nitrique,, augmentent , comme
on suit, considérablement le pouvoir conducteur de I'ean,
tandis que les acides tartrique ct citrique n’augmentent
que fatblement ce pouvorr; et d’autres, comme les acides
acclique el borique, ne produisent pas de changement
sensible,

De méme, Pammoniaque est sans effet, pendant que
son carhonate, les alcalis caustiques et leur carbonate
Erodmscnt un effet 1cmarquable, ains1 que les sulfates

e soude, le mtre cl plusieurs autres sels solubles. Le
percyanure de mercure et le sublimé corrosif n’en pro-
dwisent aucun, de méme que l'iode, la gomme et le sucre

D'un autre colé, dans plusieurs cas, la substance
ajoutée éprouve une action directe on indnecte, et alors
les phénomenes deviennent plus comphqués. Nous cite-
rons particuliérement I'acide hydrochlorique , les proto-
chlorures solubles, les 10dures et lacide nitrique, etc
' Dans d'autres cas, la substance ajoutée, quand elle
n'est pas scule, n’est pas sounnse au pouvorr de la bat-
Lerie voltaique, tandis que, lorsqu’clle est assomée a Peau,
elle commumique ct recoit les pouvoirs Tels sont I'acide
sulfurcux, l'iode et le brome, le chlorure d'arsenic,
el probablement 'acide sulfurique et 'acide phospho-
rigue

Tous ces effets dépendent des relalions qui existent
cntre les affinités en vertu desquelles les éléments de ces
corps sont réunis, ct les forces €lectriques auxquelles ces
mémes ¢léments sont soumis, relations qui, dans I'état
actuel de la science, ne peavent éire détermndes i preort
Il faut donc en appeler & Pexpérience, pouy résoudre la
question dans chaque cas particulier.

§ L. Décharge de rupture.

1421.M. Faraday appelleainsi, comme je I'ai déja dt, la
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décharge qui a lieu sous la forme d’étncelle, d’aigretic
et de lueur. L’éuncelle ne se montre quautant qu’il ya
un diélectrique placd entre les deux corps chargds dé-
lectricité contraire; en dumnuant la densité du diélec-
triquc, on a la lueur. Les effets qui précédent dans le
diélectrique sont des effets d’induction, dont Iintensité,
mmmédiatement avant que I'éuncelle éclate, est la I
mite de Pinfluence que le didlectrique développe pour
résister & la décharge. Cest donc une mesure du J)ouvon'
conservateur du diélectrique. M. Iarris est un des phy-
siciens qui ont examiné avec le plus de som les circons-
tances qui limitent cetle action dans l'air, 1l a reconunu
(p- 133) que la quanuté d'édlectricité varie exacte-
ment avec la distance entre les balles ou entre les pomts
de décharge, c’est-a-dire, quil faut une quantité d’élec-
tricité double pour une distance double, qu'en fusant va-
rier la pression ou la densité de Fair, les quanuités d’¢-
lectricité nécessmres pour prodwire la décharge  travers
un mlervalle constant varient exactement avec la dene
sitd de I'air, '

Sila quanuité reste la méme tandis qulon fait varrer
Iintervalle ct la densité de Parr, on trouve que celle-ci
est dans un rapport inverse avee 'autre, ¢'est-d-dire, que
la méme quaulité passe & une distauce double quand
Pair est 1aréfié de moitié

14a2. Les variations de température dans Pair ne
prodwisent® non plus aucun changement dans la quan-
tuté d’électricité nécessaire pour opérer une décharge
dans un espace donné,

M. Faiaduy admet que la décharge a lien probable-
ment, non quand toutes les particules ont attemnt un!
cerlain degli de tension, mus quand la particule qu
cst la plus affectée a été exaliée au point d’étre mier-
vertie. €ar, bien que toutes les particules qui se trouvent
sur la higne d'mduction résistent 3 la charge el solent
associées dans leurs actions, de manidre 4 donner unc
somue deforces réuistantes, néanmorns, quand il yena une
de déplacée hors de la direction , toutes dorvent ouvrir la
route, comme daus le cas d’une étincelle cutre doux balles.
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1423 la manidre dont M. Faraday envisage I'in-
dl}(‘llon en général, et en particulier dans les diverses
décharges, a I'avantage de soumeltre A la lo1 de conti-
nuité les actions électrigues A distance, que I'on consi-
dérait, avant lm, comine gexcigant mndépendamment
du didlectrique qu sépare les corps. Je sais qu'on peut
1w objeeter qu'il ne fait que reculer la difficulté, attendu
que les molécules des corps n'étant pas Juxtaposées , il
exisle entre clles des vides quu dowent transmettre les
actions par influence, comme pourratent le fawe les in-
tervalles qui séparent les corps. Mais ce quiil y a de réel
dans la théonie de M. Faraday, c’esl que (llcs diélectriques
exercenl réellement uneinfluence surles actions a distance,
el que c'est par leur miermédiawe qu'elles s'operent

Voict Pappareil dont M. Faraday a fait usage pour
détermuer le pouvoir conservateur dun diélectrique
comparé i celm de 'air: )

« est unvasede verre (fig 55) fermé au sommet et au
fond, au moyen de deux plaques de cuivre b,c; bporte
une hoite garme avec une tige mélallique ghssante, ter-
minée cn bas par une petile boule de cuivre s, et au=
dessus par un anneau. La plaque férieure est placée
swr un tube reposant, sur un pied et muni d'une dowlle
et d’un robinet d'anrdL /; une boule decmivrelest fivée sur
la plaque inférieure, le verre du vase est recouvert d’'une
couche de verms A la gomme lague. Au moyen du tube
on peut fare le vide dans 'ntericur et y mtrodunc des
gaz, L/antre parue de I'appareil cousiste en deux sup-
porls solanls /4,2, auxquels sont attachées deux houles
de cutvre A travers lesquelles passent des baguetles mo-
biles 2, &, termimdes par des balles de cuivre. 1 est’ex-
wémité d’un conducteur 1olé qu regoit de Pélectricité
posttive oun négative d'une machine. p ct o sont deux
fils de commumeation ¢ cst un fil do métal qui, unissant
les pieds, communique avee un apparell de décharge.
Au moyen de cel arrangement, la décharge peut passer
entre s el [ ou entre S et L, & une distance: fixe, selon
quelle trouve plus de facilité & [ranclur I'mtervalle v
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ue l'intervalle . On introduit successivement un gaz

ans le vase, et l'on cherche  balancer la décharge en
un endroit avec celle qui s'opére dans 'autre ; mais quand
I'intervalle u est assez petil, toute la décharge peuty
passer. En le farvant assez grand, la décharge a hen en
v. Quand le pouvoir résistant est le méme en i qu'en v,
la décharge a lieu tantot d’'un coté, tantét de autre;
dés lors, en prenant une distance fixe, par exemple celle
de z, on peut comparer le pouvorr résistant ou 1solaut de
Pair au pouvorr résistant d’un autre gaz. Yoier les dimen-
smnsédea boules avec lesquelles M. Faraday a expéri-
mente :

Laboule s..vuveu...... «eves 0,93 de pouce
T X'
lov ciiiiiiiiiii. 2,00

-

Je s e s s v s 0 v e . -‘1,95

L’intervalle » était constamment égal & 0,62, Tes
boules s et § pouvaient étre rendues positives ou néga-
uves, en faisant commumquer le conducteur 2 avee 'un
des conducteurs de la machine donnant les deun électii-
atés. Il a trouvé que les gaz dufferent les uns des auties,
relativement aux elfets produits Vour les effets quiil
oblenus en notant Pmtervalle Ie plus petit, le plus grand
et le moyen en « duns I'mr; miervalle qui west jamas
constant, attendu que la décharge a heu, quand on ot &
la hionte, en vertu de causes souvent hien légdres g
échappent & un examen attenuf .

Le tableau suivant présente les résultats obtenus; les
wtervalles sont exprimés en fractions do pouce :

Plus guands  Plus petite
distanee dastanct Moyenm

[ SO Y

(mrsct Spos.. ...... 0,00 . . 079 ... 0,00h
lid sotSnég . .. PERTRIY (X1 RN o,(li'fz - o:b":')'
oxigéne s et Spos..... . 04t «... ofio .,. 0,hoh
W. setSuég ... ... 0,60 ..., 0,52 .. obhro
azote:elSpo;,’.. serenea 055 Ll 0,68 L o01h
W _setSnig.i... 1. 059 ..., 070 .., 0,645
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. Plus grande Plus petite

distuin dislance Moyenne

hydiogene seL S pos.oivve 0,30 ove 0,44 ... 0,370
. «l sel Sweg. .. 008 . ., 0,30 ... 01275
acide earhomque s et $ pos . 0,56 ..., o2 .. 0,640
i, setSaeg 60,58 ... 0,60 .. of90

gaz olehant s ¢t S pos . .. 064 ... 0,80 . o750
ul setSuég. . Loby ... 077 oo 0930

gas de chathon s etSpos . 037 .. 0,01 . . o490
td, setSneg 047 o . 0,68 ... 0,725
guzacdemmmtiquesetSpos o,8g oo 1,30 L. 1,105

wl setSaegoby o oo 095 ... 0,720

Les evpériences répétdes dans diverses circonstances
ont donné en général des résultats semblables quant a
Pordre, mais non précisément quant aux nombres. Ansi,
dans une aulre série, on a obtenu :

hydrogine s etSpos... ... 0,23 . 0,57 . 0,400
gaz acrdecarbonique s et S pos. 0,51 . 1,05 . 0,780
guz oléfiant s et S posce. .o aw 0,06 . 1,27 . 1,065

Lorsque les éumcelles avaient lien entre les boules
dans l'air libre, il arrivait souvent qu'clles n'étaicnt pas
droites et qu'elles snivaient une autre route que la cis-
tance la plus courte En outre, quand elles avaient passé
& 'un ou Pautre intervalle, elles avaient généralement
une tendanee i se reproduire au méme intervalle, comnme
siles particules del'air avatent é16 prédisposées pour lais-
ser passer les élincelles. Aussi, en continuant & manceu-
yrer ln machine rapidement, les élincelles se smivalent
généralement & la méme distance. Cet effet est peut-
dtre du soit A la chaleur de Par échauflé par le passage
de Pdtineelle précédente, soit a la pousmdre qui voluge,
sonl & quelque chose maperga dans les décharges. En
étudiant les 1ésultats consignes dans le tableau précé-
dent, on vout qu'il y a une dfféronce trds-remarquable,
ol quiest constante dans la direction de la décharge,
quand Uélectmend communiguée aux balles s et S change
de signe, on vout que lo rang de la variation est toujours

.
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lus grand quand les petiles halles sont positives que
rorsqu’elles sont négatives; c’est cc quindiquent les ré-
sultats sutvants, en prenant la différence entre la plus
grande ct Ia plus petite valeur : NS

\ [l « .

Dans Pair le rang...... 0,19 ...... 0,09
ORIGENE. v vvvnnanrnas 0,1% taseve 0,020
AZOIC. . seuvraranenaes 013 cuvuus 011 *°
hydrogépe ........c0v0 0414 «vuv.. 0,05
acide carbomque....... 0,16 ..... 0,02
gaz oléfiant,.......... 0,22 .. ... 0,08
gaz de charbon.... .. 0,24 ...... 0,12
actde muriatique. ...... 0,43 ...... 0,08

Plusloin je mettrar micux en dvidence la propriété des
pelites et des grandes boules pour faciliter ou s’opposer
a la décharge selon qu’clles sont positives ou négatives.

1434 Dapres ce que y'ar dit précédemment, on con-
goit parfaitement que I'on pumsse prendie Pintervalle
moyen pour la mesure du pouvoir 1solant des gaz l.es
résultals obtenus présentent de grandes difféiences - amnst
sous la méme pression el les petites balles étant chai-
gées positivement, le gaz acide hydrochlotique a tron
fos le pouvoir 1solant du gaz hydrogéne, et presque le
double de Povigtne, de P'azote et de 'ar. Les diffévences
oblenues nc peuvent &u1 ¢ attrihuées i la deusité; car, quoi-
que Phydrogéne soit mférienr & Pougtue, celui-cr est
bien au-dessus de Pazote et du gaz oléfiant, el du gas
acide carbonique; quoique bien plus pesant que le gas
oléfiant ou le gaz muriatique, 1l est inféricur a Pun ou 2
I'autre.

D'un autre c51é, M. Harris a observé qu'en raréliant
Pair aux deux tiers de sa densité ordinaire, 1l a les mémes
pouvoirs isolants que l'oaigéne, quorgu’il n'uit m la méme
densité ni ln méme pression.

Les différences observées dans les pouvours olants
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 jachs, ‘

S1 on:cxamine encore l’avant-dernier tableaun, on
trouve que les séries positives et négahves des intervalles
nioyens ne donnent pas la méme diftérence, Les nombres
négalifs sont inférieurs aux nombres positifs , mais Por-
dre des résultats positifs ct négatifs n'est pas le méme,
Ainsi, en comparant les nombres moyens qui représen-
tent pour I'mstant la teusion 13olante, on trouve que
dans Pair, I'hydrogéne, l'acide carbomque, le gaz
oléfiant el I'acide mumatique, la tension s'éléve plus
quand la plus petite halle est rendue positive que lorsque
clle est négative, tandis que ¢ans Foxlgéne, Pazole et
le gaz de charbon, c'est I'inverse.

Les expériences précédemment déerites (1406) mon-
trent que les gaz possédent tous sensiblement la méme
capacité mductive 1un autre coté, les 1ésullats que
je viens de fure connaitre nous prouvent ¢ue ces méines
gaz w'ont pas le méme pouvorr wolant; 1l faut donc en
conclue que ces deux propriétés sont essentiellement
distinetes T'une de Pautre. »

Quand on passe des diélectriques gazeux aux diélec-
triggues liquides otisolides, tels que P, 'essence de téré-
henthme et la laque, st I'on augmente intensité de 'in-
duction jusqu'a ce que la décharge ail licu, on lrouve
qu'clle J]oxt dtre plus élevée dans lo hquide que dans le
F,az, el plus dlevée encore dans un solide que dans un
uquide. Ces effets tendent done & prouver que le pouvoir
isolant est en rapporlavee e nombre de particules, puis-
quil est d'autant plus grand que les corps sur lesqnels
on opére renferment plus de particules sous le méme
volume

Eu considérant done le pouvoir isolant dans les diélec-
triques non conducteurs jusquan pomt le plus élevé qu'ils
puwissent atteindre, on trouve que sa derniére lunite cst
une décharge de rupture, laquelle se présente a nous,
comme on sail, sous les formes d’étincelle el de luew.
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§ IV. Etincelle ou lumiére électrique.

1435. M. Faraday considire P'étincelle comme une
décharge ou affaihlissement de I'état de polarité induc-
tive dans lequel les particules d’un diélectrique ont été
mises par I'action d'un corps ¢lectrisé. Toutes les par-
ticules préalablement polarisées retournent & leur pre-
mier état normal dans Iordre nverse de celw dans le-
gﬂel elles avaient quitté. La marche de I’éuncelle ou

e la décharge dépend évidemment du degré de tension
que possédent les particules dans la hgne de décharge.

L’instant de la décharge est probablement déterminé,
smvant lut, par la moléeule du diélectrique qui, d’aprés les
circonstances, altemt 1apidement le maximum de tension.
Dans les cas oit la tension passe d’un conducteur daus
un autre, cette moléeule est i la surface de 'un deux. Il
pense aussi que la tension de cetle particule qui est né-
cossaire pour produre la décharge, est une quanuté
conslante, indépendante de la forme de la partie du cou-
ducteur en conlact avee clle, que ce soit une halle ou
une ponte, et de I'éparsseur ou de la profondeur du dié-
lectrique dans lequel se développe I'mduction

Je me horne i énoncer Popmion de M. Faraday sur
les causes qui détermment la production de Pétincelle
sans chercher 3 In combattre mi A la défendre, attendu
que les faris manquent ponr counaitre au jusle la vérité.

1426. Les caractéres de I'étincelle varient dans diffé-
rents gaz, peut-tirc en rason de la chaleur dégagée,, et
du rapport spécifique des forces mductives propres
leurs particules

Dans P'air, les étincelles ont cette lumidre intense et
cette couleur bleuc st connme; elles ont souvent des
parlies clares ou obscures dans lenr trajet, quand la

uantité d’électricité qui passe est peu considérable. Dans
Yazote elles sont belles et clles ont la méme apparence
générale que dans 'air, maws clles ont décidément unc
coulcur bleue ou pourpre, et elles sont accompagnées
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d’un son trés-remarquable. Dans Poxigdne les étincelles
sonl plus blanches que dans I'air ou dans Pazole, mais
non ausst brillantes. Dans I'hydrogéne elles présentent
une helle couleur cramoisie, qui n’est pas duc 4 sa faible
densité, misque ce caractére s'cfface quand I'atmosphére
est 1aréfiée, le son est fable, ce qm est une consé-
quence do sa condition physique. Dans le gaz acide car-
bonique, la couleur est semblable A celle de I'étincelle
dans l'an, mais avec un peu de couleur verte, et les
étincelles sont plus irrégulitres. Dans le gaz hydro-chlo-
rique sec, P'éuncelle est presque toujours blanche sans
parlic obscure.

Dans l'oxide de carbone, I'étmcelle est quelquefois
verle, rouge, ct lantot I'une, tantdl 'autre. Quelquefois
on apercoil des parties nowes dans la ligne de I'éincelle.
Ces variélés de caractére sont dues & un 1apport direct
des pouvairs électriques avee les particules du didlee-
trique & travers lequel a lieu la décharge, ct ne dovent
pits étre considérdes comme les stmples résullats d’une
1igmuon accidentelle

L’éuncelle peut s'obtenir dans divers liquides, comme
Pessence de térébenthine, lhuile d’olive, la résine, le verre.
On peut 'obtenir également dans le blanc de balemne,
Ican, etc.

14279. Jar étudid, avec mon fils Edmond, le développe-
ment de I'éuncelle. & mesure que la distance entre les
boules chargées d'électiicité contrawre augmente. Voici
le résultat de nos observations :

Quand ou examine avee attention I'éuncelle produite
par la décharge de deux conducteurs chargés d’électri-
cité contrare, (ui leur cst fournie continuellement,
commnie les conducteurs de la machine de Nairne, on ob-
serve les effets smvants : Jorsque les deux conducteurs
sout terminéds par deux boules d’égal diamétre, placées &
deux ou trois hignes de distance, 'étincelle cst ansi cons-
tituée: dn coLé négatif, un point lumineux bien prononcé;
du coté posilif, également un point lumineux, mais moins
fort, ct eutre les deux une partie sombre violacée. Si on
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vient & écarter les conductes, la partie lamineuse néga-
uve se sépare en deux parties, qui s'‘éloignent de plus en
plus & mesare que Pon dearte les deus honles. L'éuncelle
est alors composée de Lrors parties lumineuses et de deus
partics sombies violacdes. A mesure que Pon éearte les
boules, la partic lummense qu s'est détachéde du con-
ducteur néganf s rapproche de la luew posttive, et limt
par se jomdie 3 elle Alors il ne reste plus qu'une trds-
Laible Tzewr du coté négauf, et une tiés-forte lueur du
coté positif Les éuncelles acquidrent enswite une telle
mtensité qu'il est difficale d'apercevorr aucune différence
entro leurs parties

§ YV De lagrette électrue,

1428. Il y a plusicurs moyens d’obtenir ce¢ maode
de décharge. Il suffit pour cela do fiser A angle droit sur
le conducteur positif d'nne machme électrique une tige
métallique de quelques hignes de diamttie, et arrondie
par le hout extérieur

Ta main, ou toule aulre grande surface conductrice,
peul e uppm(héc vers Pextiémuté pour augmenter
la force nductive. L'mgretie oblenue avee une prssante
machie an moyen dune halle d’envion div-huit
mullinétres de diamétie, fivée a I'une des extrémitds
d’nne longne tige de cuivre, a Papparence de la forme
représentée fig 56 Une pelite partic comque, hrillante,
parait au milieu de la balle, laquelle se projette loin d’elle,
drectement & une petite distance 5 elle se hrise souda-
nement en une large aigrette de piles ramufications, ayant
un mouvement tremblé, et élant accompagnde en méme
temps d'nn claquement sourd et fmble. L'mgrotie parait
contmue ; mais M. Wheastonc a montré (ue tout le phéno-
mene consiste en décharges successives et intermutientes,

En faisanl usage d’une balle plus petste, Nugretie est
plus faible, et le son, quoique moms marqué, est plus
contmu  En se servant @un fil } bont arrondi, Fugrette
est encore plus fable, mais sépavable. Le son, quoi-
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que plus faible, est plus élevé en hauteur ct rend une
nole musicale distincte. Le son est dit en réalité aux
décharges successives qui, ainvant chacune d des
wtervalles presque égaux, fonl entendre une uote
définte, dont le ton monte avec laccroissement de
rapidité ct! la régularité des décharges mtermntientes.
Ce Lon donne une mesure facile el cxacte des intervalles

Ay, lorsqu’en approchant la main d’une baguette ou
d’unc balle avancée, la hauteur du ton produit par la
décharge d’une aigretie s’accroit, Peffet nous avertit que
nous avons augmenté 'mduction, el par suite la rapidiné
des alternatives de charge el de décharge En général, s1
Pon fait usage de fils avec des cxtrémités plus fines, on
oblient des aigreltes plus petites, el le son est & pemnc
perceptible Lorsque le son cesse, la Jumiére devient
continue comme une lueur

1429 L’aigretle peut étre considérée comme une dé-
charge entre un corps mauvais cenducleur et un corps
non conducteur, ou bien entre un corps conducteur ct
un corps qui uc I'est pas. Dans des circonstances ordi-
nawres, Puigrette est une décharge enire un conducteur
ct I'amr,

Tout porie & croire, smivant M. Faraday, que I'ai-

rette est une éuncelle de P'air, une diffusion de la foree
électinque dans la matiére, non par condpction, mais
par une décharge de rupture.

L’aigretie ct I'éuncelle se confondent graducllement
I'une dans 'autre. En rendant une petite balle positive aun
moyen d'une boune machine électrique, et approchant
de cetle balle une autre hallo plns forte, non 1solée, on
peutsuivre facilement le passage de Péuncelle d laigrotie.

Quand unc aigretteélectrique d’'un pouce dsix pouces,
ou plus, jaillit dans I'air, elle ala formefig. 56; mas s1’on
approche la main ou un autre corps, elle prend les formes
fig. 57, 58, 59. On remargue dans ces figures la forme
courbe des lignes de force mduchive ewistant avaul la
décharge,

Dans l'air raréfié , les apparences de I'mgretie varient

V. af parte. 10
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beaucoup, selon les cuconstances, Quelquefois une -
gretic peal étie composée de six & sept branches, larges,
trés-lunimeuses, d'une couleur pourpre, en quelques
parties distantes de plusienrs contimdtres

1430. L'aigrette peut étre oblenyy non-sculement
dans 'air et les gaz, maus aussi dans des wiheux plas
denses. M. Faraday l'a oblenue dans de Phwmle de té-
rébenthine, en plongeant le hout d’un fil de métal pas-
sanl 4 travers un tube de verre dans le hquude contenu
dans un vase de métal. L'mgreite élail petite el tris-
difficle & obtenir; les ramifications ératent simples ot di-
vergeatenl heaucoup les unes des autres. La lumnére
étail trés-faible, et 1l fallut wme chambie bien obseure
pour Pobserver. L'aigrette a, dans difévents gaz, des
caractéres spéaifiques qui mndiquent un rapport avee les
particules de ces corps, méme & un degré pluy fort
que l'étincelle Cel effet contraste fortement avee la non
variation oblenune dans Pasgretteavec diverses substanees,
telles que le bois, le catton, le charbon, le mitre, Pacule
atriqque, l'acide oxalique, le carbonate de potasse, la
potasse fondue, une forte solution de potasse, de 'acide
sulfurique, du sulfure d’antimome et de Phématite. On
n’a dans ces corps d'antie variation, dans le caractére do
Paigrette, que celle qui dépend de lear condudtibihité plus
ou mouns parfaite. Vorci les eflets ohservéds dans plusicurs
guz, & dufférentes pressions, avee des surfaces chargdes
posilivement :

1431. Lleffet général de la rardéfaction est le méme
pour Llous les gaz. 1l passe dabord des duncelles; celles-
c1 se convertissent graduellement en aigrettes, qui de-
viennent plus giandes et plus distinetes dans leurs ran-
fications, jusqu’a ce que, dans une raréfaction plus grande,
ces dermeéres commencent 3 se fondre une dans l'autre
et finissent par donner un rayon de conductem & conduc-
teur Des rayons latéiaux se dungent ensuite des conduc-
teurs sur le verve du vase, eLsont remplacés par une lucur
constante qu couvre le fil do décharge. Les phénoménes
variedt avec les dunensions du vase, le degrd de raré-
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faction ct la décharge de I'électricité de lamachine. Quand
celte dermire s'opére par des étincelles snccessives, clles
sonl U s-belles; Peffet d’une éuncelle d'une petite ma-
chine est égal el surpasse souvent celur d’'une machme
plus puissanie agissant conslamment

1432 Passons en revue différents gaz

Lir, On obuient facilement des aigreltes posilives
powrptes & des pressions ordinaires. Quand l'air esl ra-
réfié, les ramifications sont trés-longues et remplisscut
le globe. La lumére s’aceroit beaucoup et préscnte une
belle coulear pomrpre avee une temte quelquefos rose

Ouvgéne. A des pressions ordinaires, l'aigrette est
Lrés-comprunée ol d'unc couleur blanche foncée. Dans
Foxigtne rarefié, la forme et Papparence sont meilleures,
la couleur un pen purpmme; maws tous les caractéres
sont bien pdles comparativement & cenx dans Pair,

L'azote donue des aigrettes avee une grande facihité
a la swrface positive,, heaucoup plus que loul autie gas:
clles sont presque toujours helles sous le rapport de la
forme, de la lunuére et de la couleur, et dans Pazote raré-
fi¢ elles sont magnifiques. Llles surpassent les décharges
dans lout aulre gaz pour la quantité de lnmidre dégagée.

L'hydrogéne, a des pressions ordinanes, donne une
plus belle aigiette que Fosigdne , maws inféricure a celle
de l'azote, la coulenr est d’un vert gris. Dans hydro-
géne ravélid, les vamufications sont trés-distinetes et d’'une
helle forme, muis d'une couleur phle et d’apparence
douce et veloutée el nullement (‘g:Ho a celle de I'azote.
Dans Péwt de la plus grande raréfaction, la couleur est
d'un vert gris. .

O.ede de carbone, 1.os aigreties sont plus difficiles a
produine dans ce gaz, o, sous ce rappoil, le contraste
avee lazole est plus grand. Elles sont en général courtes,
fortes , d’une couleur verle et possddent le caractére de
Iétineelle, car en se produisant anx extrémulés posiive
el négatve, 1l y a souvent un mtervalle obscur gnire Jes
deux aigrelles ; en outre, le son rnsule de Pétincelle qu

so produil semble wdiquer que la décharge est soudame

10.
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4 travers le gaz, et posgdde, sous ce rapport, le carac-
tére d’'une éuncelle Dans le gaz oxide de carbone ra-
réfié, les forces sont supérieures; mais la lumiére est trés-
faible et de couleur grise.

Le gaz acide carbonique produit une agrette trés-
fable 2 des pressions ordinaires, soug le rapport
de létendue, de la lumiéie et de la couleur. Dans
Yacide carbomique  ravéfié, Yaigretle présenle une
meilleure forme ; majs Ja lumidre esy faible et d’un verl
pourpre assez faible, qui,varc selon la prossion ot
d’autres circonstances. L

Gas hydrocklorique. 11 est trés -difficile d’obtenir
Pmgrette dans ce gaz a des pressions ordinairves. En aug-
wentant graduellement la distance des bouts arrondis , les
étincelles cessent tout & coup, quand I'mtervalle estd’en-
viron deux centimétres, et la décharge qui alieun & Lravers
le gaz est silenciepse et obscure. Quelquefois on peut
obtenir, pendant quelques instants, une aigrette trés-
courte, mas elle disparait de nouveau trés-rapidement.

1433. En résumé, nous voyons que dans le gaz hydro-
chlonque P'aigrette est difficile 4 obtenir, et quil y a

resque une décharge obscure , participant de la rapidité
"action de ’étincelle; que dans F’azote, Pétincelle change
rapidement son caractére en celur d’une aigretie; que
dans le gaz acide carbonique, 11 parait facile de produire
Pétcelle de décharge, tandis que ce gaz differe de Pazote
parlafacilitd queposséde ce dermer de former des aigrettes,
et de l'acide hydrochlonque par la facilité de con-
tinuer I'étincelle. Ces différences viennent & I'appui des
observations déja faites sur I'étincelle dans différents gaz,
et des conséquences que I'on peut en déduire relative-
ment au rapport des forces électriques avec la mauere.
Le caractére de I'azote, par rapport A la décharge élec-
trique, doit avoir une mfluence importante sur la forme
et méme la présence de la lumidre. Ce gaz produisant
plus rapidement les coruscations au moyen desquelles 11
étend la décharge & une plus grande dislance que les
autresgaz, il pourraitse faire, commeo le pense M. Faraday
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qu’en raison de sa présence dans I'air, dont il forme les
quatre cinquidmes, le pouvorr (}u’ll posséde ait un rap-
porl particulier avec son usage électrique dans la nature,

Nous voyons auss: que dans tous les gaz les diverses
décharges de rupture peuvent se ratlacher les unes aux
autres, de telle manitre qu'on les suit graduellement,
quand elles passent de I'une & P'autre, depuis I'étincelle
jusqu’d la lueur, et méme jusqu’a un état plus éloigné
encore, qu'on peut appeler décharge obscure dont je par-
lera1 ci-aprés; on reconnalt en méme temps que chaque
décharge posstde un caractére spéafique pendant tout
le temps qu'elle prédomme ,
§ V. Dufférence de décharge aua surfaces conductrices

positive et négatwe,

1434. T y a unc différence trds-frappante quand
on observe P'aigrette de décharge dans Par aux surfaces
positive el négative - c'est un fmit établi depms longtemps.
I’mtelligence de cetie différence cst de la dermére im-
portance, pour la physique électrique, pwsqu’clle ne
peut manquer de jeter un grand jour touchan! Iaction
molécnlaire des diélectriques sur les phénoménes d'm-
duction.

On disuit jadis qu'une pointe chargée positivement don-
nait des aigreltes dans 'air, tandisque la mémepointe char-
gée négativement donnail uue étoile ou point lummeux;
mas st des pointes métalliques s'avancent dans 'airlibre,
lenr luimére positive et négative différe trés-peu en appa-
rence, et 'on ne peut observer entre elles une différence
quwaprés un examen atlentif. L'effet varie beaucou
suwvant diverses circonstances. On peut élablir ainsi le
fait: si Pon se sert d'un fil métallique avec une extrémité
arrondie dans I'air libre pour produire l'aigrettc do dé-
charge, alors les aigretlos obtenues quand le fil est
chargé négauvement sont trés-farbles el trés-peliles en
comparaison decelles qui sont produites quand ladécharge
csl petite. Si Pon considére une grande ballo de métalen
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rapport avec la machine dlectrique qm lm fourmt de
Iélectricité positive, el qu'on cnapproche graducllement
une pomte non isolée, on vort sur celle~ci, quand elle
est & une grande dislance, une étoile qui, devenant plus
brillante, ne change pas de formo jusqu'a ce qu'elle soit
tout prés de la balle; sila balle est chargée négative-
ment, la pointe, & une distance considérable, présente
une étoille comme précédemment; mais quand on la
rapproche jusqu’a la distance de quelques centimdtres,
il se forme une aigretie qui gétend, ct quand elle est
encore plus prds, a tro1s ou quatre millimdtres, celle
aigrette cesse el 1l passe des étncelles brillantes. Coes
eflels présentent toute la série des différences, et 1ls
semblent montrer & la fors que la surface négative
tend & conserver, sans changement, son caractire
de décharge, tandis que la surface positive, dans
de pareilles circonstances, admet de grandes variations,

1435. Quand les aigreties négative et posttive dis-
tincles sont produites simullanément dans Parir, la pre-
miére a presque toujours une forme contraclée, ayaul
beaucoup de ressemblance avec la forme que présento
Paigrette positive elle-méme, quand clle est mfluancéo
par le vowmage latéral des parties positives agissant
par induction. Ams1 une aigretle sortant d'une pomte
dans langle rentrant d'un conductenr posiuf, a la
forme comprimée, fig. Go. Le caracitre de Pugrette né-
gative n'est pas affecté par la nature chimique des subs-
lances des conducteurs, mais seulement par leur pouvorr
plus ou moins conducteur

Ia raréfacion de Pmir ordinawe autour d'une halle
négative on d'une pomnte émoussée facilite le dévelop-
pement de laigretle négative, I'effet parait plus grand
quo dans Paigrelte positive. Dans Lair, la supériorité de
Faigrette posittve est bien conuue; dans Pazote, clle est
ausst grande ot méme plus que dans larr Dans 'hydro-
gene, Iaigrette posttive perd une partie de sa superiorité,
car elle n'est pas aussr marquée quo dans Pasote et dans
Parr, tandis que Pmgrolle négative ne parait pas af-
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fectée; dams I'oxigne, 'aigretie positive est comprimée
et faible, tandis que l'aigrette négative ne faibhit pas.
Dans le gaz oxide de carbone les migreties sont difficiles
a produre comparaivement & celles qu'on obtient dans
lazole ; 'aigrette positive n'a pas un caractére bien supé-
rieur i Paigretle négative & des pressions ordinanes ou
nférieures. Dans le gaz acide carbomque on voil aussi
ce rapprochement de caractére. Dans le gaz hyclrc‘n‘h,lo-
rique, 'mgretle positive est 118s - peu supérieure & I'ai-
grette négauve, ct toutes les deux sont difficiles & pro-
dune,.

En résumé, on trouve que, hien qu’il y ait une diflé-
rence générale en faveur de l'aigrelte négative sur l'ai-
grette posilive, cette différence atteint son maximum dans
I'nzote et I'air; tandis que dans le gaz acide carbomque,
le gaz hydro-chlorique, le gaz oxide de carbone, ella di-
minue et devient nulle. Tous ces effets paraissent done
dépendre des rapports qui existent entre les forces élec-
Iriques et les molécules de la matidre soumises & leur ac-
tion.

1436. Je vais continuer & exposer les particulartés
des décharges positives et négatives, sous la forme d’é-
uncelles ou d'aigrettes, en cmployant des sphéres do
différents diamétres,

S: 'on fut passer des étincelles entre deux sphéres
de diamétres mégaux, les étincelles sont beaucoup plus
fortes quand la petite boule est positive et la grande
ndgative, que lorsque le contiaire a lieu, Dans le premmer
cas, les éuncelles peuvent avowr jusqu'a deux ou trois
décimétres de loug; tandis que dans le second, elles
w'ont que deux ou trois centimdtres.

Vouer les expériences que jar furtes & co sujet :

Boule de soixante-quinze millimétres de ciamétre ,
rendne négative, et petite houle de dix~-huit millimétres
de diamétre, rendue positive an moyen des conducteurs
de la machine de Narne; hmite de Pécarlement pour

roduire les étincelles, sorxante-cing nnlhimétros. En
aant Pexpérience d'une mandreinverso, limite, ving!-
neuf millimétres.
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Petite boule en commanication avec le sol, et grande
boule avec le conducteur positif d’'une forte machine;
limite des étincelles, quarante-cinq millimétres. Expc-
rience 1nverse, cent vingt-cing millimétres. )

En prenanl pour corps wduil un muroir paraboli-
que, l'étincelle. part & trois décimétres. L’expéricnce
prouve, comme on Lavait déjd ohservé, que lorsque
Péuncelle commence & éclater entre deux conducletrs,
s1 'on éloigne pen & peu ces deux conducteurs, on fimt
par faire paicourir & I'étincells, un .espace beaucoup
plus considérable que st Ion efit agi immédintement. 11
résulte de la que le passage de la décharge & travers
Pair prédispose de plus en plus ses molécules compo-
santes & transmettre lc courant.

