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e g
des impressions lumineuses 4 l'aide du disque coloré de
Newlon.

Mais les couleurs du spectre possédent des propriétés plus
importantes que celles d'impressionner diversement la rétine;
ce sont des propriétés éclairantes, calorifiques et chimiques.

D’aprés Fraiinhofer et Herschell, le maximum d’intensité
Jumineuse est placé dans le jaune, et le minimum dans le
violet. Quant a I'intensité calorifique, elle irail en croissant,
selon Leslie, du violet versle rouge, et le maximum aurait
son siége dans le rouge méme. Ce point varie cependant avec
la nature du prisme, et quand on se sert d'un prisme de sel
gemme, qui est le plus diathermane de tous les corps, le
maximum se forme tout & fait au dela du rouge.

Dans un grand nombre de circonstances, la lumiére solaire
se comporte encore comme un agent chimique; ainsi le calo-
mel, le chlorure d’argent noircissent par laction de la
lumiére. Les couleurs végétales sont détruites. Mais cette pro-
priété n’est pas également I'apanage de tous les rayons sim-
ples. Ainsi, quand on regoit le spectre solaire sur une de ces
substances impressionnables & la lumiére qui sont employées
en photographie, on reconnait que les actions chimiques se
produisent diversement. A l'inverse des propriétés calorifi-
ques, les propriétés chimiques se manifestent surtout dans
les régions qui correspondent aux rayons les plus réfrangi-
bles, ¢'est-a-dire aux rayons voisins du violet. Elles dépas-
sent méme du cbté de cette couleur la limite sensible du
spectre, de telle sorte que le soleil nous envoie, outre les
rayons qui sont i la fois chimiques et lumineux, des rayons
chimiques obscurs, doués d’une plus grande réfrangibilité
que les premiers. On a appelé ces rayons ultra-violets.
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T
Sous I'influence variable des divers rayons et avant méme de
changer de nuance, la couche sensible prenait la propriété de
condenser la vapeur de mercure en un amalgame dont le
blanc mat faisait les clairs de |'épreuve.

M. E. Becquerel (1) a observé avec les plaques iodées de
Daguerre et mieux qu’avec le chlorure, dont nous avons déja.
parlé, la continuation de I'action photo-chimique par les
rayons les plus réfrangibles, ainsi que I'action pholo-chimique

. tnverse des rayons rouges.

Dés 1839, Herschell avait, du reste, observé I'action par—
ticuliére de ces derniers rayons : elle a depuis été controdlée
par Draper, Foucault, Fizeau et Claudet, et I'on sait aujour-
d’hui que, si l'on dépose & la surface d’une lame d’argent
une couche d’iodure assez épaisse, cette couche, quelle que
soit I'impression recue, est complétement désempressionnée
par I'exposition & la lumiére rouge et peat servir aprés,
comme si elle venait d'étre iodée. Avec une couche mince,
on observe au contraire des effels de continuation, comme
ceux qui se produisent avec des rayons un peu plus réfran-
gibles. (Diet. Wurtz, art. Lummgg. )

On peut encore mesurer I'action photo-chimique de la lu-
miére sur les plaques daguerriennes, par le courant qu’elles
produisent lorsqu’on s’en sert pour faire un élément de pile.
Un tel élément formé de deux lames iodées est inhabile a
donner de I'électricité quand on le plonge dans de I'acide sul-
furique faible; mais si I'on en éclaire une, elle subit aussitdt
une réduction qui décide de la production du sens et de
I'intensité du courant (2).

(1) Becquerel, loc. cit.
(2) Becquerel, tome 11, p. 121,
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suLvan

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 53 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=53

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 54 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=54

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 55 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=55

toujours M. Cloe
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g
sique, comme sur le phosphore blanc, qu’elle fait passer a
I'état de phosphore amorphe. Quand on interpose un verre
rouge entre I'érythro-centaurine et les rayons solaires, elle
ne subit point la transformation rouge, ce qui vient & Pappui
de ce que je disais tout & I'heure. Fignore l'action des
autres couleurs du spectre.