Voyons maintenant les différences qui existent entre
les awgrettes dans diverses circonstances.

1437. On appelle éuncelle ou mgrette positive ou
négative celle qu provient d'une surface dlectrisée posi-
uvement ou négativement, lorsque cetto surface esl in-
dnetrice. Smvant M. Wheastone, I'éuncelle commence &
la surface chargée, c’est-d-dire 13 ol est la tension maxi-
mui.

On congoit, d’aprés ce que je viens de dire, qu’l doit
exister une grande différence selon que les balles sont
inductrices ou induites : une halle induite renduc posi-
tive donne une duncelle presque deux fois ausst longue
que celle qu est produile quand la boule est mduc-
trice ct positive; il se mamfeste dans les mémes circons-
tances, quoique: d’une maniére moms marquée, une
différenco semblable avec des balles électrisées négative-
ment, selon qu'elles sont nductrices ou mnduites.

L’expérience suivante, qui est due & M. Faraday,
montre les diverses phases de décharges entre des boules
de diverses dnuensions, el comment ['étincelle se change
en aigrette. L'exailateur donl 1l a fait usage esi reprd-
senté fig. Gr; les deux boules de cmivre A et 1) ont
cinq ceniim@tres de diamdlre ; les boules B et C cmng
millimétres; les fourches T. et R sont également de
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cuivre; la distance entre chacune des grandes boules et
la pelite correspondante est d’un décimétre trente-cing
centimétres, On met la fouiche L en communication
avee le conducteur posif on négatif d’'une machme élec-
trique, et la fourche I avec un conducteur non 1solé.
Les excilateurs étant mobiles, les distances 1 et o peu-
vent varier volontd. Voiciquelques-uns des résultats ob-
tenus : les intervalles 22 et o étant’égaux & vingl-quatre
mulliméires, quand les boules A el B étatent inductrices
positivement, la décharge avait heu en », le plus sou-
venl avec unc mgrelte; quand les boules étaient induc-
trices négativement, la décharge avail encore lieu cu 7,
mais avec une mgrelte constante. Les distances entre les
boules étant d'un centimétre huit millimétres, dans le
premier cas, toute la déchaige se produisail encore en
n au moyen d’une mgretle positive; dans le second , 1l
en dtait encore de méme.

M. Faraday a conclu des expériences précédentes, el
d’autres que je ne pus rapporter 1c1, parce quc je serais
obligé de donmer trop d'étendue & ce chapitie : 1° que
de deux surfaces également conductrices, placées dans
Iawr et électrisées au méme degré, l'une positivement,
I'autre négativement, celle qu est négative se décharge
dans l'air & une tension un peu plus basse que celle qu
est nécessmire pour la balle positive; a° que lorsque la
décharge a lieu, 1l s'en dégage davanlage, dans le méme
temps, de la surface positive que do la surface négative.

Supposons maintenant qu'au moyen d’une forle ma-
chine, on tire des aigrettos ou des élincelles d'une pe-
tite boule , on peul concevoir, jusqu’a un certain point,
smvant M. Faraday, la différence observée, selon que
celle boule est positive ou négauve; en effet, « quand
« elle est posiive,, elle donune une éuncelle plus grande et
« plus puissante que lorsqu'elle est négative; ou [, I'é-
« tincelle, quoique emportant plus d’¢lectricité i la fois,
« commence A une tension qui n’est qu'un peu plus [lorte,
« st méme elle I'est récllement D’un autre cblé, s1 clle
« est négative, quoique la décharge puisse commencer &
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« un degré plus faible, elle ne continue que pendant une
« trés-courte période, Pélectricité ne passant chaque fois
« qu'en (rés-pelite quanuté, Ges circonstances sont en
« rapport direct; car 'dlendue que peut atleindre 'éun-
« ceﬁe posittve, el ln dimension el I'étendue de Paigretto
« posttive sont des conséquences de [ facullé que posside
« la surface positive de fourmir dans une décharge une
« forte quantité d’électricité. »

1438. Des expériences semblables & celles que je viens
de faire connailre, ont été futes dans différents gaz. Linp-
Farell fig 62 dillere de Papparel fig. 61, en ece que
‘excitatem se trouve dans une cloche de verre ot lon
peut introduite des gaz aprés avowr fat le vude. Les boules
A et B sont fixées & deun tiges passant dans des hoites
a cuir, el réumes au moyen d’un fil «, qui communigue
avee le conductenr d’'une machme éloctrique. Ces tiges
étant graduées, 1l est facile avee une éehelle de recon-
naitre la dislance entre les houles A et B, et les houles
mférieurcs mises en commumecation avee le platcau infé-
rieur de métal, non 1s0lé, au moyen d'une fourche mé-
tallique.

Pour comparer les effets de la décharge dans I'nir of
dans différents gz, on fmt usage d’un autre apparvel,
en rapporl avee le préeédent fig. 63, et lormé de deux
petites balles I et I, fizdes & des tiges métalliques mo-
biles, qu permetient dlangmenter on de dimmuer la
distance p. -

Los résultats consignés dans le tableau suivaunt g'ox-
pliquent d’cux-mémes, toute la décharge avait heu
dans FPair, quand Pmtervalle éat momdre que eelm
qu est mdigué dans la premidre ou la trowiéme co-
lonune; toute la décharge an contrare avait” lien dans
lo gaz, quand Umtervallo dans Pmr étr plas grand
quedans la seconde on la quatndéme colonne; & des dis-
tances wtermédharres , la decharge avait quelquefors lieu
tautot d'un ¢dté, tantot de lautre



CHAPITRE X. 155

INICRVALLE p DXPRIME EN FRACTIONS DI POUCE
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Ces résultats nous montrent, comme ceux qui ont été
précédemment ohtenus, que les gaz restreignent la dé-
chaige dans des proportions trés-différentes S'ils ne sont
pas ansst forls que les premiers , M Faraday attribue la
différence & ce que la c{oche de verre n’étant pas vernie,
agissait d’nne mamére irrégulidre, et aux dimensions re-
latives des boules de décharge dans Pair. En effet, dans le
prewicer cas, elles ont des dimensions trds-différentes, tan-
dis quo, dans le cas présent, elles ontles mémes dinensions.

En rendant égaux les intervalles n et o, fig 62, on
trouve les résullats suivants, relalivement & la plus grande
facthté de décharge dans la pette boule, selon qu'elle
esl positive ou négalive

~w  Inter. ==0,4 po , A et B inducteurs et poaitifs,
décharge presque égale enn el o; A et B inducteurs
négatils, décharge plus forle en 2 par une aigrette
négative,

Inter = 0,8 po ; A el B mduc. positifs, décharge en
n par une mgretle; en scns mverse , décharge en n
par une agrette.

11 est doue doutens que la halle négative ait une plus
grande facthté que la halle posiive

.1z0le . Inler,==0,4 , A et Binducteursposiuifs, décharge
aux deux inler., plus forte cn n avec des étincelles po-
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sives ; A et B inducteurs négauls, décharge plus forte
en o par une étncelle posive. 1l parait que la petite
balle produmt une décharge plus rapide. .

Ouigéne Inter. = o0,4; A et B mducleurs positifs,
décharge par une aigrette; mnducteurs négatifs, décharge
plus forte en 22 avec aigrette négalive, et la petite balle
parait donner la décharge la xluq rapude. N

Hydrogéne - Toler.==0,4; A cL B, mduclours ]’)mmfs,
décharge presque égale, mducteurs négauls, décharge
plus forte en o, ctla décharge positive parait plus facile,

Ouatde de carbone . mémes conditions, la décharge
presque toule en o avec une éumeelle négatve. A ot B
ind nég., presque toules ln décharge en # avee une
éuncelle négauve La décharge négative est plus facile.

Gaz acide carbonrgue + mémes conditions; décharge
presque entitre en o, A ¢l B mduct., décharge toute
cn .

Il résulte de ces expériences que la petite halle négative
a un avantage dé(‘ld}’ pour facihiter ln décharge de rap-
ture sur la peute balle pounive, dans quelques gaz,
comme P'acide carbomique et Poaude de carhone, tandis
que dans quelques autres ¢’est la ballo positive qui peut
étre supéricure. Tous ces résultats ont ¢é1é oblenns sensi-
blement sous la méme pression atmosphérique.

1439. Des expériencos onl été files également sur les
mémes gaz, relativement aux changements de Pétinecllo
en aigreties dans Pairc hibre. Voict les rdsultats obtenus
quand I'mgretic parait mélée avee Pétineelle :

e - - —
L]
Y OFARGE LNTRI, LIS IMAITARGL
BALILS B D. NNTRD LIS BALLIS A G
- —— S —
GAZ Potele Pelito Grande {stande balle A
alle B halleB | bhalle A mdue e
miduatriee | mduelrice } mduchgee ¢ !
Joselive nequiere | posiline nmopilue
Air f 0,6% 0,40 0,40 0,7
Asole ves v 0,30 040 0,02 [iX]]
Ovigéne 0,70 Ot} in . NG
l!s( togene of » 0,20 0,10
Gas do charhon Lo ] 0% L. D . 0,14
Acude carbonique | . 082 .| . 043 1o au=lessus de 1,80, 41
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On obuent des éuncelles & des mlervalles beaucoup
plus grands que ceux qui sont indiqués dans le tablegu
Les nombres qui y sont consignés représentent seule-
ment les distances au-dessous desquelles la décharge est
une étincelle.

1440. Les expériences précédentes ont des rapporls
avee celles que le professeur Bell: de Milan a faites dans
le but d*étudier Ta dissipation de P’électricité positive et
négauve dans P'air; je crois donc devowr exposer 1ci les
vésullals que ce physicien a obtenus :

Un électrometre, 3 cadrap ayant été fixé sur un con-
ducteur horizontal, M. Belli trouva pour moyennc de
rois expériences, quaprés avoir électrisé le conducteur
posilivement, Pélectrométi e mettait 10' 2" d descendre de
20” & 10° tandss que lorsque le conducteur était chargé
ncgalivement, le méme électromélre ne mettait que
4' 30" a parcounr les dix mémes degrés Dans les deux
séries d’expériences, 'état de Patmosphére n’avait pas
changé , 1a disposition des appareils était la méme; enfin,
toutes les circonstances étarent semblables dans les deux
cas. D’autres séries d'expéricnces ayanl donhé les mémes
résultats, M. Belli en a conclu ¢ue dans l'air ordinaire ct
aux lensions pour lesquelles on se sert ordinairement
de Iéleclrométre & cadran , tensions qui déterminent des
éuincelles longues de une A deux lignes, Pélectriané
négative sc dissipe plus promptement que P'électricilé
positive.

Rien n’étant changé dansPappareil, on ajustaseulement
une pomte métallique & I'une des extrémités du conduc-
teur 1s0lé. Ce conducteur ayant été électrisé positivernent,
la uige de Pélectiomeiredescendit rapidementa six degrés.
A la déperdition qui avait cu hicu jusqu'a ce moment
par la pointe, avec un bruit percepuible et uue lumiére
visible dans Pobscunté, succéda une déperdition lente,
semblable 3 celle qui avait hicu sans la pointe. Avec de
Pélectricité négative, la tige de I'électrométre dtscendil
rapidement ) quatre degrés et demi, el ce ne fut que
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lorsqu’elle fut parvenue A ce pornt que la déperdition com-
menca 4 s'operer lentement .

Ces résultats, qui ont été confirmés encore par dau-
tres capériences,, viennent & Vappu des conséquences
auxquelles M. Belli avait éé conduit d'ubord.

Au heu d’adapier la pomte métallique au conducteur
lu-méme, on le placa viv-a-vis de son extrémité sur un
pied non 1s0lé Le résultat prouvaencore la dilférence qui
cuiste entre le pouvoir absorbant et émissif des poriles
pour chacune des deux électricités.

M ,Belli a dédut enfin des faits qu'il a observés
1° que Ia force ordinairement moindre que posséde
Pélectuicité négative, comparée & celle del'électricaté po-
sitive, fournic par la méme machme, ne dépend pas
seulement de la disposition moins avantageusedes conduc-
teurs destinés arecueillis la premuére éleclricité, mas ausst
de la déperdition plus facile qu'elle éprouve; a° que I'on
ne peut admetire le principe nus en avant par M. Tié-
mery pour expliquer le phénoméne de la carte pereée
au moyen d’une duncelle électrique, prineipe daprés le-
quel Pélectricité posilive se propagerait dans Par plus
facilement que l'électricité négative, puisque les Luts
observés effectivement par M. Belli tendent & prouver

ue Télectrerté négative se propage plus lacilement que
Pélectricitd positive.

§ VIL. Décharge lununcuse.

1441. Celle décharge, qui se montie sous la forme
de lucur souvent trés-belle, semble dépendre d'une
charge rapide cl presque contnue de l'air qui entoure
le conducteur. La diminution de la surface électrisée
produit cel effet. A mesure que la boule ou la uge ar-
rondie qui est électrisée positivemnent dumnue, les ai-
greites disparassent et sont x'('mplacé('b par unce lucur
phosphoresceunte conlinue qum couvre tout le hout du fil;
avee des Liges trds-petiles, el ausst avee des powles coni-
ques émoussées, les lucurs ont licu plus rapi&cmcnl , 8V0C
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une pomte trés-fine, on ne peut obtenir I'agretie & lar
libre, mais sculement la lucur.

I’augmentation de pouvorr dans la machine tend a
produire la lumiére. La raréfaction de Pair favorise mer-
veilleusement les phénomenes de la décharge lumineuse.

11 est trés-diffictle d’obtenir une lumidre négative dans
Tair & dos pressions ordinaires : M. Faraday n'a pu avorr
avec une tige de o, 3 p. de diamétre, n1 dans des liges
plus petites La lueur se présente dans tous les gaz qu'ila
observds : I'air, I'azote, Poxigdne, Phydrogine, le gaz oxde
de carhone, I'acide carbonique, Pacide hydro-chlornque,
l'acrde sulfureux et Pammoniaque. Il pense Pavorr obte-
nue dans I'buile de térébenthine, mais clle est trés-faible
ct trés peu visible. La lueur est toujours accompagnde
d'un souffle venant sowt directement de la partie fumi-
neusc, ou se porlant directement vers elle. Le premier
cas est le plus général; 1l a lien mdme quand la lucur
se présente aulour d’une boule de dimensions consi-
dérables.

Les diverses circonstances qui favorisent sa produc-
tion sont faciles & étudier; amst je w'en fars pas men-
tion ici.

Voyons mamtenant le rapport qui he la lucur i 'n-
grette et & Pétncelle, sclon que les surfaces électrisées
sonl positives ou négalives. S1 I'on commence par I'elin-
celle, clle devient aigrette plus rapidement quaud la
surface ol commence la décharge ost négalive que
lorsqu’elle est positive.

L/mgreite postuve devient une lucur bien avant que
Paigretle négative ait lieu.

M. Faraday pense qu'il ost prohable qu'en examinant
avee atlentionle passage d'un ordie de décharge d un
aulre, on lrouvera que chaque gaz présonte des 1 ésultats
particuliers dépendant du mode dont les particules pren-
nent la condition électriquo polaire,

Tous les clfets observés teudent i montrer que la
lueur est due & une charge ou i une décharge continue
de l'awr, laquello est accompagnée, daus lo premuer cas,
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d’un courant vepant de la lueur, et dans l¢ second d'un
courant qu1 se dirige vers elle.

Dés I'mslant que P'air environnant vient sur le con-
ducteur clectrisé et attemnt le ponl ol la tension esl
élevée & un degré suffisant, 1l se charge et se meut en-
suite sous I'influence des forces auxquelles 11 est soumis.
Péndant ceméme temps, 11 ouvre laroute & d’autres par-
ticules qui se chargent & leur tour, et amnsi de suile;
d’olt résulte un courant.

§ VIII. Décharge obscure.

1442. L'expérience suivante et les effels qu en ré-
sultent, suffisent pour montrer ce que 'on entend par
déchargo obscure.

Soient deux tiges de cuivre de 8 millim. de diamndire,
entrant dans une cloche de verre par une de leurs esiré-
mités ct miscs ensuite en contacl; on raréfie lair duns
I'intéricur de la cloche, puis on fut passer une dé-
charge de la machine entre les tiges, et pendant qu'clle
conlinue les eatrémités sont séparées une de 'autre;
au moment de la sdéparation, une lueur continue a
lieu sur le bout de la tige négative, tandis que l'extré-
mité positive reste tout & fail ohscure. A mesure que
la distance augmente, une trainée de lumiére pourpre
ou blanche parait a Pextrémité de la tige posive et v'a-
vande direclement vers la tige négative, eclle s'allonge
a mesure que I'mlervalle s'élargil, mwis ne se jomt
jamais a la lucur négative; de sorte quil y a toujours
entre elles un petit espace obscur Cel espace, d’cnviron
un milhimétre etplus, est mvariable en apparence daus
son élendue et sa position relalivement & la tige méga-
tive. Le méme effet se produit, que le bout négauf soit
inducteur ou mdmt.

Avee deux balles dans le récipient, oit air étant raré-
{i¢, les résultats ont été les mémes, mais toutes les fos
que le rayon lummeux qui s¢ montrait aprés Uétmeclle
el P'mgrette avait cessé, 1l se changeait en lucur sur les
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balles, etl’espace ohseur sereprésentait. Quelquefois quand
la halle négauve étart grande, la machine fortement en
action ct la raréfaction trés-grande, la balle était couverte
de lueur sur la moit1é de sa suiface, ct ensmite ne parass-
suit pas avoir d’espace obscur; mais co n'étail la qu'une
lusion. ' '

Dans différents gaz, la décharge obscure difftre, &
cerlains égards, de celle qui a lieu dans Pare, Les deux
surfaces arrondies ayant été placées dans du gaz hy-
dro- chlorique , & la pression de 6,5 de mercure, on a
cu, en fasant passer un courant d’électricité continu,
de brllantes étincelles, tant que Pintervalle n’a é1é que
de 1 pouce ou au-dessous ; mas au-dessus clles ont é1é
remplacéoa par des aigrelles, ramassées , intermitientes,
avee des lucurs sur les deua sutlaces, el une partie obs-
cure enlre elles, cte. Quand le courant , dans la machme,
élait sumplement une étmeelle, alors chaque éuncelle
causail une décharge & travers I'neide hydro-chlorique qui,
d um certam intervalle, devenait teés-brillant 5 & un inter -
valle plus grand, 11 devenant lummeux ; & un mtervalle
})lus grand encore, 1l se produisait une fuible mgiette a
‘extréunté mduetrice positive, et une lucur d Pextrémté
indule négative. La partic obscure se trouvail entre les
deux.

En mtroduisant plus de gaz jusqu'a ce que la pression
it de 29,97 po. , les mdmes sufaces donnaient des éim-
celles lnhlaulus A de petites dstances; mas quand elles
¢lasent éloiguées d'enviton 1 pouce ou plus, la décharge
avail licu généralement avee de trés-faibles aigrettes, ot
quand la distance était de a cent. on avail une lueur,
el [feéquemment sans lumidre, quoique Pélectricitd
elit naversé le gaz. Dans le gaz oside dé carhone, &
des pressions ordimarres, quand la distance était d’en-
viron 1 pouce, la décharge ¢t accompagnée d’'mgreties
trés-courtes aux extrénntds, ol 1l y avat entre elles w
mtervalle obseur d'un demi-pouco ou plus.

1443 L’hydrogéne doune fréyuemment des étineclles
particulidres , dont una partic sont d’'un rouge brillant

Y. af parne, I
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tandss que l'autre cst d’un gris pile, ou bien toute Ié-
uncelle est faible el d’un caractére particvher. Les finls
précédents montrent comment on coucoit la déchdige
ohscure.

L'azote présente une décharge irés-remarquable entre
deux boules, dont les diamétres sontdeo,3 5 po. et de 2 po.,
lorsque la plus peute est rendue négative directement
ou par mduction La décharge particnliére se présente &
des intervalles qui varient entre 0,42 el 0,68 et méme 1,
4. Quand la grande halle est imductrice positivement,
elle consiste en une petite aigrette partielle sur la petite
boule négative; 1l y a ensuile nn espace ohseur, et enfin
une higne droite sur la grande boule positive (fig. 61). 1.a
position de P'espace obscur est constante, et probable-
menL en rapport avee I'espace obscur, quand la lucur
négative cst produile.

On voit done que la décharge obscure cst établie sur
des faits incontestables.

§ IX. Transport ou décharge de transport.

1444. Celie décharge, sur laquelle nous ne dirons
que peu de mots, paree que nous 'avons {ut connaitre
suflisamment dans les precédents volumes, est celle qui
est effectude pm le mouvement des corpuscnles o, se
Lrouvant dans 'air, sont Lransportés d’une surface char-
gée & Paubre.

Ce mode de décharge, comme Tobserve 1rds-hien
M Faraday, est en apparence trds-ifférent des mades
de décharge que a1 exposés, mas comme i est le méme
en réahite, 1l a cru devorr en fane une étude particulidre,
Nous ne le swivrons pus dans Pexamen quiil en a fait, at-
tendu que nous nous en tenons aux modes de décharge
quiscrvent de base & la théore Au surplus, nous ferons
rematquer, avee M. Faraday, que cet examen est d'une
cerlaine importance, parce qu'tl mel en évidence non~sen-
lement la natare de la décharge elleméme, muass encore
la faculté que posstde le courant éectrque, de trans-
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porter des partics matérielles lorsque, ayant une intensité
sulfisante, 1l traverse un miieu iquide ou gazeux, el méme
solide

Je me sws attaché & décrire avec détails les expérien-
ces de M. Faraday et & exposer les principaux résultats
qu'il a oblenns , afin de montrer I'influence qu'cxercent
les diélectriques sur tous les phénomeénes d'induction,
en y comprenant, bien entendu, les diverses déchaiges
dlectriques qui sont toujours précédées d’une induction
Je passe sous silence une partie des vues théoriques que
ce célebre physicien a présentées dans ses quatre derniers
mnémorres sur la cause des phénoménes électriques en gé-
néral, attendu que je serais obligé d’entrer dans des con-
sidéralions que ne comporte paﬁe plan de mon ouvrage,
mon but étant particulidrement de fawe connaitre les faits
principaux qu peuvent servir A expliquer les propriélés
géuérales de I'électricité, et son mode d’action, comme
force physique, ou comme force chimique.

kx.



LIVRE XIV.

DES DIVERSES PILES ET DE LEURS EFFETS
PHYSIQUES ET CHIMIQUES.

CHAPITRE PREMIER.

DES DIVERSES PILES A COURANT CONSTANT

§ I, Prermuéres recherches.

1445. Ox s'occupe beaucoup, dans ce moment, de la
construction de piles qui produisent des effets physi-
ques et chimiques constants, en raison des avanlages
que '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, consirumtes d’aprés les prncipes de Volla.
Mais on a perdu de vue les premitres recherches qui ont
é1é fuiles pour trouver les principes 4 Faide desquels on
construit aujourd’hut les nouvelles piles. Voicr le précis
des recherches que )’a1 publiées & ce sujet dans les An-
gales de physique et de chimie (1), 1l y a dix ans -

L)

(b\‘Tom. \LIIl.
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Pendant longtemps les physiciens qu1 ont voulu ana-
ser les effels de la pile, se sont hornés & plonger cha-
ue couple dans un mdlange d'eau, d’acide sulfurique

d’acide mtrique, cn diverses proportions, sans cher-
ter & analyser 'action individuelle de chaque liquide
ir le cuivie et le zme. La science n'était pas alors assez
rancée pour qu’on pit sc livrer A des recherches de ce
*nre. ,

Guidé par les expéricnces que y’avais faites pour ana-
ser les courants electriques produits dans la réaction
s hquides les uns sur les autres, a1 adopté le dispo-
bf smvant, qui permet de faire agir chacun des deux
étaux sur un hquide différent:

On prend une petite boile en verre AA* (fig 65),
s Pmtérienr de ?aquelle on place deux diaphragmes en
wdiuche DD, CC', afin de former trois cases; ces dia-
wragmes sont appliqués sur les paros de la boite avec
ul le som possilﬂe, afin quo la communication d’une
sc & I'autre n'ait lieu que par 'mtermédinre de la bau-
uche qui n'est 1A que pour retarder le mélange ou la
inbinaison des iquides contenus dans chacune des cases.
la rigueur, on peut ne mettre qu'un diaphragme ; mais
xpérience prouve que les deux sont nécessan cs, surtout
1and clle doit durer longtemps. Le fond de cetie boite
t ouverl seulement dans la partie située cotre les deux
aphragmes, afin qu'en plongeant I'appareil dans un
se qut renferme un liquide conducteur, les liquides
mtenus dans chacune des cases extrémes ne so mélent
te dufficilement. On peut, si Pon veut, fermer celte
wverture, et meltre dans la case du milieu un des li~
ndes contenus dans I'une dos deux autres.

1446 Considérons d’abord le cas ol les trois cases
* coutiennent que de I'eau, avee & d'acide sulfurique :
Pon plonge une Tame de emvre et une lame de zine,
1acunc dans une des cases extrémes, el que I'on fasse
mmuniquer les deux bouts libres avee ?us extrémités
1 fil d’'un multipheateur, on obuient les résultats sui-
nts ¢
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DLYIATION
contena dans Ia | contenu dans 1a de
case culvre casa zno Twguille ammantde

Ean et /5o dumde 0 63°
sulfm1que 63
46

On recommence I'expérience aprés avowr changé les
liquides ct netioyé les lames; la déviation est encore dans
le premier moment, de 63°; mais s1 Pon ajoute quelques
gouttes d'acido nitrique dans la cage cuvre, les eifets
changent; le courant augmente d'itensité.

L1QUIDD LIQUIDT DUBLEG DLYTIATION
confenu dans la | contenu dans la de de
case e G198 71n0 Pimmersion Taiguille amanico

Ean ol /60 d'acide|Eau el 1/50 d’acide 800
sullaziquaplas /5o sulfurique

En substitnant du nitrate de cmivre & I'acide mtrique,
les résultals sont sensiblement les mémes,

En supprimant Pacide sulfurique et n'ajoutant gue de
lacide mtiique dans les deux cases, ou a:

N3

LIQUILE DI VIAITON
contenu dans la | conlenu dans la tle
Casa cmIvee cant 210 Panalle mmanter

Eau ol rf50 Qaoudo|Eau ot 1/50 Cacude RI°
nilewjue nbenfue 7t
o7
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L'acide hydro-chlorique substitué i l'acide nitnique,
et employé en méme quantité, produit & peu prés les
mémes cffets.

Quand la case curvre renferme une dissolution satu-
rée de nitrate de cuivre, et la case zinc une dissolution
saturée de sulfate de zinc, on a

LIQUIDE TIQUIDR DLYIATION
contenn duns la | contenu dans la de

case caivie cnse /16 Pargnille aumantes

Dissolation saturee; Dissolaiion saturce 0 84°
de de 72
nitrate de cmvee |  sulfate de /ane 68

Enfin considérons le cas ot on met de I'acide nitri-
que dans la case zmc:

N° 5.
LIQUIDL LIQUIDC DURLE DLVIATION

conteuu dangla | contenu dans la de da
€48 CULVPO, 0A%e 71nc 1immersion Taigwlle amantee,

Eau el 1/50 d’acide|kan el /5o d*acule 0 02°
sullarie. sullurxpue el /10 16 wn, [}
Taade mirigue 30 61

Quoique je ne rapporte pas les intensiiés des courants
qui correspondent aux déviations de Paigmlle aimantée,
cos déviations suffisent néanmoins pour tirer les con-
séquences suivanles, qui sont importantes pour la cons-
truction des piles & courant constant :

Le maximum d'intensité s'oblient sensiblement quand
le emvre plonge dans une dissolution de mitrate de cui-

*
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vre, et le zinc dans unc dissolution de sulfate de zme.
La dunmution de celle intensité smt & peu prés la méme
lot que dans les tableaux n® 2 el 3. Tes résultats du
n° 5 sont ceux qui offrent lemoins de varialious On peut
méme, avee cerlames précaulions, les rendre crossantes
pendant une demi-heure; 1l suffit pour cela de ne met-
tre qu'un diaphragme dans la cawsse, ou rapprocher
tellement les denx diaphragmes Pun de Pautre, que l'a-
ade nitrique de la case zinc pmsse passer lentement
dans la case cmvre, afin d’angmenter le pouvorr conduc-
teur de la solution. 11 west arrivé plusicurs foris dobtewr
une compensation lelle que les déviations de Paiguille
aunantée élaient patfiulement constantes, pendant une
hemt e et plus, avantage que on w’oblient jamais avec les
piles ordinaires.

1447 Je dois faire ohserver qu'en général dés Iinstant
que la pile fonctionue, 1l s’'opére des décompositions et
des transports de substances qui polamsent les électrodes
de mameére & produire des courants en sens mverse du
premier, de sorte que P'mtensilé de celui-c1 duninue peu
A peu. L’arl consisle donc, pour oblenir un courant
constant, & dissondre les dépols & mesure qu’ils se for-
menL, avee des hiquides convenablement }3:1(*(&. On y
parvient & Pmde du procédé que y’ar déerit dans Pevpé-
rience n° 5. L'acide sulfurique qu est dans la case cuivre
ost employé en partic 3 dissoudre une portion du zme
qut est transporté sur la plaque cuivre, de méme 'nerde
nitrique, qu se trouve dans Pautre ease, s'empare d'une
partie du cuivre de la dissolution qur a traversé les dena
diaphragmes, et esl 1édwt par le zme. En dimmuant par
ce moyen I'mtensité du courant secondaire,, on arrive &
des effels sensiblement constants.

Pour compléier I'analyse des effets produils dans un
couple voltarque, par Poufluence des actions électro-chi-
miques, 1l élait nécossawre de détermmer jusquy quel
pomnt cesactions cessaient 'agie pour augmenter 'iten-
sité du courant. (Fesl ce que jar ful de la mamidre
swvante . lexpérience dlant disposée comme dans
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le n° 1 et la déviationnitiale étant de 63°,0n a ajouté
peu & peu de 'acide sulfurique dans la case zinc : la dé-
viation a augmenté successivement jusqu’a 68°, qui est de-
venu un maxunum qu’on n’a pu dépasser, en ajoutant un
nouvel excés d'acide, tandis que quelques gouttes d’'acide
nitrique dans la case cuivre portaient laiguille armantée
a 80°. Je crois avorr mpportg‘ assez de [ails pour démon-
trer I'mfluence de I'action individuelle de chaque hqmde
sur les deux lames métalhiques d'un couple voltaique
pour modificr I'mtensité du courant, de manidre i avoir
des cffets contraires.

J’a1 cherché ensuite s1 les rapports précédents, oble~
nus avec un seul couple, étaient encore les mémes
quand on en réumssail plusieurs de mameére a former
une pile Les résultats ont é1é des plus satisfaisants.

Une pile construile smvant les principes que je viens
d'imdiquer, 1éuntit les conditions les plus favorables pour
avoir des cflets constants. Nous verrons plus lom le
parti que M. Daniell a uré de ces principes, pour cons-
trlun'ecL pile & courant constant qui cst généralement
adoptée aujourd’hw

§ W. De lu pile sunple & dédgagemnent doxigéne, e
courant constant.

1448 T déja fmt connaitre (1) une pile & courant
conslant, qut éprouve peu de variations dans I'espace
de vingl - quatre heures et dont on peut tirer de
grands avanlages dans quelques cas. Chaque élément
de cette pile est formé de deux peuts bocaux en verre,
dont Pun renferme de Pacide mirique concentré, et
Pautie une solution de potasse caustique, également
lres-coneentrée, el d'un tube de verre 1ecombé, remnpli
dargile (rés-fine, humeetée d'une solution de sel marin,
lequel sert & établir la communication entre les deux so-

(r) Tom, v, 2*¢ partie, xaba.
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lutions; dans le bocal ol1 se trouve P'aleali, plonge une
lame d'or, ct dans Pautie une lame de platme. 81 Fappa-
reil est disposé de manidre que les solulions soient sépa-
rées par une couche mince dargile, 11y a un dégagement
abondant. de gaz oxigéne sur la lame qui se trouve dans
lalcal.

Je vais maintenan! continuer & esposer les observa-
tions quu ont ¢té faites avee cel appareil depuis la pu-
blication de la 1*® partie du V° volume, ol se trouve la
théorie quo y'a1 donnée de ses effets

1449. M Jacoln de Dorpat a fait un travail assez
étendu sur cel apparei : voier le mode de construction
quil a adoplé, el qui est & pen prés le méme que celui
que )'a1 déerit .

Daps un peut bocal, fermé a la partie supércure
par un couvercle de papier, plongeait & travers ce cou-
vercle un tube de verre de cing hignes de diamétre, on-
verl par'le haut et fermé & sa partie mférieure avee un
tampon d’argile non effervescento avee les acides, et hu-
meelé d'une solution concentrée de sel marin, dans
laquelle on avait ajouté un peu de potasse caustique, il
importe heaucoup pour le succds de I'eapérience que le
bouchon ne ferme pas trop fortement, car autiement les
liquides qui sont , I'un dans le boeal , Pautre dans le tabe,
ne pourraienl pas communiquer ensemible, il ne faut pas
non plus quiil soil trop awsé, dans ln craimte que la pres-
sion du gaz ne pusse farre passer le hquude dans le tube
i travers I'nrgile. Le haut du tube étant fermé avee un hon-
chon de hiége, auquel était ajusté un petit tube de verre
dans lequel passait le gas qui se dégageart, amst qu'un fil
de platine soudé & une lame de platme qui se trouvat
daus le premier tube . une autre lame de platine plon-
geatt dans Je hoeal; les deus lnmes de platine avaent é1é
mises en commumieation avee lo il d'un muluplicatenr
nds=sensible. Un tube divisé, dans Ta boule duquel on
avait fat fondre un peu de phosphore, recovat le gz qui
sortait par le tube de dégagement et éait recucills sous
Teau Les lames de plate, qui pvarent deux pouces ol
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t?eml’de lt’)ngueur sur un demi-pouce de largeur, avaient
été décapées avec soin, en les plongeant A diverses reprises
dans de I'acide mtnque. Ce tube éat remph jusqu’au
hord avee unc lessive d’une potasse nouvellement prépa-
ree el irés-concentrée On enfongait ensuite le houchon
de mamére que le tube destiné au dégagement du gaz
fdv rempli de Liquide. Dans le bocal on versait de ['a-
cide nitrique trés-pur concentré, d’une pesanteur spéci-
fiue de 1,315 2 la température de 14 degrés de R.
Aussitét que le cirewmt était fermé, 1l y avait un dégage-
ment de goz abondant. Lorsque le hiquide était entidre-
ment sorl1 du tube, 1l se dégageait des bulles de gaz qu'on
laissmit échapper pendant une demi-heure el le gaz était
ensuile recueilh, Voici les résultats que M. Jacoh a ob-
lenus avec I'appareil disposé comme 1l vient d’dtre dit -

1° La déviation de Paiguille aimantée, qui étart de 36
degrés dé&s le commencement, n'a éprouvé aucun chan-
gement pendant 24 heures ;

2° Sur la lamo de plate plongée dans I'acide on n’a
remarqué ancune trace visible de dégagement de gaz; 1l
1’y en a pas cu davantage intériearcment ou i la surface
extéricure du houchon d'argile. Cependant Pacide exha-
lait, dans le cours de I'expérience, une odeur d'acide
nilreux , comnme je I'avais déjh annonceé;

3° 1l étart important, pour le succés de l'expérience,
que Palealt [l concentré ams que acide ;

4" Cet apparal décomposail odure de potassivm ;

59 La précipitation du cuivre sur 'un des fils de
platine dans un apparcil décompasant ne s'cst pas effec-
tuée, du mons aprés une expérience d’'un quart d’leure;

6" Lorsque la déviation de 'mgumlle eut cessé et que
Piode fut dégagé, la lame qui plongeait dans Palealr se
comporlail comnme le zing, et celle quu se trouvait dans
acide comme lo enivee d’nn couple voltaique;

7° 800 pieds de fil de emvre de 3/4 de hgne de dia-
métre mtroduits dans le cireuit no ¢ mngércnl pas sen-
siblement la déviation. La résistance de conductibihité
do ce Jong fil devail dtre extrémement faible relative-
ment 4 celle des autres subslances du circuit;
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8° Quand le circuit était élabli, au moyen de longues
spirales el d’un cylindre de fer, 1l n'y avait pas la mondre
étincelle an moment oli on le fermait ou on I'ouvrait.
I’emplor méme d’un fil de fer court ne donnait jamais
d’étincelle ;

9° Lorsque I'on armait la lame de deux fils de platine
el qu’on la placait dans le cercle, comme fermeture se-
condaire, on éprouvait, en employant la spirale et en
Interrompant ce circuit,, une secousse extrémerment fai-
ble quoique sensible , mais rien en le fermant. Le circuit
nélant fermé que par le fil du multipheateur, on n’é-
{Jrouvall aucunc sensation, alors méme qu'on appliquait
e fil sur les lévies,

10° Le dégagement de gaz étail tel qu'on obtenait en 5
heures 0,6 de pouce cub.; ce gaz, privé d’odeur, de
saveur el de couleur, était absorbé par du phosphore 2
peme chauflé jusqu’au pomt de fusion, avec dégage-
ment de lumiére brillante Ce gaz mamifestait done toutes
les propriétés de I'oxagéne pur Tous ces fails confirment

les observations que j'avais annoncées dans mon mé-
moire.

§ L. Développements relaufs aur décompositions
chuniques “opérdes avec les appareils Rydro-élec-
(riques sunples.

1450 1l est hien prouvé maintenant que la quantité
d'électricité, qui est associée aux atomes dans les com-
posés chimiques, est proportionnclle anx aflinmités en
vertu desquelles ces atomes sont combmés Daprés
ce pricipe, plus les aflinités sonl énergiques, plus il y
a d'électricité dégagée dans la combipaison, ct plus le
courant électrique employé doit avoir d’mtensité pour
détruire cette combinmson. Aussia-l-on trouvé que lors-
qu'une solution est soumise 4 Paction d'un comant, la
quantité de cette solution, qui est décomposée, cst pro-
portionnelle & la quantité d’électricilé qui passe dans ce
méme temps.

D'un autre clé, nous sommes portés A admetire,
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avec M. Delarive, que dans la pile de Volla les deux
électricités réumes aux deux poles ne sont autres que
celles qui proviennent de la réaction chumque du hiquide
sur les couples cxtrdmes, lesquelles échappent & la
recownposition. Si leur intensité parait augmenter avec le
nombre des couples, cela vient de ce que les couples
intermédiaires opposent un obstacle d’autant plus grand
& leur recomposition que le nombre est plus considérable.

Vient-on & fermer le circuit avec un fil métallique,
les deux électricités exirémes le parcourent immédiale-
ment, parce quils épronvent moms de difficulté a se
recombiner par son intermédiaire,, qu'en sutvant I'inté-
ricur de la pile. Dés lors, s1 'on parvient i retarder suf-
fisamment par un moyen quelconque la recomposition des
¢lectricités produites dans la réacuon de I'eau acidulée
sur un métal, on aura des effets semblables & ceux d’une
pile. Il ne faul pas perdre de vue pour cela que, dans la
réaction chumque de deux corps I'un sur l'autre, en com-
munication avec un troisiéme corps solide ou hiquide, si
T'on veul 1ecucillic le plus d’électricité possible, 1l faut
disposer I'appareil pour que le meilleur conducteur soit
le corps quu est destiné & la recevoir. Revenons & l'ap-
parcil hydro-électrique simple.

17 E rpdrience. Dans un verre MN de quelques cen-
timétres de diamétre(fig. 66), on veise de Pacide mirique
concentré; on plonge dedans un tube AB, fermé 4 sa
parue mféricure avee un bouchon d’argile d’'un centime-
tre d’épasseur, humecté d’une solution de sel marin ot
de potasse, ct coflé d'une toile pour empécher largile
de lomber; ce tube estrempl d’unc solution concentiée
de potasse, comme dans les expéricnces précédenics.
On plonge encore daus le verre MN un autre lube CD,
de quelques imlliméires de diamétre, traversé par un fi
de platne, fermé & la lampe dans le haut, et rempl d’a-
cide nitinque. Une lame de platine plongeant dans la
solution de potasse csl mise en cownunication avec ce
fil. Dés 'instant que celte communication cst établie,
1l se dégage abondamwent du gaz oxigéne dans le tube

[y
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A B, comme il cst dit dans le mémorre ci-dessus relaté.
Dans le tube CD, on n’observe aucun dégagement de
gaz, mas 'acide mitrique se colore succesyivement en
verl, puis en bleu, en passant suceessivement par loutes
les nuances intermédiaires. Celle expérience démontre
évidemment que dans la chatno hydro-électrique, Pacide
mitrique est décomposé par I'action du courant quu ré-
sulte de la 1éaction chnmique de Pacide sur Ualeali, Tountes
les fo1s que le fil du tube CD n'est pas mmmédiatement
en contacl avee acide mtrique, le dégagement de gas
cesse dans le tube AB. Celle condition est remplie quand
le tube CD contient de Pacide sulfurique & dilférents
degiés de densité, el est fermé par en bas avee un hon-
chon d’argile. Dans la réaction de 'nerde sur Palealr,
lacide prend I'électricité positive, Ualeals P'électyenté né-
atve 3 dos lors la lame qui se trouve dans la potasse est
Fc pole posiuf, et le Gl qui est dans Vacrde le pole néga-
uf. L'acide mitrique perd dans cetie circonstance peu
peu de son oxigéne, ol so change en acide nitreux qua
se dissont dans Pacide mitrique; selon le degré de con-
centration de la dissolution, la couleur de la liquenr
passe succcssivement du jaunc au vert el an bleu.

a* KEzxpdrience. Si Fon cmplole, aun heu d’acide ni-
trique, de 'acide sulfurique étendu de moms de la moitié
de son poids d'eau, 1l se dégage encore de 'oxigéne sur
la lame qui se trouve dans la potasse, mais en moms
grande quantité que daus Uexpérience précédente, Sur la
lame négative 1l y a un dégagement de gaz hydrogéne
correspondant, Quand I'acide renferme une grande quans-
uté d'eau, le couraut éectrque v’a plus assez de force
pour décomposer I'can.

3* Expérience. St dans le tube A B on en met un au-
tre, également fermé avec un tampon dargile d'envivon
un centimétre de longueur, et remph d'une solution de
sulfate de potasse, el qu'on y plonge la lame de platne
entourée d'une bande de papier towrnesol, colle-e1 ne
tarde pas & rougir. On vout par li que Pélectricité quu
se dégage dans la combinaison de la potasse avaec ncule
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sulfurique, devient apte, dans le méme liqude, & dé-
composer le méme sel Si, a ln place de la solution de
olasse, on met une solution d'iodure de potassium,
Fwdc apparait immédiatement autour de la lame de
platine, comme dans Pexpérience de M. Jacob
4° Erpéprience. Pumsquirl est bien démontré que le
courant électrique est dd A la réaction de Pacide sur
Palcal, st on veut obteme le maannum deffels, 1l faut
disposer apparerl de mamiere que les denx élecineités ,
a I'mstant méme de lear dégagement, se portent sur
les lames de platine destinées i les recevorr
Yoruet la disposition quim'a paru la plus favorable pour
obtemir ce résultat (lig. 67 ) lo tube AB est coiflé, &
son estrémité mférieure, avee une dowille en platine,
percée de rolus trous, et an centre do laquelle est sondé
un fil de platme « b, on recouvre cette lame extérioure-
ment d'une Lotle a tissu trés-serrd, et Pon pose dessus une
autie lame de platine également percée de trous, i la-
quelle est soudé un fil de platine que Pon met en com-
munication avee le il du tube AB; cetle dermére lamo
est entourée d'un bord relevé qur permet de le fixer sur
le tube. Anmoyen de cet arrangement , les deux liquides,
a mstant ot ils réagissent Pun sur Pautre, cédent, aux
lames de platine, avee lesquelles les parties agissantes sont
en contact, une portion des deaa dlectrieités dégagées,
d'olt résulle un cowant produit par la plus grande quan-
tité de 'électniené que l'on puisse recueillir dans la réac-
uon de lacide sur Ialeah. Le dégagement de gaz oxi-
géne est tids-ahoudant, s1 Pappared est bien disposé.
Quand le tube a deux centimdtres de diamdtre, il no faut
que peu d'instants pour recueillie un centimétre cubique
de gaz ovigtne Dans cet appareil, comme dans les pré-
cédents, on doit évater dopérer sur les dissolutions qu
donneut nawssanee par lewrs reactions réciproques i des
composés solides, attendu que les surfaces de contaet
sont bienlot obstrudes par des cristaux non conducteurs
‘qui s'opposent & la circulation du courant. Quand cot
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effel a lieu, 1l fafit laver la surface du contact pour dis-
soudre les cristaux déposés.

5¢ Eapérience. Le tube AB, fermé en bas comme 2
I'ordinaire avec un bouchon d’argile, humecté'd’une so-
lution de sel marin, est remplt d’une solution d’.odure
de polassium, le verre MN rempli d'acide sulfurique
légérement élendu d’cau, puis la communication est
établie entre les deux liquides au moyen de lames de
platine en relation avec un il du méme métal. Irodure
de potassium est décomposé par I'action du courant pro-
dut dans la réaclion de I'acide splfurique sur le scl marin.
On pourrait supposer que le dégagement de I'iode autour
de la lame qui plonge dans la ﬁlssolulwn de lodure,
provient de({’aclde sulfurique qu, s'étant mfiltté & tra-
vers l’argxle, aurait rougr sur I'iodure de polassium;
mais 1l n'en esl rien, puisqu’on obticnt le méne résul-
tal quand la solution d’iodure se trouve dans un second
tube placé dans Pautre.

En substituant a acide sulfurique une solution con-
centrée de nitrate de cuivre, I'iode est également sépai é,
mais sans qu’1l y ait dégagement de gaz et que le ni-
trate de cuivre soit décomposé. L'action du courant est
donc entitrement cmployée & séparer l1ode du potas-
sium, donl la combinaison est formée en vertn d’affimtés
moindres que celles qui consutuent la combinason de
Poxide de cuivre avec 'acide mitrique davs le mirate

Les expériences que jo viens de rapporter, prouvent
évidemment que les décompositions susmentionnées
sont ducs uniquement & P'action du courant résultant
de la réactiou clumicue des deux solutions qui se trou-
vent, Pune dans le tube A B, l'autrc dans le verve MN,
el qu'en cisposant les appareils pour empécher, autant
qu'il est possible, la recomposition des deux électiieniés
dégagédes dans celle action, on a des ellels chumgues
comparables & ceux qui sont produts avee le courant
provenant d'unc pile composée.
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CHAPITRE IL

DES PLAQUES DE ZINC AMALGAME.

§ I Des propridtés du zinc amalgamd.

1451, Les plaques de zinc amalgamé étant d’une
* trés-grande utihté dans la construction des piles & cou-
ranl constant, je dois d’abord fatre connaitre toutes leurs
propriétés, Une plaque amalgamée, comme on I'a ddja
vu, posséde la singuliére propriété de ne pas étire attaquée
par de P'ean légérement acidulée par Iacide sullurique
dans laquelle eﬁc plonge ; mais st i’un vient A la toucher
avee un fil de cuivre ou de platine, Paction devient vive
aussitol, le zinc se dissout, ot I’hydrogéne se dé-
gage sur le fil, qu est le pole négaufl du couple voltai-
que On considere, et avec 1aison, cet effet comme étant
une anomalie, atiendu que le mercure, constituant par
son contacl avee le zine et 'eau acidulée un couple vol-
tauque, le zine devrail éire plus attaqué que lorsqu’il ne
lni est pas associé; or, le contraire ayaut lieu, 1l faut
que les particules du zine, par sute do leur contacl suivi
de combmaison avee le mercure, se trouvent dans le
méme dlat que les particules du fer macuf, comme
M Faraday ?’a avaned.
Cette sigulidie propriété du zmme amalgamé a clé si-
gnalde la premuére fuis par Il Davy, dans sa lecture
hakérienne pour 1826 (r). 11 élablit dans son mémorre

(1) Trans plilos. , m® parue.
V. 2° parus. 12
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que du zine mmllgmm'"('.'l positef I'(‘/rm\"('mml a du
gune pur , Eest-d-dive quiil est plus altaqué que ce der-
nier Davy s'est borné & annoncer ce fml, sans en twwer
aucune conséquence pour la constiuction des battenes
vollaiques.

1l parait que c'est M. Kemp, d’Edimbourg, qm a
employé le premuer le zime amalgamé et le curvee dans
la construction régulidre des appareils voltaiques, comme
on le vout dans e nouvean Journal phiosophigque du
professeur Jameson , pour décembre 18,8

1453, Je vais passer mamtenant en revue les evpé-
riences i onl éi¢ fautes suceessivenent sur le e wual-
gamé par MM Sturgeon, Faraday et auttes physieiens
Commencons par le mode de préparation . on prend deay
lames de zine, et aprds les avor polies avee du paprer
de verre, on dlend du merenve s la surlace de I'une
delles avee du linge, ou Inen, ce quiest préféiable, on la
F\ongc auparavant dans de Fean wgusée par Pacerde sul-

urique. Ces deux lames, ainst prépardes el nises en coms

munication avee un multiplicateur, sont plongées dans
une faible dissolution Feau acidulée La lame amalgamde
agil comme le zine et Pautre comme le civee , dans un
couple vollaique ordinaire, Mais ce quil y a encore de
remarquable dans les effels que nous déerivons, ¢'ost
que Paction chimque, qui d'ordimaiee st violente ot -
tense sur le zine qui plonge dans une solatiom d'acide
sulfurique on d'acude Lydm-chloriquu, eyl tranquille ot
uniforme sur des lames de zine amalgamé, De plus, les
pouvorrs ¢leetriques sont plus fortement exaltés of sont
en jeu pendant plus de temps qulavee du zine pur,

Avee une solution d'acrde nitrenx les énergies élec-
triques des deua lames so montvent & un dogrd trds-su-
péricur.

M. Stargeon a farl Pexpérience suivante : denx lames
de zine, présentant (hacune une surface de 1o potices
carrés, el dont Pune dtant amalgamée et brillante et Pautre
non amalgamée, ont éé plongées dans de Pacide mitrenx
dissous dans douze fo1s son volume deau, aprés avorr ¢Lé
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mses en rapport avec un multiphcateur, L'mguille, ap1 &
plusicurs oscillations, s'est arrélée & 65°, aprés quoi ona
obtenu les résullals suivants :

Minutes Deviatrons de l'mguulle
L T L
20,4 . ettaniecsarenacaaasas 68
PR -
5. ciiiiiieiiiiis ciina.. 6O
60, eteeaiarceracancnsnsass 55
. L TP 1 '
00 urieinrnenaannesnsensees 45
105, it i iiererrncacenseas 4O
1200 .e.eeseesccansncncaeanas 3D
En 4 heures... ..c.oovuevecasasns 30
Les lames wayant pas é1é dérangées, au bout de 15
heures, la déviation de I'aiguille élail encore de 18° Le |,
circuil ayant 6Lé mterrompu, sans que les lames fussent
dérangées de place, puis Pmiguille revenue dans le mérn-
dien magnétique, le ciremt fut de nouveau complélé;
Paiguille, apres avoir été projetée & 30°, s'arréta & g°.
1453 M. Faraday a fait de son colé les observations
sivaules, avee une petite batlerie de ro paires de pla-
ques , composées chacune d’unc lame de zinc amalgamée
et d’unc lame de platine, présentant une surface de quatre
pouces catrds, 1éunies I'une et Pautre au moyen d'un fil
de platine. La pile avait la forme d’unebatteric i couronna
de lasse; de plus un appareil décomposant fasait partie
du crrewit; le Equldo employé dlait une dissolution d’acide
sullurique, d'une gravité spéeifique de 1,25. L'action
étanl nulle sur lezme amalgamé, quand les électrodes
n’élaiedil pas en communication; et lorsque cette com-
munication élait établie, Iaction sur lo zine était en pro-
pottion avee la décomposition dans l'apparcil décom-
posant; atlendu que lorsque le courant étmt retardd
dans ce dermer, 1l élait retardé également dans la
batterie. Quand une plaque de zinc amalgamé et une

12,
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lame de plabine, plongées Pune ct Pautre eans une so-
lution d’acidle sulfurique, étarent mises en cotimumcalion
avec ur'miluplieateur, le courant ¢tait! trds- puissant,
mais son 1Alknsité dimmuait aussitdl, ethlblleyn’était plus
quele ould £ de ce qu’elle élait d'abord:iCetbffet est d,
comme P'obderve M. Faraday, & ce que Factioh qui a heu
sur la surfade de la lame de zine étant dégulidre, Pocide

ut cst en conlact avec le zinc nentralise rapidement
;!OXIM Pdrwd, dodorte querlidaidition mdrcha;enstute
letitedment’ Quimdon optio dveslemno ovdunire /de dé-
gtigemnent' dargdzdun do e oldingireitond v méler conti-
ntiellendent toutifeduiquide; et porte ainsubr le métal de
Pacidd nduveau qui enldyerl'dxida forméy ams: do swite,

Avcce la balterie de zine amalgamé,ichaque fois que
1é conrant cesse, In'sokation sulme prés duzanc est gra-
duellement répandue dabs le reste du higuide; et au re-
nouvellement du coutact avec les: élettrodes 4.on' trouve
queles plagues de zineséntulausdas circonstances les phus
favorables pour la production:d’un ‘courant fort el puis-
sant, el cela avec d’autant plus de rmson que le znc
amalgamé n’esl pas uttaquérquand le circurt ost ouverl,
' Tai dit-plus haut'que M: Faraday aveit remarqué qu'n-
vet un couple zme amalgamé et plaune, I'mtensité du
courant dimmuait rapidement ; des oapériences futes
postéricurement n’ont pas donné cependant le méme ré-
sultat, comme on varle voir:: . '

On a opéré avec un couple zno amalgamé el platine;
la surface de chaque plaque avail 4 pouces carrés, et le
liqude mtermédiaire était une dissolution d'acide sullin-
rique. - .

Dans le premier moment la déviation de l'mguille a é1é
de 62° 5; puis
-
' En 5 mumutes............... Go°

L 1 52
£ < T 1 Y 1
20 Idoo.ooviiiiiioni. Ba,5
L . R 1)
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JoIdisevr i iewananeane 48 L.
35 Id.. . oo e uie e ....,q..ﬂ.;47 "
£0 Xdivvveveeneenlununns G650
A5 Tdieeesennnnrennnenn b6 .
50Id-l-un-lt-!(nllu.o'l.l 45u“, ITEL
55Id.-....-.--oc.'--ufn-- 45- W ogat

60Id.........-o.u;.q-q. 45\, '

T’apparell ayant fonctionné pendaut une heure, le
ircuil fut interrompu ?eudanl: upc minute et la solution
gitde avec les lames qu'elle renfermail, puis; la commp-
ucation rélablie ; Paiguille, aprés quelques oscillations,
est ar1élée & 4z°, c'est-2-dire quele courant a repris son
ntensité premicre. C .

Le cncut étant resté fermé pendant une heure, I'ai-
,uille était encore dévide de 4a°; au bout de la troi-
1tmo heure, la déviation n’était pas changée. Je dois
jouter qu'un dégagement considérable d’hydrogéne avait
n heu sur la surface de platme pendant le premier
(nart d’heure. '

Ces résullats sont bien différents de ceux que M. Stur-
reon avait obtenus en opérant.avec upe solution d’acide
utreux , puisqu’ils montrent que les variations de I'in-
ensité du courant fimssent par &tre nulles au bout de
|0 minutes.

1454 Continuons Pexamen que M. Faraday a fait des
wopriélés du zmme amalgamé.

Dans uno solution formée d'une porlion d’acide
ulfurique el de 3o parties d'ean, unc plaque de zinc
wdinawre est attaquée énergiquement. Dans les mémes
treonstances le zine pur ne recoit en comparaison qu’une
wction bien faible. On est porté & croire que, dans le
remier cas, toule I'nction provient de peuts couples
roltarques formés de zinc et de fer. En opérant avec le
an¢ awmnalgané, I'action est nulle ou & pene sensible,
‘omme on I'a va (1451), etelle ne se développe qu'en le
ouchant avec un mélal non oxidable. Pour savorr ce
{m se passait dans les deux cas, M. Faraday a pris deux
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plaques de zmc amalgamé, séchées el pestes avee soin,
et unc solution semblable & la précédente. Une de ces
lames fut introduite avee une autre de platine, en com-
munication avec elle, dans une éprouvetie remplie de ln
solution. La seconde plaque ful mse en méme temps
dans une autre épronvette remplie du méme hquide, hors
de tout contact mélallique. Dans la * éprouvelte, il y
eut un forl dégagement de gaz autour du plate, el au-
cune bulle sur le zinc amalgamé de la seconde éprou-
vette. Au bout de dix minutes, les plaques furent lavées,
séchées et pesées de nouveau; la seconde plaque pesait
sutanl qu’avanl lexpérience, tandis que la premudie
avait perdu de son poids, comme cela devaut étro. Le
gaz hydrogéne dégagé ayant é1é mesuré, on trouva que,
pour un équivalent de zine owudé, un équivalent d'ean
avait été décomposé.

Relauvement & I'observation de M. Delarivo sur le
zine pur, il fant remarquer que lorsque 'acide agit
sur du zine ordinaire, des portions de cuivre, de plomb,
de cadmium, ou d’autres métaux, sont mses cn hberté &
la surface et constituent, par leur contact avoe le zine,
des paires de couples voltarques trds-petits, mais trés-nctifs,

Il résulte de cette maluplicté dactions, quil y a
beaucoup de zme détruit, el que Phydrogéne se degage
en appaience sur la surface du zine, tandis que ce dé-
gagement n'a hew réellement qu'a la surface des parti-
cules mélalliques étrangdres. Ces parlicules servent en
méine temps & décharger Péleetrcité du zine, on a Iy
ramener, en dunnuant amar le pouvorr qu’a ce mélal
de produire un courant électrique, qut s'étendinit & une
rlus grande distanco & travers Pacide; 1l en résullo que
“micensité du courant qui passe parle cireuit métallique
cntier se Liouve bien diminuce,

On évile tous ces mconvénients au moyen des lames
de zinc amalgamd.

Bien que le zine amalgamé, quorque impur, ne dé-
compose pas sensthlement P'eau acidulée, 1l conserve
néaumoms une tolle affmté pour l'oxigéne qu'il sulfit
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du plus léger contact avec un métal pour fawre paitre une
vive effervescence M Faraday pense que, dans cetle cir-
constance, le mercure agit en amenant la surfuce dans une
condition uniforme, qu détrmit P'action de ces petits
couples vollaiques Toute la sutface du zinc étant recou-
verte, on concoit qu'une partie ne pulsse agir comme
déchargeur vis-d-vis d’une autre; 1l en résulle que tout
le pouvoir chimique de Peau, & la surface, est dans cette
coudition d’égalité qu1, quoique tendaut 2 produire un
courant électrique & travers le liqude sur une autre
plaque de métal, ne pi ésente pas d'irrégularités aumoyen
desquelles une partic ayant des affimtés plus faibles pour
Toxigene , puisse agir comme déchargeur vis-a-vis d'une
aulie.

Deux conséquences 1mportantes résultent de 'amalga-
mationdu zine : la premiére est que I'équivalent complet
d’électricité  s’obtient par Poxidation d'une certaine
quantiié de zinc; la seconde, qu'une batterie construite
avec du zinc amsi prépaié, et chargée avec unc dis-
solution d’acide sulfurique, n’est pas altérée, Ju moins
le zinc, tant que les électrodes ne sonl pas unis.

Avec unc batterie composée comme 1l vient d’étre dit,
Paction sur le zinc amalgamé est en propottion avec la
décomposition dans la cellule expérimentale. Quand le
cournnl esL relardé, il est aussa retardé dans la bat-
terse, 1l résulte de 13 que Pacide des cellules reste actif
pendant plus de temps que d'habitude; de 1a une action
constanle qu’on ne peut obtenir avec le zc ordmaire,
en opérant comme on le fait ordinairement.

On congoil que l'action ne soit pas régulidre dans les
couples ordinaires, attendu que la perinrbation apportée
dans le hquide par le gaz, améne a chaque instant sur
la surface du zinc des quantités inégales d'acide qu
ne decapent pas de la méme maniéte les surfaces. On
aurait pu croire que le zinc amalgamé éait trds-infé-
rieur pour la force au zinc commun, & canse du mercure
qui, reconvrait toule la surface, ne permet pas un contact
ausst immédiat entre le zinc el 'acide; mais 1l n'en est
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pas awsi,. En effel, lorsque.'on soumet & ¥
dans las mémes airconstances, deux couples ég
et de .platine, gt quine different 'un: do Faut
qu'une des lamgs,de zinc est amalgamée ot 1'a
pas, on reconnait que le courant de ziuc an
irés-puissant, relativement & l'antre.  °

. Pour,rendre compte de cctte différence,
faveur .du zinc amalgamé,, on peut dire que:
préparé ugil directement et seul sur le !
que ne [ait pas le zmc amalgamé; le pr
l'oxide qu'il produit,sneutralise rapidement
conlact avec sa surface, de mamére & retarc
grés de 'oxidation, landis qu'a la surface du
gamé, l'oxide formé est & Iinstant enlevé pa
acide, et la suiface polie du métal est toujo
agir sur I’cau, avec d’autant plus de force qu
élecirique a plus d’énerge.

§ L. Tentutives furtes pour explquer l'ina
zine amalgamé.,

1455 M Grovea fait quelquesexpériencesst
du zinc amalgamé danstﬂ’eau acidulée, dans
pliquer aussi cette singulidre propriété ; les ré
quels 1l cst parvenu ne sont pas sans mtér
lecteur

Lorsqu'on décomposc,au moyen dela pil¢
acidulée, s1 Fon met quelques globules de mere
du vase ol se trouvent les électrodes de p
remarque que lorsque 1électrode négatif tou
cuie, Il est loujours amalgamé, si 'on touche
négaufl avec D'électrode positif, celui-c1 est
aussitét amalgamé.

De méme, le mercure qui a fonctionné
acidulée comme électrode négatif d’un appa
que, Joull de la propriété d’amalgamer le p
fer, des lames de ces deux métaux qui ont s
trodes négatifs, peuvenl aussi s'amalgamer ]
conlact avec le mercure.

M. Grove, qui a étudié ces effcts avec soin,
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qu'ils -élatent dus & la production du'potassium et de
soium qui se déposent sur les lames décomposantes

+ Quand effecivement le mercure renferme quelques
mélaux électro-positifs, cl qu'on plonge dedans un fil
de platine, s1 Pon verse sur le mercure de I'eau acidulée
par Pacide sulfurique, I'cau est immédiatement décom-
posée ct 1l so dégage abondamment de Phydrogtne sur le
fil de platine. e mercure combhiné avec un mélal électro-
positif est done I'élément posiuf du couple vollaique.
Davy est le premier quu ait remarqué que du mercure
g renfermo des traces 1égeres de potassium ou du so-
chum est eatrémement électro-positif.

M. Grove, guidé par ces observations, a éms l'opi-
nion, que 'maction du zinc amalgamé était I'effet d'une
polarisation qui chifére des autres cas de polarisation,
en ce que 'élément transporté, au heu d'dlre précipité
sur le métal négauf, entre en combinaison avee lu, et
rend ams: ce mélal tellement posituf, que le courant est
andanti, tandis que, dans les autres cas, 1l est seulement
diminué d'mtensité Voier les expériences sur lesquelles
cc jenne physicien fonde son opiuion :

1" Ayant amalgamé d moilié une lame de cutvre, il la
plongea avec une lame de zine amalgamé dans de 'caun
renfermant un sepliéme d'acide sulfurque ou phospho-
rique ; aussitéL que lo contact fut établ, 1l ?r cul un fort
dégngement de gaz sur la partic non amalgamée de la
lame de curvre, tandis quil 0’y cul seulement que quel-
ques bulles 1soldes sur la partie amalgamée

2® Ayanl mis un gros globule do mercure duns un
vase rempl d'ean acidulde, il le fit communiquer, au
moyen d'une lame de cuivreamalgamde, avec undes bouts
du fil da muluplicateur, et 1l plongea dans le méme h-
qude une lame de zmnc amalgamé en relation avee
Pautre bout du mulupheateur ; il so produsit aussitél un
couranl énergique de peu de durée, car au bout de quel-
ques mmutes lagmlle élail revenue a zéro.

3° En substituant an globule de mercure une lame
de platme hien amalgamé, le courant cdevint prompte-
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ment nul on & peu prés, tandis qu’en remplacant le zine
ar une lame de platine non amalgamée, cette dermére

gégagcml abondamment de l’hy(?rog("nc , el Paigulle

accusait un fort courant en sens mverse du premier.

4° Tes choses étant disposées comme dans la deuaitme
expérience,, oh substitua & I'eau acidulée unesolution de
sulfate de cutvre; le courant fut énergique el constant,
et le mercure s'amalgama avec le cuivre réduil.

1456. Voyons mamtenant les conséquences que l'on
peut tirer de ces quatre expéricnces bien que le ercure
n'agisse pas, dit M. Grove, comme un métal positif; 1l ne
peul cependant, dans plusteurs cas, constituer 'élément
négatf d'un couple voltaique, & cause de la propuiété
qu’il posside de se combiner avecles éléments positifs des
dlectrolyles , lesquels éléments le rendent posiif au méme
degré que le métal avec lequel 1l est combiné, Mais s1,
comme dans la quatridéme expérience, 'élément électro-
positif’ de Pélectrolyte est d'une nature telle, qu'en se
combmant avee le mercure il ne le rende pas fortement
posiuf, alots le courant nest pas arrfté,

Quant i l'elfet général du zine amalgamé, on peut le
coneevoir de la mameére suivante : tous les pelts
couples zine el mercure élant positifs auméme degré que
le zme, il faut la présence d'un autre m(‘lai; pour
compléter le civeuit; car 1l v’y a pas de motif pour que
le mine amalgamé agissant seul, Phydrogéne se porto
d'un coté ou de I'autre; est ponr ce mouf que Paction
chumque est suspendue.

Le [t que le zme amalgamé est positif par rapport
au zine ordinare, el il préeipute le euivee Cune solu.
tion de sulfate de ewvre, peut dre exphqué de la méme
manidre.

Daus la polamsation du merenre sous U'mlluence d'un
conranl, 1l se dépose sur ce métal non-seulement du po-
tassinm, du sodmm ou autre métal dlectro-positif, mais
encore de Phydrogéne M Grove a cherehé w e gaz, on
se combmnanl seul en pelite quantité avee le mercure,
pouvuit lui donher les mémes propridids.
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On sul que Davy n’a pu parvenir & priver I'eau des
maticres quelle renfermait; M Grove, pour y parvemr,
a soumis & I'électrolysation, Pcndantcmq jours, dansun
vase de erre, de 'eau distillée, acidulée par Pacide sul-
furique pur. L'électrode négatif en cuivre amalgamé
})longeail dans dumercure. Au bout de ce temps,lemercure
ul remplacé par une autre quantité de mercure, et deux
heures aprés, cctle nouvelle quantité fut renfermée dans
un (ube avee de Peau amnsi purifiée; le mercure laissa
dégager une petite quantité d’hydiogéne , qui provenait
probablement de la présence dans le mercure du métal
d’un des aleaks,

Cette espérience n'ayant pas donné le résultat qu’il en
attendait, 1l répéta la deuniéme capérience, rapportée
plus haut, en élevant la température du hquide au-des-
sous de I'éhulliion Ilaigmlle du muluphicateur fut di-
visée de Gu®, et le courant cut une mlensité asscz cons-
tanle.

Il mut ensuite une lame de plate dans une cloche
remphe (l’hrdwg(\nc el la plongea dans du mercure.
Quand le platine on le mercute élait mowllé, 11 mon-
trant une tendance & Pamalgaination , mars jamais quand
Pun el Pautre élaent parfaiiement secs. De cette expé-
rience,, of d’autres que je ne rapporte pas 1ct, M Grove
en a biré la conséquence que le mereure, sous I'mfluence
d'un courant voltaique, peut absorber une petile quantité
Chydrogine qui se dégage ausatit que la communication
oot rompue. Quoi quiil en soit, je crois quiil faut encore
do nouveau fuits pour avorr la vértable eaplication des
propriétés du zine amalgamé.

§ W fenon  des ovacules concentrés sur des
couples  vollagues composds dun métal ovudable
ot Pun métal moxedable,

1457, Onsait que Paction chumque d'un acide 4 base
’ ! U

dorigene surles métaus oxidables est augmentee par l'as-

sociation vollaique do ces mélaus avec d’autres nélaus,

-
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tels quele platine, ete. M. Thomas Andrews SI) vient de
montrer que cette action est,diminuée généralement dans
les mémes circonstances , quand Pacide est concentré, Les
expériences suivantes meltent ce fail en évidence:

Lorsqu’on introdumt dans I'acide sulfurique d'une pe-
santeur spécifique de 1,847, une plaque de zinc, a la
température org inawre, sa stuface se recouvre d’'ungmul-
utude de bulles de gos s1 petites qu'on les prendrait
{)om- un précipité blanc. 1l suffit de lagitation on de
‘application d’une chaleur douce pour les faire dégager.
Ce gaz st de 'hydrogéne pur. En chauffant 'acide, o
y a a pene une nouvelle production de gaz, mais lors-
que la température a atlemt prés de 100°, 1l commence
av'élever de la surface des filels de gaz. En contmuant i
¢lever la température, le phénoméne centinue, et, de 130
2 150° 1l y 2 une vive effervescence; & des Lempératures
plus élevées encore, 1l se dégage un mélange de gaz sul-
furenx et d’hydrogéne

S1,dans les mémes circonstances, on met cn conlact
une lame de zinc avee une lame de platne, de mameére
4 former un circuit contiu, les petites hulles de gaz
se montrenl sculement sur la surface de platine. St on
les enléve, cllos ne se reforment qu'apiés que l'on a
exposé une nouvelle surface de zme & Paction de Pacide.
I.c gaz obtenu est encore de Phydiogéne pur. St Pon
chaufle 'acide, 1l ne se ddveloppe pas de gaz de la sur-
face de I'un des métaux jusqu'd ce que la température
ail atteint t50° centigrades. En contmuant a éever
la température, des rayous de gaz »'élevent du fil de
platine; de 210 & 240%, 1l y a eflervescence. Lo dégage-
menl de gaz w’a licu que sur le platine.

M. Thomas Andrews a reconnu que le gaz dégagdé sur
la surface du platine différe du gaz obtenu avec le zine,
par la petite poruion d’hydrogéne quil renferme, el dont
la quantité dimmue au hieu d'augmenter, & mesure gue
la solution avance.

(1) Trans, of the Royal Irsh Academy. (1838)
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Quand-le znic ést en relation avec le platme,1l se pré-
cipile uné corlaine quantité de soufre en cristaux ou‘en
poudré trés-fine; A 'une température élovée, 1l se dégage
en vapeurs * -
- 1l ’or'elle palladium donnent des résultats semblables
Pour s'assurer avec exactitude de 'influctice retardatrice
du platine, on a exposé cn méme temps, dans'le méme
vase’; & I'action du méme acide, des portions semblables
de zinc-um et de zmc noh umi. Le platie fut placé de
chaque'eoté du zinc et A la distance d'un quart de pouce;
1l présentait afl liquide une surface qui étail cuviron un
ters de ovlle du zine.
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A Tinspection de ce tableau, on voit que la plus
grande différence dans la quanuté de zine dissous a lieu
a la température de af9”, ol l'action de l'acide est
réduite & moms d'nn tiers par lo contact du plaune.