» Quand on laisse évaporer & la lumiére directe du soleil
une solution éthérée d’érythro-centaurine, les cristaux grim-
pent le long des parois du tube, et comme ils ont subi 'ac-
tion de la lumiére au fur et & mesure de leur accroissement,
ils sont rouges jusque dans leur plus intime profondeur, et

- volumineux parce qu’ils se sont formés lentement : on les
dirait de cuivre pur s'ils n’étaient translucides. :

» L'érythro-centaurine insolée n’est pas amére ; ce n'est
done pas la source de I'amertume de la centaurée. Mais ne
serail-elle point la matiére colorante des pétales? L’expé-
rience parait répondre négativement.

» L'érythro-centaurine insolée, et par conséquent rouge,
donne une solution éthérée ou chloroformique incolore.
Cette solution, en s’évaporant dans une obscurité compléte,
donne de I'érythro-centaurine cristallisée et incolore. Celle-
ci, exposée aux rayons solaires, redevient rouge et peut
encore donner une solintion incolore. J'ai répété cetle ex-
périence un grand nombre de fois; elle me semble une des
plus éclatantes et des plus rapides manifestations du pouvoir
de la lumiére sur les corps. ;

» La solution incolore d’un produit coloré n’est pas rare
en chimie; la solution éthérée du biiodure de mercure est
incolore ; mais par évaporation du dissolvant le corps dis-
sous reprend sa couleur, aussi bien dans I'obscurité que dans
un espace vivement éclairé. '

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 67 sur 148


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=67

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 68 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=68

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 69 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=69

S,
lant éviter dans de semblables essais le concours de 'air qui
pouvait aussi avoir sa part d’action destruetrice, a enfermé
ces alcaloides ou leur solution incolore dans des tubes seellés
qu’on avait vidés d’air, et les a ensuite exposés & la lumiére.
Au bout de trois jours, ils étaient tous colorés, tandis que
de semblables échantillons s'étaient conservés intacts dans
'obscurité. Le tube de la quinine, aprés quinze jours d’ex-
position aux rayons solaires, contenait une grande quantité
de matitre brune résineuse et le sulfate refusait de cristal-
liser.

Pasteur a également signalé (2) I'action funeste de la iu-
miére solaire sur les sels des alcaloides des quinquinas. En
exposant, en effet, & leur radiation durant quelques heures
une dissolution étendue ou concentrée de sel de quinine ou
de cinchonine, il a va ces dissolutions s'altérer et devenir
trés brunes.

Nous avons également voulu voir nous-méme (2) dans
quelle mesure la lumiére du soleil de nos climats pouvait
altérer les principes de I'écorce des quinquinas. Dans ce but,
un méme échantillon de poudre de quinquina a été divisé
en deux parties. L'une a été conservée dans 'obscurité, et
l'autre a été exposée dans un flacon bouché, durant tout le
mois d’aodt, aux rayons directs du soleil. Or, au bout de ce
temps, 1'échantillon insolé avait bruni, les macérations qu'il
donnait avec 'eau étaient manifestement plus foncées que
celles du témoin maintenu dans I'obscurité, et il fournissait
au titrage des alcaloides :

(1) Procés-verbaux de la Société imp. d’acelimatation, 1869; Compt.
rend., t. XXXVIII, p. 410,

(@) P. Carles, Etudes sur les quinguinas, thise de PEcole de pharm.,
Paris, 1871. .
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ide oxali

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 73 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=73

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 74 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=74

AT
A Y

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 75 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=75

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 76 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=76

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 77 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=77

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 78 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=78

On voit donc que les couleurs les plus

-'_‘:Fi"'ll'l'!':ii'l.-li,'_ sont celles
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ciherees qui donne leu

communigque dans certaines

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 80 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=80

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 81 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=81

5 COTPS organigques, peuven
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S
sés comme l'eau. C'est en les soumettant & l'action du
courant fourni par une forte pile, que Davy, au commence-
ment de ce siécle, a décomposé la potasse et a fait rentrer
les alcalis et terres alcalines dans la classe des oxydes métal-
liques.

Les composés binaires en général se conduisent comme
la potasse et se décomposenl en leurs éléments, mais a la
condition d’étre assez conducteurs pour donner passage au
courant; ce qui ne se réalise le plus souvent que lorsqu'ils
sont en fusion ignée ou en dissolution.

Lorsqu’on fait réagir le courant sur un sel oxygéné, en
solution concentrée dans I'eau, il se décompose générale-
ment de la fagon suivante : le métal qui entrait dans la con-
stitution de la base du sel se dépose a la surface de I'élec-
trode négative, tandis que I'oxygéne de cette méme base,
et I'acide tout entier sont mis en liberté & I'électrode po-
sitive.