M. Thomas Andrews a cherché ensuite si la distance
des plaques de platine et des plaques do zine nexer-
cail pas unc influcnce sur les effols produits; il a re-
conun que I'action de Pacide anr le zine augmente avec
la proxinuté du platine, comme dans les circuits voltai-
ques ordinaires, Outro la distance, il a cu égard dans ses
expériences & Pélondue de la surface de plaune. Le
tablcau suivanl donue les résuliats obtenus en fasant
varicr et los dislances et los surfaces :
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DISTANCE BURFACE | RAPPORT | RAPPORT
entre le plaline| de plating,|delasurisce] dusne
elle zino nne=1 |daplatme | dissous

TLAPLUA-

t/s de pouce 2,3 84 LS 878
1/8 ., a2 123, &80
8 1 873
1/2 pouce I 1 920
3/6 de pouce |13 832
3/10 H

On voul par ces résultats que, bien que les varialions
dans I'éiendue des surfaces , quand on les compare 'une
Al'autre et A celle du zinc, sotent trés-considérables, néan-
mions les quantités de zinc dissoutes ne présentent que do
légeres différences, et ne parassent nullement mfluencées
par les changements dauns les surfaces de platine

Dans d'autres expériences, M Andrews a montré que
Paugmentation des s facés de platine tend & arréter p\us
complétement P’action de I'acide sulfurique sur le zine.

1458 Le [ait smvant conlraste avec les résultats pré-
cédents s P'on chaufle séparément du mercure el du
platine dans de Pacide sulfurique concentré, jusqu'a ce
quil se produmise une {aible ellervescence sur la surface,
et qu'on les metie cnsuile en contact, 1ly a aussitot une
wolente réaction chimique.

Ce fail estd’autant plus romarquable, quil parait que
I'influence de 'amalgamation et du contact avee le
platine, dans la solution de zinc, est mverse dans une
solution d'acide sulfurique concentré

1459. Les aulrcs mélaux qui “[.\euvent décomposer
Tacide sullurque produisent des eflets semblables « deux
fils de fer semblables TV (fig 68) ont éLé placés dans un
tube de verre conlenant de l'acide sulfurique concentré;
I &tant seul ct L' unt avee un fil de platine plus fin. En
chauffant le iquide 1l se dégageast en 1 une grande quan-
uté de gaz, tandws quiil 0’y avait aucun dégagement en
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P ou I’ jusqu’a co que la température fiit portée & I'ébul-
lition. Dans ce cas, 1l yavail une légére effervescence cn
P, ot un fuible dégugement de gaz sur I'. Avec élain
les phénoménes se présentent avee 'acrde froid comme
avee lo fer et le zine. En élevant la tempéiatare, 1l se
dégage en méme temps du gaz sur 'élain 1s0lé et sur le
platine En chauffant I'étain uni et le platne dans un tube
séparé, la quantité de gaz P devient trés -considérable,
mais heaucoup moindre que cello qu’on oblient aupara-
vant sur la lame wolée.

Le bismuth ne donne pas de gaz dans Faade froid,

En chauflant, la surface du bismuth 1s0lé se recouvre
d'une pellicule de gaz, et ientot aprés celle du bismuth
unt. En contmuant & chauffer, 1l se dégage du gaz du
platme du hismuth 1s0lé, mais en plus grande quantié
sur ¢e dermier. Le hismuth unin’en donne presque pas.

L'antimome se comporle de méme

L'argent ne donne pomt de gaz 2 froid, mais en
chauffant, 'argent wolé et Fargent um s'obseurcissent
presque en méme temps. Dés Pimstant que la chaleur
s'élove, le gaz se dégage abondamment de Pargent isold,
et en plus pente quantité de Fargent unt et du platine

Avee Parsemie ot le mercure, nulle acuon i froid. En
chauflunt I'acide, le dégagement de I'ncide sulfurique
parait & ’miuo dimmuer, s tontefois 1l I'est, par umon
de cos métaux avee le platine. La quanuté de gaz dégngé
il surface de platine est trés-faible.

En résumé, nous voyons que le dégagement de hy-
drogine ne se présente, par I'immersion dans Pacide
froid, qu'avee le zine, le fer ot I'étan. Les cffets qu'on
obttent avee un couple platine et zine nous fournis-
sent un exemple remarquable de la cessation d’acuions
clumiques par swite de Pétat de polarsation qu'acquiert
dans celle circonstance la lmme de zime. On ne peut
gempéeher do recounaftre dans ces phéuoménes une
analogic avee action de 'acide nitrique concentré sur
le fer.

Aveelo for etlezine, le dégagement de gaz est enlidre-
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ment transporté de la surface de ces mélaux sur celle du
platine avec lequel 1ls sont en communication.

Avec le bismuth, l'antunome, Pétan, 1l y a un
fatble dégagement de gaz sur la surface du métal qu1 est
dissous; avec 'a1gent, la quantité de gaz est presque la
méme sur le platine el sur l'argent, tandis qu’avec
'arsenic et le mercure, le platine donne & peme v
peu de gaz. ¥ -

On obtient des résultats semblables avec I'acide mitpt-
que;aussi M. Thomas Andrews n’a-t-1l pas craint d’énonocr
le principe smvant : 'actien chmique ordinaire d’'un oxa-~
cufe sur les métaux quu s'y dissolvent, est, en général,
dimnuée quand P'acide est concentré, par I'associalion
voltaique de ces inéLaux avec des métaux, comme le platine,
lor, etc.; mais au contraire elle est augmentée quand
l'acide est étendu.

§ IV. Pule woltarque construste daprés les principas’
eaposés dans les chaputres 1%, etc. "

1460. L'interposition d’un diaphragme poreux culrg
deux lhqudes qui réagissent chnmquement lun sur
Pautre, est un puissant moyen de faire naftie des cou-
rants électriques énergiques, capables de produire e
grands eflets de décomposition et de recomyposition,
comme J’en a1 cité an grand nombre d'exemples dans le
cours de cet ouvrage. C

M. W. Grove s’est servi de ces mémes dinphragmes
pour étudier les courants dlectriques et constiune une
pile possédant une grande énergic électro-chimique 11
a cherché d’abord & expliquer le fuit de la dlsso&uuon
rapide de P'or daus I'eau régale, dusolution qui ne peut
s'cffectuer dans ancun des deux acides sépards. l.e cha-
phragme dont 1l sest servi est la téte d'une pipe & fu-
mer, laquelle fut fisde an fond dun peut verre avee du
mastic; on versa dans la premuére de Pacide nmiliique
pur, el dans lo verre de Pacide hydro-chlorique, an méme
mveau; deux femlles d'or furent lassées pendant une
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heure dans ce dernier acide, sans qu’elles eussent éprouvé
la momndre altération. On plongea cnsuite dans ’'acide
nitrique un fil d’or qu'on mil en commumcation avec
I'unc des feulles de méme métal; la feuille touchée ful
aussitot dissoute, tandis que Pautre ne fut pas attaquée.
Pour s'assurer sl y avait endosmose et exosmose,
M. Grove colora I'acide nitrique avec un peu de tourne-
sol , quand ln communication fut étabhe, I'acide hydro-
chlorique ne fut pas coloré. Une solution de mitrate de
cuivre ayant été substituée A 'acide nitrique, I'effet fut
semblable, sculement la dissolution d'or se fit lentement ;
mais il ne sc fit aucun précipiié sur le métal négatif.
Ces divers résultats montrent qu’aussitét que le cou-
rant électrique, résultant de la réaction des deux acides
Fun sur Pautre, a travers le diaphragme, est établi, ces
deux acides sonl décomposés : 'hydrogéne de 'acide hy-
dro-chlorique s'umt avec une portion de Poxigéne de
acide nitrique, et le chlore attaque lor. Dans la réac-
tion des deux acides, I'acide muiique prend I'électricité
positive ¢l lautre acide Pélectiieilé négative, il en résults
que la fewmlle ou le fil d’or qui se trouve dans I'acide hy-
dro-chlorque est Je péle positif du couple voltaique.
M. Grove, [rappé de cctte aclion, qui étail & prévorr
d’aprés les effets produits par I'élément de ma pile A
ougtue, cut lidée qu'en substituant le zinc & I'or posi-
uf, on devait avoir une combinaison trds-puissante; I’ex-
périence est venue confirmer ses prévisions. En effel,
une scule petite pawe consistant cn unc lame de zinc amal-
amé, d’un pouce de long et d’'nn quart de pouce de
ﬁxrgcur, un cylindre de platne de trois quarts de pouce
de hauteur, Ia tdte d’'une pipe 3 fumer et un peu d’acide
composent un élément vollawque qui décompose facile-
menl l'eau acidulée avee Pacide sulfurique. Dans celle
combinason, l'action est constante, et il n'y a aucun
préeipité sur chacun des métaus.
Fa substituant unc solution de potasse pure a I'acide
hydro-chlonique, cest-d-dire en prenaut Félément de la
pile & courant constant que j'ar déerite précédemment,

V. 2° partie. 13
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Vaction a été également puissanic. Le premier arrange-
ment, suivant M. Grove, est préférable & celwici, en rai-
son de la cristallisation du mtrate de potasse quu, s’effec-
tuant dans les pores de la terre de pipe, obstrue ou fait
briser le diaphragme.

L'acide nitrique concentré et 'acide sulfurique étendu
de 5 ou 6 parties d’ean peuvent é&tre employds avec
avantage, sans craindre d'attaquer lo plaune; seulement
1l faut avorr l'atiention que I'acide nitrigue soit toujours
concentré, car dés l'instant que cel acide a perdu une

uantité telle de son oxigéne que Phydrogdue, au lien
3’6110 absorbé, soit dégagé sur la surface du platine,
I'action s'abaisse et n’est plus couslante. .

M Grove a disposé une pile ronde, wayant que 4
pouces de diamétre et 1 pouce 4 de hauteur el composée
de 7 petits verres avec pareil nombre de tétes de pipes,
présentant en tout une surface de 20 pouces carrds. Quand
cette pile est convenablement élablie, elle donne & pen
prés 1 pouce cube de gaz par deux minutes, et parait
avorr autant de force quw'unc pile ordinaire de 50 on Go
dléments.

Tai formé avec M. Grove une pile de ce genre avee
douze éléments, composés chacun d'une lame de zme
amalgame de 1 déenmétre de haut et de 6 centindires de
largeur, et d'une lame de platine de mémes dimensions,
Les hquides employés étaient do P'eau salée et de Pucide
mtiique concentré. I.e zinc plongeait dans la premidre
et le platine dans I'acide. Le dinphragme était un eylin-
dre de porcelaine légérement cuite et non enduite d'une
couverle. Les cffets do deéflagration produits avee cetle
slle avaienl une grande éncrgie, amnst que los effots de

dcomposition
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CHAPITRE 111

’

PILE A COUBANT CONSTANT DE M, DANIELL

— ——AI—

§ 1. Prenudres dispositions.

146 1. Lrs principes exposés précédemment ont mon-
tré que pour obtemr des courants constants avee des ap-
pareils voltmiques, 1l élait nécessaire de mettre le zine et
le crvre, chacun, dans une case particuliére, de séparer
les deux cases par une membrane transmettant le cou-
raut, el de metire dans chacune delles un hquide capa-
ble (’empécher les produits secondaires de se forner sur
les lames, d’ols résultent des courants en sens 1nverse, qu
affmiblissenta chaqueinstant l'action du courant primitaf.

Les choses en élatent la lorsque M. Daniell a repris
la question, quil a analysée avec sagacité. Ses recher-
ches (1) Pont mis & méme de doter la science d’une pile
construite d’ap1es les principes précédents, et qui est au-
jourd’hui généralement adoplée duns les expériences de
physique.

Je vais commencer par exposer les premiéres recher-
ches que ce physicien a faites & ce sujet, parce qu'elles
Pont condut & des résultats intétessants.

abed (fig Gg) reprdsente un pred de verre, dans lo-
quel se Liouve une cavité efg/e, dont la partie supe-
ricure est lerminée par un plan d'arrét g4 Les tiges de

(z) Traus. philos. 1836
13.
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meltent d'élablir les communicatiops, gemwe, qu I, vout.
- La.fig. px reprtisante. la seghian, duug, ‘gelfulc posce
pdur la:méma abjel, uays gl'ung, copglenciioy moins dry-
péndicusesicetlg cellule est supportey,par, uue table pop-
farée.w W, el los figes des Qlayygs passeyl par, l'P’h"
turateur, ou, insixuincyt,darréf. lf,c;.;[ s poux,se rendre
dans des: coypes extérjpuces de gnerctire o, g, ay moyen
desquelles.on peut dtablir toutoy, jes copmunjrationg, .
sLes ;plaques .amployéps ,sant dp plapine et de zme

anfalgamd,n ayant. .chacupe 3, pouces,do lopg sur 1 po,
de'large ; etla lyjude mpterposé ost yp.méjange de 10q vol.
d’eau et de a § val. dacide sulfurique, qui est presque
sans actiongur le zmc.amalgamé. , ., v

» On ajaute 3 leau agydulde, uno pelite quanpitd’ d'a-
cide mitrique; la plaque de zne amalgamé est dissoute
en quelques heures sans dégagement, hydrogdne quand
le circutt est fermé.

1462. Voyons les prncipaux résultats oblenus avee
celte pile, chargée, comme on vient de le dire, avee de
I'eau acidulée par Tacide sulfurique, et une petite quan-
uté d'acide mtrique. La plaque amalgamée prise sold-
ment, comme ou lo savail déjit, ne donne hien & aucun
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dégagement de gaz, tandis que le dégagement est trés-
abondant' quiand faicommuiticktidn est établieavee la lame
de' p_ldtme"é’orl‘espbndbﬁto'. S1''l'otr prendideu séléinents
Y quel'sii ihétle en 'po:'t‘leé'tleyx!)laques-&e'z'inod’uaq
pait), et 1is Houx'plaipies de platine do Paneeé,, ontn’obw
servaddcun cffet, st ¢Blh patsune delh produetion de-deux
courants en'Sens'esiitraire. Bit Sbistitfant 2 le'saconde celtr
Iule tiie aritrdedllulehirgédavecuns solutlordiodure de-
potassiumn ; ddlts ldquelle'se tiouve de 'armdon enlduspen~
gibn . les ddax’courants, difrgds’en sens 1nverdd, nnyant
phs la' mbihe‘miensité, 1k en wésulte des: effetsdus- anla
différghce ‘des detkmiensitdiysl se k‘éé’fglte alors sut'la
lathe' de zint dihatamé de 15odé; dout 1a présence esi
indiquée par'ln couleur hleide quetprend I'mmdon. Cette
expérience’ prduve;, 'dine widmére évidente, comme j'en
a1 défd’ dohné mulid ‘exeinplest quil n'élt pag nécessatre
du'conlact dé¢’ deux ' métanv différents'pouriobtempiun:
courant dlectro-thimqué: P I PRT
' En faisthit (Onctionner tous les doupled réums, chargés
avee d8'Tacide salfuriqué’ 'dangtles proportions indiy
quées’ Ci-tlesshis, on 'lrotrve que ld sommhe d'astion'-dg
chicun d'cux, évaltée'par 18 quantité d’hydrogéne ne?
cucillie dany' ‘chaque tﬂe&tmmélre ‘vbitaique, pentantt
dés tbmps dgauk,’ ’ést'pad la méme; bionfjue tout soit
semblable do'part'et d'dulre’ La Uifférence entre'lapluky
grainde et'la plis'petrte qiantité est-d'envirowr un-liérs.
Cetle 1hégalité péul provemr de ditférences dangiles: dis-
tdnces des plaques ou dans les ‘suifaces aindlgamées.'En
les t€uissant cnsemble, dang!une: seule série’cirenlaird,
chaque plaque donne alors' la méme quantité de gaas;
celle quantité est' plas faibleque celle que Fon obtent
daiié I cellule olron avait eu le mmimum d’effet - »u
Pour faird cés deux expérientes, onréunitd’abord toutes
les plagues de platne au moyen defils de'méme métal-qui
se rendént dans une ‘capsule centrale et remplie de mer-
cure, cl toules les plaques de zine aveo des fils passant
dans un amncan de méme métal, fisé dans la* coulisse
abedef’; puis Pon établit la coinmunication entre les deux
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systémes au moyen d'un fil de métal; 1l y a dégage-
ment de gaz dans toutes les cellules. L'inégalité d’action
se montre comme lorsque les couples aglssalenl. séparé-
ment. Cet arrangement transforme évidemment la pile
en un appareil composé d’un seul élément.

Mettant & part les inégahtés d’action, on trouve que
les cellules, (E)ans les deux cas, produisent et dépensent
la méme quantité de force; mais quand elles sont réunics
en séries, le fil de communication ne transporte pas d’une
cellule & Pautre plus que la quantité fournie par la pre-
miére, comme I'a démontré M Delarive ; tandis que Sa'us
le circuit simple, la quantité entidre produite dans les
cellules doit passer & travers le fil central de commum-
cation. Dans ce dermer cas, la quantité peut se mani-
fester par une ¢lévation do tempéiature, tfms un fil fin
de platine placé dans le ciremt. Quant & Pintensité de
la force qu'on trouve dans le premaer cas, et qui dérive
des 1mpulsions répétées de la disposition en séries, elle
se manfeste par des étincelles dans les solutions de con-
tnuité du conducteur, tandis qu'une quanulé dix fois
plus considérable est arrétée par la plus faible solution
de continuité dans le circuit simple Ces faits ont déja
été remarquds depuis longtemps dans Iélude compara-
tive'qum a éLé 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 cl doux
plaques de zinc, puis les cinq paires en séries, au moyen
de fils allant de chaque paire de zme A la pawe voiune
de platine, la quantité do gaz recueillic dans chaque
électrométre vo?lmque cst la méme, Elle n'excéde que
de trés-peu celle de appareil on sérics simples. Liar-
rangement équivaut & une sérme de cing plaques de
dimension double de la dimension primitive, ot la
quanuté délectiiaité qui circule est détermide par la

aire la moins efficace; en conservant une paire de cel-
ules rdunies, et séparant les autres afin de les fure
agir en séries sumples avec elles, Peffet est celm d’nne
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plaque de dimension double, nterposée dans un cneuit
compos¢ de hwmt pawes sinples Dans ce cas, le gaz
recueilli dans chacun des électiométres vollawjues dela
double cellule est caactement la moitié de celm des
dlectrométres voltaiques des cellules simples.

L'effet régulatcur des séries voltmques, qu égahse
toutes les irrégularités de ses éléments, montre que le
couranl qu circule doit 8tre umforme dans son cours.

Pour trouver les elfets de retard des diverses cellules
sur les éléments de la batterie, on 1éunit ensemble les
cellules cn séries simples, en substituant une plaque de
platine & une plaque de zine; Pobstacle 1éagit alors sar
toute la série; Paction est réduite de plus-d’un vers, et la
quantité de gaz recucillic dans chaque cellule généra-
trice cst égale A la quanuté d’hydrogéne recuerllic dans
la cellule de retard. En opérant un changement sem-
blable dans la cellule suivante, la quantité d’hydrogéne,
dauns tous les électrométics voltaiques, cst égale, mais
réduite & un peu moms de %, ct le courant est tout &
fait arrété par trois cellules de retard danslessept cellules
génératrices

Lorsqu’on ¢nléve une des plaques de zinc des séries
régulieres, ot qu'on la remplace par une plaque de pla-
tine recouverte d’une couche de cuivre au moyen de la
décomposition électro-clumique d’'un sel de cuivre, on
obtient les effets swivants + aucun dégagement de gaz
w’a lieu sur la plague recouverte de cmvie; ce dernier
g'oside lentement, loaide se dépose graducllement, et
Pon voit reparaitre la surface de platine, puis des bulles
de gaz ovigéne,

14064. Opérons mamicnant avee le systéme fig. 71. Les
deux plaques de platine ¢/, //m commumquent ensemble
avee une coupe de mercute p, tandis que la plaque de
zine 1ater posée est en relation avee autre coupe o Cet
arrangement est le méme que celm d’'un couple de la
batterie & la Wollaston. En combinant les cellules ansi
disposées an séries simples, on recueille presque autant
de gaz de chacun des cotés opposés aux plaques généra-
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teigar bt enwdind rebueili, dads unitemps égaly d’une
Pt setrle sutlaniyde reasly leldouble surfack du:.platine
permet ¥ld'pladue de awe dp décomposer .presque une
defbld- queamtlté-dleamdinn v et L1 G T
Dans"ces"dertidres-ekpérences ;' les.bulled. d’hydro-
tne ' de déaﬁ'gent de'hacune-des dewx faces de chaque
ﬁlﬁ’lé‘.‘* I '

4 65:"Mi'|Paniell & eu-ovcasion ‘dé remarquer firé-
quemment, commic ‘on'le swvait déjd, «daris le.conrs. de
ged' vétherdhed) ‘que Pieydrogémb et lesautres gaz qni ad-
Iitttent!atrx €lé¢irbdes ‘bxercent une.grande influence sur
Bactron chiiquéy ét, pat sude, sur 'intensaé du. cou~
rantit 11! contidére 1o malidreigazense comme s'étendant
delle-méme sur le mélal; obnmole fark ube goutte d’hu ile
Volutile-que Pén -répand‘sorunet large surface deau. 11
¢ lui ‘pariit-passhinpossible ; et jo partage son opinion
¥ et ‘si:rs{qﬁe {'efitencsté dessplayues conductrices des
apiparedy Woltatques' puisse dépendre enwpartie, sinon
entidrtment;, de 'éteadue: de surfack qu'elles présentent
pour cette diffusion du gaz Pour s'assurer jusqu'd quel
point'celte cottjectdtd érait -fondée, 1l a-rédut la largeur
des plaques de‘fine dans'la'battérie, en les partageant
diabord ed deux, et dimhuaiit ensuite’ leurs dunensions
8 mantért & t’averr plus que des fils amalgamés de £ de
pbuce de diamdtre el de Lrows pouces.de long ; 1l a trouvé
gae,'daus ce¢'dernier tas, ces fils étatent auss: eflicgces que

es'plaques'larges d'un pouce, et que, sous leur influence,
les plagues conductrices dégageaient aulant de gaz, dans
d'égales portion's de temps, que lorsqu’on les umssait avee
dey smfaces génératrides plus grandes.

' 1466.'1l élart important de reconnaitre quelle daffé-
rence 1}y avail ,'sons le rapport do P'intensité de action
chimique, entrs le zinc ordmawe et méme le fer et le
zinc kmalgamé. En substituant des plaques de zinc or-
dinaire aux plaques de zinc amalgamé, on obtient les
résulldts suivants: avec des plaques de zinc ordinaire,
lorsque Iaction chimque est trés-forte seulemnent, il se
dégage autant de¢ gaz du platme que lorsque celui-c1 est
combiné avee e zinc amalgamé.

IR L AT LT T .
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Aveale fer, son action dans la halterie est presque
nulley une fuble action locale a Jliew,sur les plaques
elles-infines , maig le. dégagement de gaz sur le platine
est a peme sensible. S1 'on remplace les plaques Se pla-
tme par des lamos de zine amalgamé , les, plaques de fer
se-comportent comme celles de platine, qu'elles surpas-
sent en efficacité La quantité de gaz recueillie dans les
élactromeétres voltaiques en séries est presque- double de
célle de la batterie dans son état normal.

nCotte expbiionco ayant 4é répérée avec des plaques
nouvelles de fer, effor fut moindre, il, en résulle que
I'acerosscment d’action doit- &re atiribné & .ce que les
plaques de fer avaient été. préalablement mises en oppo-
siion avee les plaques de platine.

' 1467. Voyons actuellement les effets produits quand
on modific la composition du hquide ,1nlerposé : en
ajoutant & I'cau acidylée un'volume d’acide mirique égal
a celn de I'nade sulfurique, la quantité d’hydrogéne
dégagée dans les cellules est dimnuée, et son dégage-
ment est wrrégulier.

Ayant substitué 3 I'une des cellules un électrométre
vollaique composé de deux lames de platine en relation
avee le systéme, la quantité d’hydrogéne qu'il indiquait
dans les premiers 1nstants, ‘était presque triple de celle
de la batterie dans son étal normal; mais Faction dimm-
nuait rapidement daus Pespace de cimq minutes. En rom-
pant la connexion avee le circuil, celle énergie revenait
en partie, pendant la cessation trés-courte de I'action;
il en était encore de méme en retournant I'électrométre
voltaque St Fon ajoutat de I'acide mtrique au hqude,
le dégngement de hydrogdne g'arrélait quelquefos dans
une des cellules, tandis que dans d’autres il contmuat
dans une proportion fatble et négale Lintensité du cou-
rant augmenial cn méme temps, el dmmuait rapide-
ment A wesure que Paction contmuail.

Pour remonter i la cause de ces variations, M Damell
a laissé la batleric s'épuiser d'elle-méme, penclant trente
beures ; au bout de ce tomps, il s¢ dégageail & peine
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quelques bulles de gaz dans l’éleclrc)métrc voltaique. Les
plaques de platine ayant été enlevées, on leur en subs-
titua de nouvelles, et la communication fut rclnl?lici
Paction recommienga presque avec la méme activite
qu'en premier lieu; seulement’labaissement fut plus
rapide que:dans le premier cas. En opérant avec des
lames de fer au lieu de lames de platine, le renouvelle-
ment de 'action eut encora lieu.

Cette-duninution dans I'action provenait de I'élat dos
surfaces des plaques de platine Celles-ci ayant été po-
hes avec de la pierre ponce, pwis chauffées jusqu'an
rouge, et plongées ensmte dans une forte solution de

otasss, on n'obtenait aucnn elfet. Elles ne recouvraient
eurs propriétés qu’aprés avoir 6té mises en contacl avoc
les acides mtrique ou hydrochlorique bouillants.

Les plaques de platine qui ont fonctionné pendant
longtemps ont leurs surfuces remplies d’aspérités, comme
s1 le métal avait été corrodé; mais il est facile de recon-
naitre quentdes aspérités sont dues & un dépot de zine
métalique qui tend & produiwre un effet en sens cone
traire; lorsque la batterie fonchanne pendant long-
temps, la couche de zinc se détache en lames.

1468. S1, dans la solution, 1l y a un oxide de cuivre,
1| est précipité, préférablement 2 loxide de zinc; les
plaques qu sout recouvertes du premier métal sont,
Jusqu’a un certain pomnt , protégées contre le dépot du
dermer En ajoutant néanmoms au hquide des cellules
une grande quantité de sulfyte de curvre, malgré Pamal
gamation du zne, 1l y a une action locale asscz forte
sur ce métal pour que le cmvre commence A s’y préci-
piter.

Dans ces expériences, l'effet désoxidant de Ihydro-
géne, d'olt résulte un dépot métallique, nuit dvidem-
ment & la force de eirculatton du courant, surtout lorsyue
ce dépot a nne forte affinité pour Povigéne do électro-
Iyte. 8i donc Fou parvient & enlever I'hydrogéne, au
moyen de combinnisons qui ne donment pas naissance i
de semblables précipités, on faciite dvidemmont la
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crrculation et la permancnce du courant; Faddition de
Pacide nitrique & la charge de la pile produt de: hons
effets, pusqu’il enléve lhydrogéne o

11 est bien certain que I'axigéne de cet acide, et mdme
I'azole, agwsent comme déshydrogénants; car s1 l'on
ncutralise avec du carbonate de soude la charge épuisée
de Pune des cellules, on obtient non-seulement abon-
damment de 'ammomiaque par.la chaux ; mais encore
un fort préaipité de chlorure ammomaco de platine, avec
une solution de chlorure de cenétal. . .

§ IL. Pue & courant consiant. .

1469 Les effets seconduires dont il a é1é question
dans le paragraphe précédent empéehent d'obtenir dos
cffcts constants avee des piles ordinanes ; c'est ce motif
qut a engagé M. Daniell & constrawre la pile dont je vas
donner El description

La fig. 72 représente la coupe d’une cellule dont la
réunion au nombre de dix constituo la battene (fig. 73).
@t b cdl est un cylndre de cwmvre de G popces de hant
et de 3 pouces & de large 1 est ouvert A sa partie supé-
rieure a b, et fermé A sa base, & I'exception d'une partie
~f de 1 pouce + de largo, destinée & recevoir un wnor-
ceau de lidge auquel est adaplé un tube do verre &
siphon g ey A

Au sommet « b, deux supportis horizonlaux soulien-
nent un goulot de cmvre correspondant avec celm du
bas Avant de mettte en place le hidge d travers lequel
passe lo tube & siphon, on fail passer par le col mnfé-
ricur ¢ / un tube membrancux, formé avec une partie
d’estomac de benfl, ol on I'altache avee un fil rotors &
Pouverture supérienre / m no. W iésulle de cet arrange-
ment une cavité miériepre, communiquant aveele tube
a siphon do telle mamére que lorsqu’on In romplit d’un
hgquide jusqu'an wveau o e, la moindre addition de
Liquude le furt couler par Pouverture 4, 11 peul donc s'é-
chapper par Id autant de goutlos qu’il enarrive par on
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haut.,p.¢ est pne lame.de zing, fopdu amalgamé, de six
pouces de haut et.dup depy r.poyes, dg large;, clle, est
sippostée, sunle, bosd,de Fonvertyre ,ﬂ{péx Jgure par une
planche de;bass. 7 5, passant, par, un. trou fore A, sai
extréimté gupériere; ¢ et u sont dgs coupes remplies G
mercpie, dastindes ;2 dtahlir la gommunication, ayec les
différentes cellules au moyen de fi ;,‘ﬁ;qél,alﬂl“lgu'e,s,l gt
-Dans, 13 fig,173 yles dix cgllnles sonf péunies en gples
sariess le zipc.de lune commumquye avece lggpiyre c\(;‘ a sujr
waale, an) de spip; ces cellulgs, reppgent suy ung pelit
table airculairg dans laquelle sopl p_r'qth.qs«;,s’ des,ofiverr
tures popr les tubes  siphonquy désrﬁgmt aps,gn bassip
placé au-dessous,. un eptonnoir plus petit 1epose aRn
dessus de la cavité wtéricurc de chague,gellule, |,

Cette disposilion .est absolument la méme que coll'e
quia été déenife plus haut (1461). Eg}agdoptant, M. Da
neell a eu pour hut d'enlever, du cipouit, thiémepr, Foxide
do zinc qui nuit 3 laction de,la batterie, aussitol que sa
solution se forme, et dlabsarber Phydrogéne dégagé suy
le cmvre sans: la, précipitatipn d’apcune substance capa-
ble de délériorer ce métal, -

La premiére condition est remplie en suspendant la
lame, de zinc dans la cellule membraneuse intéreure , ot
de 'eau acidulée tombe lentement de I'entonnoir supé-
rieur, tandis que lasolution plus pesante qui se forme sort
en méme propoition par le tube & siphon. Quand les
deux cellules sont chargées avec Ja méme dissolution
acide, et que la commnunication est élablic entre le zinc et
le cuivre, au moyen d'un fil de plaune de ;%5 de pouce
de diamétre, le fil s’échaufle au rouge, el la membrane
humide ne présente pont d’obstacle au passage du cou-
rant.

La seconde condition ¥'obtient en remphissant espace
extérieur d’une solution saturde de sulfate de cuivre ay
lien d’une dissolution acide. e courant circule lentement,
et le cmvre rédumt par hydrogéue se préaipite sur le
cyhindre de cuivre

T.orsque la batterie est montée, il ne se.dégage pas de



RV TG T T, ST TP 205

g&'ﬁ sir atitint'ded 'plagusy: maidted Pon rhtrpdnitun
TécLidmaire Yoltardthd @ansle! creilit Faltycs! omenohion
tfdk-Sidrisdiid i ELpEY perthdniente-Gere celledaila
Bhlteie' Sitlifidire . ndt ‘gl 'va'én duninuaht*gradueHe-
niént’ Gt clfét W peul provenir que dedtaffinbhusement
de’la “soldiroly Wd'Sutfiee de cthvre, qur est ddeompusée
peu A péd parlé'dodbant! vt 2l e
‘O ’c‘;t'ﬂé’ ¥ 'Eer 1debuv ittt ed'suipendanit dursulfate
dé fL'l{l e’ sahid¢! dady dé“ptita sacsidd monsselinequ
p'lbn’gic:i't“nd"pcﬂ dttdessug ‘de la surflrer de la solution
ddhs” es cylim'ctbetl O stilfsie!) einise disdolyvant dmesure
yuie Ty prédiphativt dileiives diheu’ ‘Suitientda so-
“ldlion” dans i "éut' de Yttitation. " Nepuiy fe-sel u éié
p‘l:,gcé dans dh tais'de-cllivrd'perforé ;Hiné-ar Polivertare
8| p:érééﬁi'c ‘it wivybh'dd'cel 'arrangerdent ‘e courhnt
riste consfant' pendant 'plusieurs Heures.- La fig '74 re-
présentc uiic ‘ coupd de 'dpphitert additivhnel : ey et le
tamis', b d ¢ g Pévifide’ cehital guirepose’ pav unpetit
debord sur led cot@'dn ‘eylintire! la tnembrame vstoplacée
atilour des hords'dil godlot et fixde avec-da fil.

En chargeant d’abord Yappareil avee la ‘soMution pré-
cédéinment ‘indlquéd,'dn’ trouve, aprés qu’elle ‘s fonc-
tibnné pénddnt 'dix 'mthifted, que la’quantilémeoycone
dd' gaz milés)' fecullffe  datis Télbctrométre: voltaique,
péndant dinq iidutes , est*de*a; #pouces cubiques , les
résultats'ne variént qud de o,r: © hw “

Les expériences ‘ont élé- failes ‘avee'la solution 'db
sulfite de éuivrd dans'ld ‘éavité extérieure des cellules,
ct"en doublant'Ta f6dée'de'1d'solution acide ‘dans la ca-
vité intérieure. La'" quanuté 'thoyenne ‘de gaz' dégagée
dans Pélectromdtrd voltique: 4 augments jusqu'd '8, 8
pouces cubiques, pour cing munules, I'électrometi e ayant
élé retird du crrenit, pmé le ¢iremt fefermé de nouveau,
el I'dlectrometrd replacé, le pésnltat & é16 le méme, I.'ad-
dition d’acide mitrique A la solution de sulfate rédwmsait
de nouveau le rapport & a1 pouces cubiques

1470. On aremarqué qu’d la premidre nnmersion du
zme, Poffel de la 'batterie est toujours un peu plus
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élevé que lorsqu'il est bien fixe. Il pourrail se faire que
cet effet dépendit du dégagément d'une pelite quanuité
d’hydrogéne prévenant d'upe action 'locale sur le ziuc,
laquelle adhérdnt A la surface s'opposerait faiblement a
Paction de I'acide.

Les résultats qui suivent, obtenus dans une série d’ex-
périences, prouvent que cette action est faible Les dix
tigesde zinc pesaient a hivres et 13 grains (x 5763 grains).
La force de q’amde a été triplée en ajoutant 6 3 mesures
d'acide sulfurique & 100 mesures d’eau. Outre I'électro-
métre dont jai déja parlé, on a fait usage d’un grand

électrometre voltaique dont les plaques avaient 3 pouccs
sur I.

GRAND ELECTROMETRE VOLTAIQUE
e e et e
QUANTITE DL GAZ|  MOYLNNT

@ par
pouoes cubiques | quart d’heare.

10 . 16
30 4
“ 14

58 .| e 1t
. m o . 3.

PETIT LLEQTROMAIRE VOLTAIQUL

. DR L L2 IR T TR I

IMDROURNE CNLEVL PAR L’AGITATION DEs TIGEY
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T . e I - ..l....A.o
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QUANTITH DR GAZ
en

pouces mbxq\’m

s
MOYLNNE
par
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La quantité de gaz mélés qu’on a recueillie s'élevait
4 186 pouces cubiques, on & 188,68, avee la correction
de la pression T.cp tiges de zinc enlevées des cellules,
lavées et séchées, avaient perdu 93,3 grams.

Or, la quantité de zine équivalente & 188 pouces cu-
biques du mélange de gaz dtait de 86,1 grams; la dilfé-
rence 7,2 provenait probablement de la petite quantité
damalgame tombée des lames

Or, pour celte quanlité de zine, 166,5 gramns de curvre
ont dfi dtre précipités sur chaque cylndre de cuivre.
En examinant les cellules aprés Pexpérience,, on a trouvé
le cuivre précipité non-seulement sur le cyhindre, mms
encore 4 la surface wtéricure des tamis, ains1 que dans
plustcurs parties de la membrane,

1471. En cherchant & améhorer le pouvorr conduc-
teur du hiquide, M. Dantell a trouvé qu'en employant
de P'acide sulfurique quatre fois plus fort, le résultat
dtail trds-ferme, el que pendant cing minutes le grand
électrométre fourmssait 5,0 pouces cubiques de gaz.

Enfn 1l a voulu comparer cnsemble les effets de la
batierie conslante avee une batterie & auges, composée de
dix plaques & la Wollaston, de quatre pouces carrés. La
charge a été opérée avec un mélange de 100 pouces
d'eaun, a2 4 d’'acide sullurique el 2 d'acide nitrique , e
on a mis dans le circut le petit électrométre voltaique.
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Le tableau swivant renferme les résultats oblenus
pendant des intervalles de cing minutes :

QUANTITE MOYENNE QUANTITE MOYTANE
pour pour

TLMPS de gaz, 1] mlnlg.:l » (| TEMPR de gaz, [ mu‘.\‘%::b )
pouces cubiq | cu l(‘[llle\\ pouces cubig [ cubiques

m m
10 U 11 10 | eleciromstre remph
10 27 25 25 1 2% 13. 13
10 32 4,8 2,1 it 29 2,3 . 00
10 34 | electrometre remph I s 3,0 0,6
10 39 2,0 2,6 11 30 3,58 . 0,00
10 4 44 1,8 11 44 4,1 0,%%
10 46 | electiometie remph 11 49 4,5 . . 04
10 &I 2.8 . a8 11 b4 4,9 . 04
10 %6 49 I 2,1 1 &0 5,28 0,35
10 57 | electromelic remph 12 0 | eleclrombtre remph

Im 2l 34 2,4 12181, o08. . 08
1 7 (K] l .18 12 30 L7 ] L0898
I1 8 | eloctroméire 1emplt 12 48 2,95 0,40
1 13 1.8 1,8 I 0 275 0,25

1 18 8.2 ‘ 14 1 69 [hail laissee cn commume
11 19 )eleotrometre 1empl 2 1. 0,1 |. . 0,08

P

Ces résultats monlrent d’'une manitre frappante les
wrégulantés particulidres de la batteric vollaique or-
dinarre. .

En résumé, voicr les avantages de la pile & courant
constant -

1° Abolition de toute action locale wrréguliére, par
suite de la ptésence du mercure sur le zine

2° Faible dépense du remplacement des lames de
zinc quand elle sont usées, et absence totale de toule
perte de cuvre.

3° L'inutihté de Pemplor d'acide nitrique ot subs-
titation du sulfate de cuivre & Pacide sulfnrique

4° Facilité et perfectionnement des commuuicalions
mélalliques entre toutes les partics de la pile.

1472. On a vu que les plagues d'un électromitre
larges de six huititmes de pouce dégageaient la méme
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quantjlé de gaz que deux plagues de platie dun pouge de
large el de méme haptgur, imses daus ung cellplo dg lg,
batterie. Les résultats obtenus avaient montré aussi quil
n'yavait pas de différertce entreles mdhieanomsderperity
du grand électrométre, dort les plaques .avaieijt trord
ouces,$ur nn, ct.qu’jl en.étail encare de.méme quanclz
cs digthnces dog p,ldqucs de zine. fk de'¢mvre,variaent.?
*'Dang une gutre. série.d’eapéricuces, Jos plaques de I'ét
leétromatre 'voltagque ofil été rédwiles a ¢ de pouce doj
largeur, cn conscrvant la ‘hauteur de 3 pouges; 1
quantité de.gaz recuerllie dj'encore été la méme, ams
qu’avec des fils de-%; de poueg de diamétre. La moyennd
en 5 mimutes, ctait de 2,7, porices ‘cubiques. T'n récop-
vrant les fils d'un enduit résincux, de mamére & ng
laisser que = de ponce d'exposé au hiquide, les gaz déga
gés dans ¢ méme"'temps g'élevarent' & 2,3 jsuces cubi-
ques. En recouviant en entier les fils de cet endut, d
ne wettant sculement A décotivert queles ports exrtémes,
on oblcnait ¢ncorg 9,8 de pogce cibique. Cetle ndépen-}
dance des résultats obtenus sur les surfaces métalliques do
Pélectiomélre voltaique contraste gyee 'influence de_Jad
surface des plaques conductinces des cellules de la
battere. .. n Tl
On slest assuré ausst qu’aprés e -achion nbn inler-
rompue de tinq heures, sans renouvellement d’acrde)
le voltaundire n’indiquail quiun abaissement de 4,7
a 9,4. [ T
La batteric ayant fonctionné pendant 24 heures , on
recuaillait encore-o,9 de pouce cubique cn un“quart
d’beure, ou 0,3 en cing mumutes On a troéuvé alobs que
Yacide étail presque enlit ‘ement saturé ; euf versant duana
le hqude de chaque cellule 4 d'once d’une dissolutiont
acide [raiche (la charge lotale de chaque cellule était
d’environ b ouc(-h),%’ncllon non-seulcutent s'élevait &
2,7 pouces cubiques , mais encore d 4,2 pouces, aprds
quor l'action restail constante pendant plusicures heures.
Cet accroissoment d’action doit &tre rapporté & la su-
périorté du pouvoir conducleur de la solution.

V. a° partie, 14
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La batterie a été ensuile chargée avec un acide de la
méme force que celm quu avait é1é employé dansles élec-
trométres voltaiques, cC’est-a-dire avec un mélange de 8
parties d’eau et d'une partic d’acide sulfurique , dans co
cas, on a obtenu une action constante de 11 pouces cu-
biques en 5 winutes; au moyen de ce mélange, 1l scst
formé a5 grains d'oxide de zine, et 1l y a eu 154 grams
de sulfate de cuivre décomposés dans chaque cellule,
pendant une heure. La batterie néanmoins est restée cons-
tante sans qu'on ait eu beson de changer d'acide.

1473. Le grand avantage que I'on avail obtenu en
doublant la surface de cuivre a porté i s'assurcr s1 l'on
pouvait 'élendre davantage; on a adaplé a cet effet dans
plusieurs cellules dix petites plaques d’un pouce, de ma-
niere & avoir une surface de cuivre trois fois plus consi-
dérable que cclle de I'élément; mais I'expérience n’a rien
donné de bien satisfaisant relativement aux avantages
?au’on pourrait avoir en donnant de I'extension 4 la sur-

ce de cuivre.

Ces expériences conduisent seulement & la conclusion,
que la combinaison voltaique la plus parfaite consiste-
rail en une sphére solide de zinc entourée d’'une sphere
creuse de métal conducteur, avec une couche perpd-
tuellement renouvelée de la solution interposée ct un
fil conducteur protégé contre la solution. Dans ce cas,
la résistance de la solution augmenterait directement
comme les distances des deux sphéres ; tandis qu'en
supposant cette résstance vaincue, la quantité de forces
mise en arculation augmenterait comme le carré
de cette distance depuis le centre, ou comme la surface
de la sphére extérieure

§ 0L Influence de la chaleur sur Vaction de la pile &
courant constant.

14474. Nous avons vu que lorsque la pile était chargde
avec un mélange dc 8 parties d’eau et d’une partie d'acide
sulfurique du c61é zine, et une solution saturée de sul-
fate de cuivre du c6té cuivre, on obtenait 11 pouces cu-
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biques de gaz mélés en 5 minutes, maus s1 Pon dissout
le sulfate dans Peau acidulée, la quantité de gaz aug-
mente d’abord de 11 pouces & 13 pouces, puis successive-

ment, comme on le voit dans la série suivante d’obser-
vations :

En ajoutant une partie d’acade sulfurique a 8 parties
de la solution saturée de sulfate, et versant immédiate-
ment dans les auges le hquide dont la température est
@'environ 50° centig., on obulient les résultats smivants,
quit montrent le grand accroissement dacton di A la

chaleur, ct sp dimmution rapide avec l'abassement de

la température »

MOYENNE do 5min
cuab

8.

? vese B péanas
s o0 8. o o 18,3
. » . . . »
. 7 4ee « 17,6
. 6.5- .

] . e
[ I
» .
5,7

8 .
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L'mfluence de’lg, température sur P'adtion Glectro-
chimique de la pile est bien établie par ces résultats.
M. Daniell a déterming ensuite Peffet particulier de-dil-
férentes charges, en ayant égard 2 cette ijfluence. Ayant
versé une soﬁmon aqueuse %e sulfate de cmvre dans lc}
cellules eatérigures, et de,l'cau dans la cellule nté-
rieure, 1l n’y eut pas de dés:ompositmn; ja tcmpératurb
était alois de 23° 33 cent. iQuand l'eau fut cHauffée A
37° 78, la décomposition dommenga; 1li se péod’ulsal‘l
0,6 pouce cublqgle par cing_minutes ;' [électromdtre
ayant &té” chauffé lai-m&me Jasqa 47° ;6 ‘shtint les
résultats smvants . L. L L, oua.

v
¢ vat iy b, [ ‘

totoraowi mee  [isbirindy, de's mun
» pouws euh «ppuces cub

0,8 ' os
18 . . 0.8

11} ]')l' '
En versant une solution de .sel ammoniac dans la

prorortxon de deux livres de sel pour ua gallon d'ean
(4 hitres environ), dans les cellules intérieures, el une
solution aqueuse de sulfate de cuivre dans les cellules
extérieures, on a eu : .
pendant 5 minutes.
pouces cub.
4 23,33° hors de l'ean........... 5,5
a4 34,44 dans leau.. .......... 8,8
a4 51,12 dans Pean..... ...... 12,5

Une solution saturée de sel commun ayant été mise
“en contact avec le zinc et une solution saturée de sulfate
de cuivre avec le cuivre, on a obtenu les résultats suivants
& la température de 21° 11 centigrades .
?
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LLTCTRONMLTRE [MOYENNME de §min
INTERVALLE ponuss cub poutes cub

On a mis ensmite dans chaque cellule intérieure une
once d’acide hydro-chlorique hiquide, et I'action n’a été
qu’a 2,7 pouces cubes, par 5 minutes. On voit par 1a que
la substitution des solutions de chlorures & 'acide sul-
furique n’est point avantageuse. Avec ces solutions, lors-
que le arcuul est terrompu, le cuivre est atlaqué, ce
(u1 est un grave inconvément
" 1475. Pour combattre I'nfluence des hautes tempé-
1atures, les tubes membraveux ont été remplacés par
des vases cylindriques de terre poreuse.

Ces vases cylmjnquos soul fermés & leur extrémité
inférieure; leur chamétre est d’'un pouce et dem, 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 maintemr dans une position conve-
nable, les plaques de cuivre sont perforées en tamis pour
recevoir le sulfate de cuivre solide reposunt sur leur
extrénuté supérieure. Ces tubes peuvent étre facilement
cnlevés et replacds, et la facihté avec ldquelle on les vide
1end inutile Penplor des siphons.

1l faut éviter de laisser eristalliser le sulfate du cuivre
dans leg pores de la terre, afin de ne pas hriser les vases.

La conductibilité w’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 & 8 pouces cubes
de gaz par minute, ce qu: est bien suﬂi7$ant pour les ex-
périences ordinaires. Son action en outre est parfaite-
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ment constanie et soutenue, ce qui est un avantage pré-
cleux pour les recherches qui exigent de la précision.

I

La batterie ayant été préparée, comme on vienl de lo
dire, on a pris un vase circulaire d’étamn, destiné a four-
wir de la vapeur, et autour duquel on a placé les cellules
sur des morceaux de bos, ces cellules ont étérecouvertes
do manire A pouvorr &tre mises 4 volonté en contacl avec
le tuyau d’une chaudiére. Deux autres couvercles & trous
furent aussi placés convenablement et arréiésavee des mor-
ceaux de hiége, disposés pour laisser passer les lames dé-
composantes quand le contact était établ. Voici les résul-
tats qu'on a obtenus avec une sére de g cellules:

Dés I'nstant que la vapeur a commencé i entrer, 'éner-
gie de la batterie fut augmentée, el, & la lempérature de
27°, 78, son action fut presque doublée En effet,

LLECTROMLTRE
TEMPS | INTERVALLD VOLTAIQUE,
pouces cub

TEMPCRATURL

I . 5 .
. . IB .

La vapeur wtrodwmte

o on IIB.
. 166

. {)

Pour g’assurer si Paugmentation était due & un simplo
accroissement du pouvoir conducteur, ou bien & Pénergice
de Paction chimique, on a fait fonctionner la batteric en
introdusant dans son circuit un ¢lectrométre plongeant
dans ’eau, dont la température pouvail &tre dlevéea celle
de I'ébullition. Les expériences commencérent 4 la tem-~
pérature de 14 degrés. Voict les résultats obtenus :
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M

KLECTROMRTRE
1ENPS INICRVALLE w01 PAIQEYF,
pouces cub

HOYENSLDESmMID ,
pouces cub,

0,5 8,6
. I3

Elecirometre chaulie & 54°, 44

l . B l 65

Rlectrometre chautle rapidement a 100°

18 1,3

[ 10 . 1 .
1
[ . 20 . » .

La batlerio alle méme {ut ensmte elevee par Ia vapenr a 87°, 39

10 . 1
16 .l.. ] l.. « 17 . . I3

On renferma ensuite une cellule dans le circuit, char-
gée d'acide froid et sans surface de cuivre.

LLECTROMETRL, |MOYINNLDEGIMN ,
pouces cub, pouces cub

TRMIS I INTLRVALLE,

h m

2 10

2 ” . L] | L] “ . * l . . s L I| L] L] s
Callule froide enlevee~

230 .. |eee 010, .20 . Jeesr o I8

Cellule frolde ranimeo aveo du salfale de culvie
9%, o oI5 o aafe. 98 ... . OB
La tampérature de Ia batterne ful enswitn devée jusqu'a 71°,

2 38
2.4 , . . b Y 1 . . 1
2 47 sivenien| e w0 Ao W) 2050000 | vens 14

On voil par li qu'un smmple accroissement du pou-
voir conducleur paraissait exercer de Pinfluence sur 1'4-
lectrométre vollaiquoavec les électrodes de platine , landis
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que Paccroissement de Pénergie de Palfinité élail détruit
quand on enfermait dans, le aircuit une cellule dont les
pouvolrs n'avaient pas.étd exallés par I'accromssemnent de
tempéialuge communiguée aux autres.

1476. Je dois mentionner quelques phénoméenes nat-
tendus, produits quand on chauffait la batterie dans le
vase & vapeur: 1l est fréquemment arrivé-que lorsque le
thermomeétre avait atteint & peu prés le point d’ébulhtion,
et que I'action de la batterie.était'd son maximum, cette
aclion cessail touta fait. Cette suspension durait pen-
dant des heures, pourva qu’on mantint la tempdratute
élevée En chassaut dehors la vapeur el refroidissant ra~
pidement le vase qui contenait Ia pile, l'action recom-
mencail ausstrapidemsent qu’elle avait cessé, mais en
n’atteignant pas le méme degré d’élévation , prusque celte
action tombail de 20 4 14 ou 15 pouces cubiques. En
faisant rentrer de la vapeur, elle satrétait de nouveau,
el ainst de suite. Nul doute que la cause de ce phéno-
ménc ne [t due & 'action négale de la chaleur sur les
différentséléments de la batterie, d'olirésulvaient des cou-
rants thermo-électriques ct une excitation ndgale de la

art de la vapeur sur les deux metaux. JYentrerar plus
o dans quelques détails & cet égard.

M. Dameell a trouvé eflectivement, en chauffant et re-
froidissant la batterie, une différence de 3 2 6 degrés
entie la température du liquide en contacl avee le zine
ct celle du hiquide en contact avec le cuivre. En expéri-
mentant de mamére 3 fawe naitre des différences de
température entre ces liquides, 1l s’est convamncu que la
chaleur n’était pas la scule canse qui prodmsant les elfets;
1l a reconnu que le courant qui reste aprés la cessation
de I'action la plus forle, circulait dans une direction
op;l):)sée au courant primuf, qui par li se trouvait an-
nulé.

En enlevant quelques-uns des fils qui élablissaient la
communication enire les cellules, 1l restail encore une
action dans I'aigwmlle et dans I'dlectrométre, laquelle ne
garrétait qu'apres que lon avaitenlevé les 4 fils, preuve
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de I'existence d’'un courant dans le ciremt, différent du
arcuil principal de la batterie.

1477 Pour cxphquer 'interruption ducourant, M. Da-
niell a fait 'expérience survante : la figure 75 représente la
section de lapile. abed est le vase de vapeur, et lesg cel-
lules avec leur fil de commumication sont représentées
par les g petits cercles. Dans les ex?émeuces dont il va
{tre question, les électrodes e et £ n'étatent pas réunis.
Chaque cellule était éprouvée par le galvanomdtre de la
mamdére mdiquée en g. Les cellules de 1 A g faisatent dé-
vier I'aiguille de 30° & 40° E, la cellule § de 4° O. La
communication cnire les cellules 8 et g ayant été rom-
pue, la méme cellule faisait dévier Paiguille de 35° E.

Toul le circiut fut ensmte complété par la réunion de
toules les cellules au moyen d'un fil court

On a eu, en essayant séparément les cellules :

N°8 .... .... 55° O
7 veee veve 45 E
6......... 35 O
5.........10 E

Avec le n° 4 'mguille osaillait tantét d’un coLé, tantdt
de l'autre avec force. Les autres cellules ont donné,

Ned .ovvivvin 10°0
2 .i0000000 20 E

11 était intéressant de reconnaftre s1 ces différents cou-
rants avaienl encore lien avec le zinc amalgamé, le
curvre el une dissolution de l'acide sulluriqne g cellules
furent réumes A eet effel en séries, avee un vollaunétre,
et I'on éprouva séparément chacune delles, au moyen
du galvanomdtre. On a obtenu les résullals swvants :

LU aTROML FRE MOYLNNT'
INTI RVALLF voltagae de 6 min GALVANOMLTRL

4 . 13, .|cell 145" E
3 [zt . |Cell 848°E
4 Jerer I Cell, 3 40° B,
o 434, 03, .|[Cell, 440" B
e B 2f « 034 ,, ,|Coll. 8 40° E,
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Le voltaimétre ayant é1é cnlevé, le circuit fut fermé
avec un fil court , puis les cellules examinées sépar ément
donnérent :

Cell. 1 ...... ...a2h°E
Cel. 2 ...ecvveo 20 O
Cel. 3 ..........20 O
Cel. 4 .......... 35 O
Cel. 5 .......... 25 E

Lorsque ces 5 cellules étaient réumes ensemble, la
déviation éait de 30 degrés O ; mais le courant ne pro-
duisait dpas de décompoation cans le vollaimeétre faisant
parlie du circuit.

En opdrant avec la batterie chargée avec du sulfate
de cuvre, on eut!

LLEOTROMLTRE MOYLNNE | o) pviANOMLTRE
voltaiqua

de 5 minutcs

. Jca 14 1R
Cell 2480 B,
Cell 345 T
cell 447° 121
Ccell 54712k

Le circuit complélé par un fil court donna

Cel. 1 .......... 25° 0O
Cel. 2 .......... 30 O
Cell 3..........3 O
Cel. 4 .......... 30 E
Cel. 5 .......... 30 E

On voit gue I'action du sulfate de cuivre a augmenté
le pouvowr décomposant du courant, dans le rapport de
1,1 pouc. eub. & 5 poue. cub., et la force du courant
sccondaire mesurée par la déviation du galvanométre, do

4o & 47 degrés,
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On voit encore que lorsque le courant principal tra-
versait le long fil d'un galvanométre, ou le hquide d’un
électrométre, la direction du couraut secondaire de cha-
que cellule séparée élait toujours normale, ou dans la
méme direction , mais que lorsqu’on laissait le courant de
la Dbatterie circuler avec le moins de résistance possible,
en complétant également le principal circwt avee un fil
coutl, fe courant sccondaire des cellules séparées se
trouvail dans une direction opposée. On congoit, d'apris
cela, que la résistance puisse éire combmée de mamére
A ce que le courant secondaire disparaisse ou varie entre
les deux directions.

Je ne poussera1 pas plus loin I'exposé des observations
faites par M Dansell pour éindier les effets de la cha-
leur sur la pile, mon but ayant été sculement d'indiquer
les primcipaus faits quil a obtenus, afin de mettre &
méme le lecteur de les étudier.

11 est bien certnin que, d’aprés le procédé employé
par M. Danell pour élever la température de sa pile &
courant conslani, toutes les pattics dout se compose
celte pile n’ont pas di &tre échauffées également, non-
sculement les partics hquides, mais encore les parties
métalliques. Or, on sait que lorsque deux liquides n’ayant
pas la méme température sont en coutact, ctlui qui
posside la Lempérature la moms élevée prend I'une ou
}’nulrc des deux électricitds, survant lanature des hquides.
D’un autre ¢dté, lorsque deux métaux en communication
wétallique, étant ihégalement chauffés, plongent dans
un méme liquide, les parties de ce hiquide contigués aux
métaus. sont inégalement échauflées, et il ¢n résulte en-
corc des courants électriques semblables aux précédents.
Des lors on doit obtenir dans la pile des courants secon-
dairesquichemment dans le mémesens que lecourant prin-
ctpal, ou dansune direction opposée, suvant les cus que je
viens d’meligner. En outre, 'mdégalité de température dans
les James doit modifier 'action chimiquedu hquidesur 'une
des deus lames ou surles deux, On concoit bien quil est



220 INFL. DE LA CIIAL. SUR I'ACT. DE LA PILE, ETC.

utile d'étudier dans chaque élémentla direction de ce cou-
rant secondaire dont la cause est parfailement connue

M. Delariva, au surplus, a présenté des considérations
touchant I'nfluence u'exdreo la chalemr sur la faculté
que le courant électrique posséde & passer d'un liquude
dans un autre, qu servenl & jeter quelque jour sur
la question.

Cet habile et ingémeun physicien (1) a commencé
d’abord par rappeler que la chaleur dimmue la condue-
tibilité éfectriqup des mélaux, tandis qu'elle augmente
celle des liquides. Cela posé, il a chor((!hé quelle devant
dire Pinfluence de Pélévation de températare sur le
passage d’un courant électrique, d'un courant métalli-
que dans un conducteur liquide composé. On sait que
dans une telle circonstance 1l y a toujours perte d’élec-
tricité au passage d’un corps dans un autre. 1l s'agissait
de voir s1, dans les mémes errconstances, cette perte
augmentait ou diminuait en chauflant les deus corps dans
leur point de contact. Voier de quelle mamére M. Dela-
rive a fuit cette délerminafion 1l a plongé par 'une
de leurs extiémités dans un vase plein d'eau acidulée,
deux lames de platine d'une certaine éparssenr, et dont
unc pachie assez considérable de chacune d’clles se trou-
vait en dehors du hquide. Ces lames plongeatent verti-
calement aussi prés que possible de !n paror du vase;
clles dtaient en outre recourbées horizontalement i
Pendroit ot elles sortaient du hquide Une furte lampe &
alcool étmt placde sous chacune des lames, de mamdre
a réchaufler cL méme rougir vivement leur partie hori-
zonlale. Par ce moyen la partie vertieale se trouvait i
unc température plus ou mows élevée. On pouvait
mémne, par ce moyen, fare bouillir la partic du liquide
cn contact avec les James.

Avant de commencer P'expédrience, les lames (urent

(1) Biblib univ de Genéve, Tom. vir.
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mises en commumcation, ayec, les poles d'une pile de
quatre éléments, de 16 pouces carrés de surface, faible-
ment chargée. Un myltiplicateur mtroduit dans le. cir-
cuil ;ndiquart dquze degrés pour J'intensité du courant.
Dés,linstant que les, laxpes,glreqt qhau(‘fekcs, le courant
augmenta specessivement en ntensité jusqu'd So degrés.
T.alampe placée “au-dessous de la lame posiuive ayayt dé
dtente , le courant maintynt toujqurs Paiguille a trente
degrés, hien qug la lamg en se refroidissant, peu 4 peu re-
vint A la, températuge ordmnaice. Majs si op éteignait la
lampe située soug la lame négative, le coupant, 2 mesure
que la lame se.x frmdlssai;, revenail & douze ’degrés. La
lampe placée spus la lamg, posityve ayant éte seule ral-
lumée, la déviation resta toujours douze degrés, tandis
qu’en rallumant I'autre lampe, cllc augmenta successi-
vement jusqu’d trentc degrés ‘

La solution sur laquglle opérait M Delarive était une
forte solution d'aide sullurique, mais les résultats
furent les mémes en cmployant de l'acide sulfurique
trés-dlendu dcau * senlement, comme cetle dernigre so-
Jution étart plus conductrice que la premiére, la déviation
de l'aigwlle aimantée dans les Ewers cas étail plus
considérable.

On pourrait croire que, dans celte expéricnce, la
partic des lames de platine située en dehors dan h-
quide, étant fortement échauflée, il devrail en résuller
une dimmution d'mtensité dans le courant, par I'effet
d'une dimimution dans la faculté conductrice de ces la-
mes; mas ceL effel ne pouvail éire appréaié 1c1, attendu
que les lames étaient trés-légéres, ol que lors méme qu’elles
auraient été échaulfées au rouge, elles aurment encore
condmt micux le courant que le hiqude & travers lequel
1l passait. D'aprés cela, chaudes ou froides, on doit les
considérer comme des conducteurs parfmis. Le hqude
seul, soil dans les points de contact avec les lames , soit
dans sa massc, doit donc exercer une influence sur le
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passage de I'électricité, quand on fait varier la tempéra-
ture Les autres métaux, en particulier lo cuivre, ont
douné les mémes résultats. Mais 1l faut éviter d’employer
des métaux oxidables qui,donnant nassance A des eficts
électi o-chimiques, compliqueraient les effets qu'on a en
vue d’étudier

M. Delarive recommande de ne ce servir, pour faire
les expériences précédentes, que d’un faible courant
voltaique, s1 'on veut avoir des effets bien marqués. On
concoit cette précaution; car on sait que glus un courant
est faible, plus 1l est facilemont influence par de légéres
altérations dans les conducteurs qui le traversent

La différence que 'on vient de trouver entre le pole
positif et le pole négatif, sous le rapport de I'nfluence
qu’y exerce la chaleur, sur leur facihté & transmetire le
courant dans un hquide, semble hier, jusqu’d un certain
pont, I'action de la chaleur avec la direction du courant.
Nous pouvons déja tirer la conséquence des fails obser-
vés, quel'élévation de température est sans influence sur
le passage du courant d’'un métal dans un hquide, landis
queelle facilite beaucoup son passage d’'un hiquide dans un
méral, Je rappellerar que nous avons adopté depus long-
temps que le sens du courant est la direction du péle po-
aitaf au péle négatif

Les faits que Je viens de rapporter sc rattachent aux
propriétés différentes que posséde le courant électrique
agissant comme force chimique ou comme force physi-
que, suivant sa direction, et dont 1l a éLé question dans
cet ouvrage On a déj observé, en effel, que le cou-
raut chasse du péle positif au péle négati{ 'cau clle-
méme, quand 1l la traverse, amnsi que les corps légers
qui peuvent 8’y irouver. On a vu auss1 que les mouve-
ments et la forme qu’affectent desbulles 3e mercure pla-
cées dans de I'eau traversée par un courant, étaient liés
avec la direction dece courant. Enfin,1l existedes conduc.
teurs unipolaires qui peuvent décharger I'électricité éma-
née de I'un des péles, et non celle qui est émande de autre;
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nousverrons cependant plusloin que 14 propriété des corps
unipolaires peut avowr une autre origine. Je rappelle tous
ces faits au lecteur, parce que 'on ne saurait trop mul-
tiplier les expériences pour connaitre les différences que
présente chacune des électricités, quand elles agissent
comme force clumique ou comme force physique. Le ta-
bleau des différences pourra seul nous aider 4 jeter quel-
que Jour sur la nature de chacunc des deux électricités,
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1478. Nous sommes naturellement conduits 3 nous
occuper de la propagation des courants électriques dans
les hiquides, el des causes qu la modifient. Cetle ques-
tion a ‘déja éé I'objet des recherches de tous leg phy-
aiciens de cetle dpoque qu s'occupent d’électricite, et
néanmoins elle est bien lom d’étre résolue. M Mat-
teuccr s'est Noré 'pendant plusicurs années & une
suite de Techerches & ce sujet pour ticher d’ajouter A
nos connaissynces, ct ses cfforts n'ont pas été vamns,
comme on v le voir. .

On sait que lorsqu’un courant voltaique est transmis
dans un arc conductleur ,en partie métallique el en partie
liqmde, on peut modifier son mtensité, en apportant
des changements dans lappareil producteur, ou bien
dans la nature des électrodes el du hiqmde $i lon
considére seulement les électrodes ct le liqmde, 11 faul
avorr égard A leur nature, & la composition chim-
que du liquide, & sa ‘température, A son volume
considéré dans ses trois dimehsions, el & I'étendue des
électrodes. M. Matteucc: s’est appliqué principalemnent
4 étudier I'nfluence a la fois sépaide et réunie de ces
divers éléments sur 'intensité du courant, en modifiant
cn méme temps la force du courant, puis Pinfluence des
diaphragmes métalliques et hquides placés sur la route
du courant, sur son intensité, ains: que les modifications
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qu'éprouve celle-c1, smvant sa duection 1l a employé,
pour faire ces recherches, divers moyens dexpérience
que je vais décrire - 1° Une pile d foree constante d'aprés
les principes que j'a1 exposés précédemment (1445, ctc.)
Cette pile est représentée fig 76, les cases cee, ¢’ d'e, ren-
ferment une solution de sulfate deqcuivre avec des cris-
taux de sulfate neutre, comme le fait M. Daneell, ¢ ¢ ¢,
¢' ¢' ¢’ sont des lames de cmvre placées de chaque coté
des lames de zine 223, el sépaiées de ces dermeres par
des membranes appliquées sar les parois des petiles
caisses, comme dans mes appareils; 0oo sonl des tubes
de verre qui lassent écouler goutte A goulle une solu-
tion mtro-sulfurique dans les cases moycnnes ol se
trouvent les lames de zinc Au fond de ces cases se
trouve un autre Lube semblable pour donner écoulement
au hquide 11 aurait été préférable de disposer un déver-
SOIr pour avolr un niveau constant.

1479 M. Matteucci a pris, pour faire ses expériences
diverses précautions que je vais déciire avee cette pile a
force constante, Pour se mettre & I'abrt des polantés sc-
condawres, 1l laisse S'écouler entre chaque passage de cou-
rant un cerlamn mtervalle de temps, variable avec la
force de la pile et du hquide parconru, ou hien Wl fant
passer le méme courant en sens contraire Le premier
fait quil a étudié est celm relatif & la décomposition élec-
tro-clumique produite par un courant foreé de passer
dans un hiqude par des lames décomposantes étroites,
tandis que ce méme courant ne produit pas cette dlé-
composition, &1l passe par des lames plus larges. On
prend, A cet effet, deux couples de ln pile & force cons-
taute, et deun capsules remphes d'uno solution d’adure
do polassium dans 25 ou 5o p. dcau distiliée, a laquelle
on ajoute quelques goutles d’ean amidonnde. Dans une
capsule, les dlectrodes ont § centimétres carrés de sur-
face, dans Pautre 3 millindtres da largeur, sur une lon-
guenr do 8 ou 10; on fmt passer dans chaque capsulo une
portion du courant de la pile A deax éléments. Aprés
quelques secondes, uve couleur bleu foncd annonce la

V. a° parue. 15
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décomposition sur les électrodes étrouts, tandis que, méme
une heure ap1&s, ancune apparence ne sc montre sur les
larges électrodes. Il est & remarquer que pendant le pas-
sage du courant dans les hqudes par les lames larges,
la déviation de P'aigmlle ammantée sur le multiplicateur
est peu forte D'autres liquides ont donné le méme rc’-sul:
tat, seulement, en employant un hqude plus dilficile &
décomposer, 1l fallait employer un plus grand nombre de
couples.

Relativement A la quantité nécessaire de zinc dissoute
pour produire un certain courant , On a trouvé que lors:
que ce comant doit parcourir un hquide, ceite quantité
varie avec I'intensité de I'action électro-chunique Clesl
pour ce motif que lorsque le courant d'me pile, ou un
seul de ses éléments, traverse un arc mélallique, la gnan-
uté de zinc qui est dussoute est égale, soit i chacune
des quantités provenant des éléments réums en pile,
soit & la quantité d’éléments pris 1solément Mus a1 le
courant provenant de plusicurs ‘couples passe i travers
un hquide, la décomposition a lieu, et I'on trouve alors
que la quantité de zinc dissoute est plus grande pour cha-
cun des élements réinis en pile, que pour un scul des
éléments pris smfiparémcnt En étuchant influcnce de la
nature du liquide sur Pintensité du courant qm le tra-
verse, M. Mattcuca a 1econnu que pour tous les sels qm
peuvent subir la fusion aqueuse, la conducubilité de
ces scls, & I'état de fusion, est la méme que celle des
solutions saturées & + 20° R daus. Peau distllée. Co
fait a été dtabli avec P'acétate de plomb, I'alun, le sulfate
de zinc, le chlorure de caleum La conductbilité dos
sels, & I'état de fusion, est en général plus grande que
celle de leurs solutions saturédes dans I'eau. Cela démon-
tre aussi que pour un courant donnd, la conductibilité
n'avgmente pas proportionnellement 3 la quantité de sel
ou d'autres subsiances ajoutées  'eau La quaniné de
sel qu:t piroduit le maximum de conductibilité, est d'un-
tant moindre que la substance qui, 3 pouds égal, cst

;l?utée a l'eau, communique une plus grande conducti-
ilité,
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1480. Lorsqu'on dissout dans 'eau plusicurs sels, sans
quil y ait décomposition entre cux, on trouve que la
conductibilité de cette eau est égale & la somme des dif-
[¢rcntes conducubilitds qu seraent commumquées A
la méme quanuté d’eau par ces différents sels pris sé-
parement.

Le Frmcnpc s¢ vérifie dautant moins qu'on opére sur
des solutions qui sont loin de leur maximum de conduc-
ubihté 5 wmst une solution de <% de sel ammonae
dans Pean disullée donne 1a°; une solution essayée sé-
parément de i+ de mitrate de potasse donne 8°, el une

solution de ~ de scl ammoniac el —— de milrate de
polasse donne 20°. Lorsqu'on a des solutions qur ont
acquis le masimum de conductibihlé avee un certain
sel, angmentation de conductibihité par un autre sel
ajouté, cst bien momdre qu’elle ne serait, si la solution
prmtive état lom de ce maximum, Cela explique
comment 1l airive qu'en cherchant la conductibilité du
mélange des scls fondus, on la trouve égale dcelle du scl
doué de la plus grande conductibihté. C’estainst que dans
le mitre fondu, la conductibihité ne varie pas en ajoutant
de P'alun, du sulfate dezine, delacélate de plomb fondu.
Dans ce cas, la conductilité du mtre fondu est & son
maximumn pour ce sel, et supérieure A celle des autres sels
fondus cL ajoutés,

1481, En étudiant Pinfluence de la longucur de la
conchie hiquide sur intensité du courant qui dott la tra-
veiser, M Malleucer a trouvé, cc qu’on savail déjh, que
le courant duninue d'intensité avec l'accrowssement en
longuecur de cette couche; mais 1l a reconnu en outre
cfue celle augmentation n’est pas proportonnelle & la
dimmution dela longueur de la couche; car clle est d’au-
tanl plus rapide que Ja dimnution s'accroit davantage -
il sulfit de jcter les yeun sur le tableau suivant pour s’en
convauere
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On voit aussi dans ce tableau que 'augmentation cst
d’autant plus rapide que le courant est rendu plus mtense
cn donnant plus de surface aux électrodes.

1482. S1 r’on fait varier de plusieurs maméres cn lar-
geur ou en hauteur unc méme masse de hiquide d’nne
longueur donnée, lexpérience montre que le volume
doué de la plus grande conductimhité cst cclur dans
lequel les différentes parties du courant ont le mnoms de
route a faire pour passer d’un électiode d I'autre. Ce fail
explique pourquot on gagne en conductibilité, loisqu’on
rétrécit , et qu'on augmente en hauteur en méme temps
une certaine masse dc liquide donnée en longucur, prise
d’abord plus large que haute. — Bien entendu que ces
1ésultats ne s'obtiennent que lorsque la surface des élec-
trodes est bien moindre que la section de la couche li-
qude Dans ces cas, on gagne toujours en conduc-
hbilité en augmentant le volume, mais on gagne d’autant
plus que les nouveaux filets hquides ajoutés sont disposés
relativement & la ligne la plus courte qu réumt les deux
électrodes , de mamiére d faire parcourir aux courants dé-
rivés la plus petite route possible Ce méme principe
explique ausst pourquot la conductibilité n'est pas égale
avec des électrodes constants, smvani qu'ils plongent
ou dans les couches du fond, ou dans les conches supé-
rieutes, ou dans les couclies moyennes. Le maxumum, do
conductibilité se trouve dans ces deux dermidres.
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'Rczlnlwomenll. & Pinfluence des différents métaux em-
ployés, soit comme diaphragmes, soit comme élecirodes,
on trouve'de fuit déjd obseryd par M. Delarive, savorr,
que les différents métaux résistent dautant momns au
]')ass.age du courant, quils sont plus atiaqués par les
1quides conducteurs '

1483. En cherchant Pinfluence dela chaleur sur Paug-
mentation, de la conducubilité dans les.liquides, on
trouve, outre les fuits déja connus, que cette mfluence
persiste d'autant moins que ces hqudes sont plus conduc-
leurs, el qu'une solution chauffée conserve, en se refroi-
dissant, unc conductibilité supérieure i celle qu'elle
aval acquise en g’échanffant  une lempérature donnée.
Cetle persislance est d’autant plus grande que la durée
de I'échauflement a é16 plus longue, ct les échauffements
el les refioidissements plusieurs fois répétés. Voicr un
tableau qui démontre ce fail remarquable pour de P'eau

qwu conlient une petite quanuité des acides mtrique et
sulfurique :

DI GRI, CONDUGTIBILITE CONDUCTIBILJTE
da dc la solutiou en de la m{me solution en se
{hermomdtie s*ech wlfant ' 1efi oidiasant
0°nR ., 29° e
41 . o oeer M 38
-+ a2 a0 . 38
+ m 40 a“
L1} 1)

1£184. Voyons maintenant les effets produits quand on
modific en mfme temps le nombre des couples, le
liquude de la pile, Pétendue de ces couples, et la con-
ductihilité du hiqude traversé par le courant, la sur-
face des électrodes et le volume du hiquide. T.a question,
comme on le voil, est trés-complexe. En cherchant i la
résoudre , M. Matleuce: a é1é conduit aux mémes conclu-
sions auxquelles M Delarive élait parvenu, en partant du
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principe de la recomposttion des deux fludes dans 'mté-
ricor de la pile. En clfet, voict ces conclusions 1° Lors-
que la pile est douée d’une fable force de production ct de
propagation ( cest-d-dire lorsqu’elle est chargée avec un
liquide t18s-peu conducteur, et que les suifaces de ses
couples sont étroites), on parvient, en augmenlant le
nombre des couples, & une lmite qm c{)l‘Odull le max1-
muh d'mtensité, et cette limite arrive d’autant plus ot,
que Ie hquide traversé est meillenr conducteur, que son
volume est plus grand, la longuear de la couche moindre,
et que la surface des électrodes est pluslarge 2°Le nom-
bre limite des couples, qui donne I'mtensité maximum,
est d’autant plus grand, que la force de production et de
propagation est plus grande dans la pile, et ccla propor-
tionnellement i la conductibilité, au volume, 4 la mondre
longueur de la couche hqmde A parcourir, et a la surface
des électrodes.

1485. Parlons mamtenant des pertes qu’éprouvent
les courants qui traversent les diaphragmes métalliques.
M Delauve a étabh que ces pertes diminuent propor-
tionnellement 4 'intensité du courant 1mual, cela n'est
vral qu'autant que lntensité de courant augmente par
un plus grand nombre de couples. S, au contiaire, cette
augmenlation se fait ou par un hquide meilleur conduc-
teur mus dans la pile, ou dans l'électrométre, ou par
des électrodes plus larges, ou par une couche hquide
moims longue a parcourir, dans ces différents cas, les
pertes produites par les diaphragmes croissenl avee I'in-
tensité imtiale du courant Les résultats smvants metiont
en évidence toutes ces lois ; ils ont é1é oblenus avec une
pile chargée avec de I'eau distillée.

TABLEAU 1.

NOMDRE NOMBRE DL LAMLS OU DIAPNRAGMES
de conples

O -
0 1 2
- e e, | o e * s | e R e, | g o~
( 41 ) L 4r)° 15 mt
31 50 int 31 it 2% .,
14 12 80 11
7 [ I ]
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Dans le TI® tableau, la pile élait chargée avec de leau
acdulée, -

TABLEAU IL

— ]

— ——

NOAMBRE DE LAMES OU DIAPITRAGMES

e

NOMBRE DL COUPLES

Ces résultats montrent bien que, lorsquil y a plusieurs
diaphragmes, les pertes produites par ;{.\acun d’eux sont
lom de diminuer proportionnellement & leur nombre.
Cet effcl n’a heu, comme I'a dit M. Delarive, que lors-
que P'ntensité du courant augmente avec le nombre des
conples. On pent résumer ainsi I'effet des diaphragmes :
Te nombre des couples Lmute, auquel garréte la perte
produite par les diaphragmes, varie proportionnellement,
non-sculement & la conducubilité du hqude mierposé
entre les couples de la pile, maw cncore aux différents
¢léments qui consutuent la conductibilité du canal , tels
que la nature du liqmde, son volume el éiendue des
dlectrodes M. Matleucer a confirmé ces résuliats en pre-
nant powr diphragmes 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 Lujwdo Taquide
4+ mauvas bon manvas — |
conducteur |conductem |conductom

PP———

Jo dois faire remarquer qu’une perle & Iieine sensible
est produite par les membranes, quand on les tient plon-
gées pendant un certawn temps dans les Liqudes. “Elles
s'opposent ausst pendant quelque Lemps A leur mélange.



232 DFLAPROPAG. DLS COURIELFC DANS LTS TIQUIDIS,

Vaigi, qualgiics; Inésultats, obfomas dunsy loi liqude
m”“ﬂls-lmnd“g‘ﬂmﬁd'- e h g oo Wt oe
o gl g by o e e bt o e ey

My o [ W T | DN 1L eOi t 1 QUi

! lﬂrﬂ‘:lﬂfﬂﬂl' | l;“lldr:‘n;lh oo b L lmpnu:n:luunm. W '- "
te ) l“l'ﬂd-’ REYIT LN TR L RTTRTY RTYR S ML '.| Wh e bt
mv_ﬁ'u-? "l1'11 T T o ¥
u]';:)‘o. LY it £ S AT " HE -nlln RS T o "
Huobagtgte b o B b A
LI L AL A U
U O v ”

y (Al -

Wt itgy ge B 4 ag 1t MYy
TR BN R R L WA O

Fooo [ o '

. 1t Te"canal' intermédiane cit disposé de niamdre que’ le
hquide bon conducteur, qui a 0,2 de longueur, se trouve
au mrheu, tandis que les liquides mauvais conductenns
sont platés de chaque cdlé,' et peuvent dre plus ou
molns longs, ¢n éloignant ‘Pun de autro les deun élec-
trodes. ' ¢

. 1] " +
Mjuvan comductem ln lotenmale,
vDowm " w
012 . v o AH
[ -] J 60
. . 02 o an
e 002 . 80 !
Py .

.

Nous voyons la que le passage du courant a travers
le liquide bon conducteur donne 66°, que la conduc-
thilité des couches latérales est rédute, pour la couche
longyie de 0,2, debo® a 48°, ponr la seconde couche,
]unguc,dg‘ 0", 4, de 52 mienwté & 34,5; pour la tror-
sibme, de 324 23; pour la quatriéme, de a3 i 20, 1 faut
ohserverquq la couche du hiquide hon condueteur, quand
méme elle aumt sa longyeur entidre, awat toujours
une conductibnhté bien plus grande. On vort encore que
ces perles croissent aussy pl'opm'lwnncllcuwnl i I'mien-
sité 1itale du courant, excepté dans le cas ot cetle
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ntensité naugmente pas par un plus grand nombre de
conples Le 1emplacement des diaphragmes mélalligues
{am des couches hquides plus conductrices a hen de
‘I'nyportante, parce, Guiil étabhil qu’une des causes de la
"perle proc‘lulte par les dhaphragmes , ést le.changement de
conducteur, el non les porantés secondaires qin se dé-
weloppent; ear comment-admetire, dit, M. Maticacer,
que ces polarités se développent dans les liquides® Cepen-
dant.d’anciennes expériences de M Vanbeck, tendent &
prouver que les hquides péuvent également s¢ polariser.

11 ne nie reste plus maintenant & exposer que les résul-
tdts” auxquels M. Matteucci est parvenu, en éludiant les
modifications qu'éprouve,la propagation, du courant,
quand on opére des changemenls dans les conducteurs,
soil au péle positif’, soit au péle négatif. On connait déja
les expéuiences qui ont éLé faites & ce sujet par Porret ,
par mo1, par M. Marianim ot par M. Delaiive M Mat-
teacer a fail, A cet effet, usage d'un appareil (fig 77)
qu: sc composc d’un galvanométre G i fil double, d’une
pile P de 20 & 3o couples et faiblement chargée, ot de
deux boites égales,en bois, AB, CD, séparées au milien
par unc membrane. En smvant la direclion des fléches,
on voit que le courant de la pile passant dans les denx
godets de mercure S et S’, se partage entro les deu boi-
tes, tandis que les deux courants Lraversent les deus fils
du galvanomeétre dans deux directions wnverses, La dif-
férence de conductibihité des deux systémes AB et G
est loujours indiquée par le galvanométre, dans le pre-
muer cas, on rend posiif 'dlectrode A, el négaufI'clec-
trode D. Ces donx électrodes ont des dimepsions dgales;
les deux autres, qu sonl aussi égaux, sont I'un Ib né-
gauf et Lautre C postif; mas les deux prewmers plus
larges que les deux autres On trouve, en général, quele
systéme CD est plus conducteur que lo systeme AB, ¢’esl-
d-due, celur qui a Pélectrode posilif plus étroit que I'élec-
trode négauf. Ces différences sont d’autant plus grances
que la distance entre les électrodes est plus grande, et le
hqude plus mauvais conducteur; en ontre, que la diffé-
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rence entre la surface des deux électrodes, pour produire
la plus grande différence de propagation, doit vaiier
avec celle distance, et en raison mverse de la conduc-
tibilité du hquide.

" On observe encore d'autres différences, 1l faut pour
cela employer des séparations en membranes dans les
boites: A est iempl  moit1é de iquide, B l'est enticrement;
D est également remph & moitié,et Centitrement. D’aprés
cette disposition dans la boite A B, le couraut va d’unc
moindre masse liquide 4 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 hoite
AB la conductibilité est meilleure que dans la hoite CD.
Si on met en A un liquide conducteur, el en B un
momws bon conducteur, 3ans C le moins bon, ct dans D
le meilleur, on trouve CD meilleur conducteur que AB.
Les hiqudes sont choisis de mamére d ne pas excrcer
I'un sur l'autre d’action chnnique; dans les expériences
on a pris de eau disullée et de Peau & peme salée.
M. Matteucci a découverl encore unc autre différence
en opérani avec deux masses hquides assez longues el
placant un diaphragme métalhq]ue, dans Pune pris du
pole qosmf‘, et dans Pautreprés du pole négauf. On dis-
posc l'apphireil pour que lo courant de la pile se distribue
dnns les deux masses iquides el parcoure les deux fils du
galvanométre en sens nverse : cette disposition cst mdi-
quée fig. 7?.

Dans le iqude AB le diaphragme M est prés du péle
positaf, dans le iquide C D, le diaphragme M cst pris
du pole négatif. On trouve dans ce cas que A B st
metlleur conducteur que CD.

Oxn peut résumer de la mamére snivante ces diffé-
rences de propagation : En comparant des systémes de
conducteurs égauxavecune conductibiité inégalement dis-
tribuce, relativement aux deux lames qui transmettent le
courant, on trouve une différence dans la conductibilité,
le meillenr conducteur est celu dont la partic qu
conduit mal est prés du pole +, et dont la partic qut
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 I'électrode positf; or,
Iéchauffement 1endant la couche hquide plus conduc-
trice, 1l en résulte qu'en échauffant I'électrode négatif,
le courant passe plus facilement du mauvais conducteur
dans le bon.

L
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'1486" F'ar déjd exposé, avee de grands développe-
menls, les observations de M. Faraday relatives au rap-
port conslant qu1 exisie enlre la quanuité d’électricité
dégagée ct les produnts dg la décomposition, et aux
équivalents glectro-chimiques. Ces observalions nous
ont montré, en effet, que des quantilés équivalentes
des"d'lffé:renls mélaux dégagent, quand ces derniers
s'oudent, uile quanité égale d’électricité qui est doude
du méme pouvorr chimque, J’ajouterar que M. Faraday
a adnus que la faculté que possede le courant do décom-
poser une combinaison, ne dépend pas de la quanuié
d'dlectrieité dégagée, mais de lecusnté de cetle élec-
tucité, Clest en 1a1s0n de celte mamére de vorr qu'il a
rangé cn séries des combnmsons, d’aprds I'mtensité
lus ou mows grande que devait avoir le courant pour
]es déecomposer. Il a o(l)scrvé encore que lorsqu’on ne
peut décomposer cerlaines comhmaisons, on y parvient
en ajoutant i la solution une scule goutte d’acide, toutes
choses égales ’mlleurs 11 ne suffit done pas, C’aprds cetlo
mamére de vow, d'augmenter la quanuté d’électiicitd
dégagée, pour que le courant devienne capable d'opérer
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une certame décomposition chimgque, mais 1l faut en-
cote que celle électricitd soil produite par unc action
chimique d’une certaing piytepsjtg 1D

148& M. Matteucel est parvenu a une conclusion un
pen différente, comme nous le verrons dans un mstant,
Il a commencé d'abord par démontrer qu’en on.nplqunl.
utie‘pilé 'Efipaske B dblidih “H&'x':'f)l-% 'd”éj.gﬂ'lcx{l? gle
cotfrafit-‘abqdidhft “todjodth’ "unb’ f0idé &elro-clliidue
d’autant plus grande que la quantité 'H'él'é’::’f:"ié?l:é cfé‘g';‘l'gée
et mise en circulation est plus considérable, el qu’il ar
rive qu'une augmentation de smface du mélal dissous
n’a pas toujours pour cffetia circulation d’'une plus
grande quantité d’glectncllé, tandis que cette cnculation
cut deveur plus considérable par un changement dans
e liquide qu provoque l¢ courant, sans que pour ccla la
quantuté totale d’électricité dégagée sc soit acerue

L’appareil dont cet m;émcux physicien a fm, ysage
consiste en un flacon de’la cdntenance’ dg 125"% ibo
griumues d’eatt, mum d’wi’ bouchon' de hiége recouvert
de vernis. Une lame de ziic distillé ou’ d¢' Zind' arial-
gund, de 3 centimdtres sur 4, et unc autre de plajime dé
mémes dimensions sont soudtes 3 deux fils'de ciiivre tro-
versant le bouchon. Ces deux fils, qiii sortent'dy flacon,
sont scellés dans le bouchon ‘et recouverls de veruip jus-
qd la soudure. Au tentre' dti bouchion 'se trouve i
tube de verre de trois mullunétrés de daddélre, recoyrhd
en U, ‘et dont 'une des branches coxﬂ:ﬁhuiqu’e ‘avec I'in-
triewr, ct Pautro avec Pextérienr, ' ' '

Aumoyen de cetle disposition,, quand il s¢'dégage du
gaz dans I'mléricur, cc gaz déplace une ‘portion du ‘li-
quide, qui, étant recucillie el mesurée, mdique la quan-
uté de gaz dégagée. Plusieurs'flacons analogues ‘ont é1é
préparés ainst Lo hquide cmployé pour chargér les ap-
pareils voltaiques est de Pean acidulée par P'acide ‘sulfu-
rique ayant unc densité de 1,5 ou a. , '

Ll est reconnu que, dans une pile, la quantité d'électri-
cité dégupée el qui circule daas chaque couple augmento
ordinawrcment avec le nowbro des couples. Cette quan-
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uté d'électricité donne des produts que I'on considére
comme égaux Squo:qu'lls ne le sorent pas Loujours, comme
le prouvent les expériences de M. Damell), et sur
la Jame de platme des couples et sur les électiodes qu
s¢ trouvent dans le hquide soums & I'action. Si I'on ap-
porte unchangement daus la distance entre les électrodes,
dans leur étendue, la nature du hquide, 1l y a aussitot
un changement cariespondant dans la quantité d’élec-
trnaité dégagée et qm circule entre chaque couple, ce
changement est indiqué par la quanté d’hydrogene dé-
gagdéesur la lame de platime de la pile, mais on obtient
toujours la méme quanuté d’hydrogéne sur la lame de
platine des couples et sur celle qui forme I'électrode né-
gauf.

1488. M. Matteucar exphique de la méme manidre
que M. Delarive pourquorlaquantité d’électricité dégagée
‘el qui crreule dans chacun des couples augmente avee
leur nombie; mais je ne m’y arréterar pas, attendu qu’il
a été souvent question de cette exphealion dans cet ou-
vrage.

Mas 1] a observé un fart nnportant, dont ' pailé pré
cédemment : c'est que I'on peut augmenter la foree clu-
mique du courant cn diminuant la surface des lames qui
transmeltent le courant dans le fiqmde. Ce fait est nhofu-
ment semblable A celur qui a été découvert par Wollas-
ton pour I'micnsité ordinawe, et donl cel mgénieus
physicien a fait usage pour décomposer I'eau.

En rétrécissant ams: la surface des lames décompo-
santes, on dnmmue bien la quanuté tolale d’électricité
qu: circule, mas alors on augmente son mtensité, Wol-
laston disait que I'électricuté , en entyant par des pointes
trés-fines dans le hquide, avait une Lension plus considé-
rable, etavait alopsplus d’aptitude pour décomposer 'enu,

1489. Considérons mamtenant le fait cité par M, Fa-
raday, du couple zinc et platine qui décompose un élec-
trolf'te , quand on ajonte & la solution d’acide sulfurique
quelques goultes d’acide nitrique, tandis guw'on n’oblicnt
rien en augmentant la quantité d'acide sulfurique ou I'é-
tendue de la lame de zinc.
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Voict comment M Matteucci a répété I'expérience 1l
a fail passer le courant d'un de ses couples ¢lémentanes
dans une solution d'rodure de potassium, tantdt avee
des fils de platine, 1antdt avec des lames de plusiews
centimdlres carrés ; la décomposition élail toujours beau-
coup plus abondante sur les fils que sur les lamgs. 1l
’a obtenu aucun effet en opérant sur une solution mélée,
tiés-concenirée, de mitrate d’argent ou de mirate de
cuivre, dans les deux cas, une addiion d’acide sylfuri-
que au hquide du couple ne changeast rien & cet état
de chose, tandis qu'en y ajoutant quelques goutles
d’acide nitnique, la décomposition du mitrate avail lieu
aussitoL

1490 En faisant usage de piles élémentaires i grandes
surfaces, d’un metre carré de superficic, par exemple, la
solution dunitrate d’argent a été décomposde, soit avee les
lames, soit avec les fils Ce fail nous prouve que 'ang-
mentation dans ’élendue des surfaces de la pile donune au
courant une imlensité¢ de force décomposante plus con-
sudérable. On comprend maintenant comment 1l se fait,
dit M Malteucer, que dans Uespéuence de M. Faraday,
une augmentation de surface qui est pen considérable ne
donne pas au courant une force élcctro-clmmque suffi-
sante pour opérer unc décomposilion; cette force, en
effet, pourrait dépendre uniquement de la quantié d’é-
lecuuieité qm est mise en circulation, laquelle est lide
muimement avee 'étendue de la lame négative, avee la
nature plus on moms atlaquable du hiquide, et avec la
conductimlité et la décomposition électro-clumiyue plus
ou moins facile de ce liquide; s1 donc on n’augmente que
Jusqu'd certain point la surface du métal atlaqué dans une
pile, qui ne se décharge pas & Lravers un conducteur
métallique, on ne fait que développer une plus grande
quantilé d’électuierté qui se recompose sur la surface du
mélal méme, sans avgmenter sensiblement la portion de
celle qui cienle

Quant & l'aclion de I'acide nitrique, je ferai d’abord
1emarquer que I'on n’'obuent jamais de décomposition e

.
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employant sculement dans un des couples une solution
d’acide mitrique sans acide sulflunque. Une seale goutte
d’acicle sulfurique suffit pour produre la décomposition,
comme ausst (quelques goutles d’acide miteique dans une
solntion d'acide sulfurique délermnent la décomposition,
S1 P'on compare les résultals obtenus avee différentes
solutions d'acide sulfurigue plus ou moins concentrées,
el des solutions witro-sulfuriques, on trouve, en fasant
passel le couranta travers un arce métallique, de grandes
différences dans la quantité d’électricité mise en cireula-
Lion; l’oxpél'wnce monlre que I'action de Pacide mirque
s¢ tédmt & larsser circuler une plus grande portion (‘
lectricité dégagée, et cela par la perte moims grande qu il
fail subir au courant électiique dans son passage du li-
quude au platine, et surtout en rendant le hiquide plas
décomposable par le courant édectrique, et par cela
méme meilleur conducteur

L4
-

§II De lu décomposiion voltaque opérée sunultu-
nément sur deua combineisons meldes ensemble,

1491. Onsait que lorsqu’on soumet a Paetion de la pale
une solutton d’nn composé quelconque, 1l se dépose or-
dmauement, sur les dlectrodes, les éléments des subs-
lances Lenues en solution, lesquels peuvent réagie les
uns sur les autres, on sur les dlectiodes. Quand 1l 'y
a aucune réaction, les éléments déposés, qui sont sim-
Ples on composés, sont appelés primitifs; dans le second
cas, les composés formés sontappelés produts secondaires,
Tous ces produrls ont é1é Lop souvent examinés dung
le cours de cot ouvrage pour quil soit néeessaiva 'y
revemr. Rappelons aussi que lorsqu’on foit passer un
courant dans de I'acude chlorhydrique ondes solutions de
chlorure, en mdme temps que dans Uean, on obtient,
dans les premiors hquudes, de Phydrogéne au poile nd-
gatif, e, au pole positif, un mélange de ehlore et d'oxi-
géne, dont les quantilés varent swvant la proportion
dans laquelle P'acide chlorhydrique est mélé A l'ean. Ces
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résultats porten$d admetire quesl'acide ¢t-lesichlorares
sonl décomposés directeinént, '€ méine- tempsiquo'licau.

« M. Matteuec1, pour étydier la'maméye idont slopére
cette décomposition 4 a fut- usage de: Ippaveil voltaique
décri-dans le-tinquiéme volume de cet euvrage, pudoo.
Locourant étmt transmis partiles lames de.platmejayant
a.contumétres do dong sur'6 millumdtres:de: largey: Kep-
pareil - pour recneillir ‘les. gk . étaits un rwoltanndtre
remph _d’eau acidulée par:de l'acide 'sulfumque; dme
densité de 1,336. Llautre hqorde. étmt placé dane-ame
capsulo, au fond de laquelle élarent fizées aves de la cwre
A cacheter, deux lames de 'platino -disposées paralléle-
ment ‘Pune & l'autre, et' plagéés perpendicularrement
au fond de la capsule. La capsule ayant-été remplie de
hiquide, on renversa sur lds deux ‘lemesideux tubes
gradués, remplis du méme liqude En soumctlant &
Pexpérience des mélanges d’eaw et d'acide Hydro-chlo~
rique, des solutions de chlorurc, diodure, elc., on a
obtenules résultats suivants * 1° lorsque le hqude électro-
lytique était composé, en grande partie, d'acide hydro-
chlorque, hydriodique, de chlorure et d’iodure, et
d’'une trés-peite quanuié d'eau, on n’obtenait que du
chlore ou de I'iode au péle pomuf; I'hydrogéne, dégagé
au pole négalif, donnuit une quantité d'acide hyrlro-
chlorique, hydriodique, de clhlorure et d'iodure dé-
composés, équvalenle précisément A la quantité d'caun
décomposée dans le voltarmetre. 2° En augmentant la pro-
portion d’ean, relativement & celle des combinaisons de
chlore el diode, ou en fasant usager d’ean légérement
aadulée par 'acide sulfurique, aw heu d'eau pure, on
oblenanl de suile au péle positif, avee I'iode ou le chlore,
une quantité d'oxigéne, quu était d’autant plus grande que
la proportion d’cau était plus forte 3° En augmentant la
force de la pile, la proportion de I'oxigéne devenmt pro-
portionnellement plus considérable. 4° La quantité d’hy-
drogéne obtenue an péle négatif, dans les solutions qu
contenaient les acides hydro-chlorique, hydriodique, ctc.,
est moindre que celle qu'on obtenait au pdle dec méme

V. 2° pariie, 16

-
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nom dans I'eau du voltundtre, lorsque les solutious
dtatent saturées de combinasons de chlore el d'iode et
que la force de la pile n'était pas plus grande, Le con-
trawre avait licu dans les eas opposés.

14g93. S1 Pon prend pour pomt de départ ces expé-
riences, la loi de la décomposition direclo, opérée sur
deux combinaisons mélées ensemble, peut s'expronoe
amst : laction chinque du courant est tojours défime;
les deux combinaisons sont décomposées directement
par le courant; la quantité de chacune d'elles qur est dé-
composde, est dquivalente i celle q'on obuient en en dé-
composani scéparément une scule par un courant de
méme force.

En opérant avec des combinasons de chlore ot de
mdétaux, qui ne, décomposent pas Feau & I'élat naissant
comme le plaune, or et méme le cutvee, on arrive an
méme résultat.

Enfiu, toutes lus fors qu’en angmentant la foree chi-
mque de la pile, on voit augmenter la quantité décom-
posée d’'une cerlaine combinason comparativement 3 une
autre avee laquelle elle se trouve mélee, on doit en con-
clure que la premnére est mowms décomposable que la se-
conde. C'est amsi que l'iocdure de potassiam, les acides
hydriodique et hydro-chlorique, les ¢hlorures, 'can aci-
dulée par 'acide sulfumque, sout des combinaisons qut
se swvent dans Pordre de leur facibté & éftre décom-
posces.

§ III De la décomposition vollawgue 0/)("['("(‘ sur des
combinarsons binares du secondd ordre,

1493. Les combinaisons hinaires snrlesquelles M. Mat-
teucet a opéré, sont Pacétate de plomb ot les borates
neutres de plomb ¢t de zine

Lorsque I'on soumet a action de la chalenr de I'a-
célate neulre de plomh, ce sel se {ond dans son eau, puiis
se sohdific; en conlmuant & chaulfer, 1l se fond do hou-
veau, pws pord unc parbie do son acide et fimt par so
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sohdifier, quand 1l est réduit i I'état d’acétate tribasique
En_soumettant l'acélate neutre anhydre & l'action d’un
courant provenant d’une pile de 60 couples, lequel cou-
rant passe en méme temps dans I'ean acidulée d’un vol-
taimétre, on observe les effets suvants . du gaz se dégage
sur la lame positive en méme temps qu’une couche brun-
rougedtre deperonidede plomb est déposée sur cette méme
lame; au péle négatif, on obtient du plomb. En recueil-
lant les produits, on a trouvé dans une expérience -
dans le voltaimére 6 cent c. de gaz mélds, qui cor-
respondent & 3,2216 mulhg. d’eau décomposée, et 37
millig de plomb au péle négatif. Ce résuliat donne 1287
pour I'équivalent du plomb, nombre qu differe trés-peu
de celm qu a été mfoplé par les chimistes.

S1 Pon fuit passer le courant dans une volution aqueuse
d’acétate de plomb, on obuient la méme quantité do
rlomb pour la méme quanuté d’eau décomposée dans
e voltarmétre; 1l cn est encore de méme avec des solu-
tions plus on moms concentrées, 1l se dépose, comme
dans I'acétate fondu, du gaz et unc couche de peroxide
de plomb. Le gaz est de Poxigéne pur el sa quantité est
a peu prés le & dumélange gazeux du voltaimétre, La
quantité de peroxide parait éire laméme dans lo sel fondu
que dans le sel dissous!

1494. En opédrant avec le mtrate d’argent fondu, il
y & un grand dégagement de gaz mtreux au péle positif,
et un dépol d’argent au pole négatif. Pour 6 cent cub. de
mélange gazeux dans le voltaimdire, on a 39 millig.
d’argent Cenombre donne pour 'équivalent de ce der-
nier métal 1356, nombre sensblement le méme que
celur qqun est adopté par les chimistes. On obtient encore
un résnltat semblable quand on fmt passer le courant
dans une solution de witrate d’argent

Les horates neatres de plomb el de zinc se comportent
de méme.

On vout done que le courant dlectrique exerce la méme
aclion sur une combinaison binaire, soit qu’elle se trouve
3 l'état de combinaison bmnawre du premuer ordre, ou

’ 16.
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3 Tétat de combinaison binaire du sccond ordre, c'est-
a-dire qu'un oxide fondu est décomposé par le cou-
rant, comme cet oxide I'est quand 1l est combind avee
un acide; de sorte que 'on peut admettre que les pro-
duits obtenus dans les solutions aqueuses de ces sels
ne sont pas nécessmrement des produits sccondaics.

§ IV, Du rapport qui existe entre dction du courant
et le nombre relunf des équwalents chimeques qui
entrent dans la combinaison décomposde.

1495. La détermination du rapport entre action chi-
mique du courant et le nombre relauf des équivalents
clumiques qui entrent dans une combinaison soumise &
la décomposition électro-chimque, est d'une trés-grande
umportance, pwsqu’elle peut nous douner quelques no-
tions sur les rapports qu existent entre les affinilés cn
vertu desquelles plusieurs combinaisons sont formées.
Malheurensement la chimie ne peut nous fourmr pout
les expériences qu'un petit nombre de combmaisons,
qui ne renferment qu’un atome d’une espéce, combine
avec I, 2 ou 3 atomes d'une autre espdce, el encore parmt
celles que I'on posséde 1l y en a peu qui soient fusthles,
anhydres et donnant des produits qui n’attaquent pas la
substance des électrodes. .

M. Faraday est le premier qui ait fait des recherches
i ce sujet : c'est lu1 qui a montré que toutes les com-
binaisous binaires, & I'état de fusion, sont décomposées
parlepassage du courant, lorsqu’elles contiennen) un équi-
valent d’un corps combiné avec ’équivalent d'un autie
Ila avancié, en outre, que lorsque ces combmaisons
sont formées d’un plus grand nombre d’équivalents, d’un
équivalent avec deux équivalents, la décomposition cesse
d’avorr heu. M. Matteucei, comme on va le voir, a mo-
difié un peu cette loi.

Le protochlorure d’antimoine , soumis & 'espérience,
4 'état de fusion, a fourni dos quantités de gaz et d'au-
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timoine méiallique dans un rapport tel avec I'eau décom-
posée qu'il a obtenu, pour 'antimoine, un nombre qui
est & peu prés égal au sixitme du nombre adopté par
les clumistes, pour I'dquivalent de ce métal; avec le
bromure d’antimoine, des nombres peu différents de-ceux
qu'il avait cus avec le protochlorure d’antimoine, dans
diverses expériences.
14906. Le prolochlorure et le bichlorure de cuivre
fondu n'ont pu donner des résultats numériques, attendu
“queles élecirodes d’'or ou de plaline ont étd attaqués, lors-
que les composés ont commencé & fondre. On a observé
seulement que lorsqu™ils sont fondus, 1ls donnent passage
4 un courant provenant de vingl couples, et qu’il se dé-
gage du chlore au pole positif; tandis que du cuivre,
qu disparail bientot, sc montre an pole négauf. Avec
des solutions aqueuses , on trouve les résultats suivants :
st 'on décompose cn méme temps de l'eau, et de I'ean
dans laquello est dissous un chlorure, on trouve que les
quantiles d’eau et de chlorure décomposées, réduiles aux
¢quivalents de I'eau, donnent un nowmbre qui ne différe
pas de celw qui exprime la quanuté d’eau décomposée.
Du protochlorure de cuivre, récetnment fondu, a été
dissous dand de I'acide hydro-chlorique, on a ajouté a la
solution une quantité, plus ou moins grande, d’alcool;
I'électrode négauf, qui transmettait le courant , était re-
couvert d’une cloche graduée el remphe de la méme so-
lution, le courant Lraversail en méme temps l'eau du
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Les différences que I'on remarque entre les quanuités
relatives d’hydrogéne et de cuivre, obtenues au péle
négatif, amnsi que l'absence d’oxigéne au pole posiuf,

rouvent que les seuls corps décomposés directement sont
"acide hygro-chlonque et le protochlorure. On cu con-
clut donc que le protochlorure de cuivre cst soumis a
la loi générale. On trouve effectivement, dans cc cas,
un nombre pour équivalent du cuivre, trés-pen différent
de 791, qui est adopté pour le curvre.

En soumettant également 2 Vaction (‘lectl:lque une
solution de bichlorure de cuivre trés-concentrée , on oh-
tient une décomposition directe du chlorure, puisqu'on
ne trouve aucune trace d’oxigéne au pole posiiil. Les ré-
sultats obtenus donnent, pour le cuivre, un nombre qui,
a trés-peu de différence prés, est égal & la moruié du
nombre équivalent du cutvre. En décomposunt donc,
d'une part, de ’eau et du protochlorure, et, de I'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 comséquences
suivantes :

1° 81 un courant électrique décompose dans le méme
temps trois combinaisons mises séparément sur sa route,
dont la premiére renferme deux équivalents, la deuxitine
un équivalent avec deux équivalents, la troisiéme 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 élé décom-
posées, varie comme les nombres 1, %, 3.

2° S1 Jaction clhimique du courant, comme tout lo
démontre, est toujours proportionnelle au degré d'affi-
nilé des ‘éléments qui sont séparés par ce courant, on
doit en conclure que les degrés d’affimté qui hent les
deux éléments dans ces trois composés de 1 4 1,de 1 a
2 ot de 1 & 3, sont comme les nombres 1, +, 1.

3° Les composés qui renferment un équivalent com-
biné avec 4, ne conduisent pas le courant et ne se las-
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sent pas décomposer La duninution rapide que laction
clumque du courant éprouve & mesure qu'augmente le
nombre des équivalents qui entrent dans les composés,
peut faire crowre que, i l'aide de couranls électriques
trés - forts, on parviendra & décomposer ces combr-
naisons. .



' CHAPITRE VL

-’

DE L’ACTION DE L'ELECTRICITE VOLTAIQUE SUR L’ESPRIT
’ ’
PYROLIGNEUX 'ET LES SOLUTIONS DANS L'EAU, D'ALCOOL
ET D'ETHER.

.
hd e G- e

1497. M. Artour Conwrer, dont jai fait déja connaitre
les travaus relatifs & l'action de la pile sur l'alcool et
quelques autres hquides, a voulu démontrer auss: l'a-
nalogie parfaite qui existe entre l'action de lélectrieité
sur I'esprit pyroligneux et sur I'alcool, afin de confirmer
I’analogie que I'on a remarquée entre ces composds. 1l a
donné en méme temps quelques détails sur les prodwts
secondaires formés dans les solutions aqueuses, et sur la
nature des changements opérés dans des solutions alcooli-
que sous I'nfluence du courant. Toutcs ces questions
sonl d'un tel intérét pour I’dlectro - chuimie organique,
que je crois devorr les traiter avec des développenents
suffisants, afin que le lecteur ait une idée nette des ré-
sultats qu1 ont été obtenus.

§ 1% . ALcuon des courants sur lesprit py roligneu..

1498. L'esprit pyroligneux, commeon le sait, aétél'objet
des recherches de MM. Macaire et Marcel, du docteur
Thomson, amns: quede MM. Dumas et Péligot. Sans entrer
dans l'examen des différents résultats obtenus par ces
chimstes, je dira1 que cest & MM. Dumas el Péligot
que l'on est 1edevable de notions exactes sur Ia nature
el la constitution de ce composé. D'aprés 'analogie que
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I'on a trouvée entre I'alcool et les éthers et d’autres
composés, on pouvait s'attendre qu’elle devait également
avorr lieu entre 'acide pyroligneux et Palcool dans leurs
rapports voltajues, comme dans leur composition et
leurs propriétés générales; c'est ce dont nous allons nous
occuper,

L'esprit pyroligneux soumis & I'expérience avail
unc légére tente jaune; sa pesanleur spéeifique était de
0,8514 169, 67 cent. Traité avec de la chaux étendue, 1l
ne se dégageail pont d'ammoniaque, soit a chaud, soit
4 frord. Par une simple disullation avec de la chaux
vive en poudre, 1l devenait entiérement mcolore ef trans-
parent. Aprds unc seconde distillation avec de la chaux
vive, sa pesantear spéeifique étail de o,808 A 16°,
67 cent. :

1499 Avant d’cxposer les résultats de I'action d’un
couranl sur ¢c composé, je rappellerar les principaux
faits qu’on a ohservés en faisant réagw un courant élec-
trique sur alcool.

1° Sous P'influence d'un courant électrique pussant,
Palcool absolu laisse dégager de I'hydrogéne au pole né-
galif, et aucun gaz au pole positif;

2° En dissolvant de pelites quantités d'acide, d’alealiou
d’un scl, dans de P'alcool absolu, I'action du courant vol-
taique osl trés-favorisée. i de potasse produil déjd
un effet marqué;

3° En opérant dans des vases mélalliques, 1l y a dé-
gagemenl de gaz au pole posiuf,

4° La quanuité d’hydrogéne obtenue au pdle négauf
est la méme que celle que 'on recueille avee de I'ean
soumise au méme couranl ;

5° Outre le gaz dégagé, 1l se forme dans le hqude
plusiews prodmts, qui sont les mémes on analogues a
ccux qui résultent de loxidation de I'alcool , entre autres
une matire résineuse, ct de I'acide carbonique qui so
combine avec la polasse;

6° Ces divers résullats mdiquent que I'eau contonue
dans I'alcool est le sujet nmmmédiat de 'agent voliaique;
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que son hydrogéne se dégage au pole négauf, et que son
oxigéne doune nnissance, par une action sccondaire, aux
produits de I'oidation, qui se dissolvent dans le liquide
ou se précipitent ,

7° On voit, d'aprés cela, que I'alcool absolu doit né-
cessarement contenir de I'cau comme principe consti-
tuant. '

Ces faits, ot les conclusions que M. Connell en a ui-
rées, sont également applicables & I'esprit p,yrollgncux,
comme on va le voir. Je dirai seulement qu'il faut des
couranls moins pussants pour produire les mémes effets
sur ce composé que sur I'alcool eirconstance qui est due
probablement & la quantité absolue d’eau plus grande,
3u01que daus une proportion atowique qin est la méme,

ans un poids doané du premier de ces hquides

1500 On a soumis & l'action d’'une pile de 72 élé-
menls, de 'esprit pyrohgneux rectifié, dans un tube,
au moyen de deux lames de platine; en quelques mnu-
tes il s'est dégagé du goz, qui a é1é recueilh sur(]e mereure,
Quelque temps aprés, le hqmde s'élait échauflé. Les lo-
mes de plalne ayant été placées & une distance d’envi-
ron <5 de pouce, afin de favoriser I'action, on n’a pu
savoir de quelle lame provenait le gaz; mais, d’aprés sa
nature, on ne put douter qu’il ne vint de la lame néga-
tive. On ena oblenu £ de pouce cubique. L’action de Ja
batteric ayant diminué, le dégagement de gaz s'cst Lrds-
ralenti. Ce gaz était composé d’bydrogéne mélangd d'air
el de quelques iraces de vapeur d’esprit pyroligneus.

Une petite quantilé de potasse caustique acliviul for-
toment l'action décomposante, comme pour l'alcool.
Avec i depotasse causuque ct une pile de 36 éléments,
on obtenait un pouce cubique de gaz en un quarl
d’heure.

Avecune pile de 50 éléments et de esprit contenant
euviron 3 de potasse, on obtenait encore du guz, mais
seulement sur la lame négative. Quand on subsutuait
une capsule de platine au vase de verre qui renferman
T'osprit, 1l se dégageat du gaz sur les deux lames comme
avec l'alcool, dans les mémes circonstances.
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Lorsque l'esprit pyroligneux ne renfermait qu'une
trés-petile 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 d’alcali: dans
ce cas, et en ne se servant que d'une pile de 36 élé-
ments, on a eu un dégagement do gaz sur les deux lames,
mais en plus grande quantité sur la lame négative que
sur la lame positive. Le hiquide bowllonnait en quelques
minutes, ct acquérait bientét une couleur rouge. 1l se
déposait une grande quanuté de carbonate de potasse.
Le hqude rouge acquérait en méme temps une forte
odeur; mélangé avec de I'ean, 11 se troublait et acquérait
unc lemte jeune, duc A la séparation de la matiere hui-
leuse, ou résineuse, ou de I'éther, qui s’étart formée pen-
dapt 'action voltaique. On voit-donc qu’avec I'esprit py-
rohignenx,, comme avec l'alcool, I'ean est décomposée;
I'hydrogine se dégage au pole négauf, tandis que son
ouigtne donne naissance par une action secondaire i de
petites quantités de matiére résincuse, huilcuse ou éthe-
rée, anst qua de Pacide carbomique, quand P'action est
énergique Tout porte A crore que Faccroissoment qu'é-
prouve l'aclion voltaique, par la présence de la polasse
dans l'alcaol et Tespril pyroligneux, dépend de son affi-
mé pour les produits secondaires.

1501. Pour s'assurer que I'eau avait été directement
décomposée, on a wtroduit dans le circuit un voltaimé-
tre. Les deux pdles négaufs ayant donné la méme quan-
tité dhydrogéne, on a dil en conclure que Fesprt pyro-
ligneux,, comme 'alcool, contiont réellement de l'eau,
comme principo conslitnant essentiel. Dés lors Pesprit
pyroligneux peut &ire considéré comme un hydrate d'é-
ther pyroligneux, de méme que I'alcool est un hydrate
d’éther sulfurique. D'aprés ces 1dées, la formule de 'é-
ther pyroligneux sera TI°® C? O, et cclle de I'espnit pyro-
higneus 116 C* O + H2 O,
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§ IL. Action du courant voltwque sur les solutions
aqueuses d'hydracide ou de sels halowles,

1502. M. Connell a essayé demontrer, dans son premier
mémorre, qu'un courant électrique, assez intense pour
décomposer I'eau distillée, ne dégageait pas de chlore
ou de f’xode des solutions aqueuses des hydracides cor-
respondants et des sels haloides , dans lesquelles le déga-
genment d'oxigéne n'avait pas lieu an pole positif de la
solulion, mais bien dans de I'eau disullée en relation avee
cette solution, au moyen d'une méche d’ashesle, ct que
ce w’étail qu'aprés un temps considérable que le chiore
ou I'iode apparassait dans I'eau positive, olt I'on avait
fait passer l'acide de maniére & donner hicu A une aclion
secondane. Par cxemple; quand une solution d’acide hy-
dro-chlorique, élendue de deux ou tros fors son volume
d’eau, cst placée dans un tube A (fig. 78) enxclation avec
le pole négatif d'unc batterie de 60 éléments de qualre
pouces, ct de I'eau distillée se irouve dans un tube sem-
hlable B, en rapport avec le polc positsf, les deux tubes
cominumquant ensemble au moyen d’'une méche d’asheste,
en quelques minutes on obtient de I'acile au péle positif
avec dégagement de gaz des deun colés, el, pen aprés,
on sent une trés-{arble odeur de chlore. En plongeant un
papier réacuf dans les hquides, on n'observe pomnt de
changement dans sa couleur. Une demi-heure aprds, Fo-
deur du chlore en B est encore légére, et le iquide qui
y est renfermé donne une réaction sensible acide, tandis
que le hqude de lautre tube n'a pomnt d'odenr de
chlore et ne blanchut pas le papier. En renversant les
communications, une forte odeur de chlore se fait sen-
tir dn coté du tube positif, avec une vive effervescence
au pdle négatif el une momdre au péle positif, le pa-
pier a réactif ést blanchi aussitét an pole posiuf.

En opérant avec une solution légere d’acide hydrio-
dique, toutes les circonstances étant exactement les
mémes que dans l'expérience précédonte, ou observe
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d’abord une couleur brune due & la séparation de Fiode,
dans le hqude B, avec dégagement de gaz aux deux
poles; on obtient en méme temps une légére réaction
acule sur la fomlle du méme coté. La couleur brune va
en croissant, amsi que la réaction acide au pole posiuf,
Le dégagement de gaz continue ausside ce c6lé, mais 1l
esl moins considérable que sur la lame négative. Au bout
d’environ 20 minules, s1 les communications sont 1en-
versées, la fewlle positive se recouvre aussitét d’iode
sans dégagement de gaz, tandis qu’une vive effervescence
a licu en méme temps sur la lame négative I’apparence
du chlorc ou de I'iode an pole posiuf, avant le renverse-
ment, est due évidemment A I'acide qmi passe dans 'eau
Fosmve. Cet cffet a hicu plus rapidement dans le cas de
lode que dans eelm du chlore, probablement parce que
Pacide hydriodique est plus facilemnent décomposable que
Pacide hydro-chlorique.

Apris le renversement, on ne voit pas immédiatement
du chlore ou de I'iode au péle positif, parce que oxi-
géne est entitrement employé & décomposer I'acide cor-
respondant

L'expéricnce a été répélée avec trois tuhes (fig. 79)?
les tubes B el C renfermant de Peaun, el le courant
élant fourni par unec pile de2 éléments On avait dans
ce cas une légére clfervescence aux deux péles, au bout
de une A deux minutes. Aprés unc demi-heure, le liqmde
en G a commencé A acquérir une légére temnte brune,
avec unc faible réaclion acide au péle positaf’; et, 10 mi-
nutes aprés, la teinte brune G élail bien marquée, sans
quil y ciit la mondre décoloration dans le hquide de B
ou de A. On avait en méme temps la réaction acide sur
Pasheste entre B et C. La batlerie ayant été renversde, 1,
en résulta unc décoloration au péle posiuf, sans effer-
vescence, tandis quiil sc dégageait du gaz au pdle né-
gaul. Lhode, qui apparaissail dans le liquide positif,
avant le renversemenl, provenail d’'une action secon-
daire sur 'acide, qui avail marché jusqu’au péle posiLif,
4 travers le hquide en B.



254 ACT. DES COUR. SUR LES SOLUT. ALCOOLIQULS.

1503 Enmettant une solution pen saturée de chlorure
de polassium en A (fig. 782, et de I'ean distilléc en 13, et
expérimentant avec une pile de 72 éléments, chacun de
quatre Eouces carrés on a obtenu, en deux ou trors m-
nutes, de 'acide au pdle posiif avec un dégagement de
gaz aux deux péles. Au bout de hmt minutes, on obser-
vait une légére odeur de chlore, amms1 quune réaction
acidedu coté positif cn A ; 7 minutes apréds, le papier réac-
tifne blanchissart pas quandon le plongeait dans 'un des
tubes; enfin on ne distinguait pas d’odeur dechlore en A.

Avec une solution peu saturée d'1odure de polassium,
en cinq muutes, on a cu une réaclion acidecn A, ona
observé, en méme temps, du méme coté, une temte by ue
ptds de I'extrémté de l'asheste, la(iuolle s’étendait Jusqua
la feuille positive, la couleur du liquide négatil n’étant
pomnt changée.

Ces résultats sont entiérement conformes a ceux (u'on
a ohtenus avec les hydracides; le chlore ou I'tode appa-
rawsent en vertn du passage de I'acide au coté positil,
et de Iaction secondaire quiil éprouve de la part de
Poxigéne

L’action secondaire est plus forte dans le cas de I’o-
dure de potassum, tandis que la quanuté d'acide qu
se rend du cété positif est Leaucoup plus peuite que
dans le cas du chlorure de potassium.

§ ILL. dcton des courants sur les solutwons alcoo-
Liques.

1504 Je vais examiner maintenant la nature dos
changements produits par I'action du courant sur des
solutions alcooliques d’une trés-grande force

Lorsqu'un sel oxacide & base puissante, comme le
mirate de chaux, est dissous dans I'alcool ahsolu, Pacude
et la base cheminent chacun a leur pole respectf, comme
dans une solution aqueuse; miais 'achion est beaucoup
plus lente. 1l y a dégagement de gaz au pole négatif, el

A

peu ou poiwnt au péle posiif, Quand la base est facile-
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ment réductible, comme dans le mirate de zinc, le dé-
gagement de gaz au péle négatif est moindre, et le métal
rédurt par 'hydrogéne se dépose i ce pole, mélé avec
de 'oxide.

Quand la solution d’'un acide dont les éléments sont
fortement ums, comme P'acide borique, ou d'un alcals,
comme la potasse, cst soummse & action du courant, 1l
Y « eflervescence au pole négatif et non au pdle positif;
exceplé lorsqu'on opére sur une forte solution d’un al-
calt hydvaté

15505 Toutes les fors qu'un fort dégagement de gaz se
manifeste au Il)c‘)le posm?, rien n’indique pour cela la dé-
composiion du corps dissous. Quand le métal d’un sel
haloide posséde de grandes a(finités, comme le potassium,
le calerum ou le magnesium, 1l y a alors un dégagement
rapide d’hydrogéne, ct 'oxide du métal parait en plus ou
en moins grande quantilé an pole négatif. Dans ce cas,
1l est probable quune portion de Phydrogdne nmssant
s8 combine avec I'élément électro-négauf du sel halowde
et que le métal séparé réagit sur I'eau de Palcool ; 'oxide
s¢ chssout dans I'alcool, quand il en est capable. LA ol
le métal est d’une réduction facile, comme dans le cas
de 'oaide do zme, Peffervescence au pole négauf est di-
muce, quoiquelle ne cosse pas, ct le métal sesépare
par smte de la combinason d'une partic de 'hydrogéne
avee I'élément électro-négaul du sel haloide.

Passons mamicnant aux changements prodwits par
Paction des courants sur de I'alcool contenant une forte
quantitd de potasse. Aprés une action de 20 4 30 m-
nutes, le liquide commence & prendre une couleur foncée;
une heare aprés on trouve surla lame posiive une subs-
tance blanche, qui w'est autre que du carbonate de po-
tasse. Au bout de quelques heures, Peffervescence est
fmble au pole négauf et nulle au pole posiuf, le iquide
posséde alors la coulenr du vin de Porto ; aprés une ac-
tion de prés de vingt-qualre heures, I'effervescence est
fuble et la couleur devient d’un rouge trés-sombre, En
¢vaporant la solulion jusqu'd siceitd o dissolvant daus

.
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Peau le résidn, et lesaturant avec de 'acide hydro-chlo-
rique, on a un précipité abondant de matiére résincuse.

1506. M. Doberemer (1) a observé aussi la formation
d’une matidre résincuse, en pelite quantité 2 la vérité,
dans une solution alcoohque de potasse, soumise 4 |'ac-
tion d’'un courant, mais il n’a point fait mention du dé-
gagement de gaz & I'un des deux pdles, comme 'indique
M Conuell; 1l se borne seulement a considérer la for-
mation de cctte matiére résinense, comme un effet de
Poxidation de l’alcool.

M. Counell, ayant recueill: le gaz dégagé, a trouvé
quil étart formé d’hydi ogéne, renfermant coviron 5 d'oxi-
Féne venu du péle posiuf; 1l est probable que le reste de
‘oxigéne a é1é employé & produire I'action secondare,
d’otr est résultde la matiére résineuse.

1507. Tout concourt & prouver que loisque des solu-
tions alcoohques d’acide, d’alcal et de sels oxacides, sont
soumnses & des aclions voltaiques, I'eau de I'alcool est le
sujet de I'action directe du courant, tandis que les corps
dissous, & 'exception des sels oxacides, ne sont pas décom-
posés Quant aux solutions alcooliques des ser haloides,
1l est permis de crowre, d’aprés la présence de I'élément
dlectro-négatif au pdle posiuf, du moins avec des io-
dures, que c'est réellement le sel haloide qui est direce
tement décomposé, et que la quantité dé(zimc d’hydro-
gtue, recucilhe au pole négatif, provient de la réaction
du métal du sel haloide décomposé sur I'eau consituante
de I'alcool. Telle est 'opimon que I'on peut avoir aujour-
d’hur, concernant Paction des courants sur les solutions
alcooliques en général, opinion qu’on peut encorve ap-
puyer sur une foule de faits qui ne peuvent trouver
place 1c1.

S.IV. De lPétat des sels haloides dans leur dissolution
dans Peau,

1508 On a longtemps aguté la question de savoir si

(1) Aon. de poggeud , vol. xxrv, pag. 6og
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les chlorures et autres sels analogues sont dissous par
Ieau ou décomposés par elle, cCest-a-dire, sls
exslent en solution & I'état de chlorure ou d’hydro-
chlorate ; mais aujourd’hui les chnmstes sont généra-
lement d’accord que la premidre explication doit &tre la
seule adoptée, en raison des propriéids du chlore.

M. Connell a fait une série d’expéricnces électro-
chimiques dont les résultats lu paraissent propres & faire
adopter l'opinion opposée Comme ces expériences ont
donné des faits, je dois les faie counaitre. Je ne rap-
pellerar pas tous les arguments qui ont é1é mis en avant
pour soutemr P'eaistence des chlorures dans les solutions
aqueuses, attendu que cette discussion n’est pas de mon
ressoil, je me bornerm sculement i exposer les expé-
ricnces principales qui ont été miscs enavant par M. Con-
nell pour combattre cetie doctrine.

1509. De l'alcool absolu contenant % dhodure de
potassuun en solulion a été mis dans un tube de verre,
communiquant de chaque coté au moyen de méches
d’usbeste, humectées d’aleool, avec une coupe de verre
conteuant de Peau; une de ces coupes étail en relation
avee le pole négauf, et 'autre avec le péle positif d’une
pile de So plaques de 2 pouces IL'appareil est représenté
fig. 80 B estle tube qui renferme la solution alcoolique ;
A ¢t C les coupes remplies d’ean. En huit minutes, I'ode
a commencé i paratire en G autour du péle positif avec
dégagement de gaz aux deux pdles. Quarante mmutes
apris, on n’a pu découvrir aucume Lrace d’acide ou d’aleals
dans I dissolution alcoolique en B, attendu que les deux
¢léments du sel avaient été enlevés. D’un autre coté, on
a trouvé de Palcal dans loute I'élendue du pdle négatif
en A, tandis que I'on n'a observé nalle part de réaction
acide. A la fin de Pexpérience, iode était & P'état libre
en C, sans qu'il y en eilt aucune trace cn B ou en A,

Avee une batterie de 72 couples, de 4 pouces, et 3
tubes, Piode a commencé & paraitre en C an hout d’en-
viron /4 minules, 18 mmutes aprds, on n'a pu découvrir
ni acide m aleall dans la solution alcoolique en B;

V. a° partie, 17
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mais on a remarqué des traces d’acide sur I'asbeste com-
muniquantavec la surface del’eau positive en C, et 'alcalt
g'est montré d'abord au pole négatif. Auboutde 3 quarts
d’heure, 1l n’y avait encore ni acide m aleal en B,
tandis que la réaction acide était bien marquée & Pendront
o1 elle ’était d’abord montrée. Il y avait en méme temps
beauconp d'iode hibre en C

1510 Mettons en regard ces résultats avec ceux qui
ont été obtenus dans une solulion aqueuse renfermant
% dwodure de polassium, toules choses restant les
mdmes comme dans Pexpérience précédente. On a ob-
servé d’abord une rdaction acide sur le coté posif de la
solution en B, avec de I'alcali sur asbeste entre A ct B,
et dégagemenl de gaz aux deux poles, et cela dans Pes-
pace de 15 minutes Pendant 4o minutes on ne voyait que -
delégéres traces d’acide au péleposiuf etsur'asbesteentr e
B et C, tandis qu’unc sorte de réaction acide continuait
dans le hquide en B, el une réaction alcalime au pole
négatif ct sur 'ashesteen A et B Une légere décoloration
de I'ean avait commencé au hout de ce lemps en C, sans
ancun changement de temleen A ou en B,

Celte expérience a été répétée avec une forte solution
aqueuse d'iodure de potassium , I'ean contenait un tiers
de son poids de ce sel* en 5 minules, on a obtenu des
traces d’'acide sur I'asheste cotre Bet G, avee de l'alcah
au pole négalif En 15 mmautes 1l y avait aussi une Lrace
d’acude au coté ljoslllf de la solution en B, tandis qu'an
pole positsf il n'y avail pas d’acule En fo minuates, la
réaction acide du coté positif de B éLait trés-marquée,
tandis que tontes les autres réactions acides 'étaient peu.
On a observé auss: de I'alcali sur le coté négatif de B ct
au pole négauf. lin employant une batterie de 72 paites
de plaques de quatre pouces, on a en un peu d'acide au
pole posiuf en 5 minules, ot une forte quantité d’acide au
coté posiul de B, en 15 mnutes, avec de I'alcalr au pole
négabtif et sur 'asbeste voisin Pendant fo mmutes la
réaclion en B a continué & croitre et cst devenue trds-
forte, tandis qu’elle a continué & 8ire trés-légére A tous
les endroits oli on Pavait observée auparavant.
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1511 Résumous les [uits obseryés pour en tirer des
conséquences rolatives 4 la question qui nous occupe

1¥ Quand on opére sur des solutions alcooliques de
chlorure et dodure dans les circonstances précédem-
ment ndiquées, on n'a pas observé quily efit del'acide
produit. 5° Quand on emnplote des solutions aqueuses
de ces substances, les hydracides correspondants sont
procuits dans les solutions. 3° Quand on fail usage des
solutions alcooliques, les hydracides correspondants sont
produtls au pownt de contact des solutions alcooliques et
de 'cau avee laquelle 1ls sont en commumeation 4°Les
hydracides provenant de ces deux opératians sont trans-
portés au pole positif qui se trouve dans l'eau. Voyons
maintenant les conséquences que M Conaell tire de ces
farts : ‘

Supposons, dit-1l, que I'cau soit sculement décomposée
directement dans la solution aqueuse, par une série de
décompositions et de recompositions, suivant les 1dées
recues . jusqu’a ce que see ¢léments solent transportés a
leurs poles respectifs, dans ce cas, on ne peut expliquer
la production de I'ncide dans la solution aqueuse, dang
les circonstances décrites , s1 'on suppose que le chlorure
ou P'rodure seul soit décomposé dirccternent, et que ses
dléments se dingent de la méme manidre vers leurs poles
respectifs, on peat fawe la méme objection. Si I'on ad-
met, enfin, que l'eaun et le chlorure ou I'iodure éprou-
vent la déeomposition éleclro-chimique, et que lears élé-
ments qui se dirtgent sur le méme pole, s’'unmissent dans
leur route, ou hien que I'élément élcctro—néfauf de l'eau
s'nnisse avec I'dlément dlectro-positil du sel, et que les
deux autres éléments se combinent aussi ensemble, la
wwemidre de ces alternatives se tronve en opposition avec
La fait observé, savorr, que 'acide en passant au pole po-
silif est Phydracide et non Toxacide. La seconde n'est
pus sculement en désaccord avec les 1dées généralement
1e¢ues , que les éléments sont transportés par le courant &
leurs poles respectife, par une série de décompositions et
de recowpositions; mas elle ne s'accorde pas von plus.

17
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avec la circonstance de la non production d’acu!o dans la
solution alcoolique ; car Valcool contient de T'eau, qu
éprouve une décomposition voltaique; ainsi donc, une
solution alcoolique, ausst bien qu’une solution aquense,
présente la condition nécessaire pour une doubl'o tlécom-
posttion , st une décomposition semblable peut réellement
se présenter Les faits observés paransent donc, sutvant
M. Connell, en désaccord avec I'idée que les chlorures
et les 10dures sont dissous comme tels dans I'cau. )

Ces mémes faits, d’aprés lwi, peuvenl/dlre expliqués
en admettant que les haloides sont & I'état d’hyd}'o-vhln—
rates, d’hydiiodates, etc Quand un sel, composé d’acide
et d'alcali, est dissous dans 1’eau, ses principes consti-
tuants se rendent, sous P'action voltaique, i leurs poles
respechfs, dans les expériences précédentes, 'acide dort
&tre formé dans la solution, du coté positif, et s’y accu-
muler, s3] est produit plus rapidement que transportd
dans Peau positive, ce que démontre I'expéricuce.

Pour comprendre cec1, 1l faut se rappeler que lors-
que les poles sont dans la solution, I'acide doit d’abord
paraitre au pdle positif et se répandre dans le liquide
oli 1l s'accumule; mais quand les péles sont au deli
de la solution, lacide doit cheminer de la solution
au péle & travers l'eau interposée, et sl w'esl pus
transporté & travers l'eau auss1 vite qu'il se forme, 1l
doit s'accumuler dans la solution. Je ne poursuvear pas
plus lom la discussion que M. Counell a soulevée, con-
trairement & l'opinion générale; je me borneirar & dire
quen résumé, ses expériences tendent 3 mettie en évi-
dence les faits suivants * que dans une solution alcooli-
que d’acides, d'alcalis et de sels haloides, I'eau de I'al-
cool seulement est décomposée. '

Les phénoménes électro-chimiques ne prouvent pas (ue
Péther contienne de I'eau, attepdu que lorsqu’on soumet
4 l'action d’'une batterie de 50 piles de a pouces des so-
lutions de potasse, d’acide chromque daus Iéther, il n'
a aucune apparence de décomposition, et le muluplica-
teur nm'est pas affecté; tandis que dans les solutions
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aqueuscs et alcooliques, 'eau, et non le corps dissous,
est décomposée.

Il arnive ams: & la conclusion générale suivante:
quand des solutions de combinaisons binaires, de subs-
tances élémentaires, dans I'eau , I'alcool ou I'éther, sont
soumises 4 I'action d'un courant, la substance dissoute
n'est pas directement décomposée, mais seulement le
dissolvant, 1l est un électrolyte. Cette lo1 est naturel-
lement limitée aux composés des corps élémentaires; car
lorsqu'un sel est dissous dans l'eau, ses deux éléments
sonL séparés sous I'influence de I’action voltkique.
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CHAPITRE VII

DES MODIFICATIONS CHIMIQUES QU'EPRO
NITRIQUE, L’ALCOOL, S0US LA DOUBLE
COURANT VOLTAIQUE ET DU PLATINE, EI

151a. ON a vu, dans le chapitre préc

gu’ﬂerce un couranl voltaique sur lalec

wvers composés analogues ILes résultat
sujet par M. Connell confirment les vues
sur la composition de I'alcool et del éther; &
étudié ausst ’action d’un courant sur I’al
ains1 que sur Pacide mitrique , mais sous
de vue (1)

Lorsque on soumet & I'action d’un cov
mtrique concentré, il n’y a pomnt de ¢
gaz sur le fil négatif, atlendu que ce gaz, .
drogéne, se combine avec une partre dc
'acide nitrique qu’il transforme cn acide
de 'acide nitrique étendu, on obtient d¢
de Chydrogéne aux deux péles; néanmoint
avec c{e Pacide nitrique le plus concentré
fait un dégagement de gaz pendant quelqu
pole négatif Pour se rendre compte de
effets, M. Scheenbein s’est livré & une série
dont je vais donner une 1dée.

T B VLL VAV MRS

TXINT L’ACIDR
N ¥FLUENCE DU

'ent, 'action
1, VPéther, ct
sbtenus & ce
les chimisles
Schanbein 2
vol ot ’ther,
! aulre pomL

wvnt de lacide
zagement de
i1 est de Phy-
I’oxigéne de
itreux. Avee
’oxigéne et
si l'on opére
»ssible, 1l se
¢+ inslants an
es différents
e recherches

(1) Bibl, umv. de Genéve, t. x11, p. 358.
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1513 Si 'on soumet & I'action d’urle pile composée
de 16 élémnents, au moyen de deux lames de platine, de
Pacide nitrique & 1, 49, 1l se dégage au péle négatif un
gaz pendant une scconde au plus, qui est probablement
de Phydrogéne. En élendant le liqude de la moitié de
son volume d’eau, le dégagement de ce gazdui ¢ plnsieurs
secondes. Avee un mélange d’acide & parties égales, le
dégagement dure au mowns une demi-minute; et sl ya
deux [o1s autant d’eau que d’acide, le dégagement de
gaz est continu Ta grosseur'du fil nc’:guulg exerce une
telle inlluence sur la durée du dégagement, que cetle
durée est d'autant plus courte que le diamétre du fll est
plus fort Nous verrons hentit que Pétat de cohérence
du platine, aumisr que la force du couwrant, exercent
¢galement une grande fluence sur les résultats

Lotsque le dégagement de gaz doul cesser, en opérant
avec un degré de concentration convenable, on peunt,
i l'aide des moyens swivants, mettre le fil de platme néga-
tif dans un tel état quil ne <y dégage pointde gaz.

Premier proeédé - Sy, avant de plonger le fil négauf dans
le hignide, on lemet en contact aveclefil polaire pbsltlfqui
g'ytrouvedd)d, el qu'on I'y plonge ensuite, en I'éloignant
de l'autre, il ne se dégage pont (E& gas autour de ce fil né-
galif, Cet effeLn’a pas lieu duns un mélange composé d’un
volume d’acide nmitrique d 1, 49, ot d’un volume d’ean.
Second procédé + Quand le fil polaire positif plonge déja
dans le hquide et qu'on y plonge ensuite I'autre, chauffé
préalablement au rouge , 1l 0’y a point de dégagement
de gaz e troisiéme procédé consiste & fasre passer un
fil un état & Pautre. Si les deux fils polawres plongent
dans le hquide, et que le fil négatif se trouve & 'élat de
préparation précedemment indiquée, un second fil de
plate, non préparé, quu communique par 'im de ses
bouls avee lo fil négauf, pent &tre introdwit dans Pacide
sans qu1l y ail pour cela dégagement de gaz. 1.'état pas-
sif de ce second fil subsisle méine aprés avoir retiré le
fil préparé Lorsqu'un fil de platine a perdu la faculté
de lusser dégager de Phydrogtne & sa surface, on peut
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la lui rendre en retirant le fil du hiquide et le lassant
pendant quelque temps exposé & l'air, Plus l'acide est
concentré, plus le fil doit rester longtemps dehors.

1514. Les expériences smivantes feront connaitre avec
détails le mode d'action exercée par un courant sur
acide nitnique.

1'® Expérience Un fil de platine, d’'une demi-hgne de
diamétre, qui a fonctionné pendant 5 secondes comme
électrode négatif, se reconvre de petites bulles de gaz.
St Pextrémité de ce fil est terminde par une éponge de

latine, 1l ne se dégage pas de gaz, ni au moment de
‘mmersion m aprés. Cette dlﬂ%rencc dans les effets
est remarquable.

2® Eapérience En expérimentant sur un mélange
composé de 3 volumes d’acide mitrique & 1,36 et d’'un vo-
lume d’eau, le il polawe négatif ne peut passer a I'élat
passif que par la chaleur rouge et par le transport Ony
parvient également en retirant le ﬁli hors du circust pen=~
dant quelques 1nslants.

3° Lapérience. De Péponge de platme qui a servi
d'dlectrode négatif, arréte tout dégagement de gaz.

1515. M. Schicenbein a fait encore d’autres expériences,
en variant les proportions de l'acide et de I'ean, afin de
meltre en évidence ce qui est relatif 4 la passivité de
I'éponge. Mais je me bornerai aux deux suivantes :
Quand le liquide est formé d’un volume d’acide nitrique
4 1,35, et de 3 volumes d’eau, s1 l'on ferme le ciccust
avec de I"éponge de platine chauffée au rouge, 1l s’écoule
coviron 6 secondes avant que le dégagement d’hydro-
géne commence Enchauffant I'éponge humectée d’acide,
on dimnue sensiblement la vivacite du dégagement de
I'hydrogéne, mais sans l'arréter.

Avec de I'acide renfermant 4 volumes d’eau, les effets
sont les mémes, lorsque I'éponge est chauffée au rouge;
mas st on chauffe 'éponge humectée d'acide, le déga-
gement de gaz a lien nnmédiatement. Ce dégagement ne
dure que quelques nstants , pus 1l recommence au bout
de quelques secondes pour ne plus s’arréter.
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Je me borne & exposer les faits sans chercher & les ex-
pliquer, attendu que je ne pourrais le farre que d’une
mamére mcompléte, les phénomeénes de la passivité du
fer et de quelques autres corps dépendant de causes qui
ne sont pas encore bien connues.

1516. Yarrive mamtenant aux effets obtenus avec
Ialcool et I'éther. Les expériences de M. Deebereiner ont
montré que le platine dans un grand état de division
détermine 'alcool & absorber assez rapidement de 'oxi-
géne qu sc combine avec une portion de son hydrogéne.
M Scheenbein a pensé quil étart probable que 'onigéne
qui se dégage sous 'influence du courant voltaique, et
qui est & Iétat naissant, pourraitagir chumquement sur
les liqmdes hydrogénés, par exemple, sur I'alcool, au
lieu de se dégager a 'éat de gaz sur P'électrode positif.
Voyons comment 'expérience a confirmé celte conjec-
ture. On prend 1 volume d’eau et 2 volumes d’alcool
daus lequel on fait dissoudre unc petite quantité d'acide
phosphorique hydraté pour le rendre meilleur conduc-
teur SiTon fait passer dans ce hquide le courant d’une
pile de 16 dléments, en prenant unc éponge de platine
pour électrode positif, el que l'on ferme le circuit avec
un fil négauf,1l ne se dégage pas d'oxigéne sur 'éponge,
pourvu toulefois qu'on l'ail fart chaufler jusquan rouge
avanl nnmersion S 'nmmersion a lieu & (}rond, il se
dégage d'abord quelques bulles 2 sa surface, qu: cessent
peu d’instants aprés, tandis que I’hydrogéne devient hibre
sur le fil négauf.

Lorsqu’on substitue un fil de platime A I'éponge, 1l se
dégage toujours de l'oxigéne, quel que soit lo mode de
préparation qu'on lui ait fait subwe Pour savoir ce que
devient Poxigéne dans cetle circonstance , 1l aurait fallu
analyser avee som le hquide, ce que n’a pu fawre encore
M. Schaenbem, 1l présume senlement qu'il doit se former
de Péthier ongéné de Deeberewner ou de 'acétate d'éther
de Lichig.

Quand on opére avec un mélange formé de volumes
égaus d’eau, d’aleool el d'acide sulfurique ordinaire, on
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obtient des résultals qui s'accordent parfaitement avec
ceux dont on vient de parler Ce n’est qu'en se servant
d’éponge de platime comme d’électrode positif, que le dé-
gagement d’oxigéne peut étre entidrement arrdté, el que
Pon sent l'odeur d’acétate sur la surface du métal.

En opérant avec un mélange d'un volume d’acide nitm-
que & 1, 35, et d'un volume d'aleool, il ne se dégage ancun
gaz sur les électrodes, quand I'un et l'autro sont en éponges
de platine En se servant dc platine compacte pour I'dlec-
trode négalif il se fail sur ce dernicr un vif dégagement
d’hydrogene Quand P'électrode positif estformé d'un pe-
loton un peu gros de fil de platine, on ne voit paraitre
également aucune trace d'oxigéne 4 sa surface. L'odeur
d’acétate se [ait sentir sur le platine en éponge ou en pe-
loton, de méme que dans les cas précédents

Si Pon opére sur un mélange composé de volumes
égaux d’acuﬁ: mitrique, d’alcool et d’eau, le dégagement
d’hydrogéne sur I’électrode négatif formé d'une éponge
de platme a heu sans obslacle; tandis qu’il ne se mon-
tre pas sur Pélectrode 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 cucuit, 1l sc fuit & sa surface un dégagement
d'oxigéne assez vif. M. Schanbein pense que ce fait dé-
monire que le phénoméne nc provient pas de ce que
l'otigéne, étant & I’état naissant, réagit alors sur Falcool ,
mais quil doit 8tre atirthbué A Pinfluence spéarfique que
le platine exerce sur Poxigéne et l’hydroggne En pre-
nant pour électrode un fil d'or, 1l se dégage A sa surface
?efl’o:ugéne, mais en moins grande quantilé que sur
¢ fer.

Avec de I'alcool mélé & unc forte solution de potasse,
on ve peut emplcher le dégagement de I'oxigene sur
I'dlectrode positif.

En soumcttant & I'expérience un mélange saturé d’é-
ther el d'acide mitrique, 1] ne se dégage pomnt d'oxigéne
sur I'dlectrode positif formé de platine compacte ou d'é-
ponge. En empfoyant un fil de platine comme électrode
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négatif, 1l se farl & sa surface un dégagement d’hydrogene
trés-vif; mais 81 Pou y substitue une éponge chauffée
préalablement avant 'immersion, 1l 0’y a pas de déga-
gement de gaz. A 'nstant ot 'on forme la pile, il se gnt
sur I'électrode négatf un fort dégagement de gaz qui
garvéle au bout de quelques secondes, etc.

Les capériences précédentes suffisent pour montrer
guc dans des circonstances données on peut développer,

ans 'oxigéne rendu hibre par la décomposition électro-
chimique, la faculté d’exercer une action chunique sur
Iéther ot P'alcool.

Les indications générales que je viens de présenter
lasssent entrevorr la possibilité d’employer avec succés
Paction des courants électriques de faible intensité, pour
produire des composés organiques analogues aux produits
norganiques que 'ai obtenus dans des appareils conve-
nablement disposés. Je dois dire que M Connell et un
autre chimste avaient obtenu déjd une matiére rési-
neuse en fasant réagir I'électricité par aleool

On ne peut disconvenir qu'il ne soit dilficile d’exphquer
les fals que jo viens de rapporter; je dois donc ime
horner & les rapporter, sans cherchet i les hier par une
théorie qu serait & I'époque actuelle incompléte.
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DE LA POLARISATION ELECTRIQUE DES CONDUCTEURS
SOLIDES ET LIQUIDES,

:

1517. ON sait que lorsque deux lames de platine quii
ont serv1 & la décomposition électro-chimique d’une so—
lution, plongent dans un liquide conducteur et sont
mises en communication au moyen d'un fil de mélal, clles
jouissent de la propriété de donner naissance & un cou—
rant dirigé en scns nverse du premier. Cette propriété 2
qui a éLé observée pour la premiére fois par Ritter, a éL&
Tobjet des recherches de plusieurs physiciens, entre
autres de MM. Matteucci, Delarive et de mo1 M. Scha:n -
bein en a fait ausa tout réccmment l'objet d’'un travail
dont Je .vais exposer la substance,

M Delarive a attribué la polarisation des lames & urz
état électrique particuber au fil polarre,, produit par Fin—
fluence du courant primitif, tandis que je la considérc
comme le résultat d’une action chimique, c'est-d-dire ,
comme la conséquence du dépét sur les lames décompo ~
santes, de substances ayant le caractére acide ou alealn.
M. Schoenbern, qui ne partage pas cetle derniére opinion,
et désirant remonter 5 la cause du phénomére, a com-
mencé par soumetire 3 l'expérieace des lLiquides ne
renfermant pont de sel en solution, afin d’éviter le
dépot des suﬂstances acides ou alcalines.

Un tube en U a é1é remph d’acide sulfurique par-
faitement pur; dans chacune des branches se trouvat
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un fil de platine trés-propre, et en relation avec un
galvanométre 4 fil long, d’une grande sensibilité; lai-
guille ammantée n’éprouva aucune déviation. Ces fils fu-
renl mis en communication, pendant deux secondes,
avec les poles d’une pile dont le courant était assez fort
pour décomposer l'eau. Les poles de la pile ayant été
enlevésctla communicatign rétablie entre lesfils polaires,
I'miguilletourna avee violence plusieurs fois sur elle-méme.
Les cffets furent encore les mémes en soumettant A ’ex-
pénience un mélange d’acide sulfunque et d’eau, etc.

Tous ces courants ont une durée_p(}us ou moins longue.
Ce physicien a reconnu, ce que I'on avait déja égale-
ment observé, que si 'on mterrompt le circmt, on peut
encore, plusieurs heures aprés, oblenir un courant au
moment oit on le rétablit. M. Scheenhen a encore ob-
servé qque st des fils polarisés, plongés dans de P'acide
sulfurique étendu, restent en communication avec le
multiplicateur,, Jusqu'd ce que 'aigwile soit 1evenue a
zéro, on voil reparailre un courant qui chemmne dans
la méme direction que le premier courant secondaire,
quand, aprés avoir rompu le circuit, ou le rétablit quel-
ques secondes aprés seulement, ce second courant se-
condaire a une intensité plus faible que le prenuer.

Les fils d’or produisent les mémes effets que les fils
de platine; cependant, toutes choses égales d’ailleurs,
la déviation de l'aiguille est un peu plus considérable
avec 'or qu’avec le platine. Il peut so faire que la dif-
férence de conductibilité entre les deux métaux soit la
cause de cet effet. ‘

1518 S1 on substitue le for & ces métaux, et qu’an lieu
d’acrde sulfurique étendu on prenne une solution de po-
tasse, les fils, aprés avoir éLé traversés seulement pendant
cing secondes, par un courant qui peut A pewe décom-
poser Nodure de polassium, sout s1 fortement polarisds,
que Muguille est déviée de 180° Le zinc et d’autres
métanx présenient les mémes effets. M Schoenbein cn
tire los conséquences suivantes : Du seul fait que, dans
I'acide sulfurique pur ou dans unc solution de po-
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tasse, les conducteurs sont polarisés par le passage d’un
courant, on doit en conglure que ma théorie n’est pas
exacle, attendu quil n’y a aucnne décomposition de sel.
Jo répondrar A cetle objection, que les fuits observea
viennent, an contrawre, lm donner de la force En
cffet, on a vu que deux lames de platme qui ont dté
mises on contact pendant quelquo temps, I'une avec du
gaz oxigdne, l'autre avec du gaz hydrogéne, acquierent
la propriété de produwe un couranlt, quand on los
plonge dans leau, et qulon les mel en communicalion
avec un fil de mélal, de méme que s1 elles avaient servi
& décomposer I'eau. Or, comme ces deux gaz, ct cn gé-
néral deux gaz qui peuvent se combiner ensemble, joucnt
P'un le réle dacide, I'autre celm d'alcali, le résultal ob-
tenu avec 'acide sulfurique ou la solution alcalme con-
firme Yexphcalion que j'a1 donnée

Je dosajouter cepcnjant que M Scheenbein a examiné
jusqu’a quel point les particules élémentaires de 'eau qui
adheérent aux fils polaires pouvaient donner licu au courant
par leur combinason. Les faits smvants lui out paru
contraires i cette 1dée. Lorsque I'on remplace I'électiode
négalif par un fil de platine qui n'a pas été en commu-
nicaiion avec la pile, et dont la surface, par consiquent,
n’est pas recouvette d’hydrogéne, 1l y a encore un cou-
rant prodnt. Dés lors, smivant lw, il faut rejeter la com-
binaison deoxigéneavec 'hydrogéne pour la cause du cou-
rant Je répondra que, dans ce cas, le courant est produt
par laréaction de Poxigéne sur I'eau , d'otr résulte del'ean
oxigénée, Dans cette réaction, I'oxigéne produit de I'élec-
tricité positive, et Peau de I'électricité négative. M. Schaen-
betn oppose encore  mon explication le furt cité plus haut,
savour, que lorsque par Peflet de la fermelure du cireuit
les fils polarisés ont entidrement cessé de produire un
courant, ils reprennent ce pouvorr, si I'on vient 4 Pou-
viir el & le fermer ensuite. Il est probable que, dans
cette circonslance , effet priotif est masque par une
contre-polarisation qut disparait aprés quelques mstants,
lorsque Poxigéne et Ihydrogéne se Liouvanl en préscuce
sur Ja méme lame de platine, se sont recombinés.
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1519. M. Schoenbein ne Parait pas avolr une opinion
arrétée sur la cause du phénomene. Il rappelle cepen-
dant, & cesujet, les résultats de ses recherches sur la va-
rabihté du caractére électro-chimique du fer, et ce fait
que ce métal , cn le faisant fonctionner comme électrode
positif, devient tellement négatif que, comme V'or et le
plaline, 1l laisse dégager & sa surface de 'oaigéne obtenu
par la voie électrolytique et nest altaqué mi par 'acide
niirique nt par une solution de cuivre. Ce métal, ainsi
modifi¢, se transforme de nouveau en élément positif,
en le [aisant fonctionner un mstant seulement commo
¢lectrode négauf Si donc, ajoute-t-il, le fer naturelle-
ment positf devient négatifen fouctionnant comnme élec-
trode posiuf, 1l n’est pas étonnant que dans les mémes
circonstances les autres mélaux subissent une semblable
modification dans leirs propriéiés électro-chimiques, et
quams le platine fonctionnant comme pole posinf de-~
vienne plus négatif encore qu'il ne I'est dans son état na-
turel, et qu'imversement ce métal devienne positif quand
il fonctionne comme pole négatif Ce n'est 1d encore
qu'unc expheation vague, une conjecture, quon doit
simplement considérer comme telle.

Je conviens que les phénomeénes sont du méme ordre;
lorsque le fer fonctionne commo électrode positif, sa
surface se recouvre d’une conche d’oxlﬁbne, de méine
que la lame de platme qm a servi d’électrode positaf.
Celte coughe d’onigéne sc trouve dans un tel rapport
avee les particules du fer, qu'clle masque en quelque
sorte lewrs propriétés chumiques sur les liqmdes envi-
ronnants. Mais le fer ct le platine ansi recouverts per-
dent peu A peu, soit & P'air Libre, soil au contact du h-
quide, les particules d'oxigéne, ol rien n'empéche alors
gue celles-ci se combinent avee P'ean, dolt résulte un
courant , conmne je 'ar déjiv dut.

Passons mamtenant i d'aulres phénoménes qm ont
8¢ ohservés par M. Scheenbem. On prend un tube re-
courhé en U, contenant de Pucide hydro-chlorique ou sul-
furique parfaitement pur. On met pendant quelques se-
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condes ce hiquide en communication, au moyen de fils
de platine, avec les péles d'une pile capable do produmne
un dégagement de gaz; puis on remplace les fils p(\)hl:l"‘s
par d'autres fils qm n’ont pas encore élé soumnus & I'in-
{luence du courant, et 'on ferme le circurt dans lvqutl'l
se trouve un multiplicateur. L'aiguille aimantée est dé-
viée dans unc direction qu1 annouce qu’un courant che-
mmne de la partic du hquide qui était en commumea-
tion immédiate avec le (il polawe négatif, versla partic en
communication avec le fil polaire posiuif.

Dans cette circonstance, la direction du courant n’est
pas détetmmde par Pétat de polarisation des fils, maisbicn
par celui des hiquides Ce faita été observé également par
M. Pcltier, et bien antéricurement par M. Vanbeck, ui
atronvéqu'unesolution d’eausalée, divisée en deux parties
cL dans l'une desquelles se trouvait une lame de cmvre
et dans 'anire un morceau de fer en contact avee la lame,
pouvait servir ensuite & garantir un morcean de cuivre,
pendant quelque temps, sans la présence d’un morcean
de fer. Nous voyons dong que les iquides peuvent se po-
lariser comme les substances sohides. Cetle polarisation
est la méme dans les deux cas, attendu que lorsqu’on fant
passer un comant dans de I'can au moyen d’une lame de

latine, la partie du hquide qui est située du coté de la
Emm positive renferme de loxigine, et la partie qui est du
coté oppost, de I'hydrogéne; ausst trouve-t-onles mémes
effets lorsqu’on opére avec deux portions d’eau en con-
tact, dont I'une a éi6 longtemps agitée avec Fovigéne,
el autreavecde 'hydrogene Jele répéte, les phénoménes
dans les deux cas sont du méme ordre et peuvent dtre
expliqués au moyen des effets électro-chumiques.

1520 M Scheenben a fait quelques cxpériences sur le
rapport qui existe cntre la force du courant seconclaire
produt par les fils polaires et la force du courant produit
uniquementpar les parties du hqude dans lesquelles des
fils non polarisés plongeaient. l(l parait résulter de ces
expériences, que ces rapports dépendent prine: palement
de la nature chimique du hquido. S ce liquide est de I'a -
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cide hydro-chlorique, on peut, comme on I'a dit plus
hant, changer la position respective des fils polaires,
sans changer la dircction du courant secondaire; dans
ce cas, le courant secondaire produit par le hquide
surpasse en énergie celur qui est dd aux fils polaires.
Avec de Yacide sulfuriqne étendu d'eau on ne peut
changer les fils polaires d’une branche du tube dans Fau—-
re, sans changer aussi la direction du courant. Dans ce
cas, 1l st dvident que les fils sont plus fortement pola-
risés que le hqumde.

1521, Le méme physicien a reconnu que la durée des
couranls produts par les liquides polarisés, de méme
que celle des courants obtenus avec des fils polarisés,
n’est point momentanée. Il parait que le rapport qu
existe enlre le temps de la durée, dans les deux cas,
dépend essenticllement de la nature du hiquide. L'état de
polarisation électrique semble se mamtemr plus long-
temps dans 'acide sulfurique pur que dans les lames
métalhiques

Quant au degré de facilité que possédent les corps &
prendre T'élat de polarisation, 1l existe une grande diffé-
rence entre les conducteurs solides méialliques et les con-
ductours hquides,

[’expérience monlre que le méme courant, qui peut
polarscr sensiblement des lames de platine, n’a pas assez
de force pour polariser de I'acide hydro-chlorique, celu
de tons lesliquides essayés jusqu'ics qui se polarise avee
le plus de facihié.

D’un aulre coté, les iquides jomssent, comme les so-
lides, d’une propriété indiquée précédemment Cest de
prendre de nouvean des électricités différentes sans avoir
hesoin d'un nouveau cowant 11 suffit pour cela de fawe
passer, pendant 10 sccondes, a travers de P'acide hy-
dro-chlorique, renfermé dans un tube en U, un courant
qui ne décomposo pas cel acide d’unc maniére sensible,
d’introdure ensmile dans les branches du tube de
nouveaux fils de platine, cn communication avec le mul-
tiplicateur , ¢t de tem Je circutt fermé jusqn’a ce que

V. a® partee, 18
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Pmigwile soit revenue & zéro. Silon onvre de nouvean
le circunt et qu'on le referme eng secondes aprés, Pat-
guille st déviée , et repreml bienlol aprés sa position
normale. On peut répéter plusieurs fors de swite ces dif-
féronts effets.

M Schenbein pense, relativement & la canse quu
produit ces courants secondarres dans les hquudes, que le
couvant primuf doit modifier d’une mamére queleonqgue
le hquide renfermé dans les branches du tube. Quelle
esl celte modification ® Toul en combattant mon opinton,
1l avoue que lorsqu’on emplote comme hqmde dPessur , do
Pacide sulfurique ou de Paade hydro-chlosique, on vort
paraitre de Phydrogene dans la colonne négative et de
Posigine ef du chlore duns la colonne positive, ot qudl
pourrait 8¢ faive que les élémaonts devenns hibies se com-
binassent entre cux; dolt résulterail un courant dupd
comme Pindique 'expérience Les considérations suivan-
tes l'ont engagé cependant a rejeler cette exphication St
Pon fait passer, pendaut quelques secondes, & travers de
Facide sulfarque, un courant assez fort ponr produre
un dégagement de gaz, el qu'on chanffe ensuite Pacule
jusqu’a %’(‘bullllmu dans les deus branches, de maniére
que les deux colonnes de hquude ne se mélent pas, on
obticut les mémes effels avee ee hquude gqu'avee eelut qui
n'a pas ¢1é chaulfé L'acude hydro-chlorique soumis an
méme mode d'expérimentation, pendant 1o secondes,
en employant un courant lellement fuiblo qu'xl ne pro=
dwise pas de dégagement de gaz el qu'il déeompone a peine
Podure de potassium, se comporte de méme. L'achion
électro-chumique, stuvant M. Schaenbem , dany ces deus
cas, ost tellement fuble, qwon ne saurait admetive la
pfésonce du gaz daus le hquide, Jo ne trouve pas la con-
séquence rigoureuse, car nous ne pouvons savoir quelle
est Ia linte olt smrdle Faction décomposante du cou-
rant, Cette limite st bien au deli de celle que b assi-
goent les clumstes, atlendu gue ecux-ci veulent des
produits formds, qu'on pumse recueillir, tandes que les
plysiciens onl d’autres caractires qui mdiquent la décom-
posilion,
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152a. Enfin, M. Scheenbein conclut, de ses expé-
riences, quil est trés-vraisemblable qu'un courant pro-
duit un état de tension chumque entre les éléments de
chaque molécule du hquide soumis & Paction du cou-~
ranl, lequel état de tension affaiblit momentanément
Paffinité chnnique des éléments de chaque molécule, et
dispose cos molécules, par rapport aux électrodes, de
maniére que toutes les faces hydrogéne des atomes d’eau
sonl lournées vers I'électiode négatif, el toutes les faces
oxigéne vers le positf, Suivant celte mamére de vorr,
le courant secondaire serait dii & un état qu précide
immédiatement la décomposition électro-chimique. Ce
n'est encore li qu'une hypothese gratuite, tandis que
'explication que )'a1 donnée pour la polarisation des so-
lides, el qui s'applique a la polarisation des hiquides, est
fondée sur des expériences qui parassent s’y adapter
parfaitement. En effet, s1 'une des branches du tube en
U renferme de 'eau quu a é1é longtemps en countact avec
de Poxigéne, et Pautre de I'cau dans laquelle on a éga-
lement agité de l’hydroséne, ct qu'on plonge dans cha-
cune d'elles une lame de platine trés-propre, on a un
courant dirigé dans le méme sens ques les deux hquides
avaient été polarisés par un courant, or, 1l est évident
que st on fat chauffer les deux colonnes de hqude
pendant quelques nstants, on a encore un courant,, mais
wmomns fort que le premier, parce qul est extrémement
difficile d’enlever rcs derniéres particules de gaz au h-
urde. D'aprés cela, je persiste dans Popinion que y'a
cunse pour cxpliquer la polarisation des lames métall-
ques et des hquides, sous l'influence d'un courant val~
taique.

18.



-~ CHAPITRE IX.

fDES CAUSES QUI DETERMINENT L'UNIPOLARITE DANS
CERTAINS CONDUCTEURS.

-

1523, J'ar déji trmté, dans cet ouvrage, la question
relative aux conducteurs umipolaires ; mais, comme
les phénomeénes qu1 s’y rapportent ont été éludids depws
avec de grands développements par plusieurs physlclens
et particuhérement par M. Ohm (1), yai pensé que le
lecteur verrait avec ntérét le précis des observations que
ce dernier a faites el des conséquences qu’il en a lrdes,
pour 'uterprétation des phénoinénes umipolaires en gé-
néral. -

On sait que lorsqu’on 1trodmt dans un morccau de
savon hicn sec deux fils de mdétal en relation avee les
deux pdles d'une forte pile, chaque pdle conscrve sa
tension primitive, oL que. st 'on touche avec un corps
conductenr 'un d’eux, alors ce méme péle perd s ten-
sion, tandis que P'autre conserve la sienne, comme a1 le
curcatl n’était pas fermé, TLa pile donne seulement dans
ce cas des traces de courants électriques. Ces phéno-
ménes sonl communs aux savons et aux corps médio-
cres conducteurs; mais ce qui chstingue le savon de ces
derniers, c'est que st I'on touche le savon avec un corps

(13 Journal de Sebweigger, vol. xx1x, p 385, cte, et vol xxa,
p. 385, etc.



CHOAPITRE IX. 277

conducleur, le’ pole négatif se décharge, tandis que le
pole positif acquiert le maximum de tension qu’l prend
quand l'antre est en communication avec la terre.

Les effets sont encore les mémes quand on place dans
le circuit de Peau avec une éponge entrele savon et le fil
négatif, mais s1 'eau se trouve entre le fil positif et le
savon, les deux pdles perdent leur tension. Dans ce cas,
st un appareill décomposant fait partie du circuit, ily a
dégagement de gaz

Erman, & qu est due la découverte de cette pro-
priété, a prouvé que le blanc d’ceuf desséché en jouws-
sait également ams1 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 effet opposé, c'est-a-dire, que le pole positif se dé-
charge, tandis que le pdle négauf acquiert sa plus forte
tension quand on touche la flamme avec un corps bon
conducteur. Les premiers ont été appelés corps umpo-
laires négatifs; les seconds, par opposiion, corps uni-
polaires positifs.

1524. Fechner a critiqué avec raison cette classifica-
tion tendant & donner un nom & chaque corps qui ne
posséde peul-8irc pas une propriété absolue; en effef,
on a vu que le savon se change tout & coup cn un con-
ducteur également bon pour%es deux ¢lectricilés, aus-
siét quo lon introdwt de I'eau entre ce corps et le fil
positif. Ce {mit parait entrainer la conséquence que l'iné-
gahité d'action des denx pbles ne dépend pas de la na-
ture du savon, nais d’une résistance particnliére qui se
développe au contact du métal poumtif et du savon par
Paction du courant. Je passe sous silence les diverses
théories qui ont éLé donnees des phénomdnes unipolaires,
pour exposer de smito les recherches de M Ohin Swi-
vant ce physicien, la cause do phénoméne n'existe pas,
comme je viens de le dire, dans le savon, mais elle s'y
développe par Paction du courant, dés Pinstant ot le
circuil est fermé; amsi le savon en communication avee
In terre ne posséde pas smmédiatement la faculté que
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je viens dindiquer, il ne Pacquiert que quelque temps
aprés; voyons comment ce fail est établi par I'expe-
rience.

1525. On prend un morceau de savon en commu-
nication avec le sol au moyen d'une plaque de métal,
de la face 1nféreure du morceau de savon part un fil de
métal que 'on met en rapport avec le pole négauf, et
de la face supérieure un fil en communication avee le
pole positif; on place ensuite entre ce dernier ct le
morceay de savon une mince couche de verms 1solant
Au moyen de cette disposition on reproduil fidslement
toutes Kzs propriétés umpolaires du savon

Voizr d’autres expériences qui prouvent que umpo-
larité n’existe pas dans lesavon, mais qu'elley est produite,
aprés la fermeture de la chaine, par I'action du cowant:

. M. Ohm ayant pris une pile & colonne de cent cou-
ples de quatre pouces carrés de surface, la partagea cn
deux parties, Les deux extrémités 1nféricures ayant éLé
réunies métalliquement, les deux extrémités supéricures
formaient les deux poles de la pile, un électrométre de
Bohaenberger ful ms en relation avec le pole positif,
On 1ntrodujsit dans un morcean de savon trés-frais que
l'on tonait entre les doigts, deux fils de laiton polis, les
deux pomtes se trouvant A unc distance de & pouce en-
viron; 'un de ces fils fut mis d’abord en relation avec le
pole négauf, la fewlle d'or prit aussitét son maxnnum
d’écarlement. L'autro fil ayant éL6 mis epsuite en com-
munication avec le pole positif, en tenant toujours le
savon entre les doigts, la fewille d'or revint dans sa
position natutelle; mais avant d'y arriver, elle cul un
temps 'arrdt, et reprit ensuite sa plus grande élévation
En rompant de nouveau, quelques mslants aprés, la com-
imumcation avee le pole posiufet la rétablissant, la fewille
d’or reviut sensiblement de sop plus grand écartement
2 sa posilion naturelle.

81 I'on répdte les mémes cxpériences en relournant le
savon amsi que les fils, cest-d-dire, on mteivel issant
Pordre de ces dormers, on trouve qu't 'mstant ol
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P'ancien 6l négatif touche le pdle positif, Pautre ayant
été mis d’abord en jonction avec le pole néganf, la
fewlle d'or revient & sa position primtive; tandis que
Pautre pole conserve sa tension,

En répélant la méme capérience, sans changer la po-
sition du savon, le phénoméue ne se présente plus une
scconde fois; mais en renversant de nouveau le savon,
on peut le reproduire, et ainsi de swite Il faut seulement
avoir l'altention de ne rien changer i la mamére dont
les fils sont enfoncés dan. le savon, car pour peu qu'on
les déiange, les eflets n'ont plus lieu

Ces phénomeénes et d’autres analogues, que je ne rap-
porie pasici, montrent bicuque la cause des phénoméncs
unipolawes n'esiste pas prunitivement dans le savon,
mais s’y développe aptés la fermeture du eircuit, car le
savon, quoique luujours en rapport avec la terre, n’a
pas, & Umstant méme de la fermeture, le pouvorr de
maintemr le pole posihf dans sa plus grande tension,
1l ne 'acquiert qu'aprés un certan temps. Une fois quiil
la posséde, 11 montre dans sa position retournée une
force opposée 1elativement an pole négatil.

Noas voyons donc quil s'opére dans le savon par
I'action du courant un clmngement qui a un rapport dé-
termuné avec la position de ce corps dans le cirewt; du
moyen de quor le savon devient un corps unipolawre
négatif, el un corps unipolaire posiif quand on mter~
vertit le sens du courant,

Il est éwident d’aprés cela que Pon ne doit pas re-
chercher la cause de ces phénoménes m dans un pou-
voir conducleur inégal du savon et des autres corps
analogues pour les deux électriciiés, m dans une ré-
sistance mégale quéprouve le courant en passant du
savon dans le métal ou du nétal dans le savon, maw
bien dans le produit qui se forme au péle positif sous
I'mflucnce du courant, toute la question est 1.

Pour compléter I'explication , 1l ne reste plus mante-
nanl qud trouver la nature du composé qm se forme
sur le fil posiif; mais cs composé est tout sunplement
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un acide gras, de 'acide oléique ou de Pacide stéarique
qui est de natuie 1solante, 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’unc cer-
tamme énergie, I'alcal: se porte sur le fil négauif et Pacrde
gras sur le fil positif; mais la propriété non conductiice
de 'acide gras devient bientdl la cause d’un affaiblisse-
ment du circuit, jusqu’au pont oit la décomposition du
savon ne pouvanl plus s'effecluer, les phénoménes uni-
polaires du savon commencent & paraitre.

Cette explication s’accorde avec toutes les expériences,
el montre aussi pourquoi les phénoménes unipolaires
v'ont pas lieu qnand la pile a peu d’éncrgie, dans ce
cas, les produits formés sont en s1 pelite quantité quiils
ne peuvent mettre obstacle & la cireulation du courant.

1526 Voier encore quelques expériences qu confir-
ment I'eaplication que je viens de donner : si 'on prend
deux morccaux de savon n'ayant jamais servi, ct aussi
égaux que possihle, qu'on les réunisse ensemble avee un
fil métallique poli, et qu’on enfonce dans lesfaces oppo-
sées deux aulres fils en communicalionaveclesdeus poles
d’une pile, on observe les effets smivants  touche-1-on
avee le doigt le fil négauf ou le morceau de savon situé
de son cdté, le pole négauil perd alors toute sa tension,
tandis que le pé?e positif allemnt sa plus grande [ension.
Touche-t-on, au contraire, le fil mitoyen, alors les deux
poles prennent des tensions de 'méme force, comme s1
la pile étail ouverte. S5 enfin on touche le péle positif,
celur-ct perd, loute sa force, et le négauf prend sa plus
grande tension. Ces effets s'expliquent facilement en
admettant, comme je Pm dit précédemment, que les
bouts positifs sount recouverts d’une couche isolante
d’acide gras.

Il est probable que les autres corps umipolaires doi-
venl leur propriélé & uuc cause unalogue i celle que je
viens d’mcﬁquer. Avece le blane d’euf, on ne connait pas
encoro la nalure du corps isolanl qu so dépose siur le



~

CIOAPITRE IX 281

pole positif Méme cmbarras avec les flammes. on 1gnore
en outre i uelle partie de la flanmeappartient le phé-
noméne umpolaire. Voier, au surplus, ce que dit
M. Ohm relativement & I'explication de 'unipolarité des
flammes & gaz d’hydrogéne si 'on 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
pile en action et produire par conséquent des décompo-
sitions. Autour du fil positif, 1l se dégage de I'oxigéne
qui oxide le métal il est de nature oxidable, autour du
fil négatif 1l se dégage du gaz hydrogéne qui forme une
couche non conductrice, laquelle produit des phénomeénes
umpolaires positifs. S1 cette explication est exacte, comme
Tar tout lieu de le crone, les effets ne doivent pas é&tre
les méines en opérant avec les fils d'un métal non oxi-
dable.

1527. L’acude sulfurique concentrd présente une ac-
tion remarquable sous le rapport umpolaire. Pour la
mettre en évidence, on mterpose de I'acide sulfurique
dans le aremt de la pile, au moyen de deux fils de lai-
lon cn 1apport avee les deux poles, quand on touche
l'acide ou le il négauf avee le doigt, ou n’mmporte quelle
portion d’acide sullunique, le pdle négatif perd son élec-
tricié, landis que I'autre acquiert sa plus forte tension.
En touchant, au contraire, le fil posiuf, le pole cor-
respondant se décharge, cl 'autre alleint son maximum
de tension. L’acide sulfurique est doncun corps unipolatre
négalif, el qui plus est, un corps unipolawre trés-puis-
sant, comine I'expérience le montre; mais sa faculté uni-
polaire diminue el disparait bientot tout fait cn ajoutant
peu A peu de Pean. En unissant le fil négatif et Pacide
par un conducteur iquide, les deux éleciromatres tom-
hent en méme temps comme le savon, le courant passe
alors avee factlué. Il est probable que dans ce cas I'ac-
uon décomposante du courant est trop faible pour dé-
poser sur le fil positif des matiéres 1solantes en quantité
sullisante pour metlre obslacle au courant. L'acide sulfu-
rique cependant se distingue da savon par cette curcons-
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tance particuliére, qu'on peut prendre aussi, au licu du
conducteur humide, certams métaus, sans nuire pour
cela & la force du courant S1 du fil de lailon commum-
quant au pole posiuf, on condwt dans lacide un arc
d’or ou de platine, le courant qu était d'abord wrdlé
se montre avec unc grande force, ¢l toute lension an
pole disparait L’étain et le plomb prodwsent des effets
semblables, mais non pas tout & fuit au méme degreé que
Lor et le platine.

1528, Au heu des fils de laiton , on peut prendre des
fils de zinc, et méme de cuvre el d'argent : les offets
sont les méines

On voit donc qu'il y a des nélaux, tels que le luton,
lezing, le cruvre et Pargent, qui donnent 'acide sulfuri-
que des qualités umpo?aucs; ct d’autres, tels que lor,
le platine, le plomb et I'étam, qu ne jowssent pas de
cette propriété Les premiers so recouvrent, par I'nction
des courants, de composés non conducleurs, qui ne se
dissolvent pas ou se dissolvent difficilement dans 'acide,
tandis que les autres ne donnent licu & aucun effet de
ce genre

1529 M. Ohm a fail une série de recherches pour
analyser les phénomenes produits avec de I'acide sullu-
rique, en employant une pile de a5 couples et un mul-
tiplicateut dont le fil formail 8o circonvolutions.

Les expériences ont é1é faites de la mamere smvante-
Pun des houts du fil du mnluphicateur a é1é soudé & la
Plaque wférieure de lu pile, et & sa plaque supéricure
a été soudd un gros fil recourbé, en communication im-
médiate avee une plaque de cuivre horizontale. A coté de
cette plague on a mis le vase de verre destiné & recevorr
l'acide sulfurique, ct de Pautie colé une plaque de cuvre
semblable & la précédente et soudéed 'autre hont du mal-
tiphicateur, Des ares de platne, dor, dargent, de cu-
vre, delaiton, ete , étaent préparés pour les expériences.
La communication entre les deuy plaques et Pacide a tou-
jours €Lé étabhie avee deux arcs de mée mdtal, pums la
déviation de I'aiguille aunantde notée de doux mmutos en
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deux mmutes. Voiar les principaux résultats obtenus :

Ie zinc et le laiton ne donnent janais une déviation
au deld de 5 degrés, bien (u’elle monte & 70 degrés, s
Pon verse dans l'acide une quanuité d’ean & peu prés
égaled la smienne. Avec Poret le platine et Pacide sulfuri-
que couceniré, on a une déviation qui ne va jamais au-
dessous de 75 degrés. Avec ces quatre métaux Paigulle
prend toujowrs une position fixe, Celle stabhilé dans les
phénoménes n’a point hen avec les métaux smivants,
qui donnent tantot un décrossement, tantot un acero1s-
sement d’action : le plomb donne facilement 62°, Pétain
55°, Faiguille avec ce dernmier métal et toujours agitée ;
le fer, 31¢ avee des effets semblables ,argent, 21° avee
des variations quu font aller la déviation jnusqu’a 27°, et
le cuivie, 7° seulement , avec des variations qui vont jus-
qu'a 24° Ces variations ne peuvent étre atiribudes qua
la décapation des surfaces métalliques qui agissent alors
avec plus de force.

Je dois ajouter auss1 que les rapports d’action des
diftérents métaux dans Pacide sulfurique concentré ne
changent pas sensiblement lorwju’on diminue le nom-
bre des élements, méme jusqu'a quatre ou cmg. Les va-
riations qu'éprouve laiguille avec le cuivre et P'ar-
genl, el autres métaux, sont d’autant plus sensibles
qu'on dumnue davantage le nonbre des éléments.

1530 Je répéta encore que les effets umipolaires ob-
servés doivent &tre tapportés évidemment & Ll formation
de produits secondaires sur les fils posinfs Lorsqu’on
opére avee des lames de sme, on a une crodite de sulfate
de zine qui ne parait pas soluble dans de I'acide sulfurique
concenlrd, ou du moms qui ne Pest qu'd un trés-farble
degré, cest dans cette msolobilité que réside la cause
des phénoménes umpolaires que le zine produnt avee
Pacide sulfurique concentré Kn versant do Peau dans
Pacide sulfurique, le sullate se dissout et le phénomene
unipolare disparait. St on examine avee atlention les
sulfates qui se formeat par P'action du courant sur les
métaux qui produent lumipolarité, on verra que c'est
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& Pmdissoluhililé de ces sulfates dans I'acide sulfurique
qu'elle est due. I1 est mutile que je w’étende davan-
- tage sur les produits qu'on obtient avec le laiton,
le cuivre, etc., altendu que je ne pourras rien ajouter
a ce que je viens de dire,
Puisque I'acide sulfurique produit des effels unipolaires
Ear suile de la présence de composés 1solants msolu-
les, qui se forment sur certains métaux servant ) trans-
mettre le courant, on peut en iduire que d’autres acides
dowvent produire des effets analogues,

FIN DE LA 2° PARTIE DU V° VOLUME.
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