L’art de la galvanoplastie offre un exemple de ce genre
d’'action. Lorsqu’on décompose un liquide quelconque par
le passage d'un couranl, les produils de I'électrolyse se
montrent exclusivement a la surface des électrodes, et il ne
se produit dans I'intervalle qui le sépare aucune décompo-
sition.

Dés 1806, Grotthus a donné une théorie qui permet de se
rendre compte de ce résultat. Prenons le cas le plus simple,
la décomposition de I'eau par exemple. Dans cette réaction
ce physicien admet que chacun des podles exerce sur I'un des
¢léments de ce corps une attraction particuliére, le pole po-
sitif attirant vers lui I'oxygeéne de chaque molécule aqueuse,
et le pble négatif ’hydrogéne. De 1a, une orientalion de
toutes les molécules, d’aprés laquelle elles tournent leur oxy-
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cuivre et d’autre part & de 'oxygéne et & de l'acide sulfu~
rique, qui se porteront au pdle positif.

Passons maintenant en revue quelques-unes des expé-
riences électrolytiques les plus importantes :

§ 1. — Electrolyse des corps minéraux.

Corps simples. — Le brome, qui ne conduit pas I'élec-
tricité, facilite cependant 1'électrolyse de I'eau; en méme
temps il se dégage de l'acide bromhydrique avec I'hy-
drogéne.

L’eau de chlore donne de I'acide chlorhydrique avec I'hy-
drogéne et de I'acide chlorique avec I'oxygéne (1).

Composés binaires. — Les alliages fondus perdent leur
homogénéité lorsqu’on les soumet a 1'électrolyse. La sou-
dure des plombiers devient aigre au pole positif et malléable
au pole négatif. Les oxydes de plomb, d’antimoine, sont
conducleurs et s'électrolysent & I'état fondu.

C'est par I'électrolyse des chlorures fondus que Bunsen a
préparé aluminium et le magnésium, que Matthiessen a
obtenu le lithium, le calcium, le strontium. Faraday a dé-
composé¢ les chlorures de cuivre, de plomb, de mercure,
d’argent, d’antimoine, ainsi que les iodures de potassium et
de plomb. L’antimoine oblenu par cette voie est explosif.

Les hydracides, a I'élat de solution dans I'eau, se oré-
tent facilement & I'électrolyse. L'acide iodhydrigue donne
de I'iode mélangé d’oxygéne ; et il se produit de I'acide iodi-
que sans acide plus oxygéné. La méme réaction a lieu avec
Vacide brombhydrique.

(1) Riche, thése de 'Ecole de.pharm., Paris, 1858.
CARLES, 12
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Avec V'acide chlorhydrique les réactions changent selon
le degré de dilution de ecet acide. Quand on emploie I'acide
concentré, le courant est (ellement fort que le chlore et
l'oxygtue n’ont pas le temps de se combiner et que la ma-
jeure partie se dégage a I'état de gaz. Si 'acide est étendu
de quatre fois son volume d’eau, il se dégage encore du
chlore en abondance; mais si 'on emploie de l'acide au
dixiéme, la production du chlore est trés faible, et la quantité
d’acide perchlorique assez grande pour que la liqueur pré-
cipite directement par les sels de potasse, sans qu’il soit
nécessaire de I'évaporer.

Quand on veut préparer une dissolution d’acide perchlo-
rique comme réactif, Paction de la pile dans les conditions
précédentes fournit le moyen le plus sdr, le plus écono-
mique et le plus rapide d’y arriver. Une pile de six éléments
fournira en vingt-quatre heures, et sans qu’on s'en occupe,
une liqueur qui aprés évaporalion précipitera trés abondam-
ment par les sels de potasse, et sera bl.lfﬁS&l'l.l'B pour les usages
ordinaires (1).

L’acide’ perchlorique résiste trés bien & I'action du cou='
rant. Les acides bromique et iodique se décomposent au
contraire facilement dans de semblables conditions, ce qui
explique leur non-formation dans I'électrolyse. Cependant,
en prenant quelques précautions, en surveillant Popération
et Farrélant au moment voulu, on peut obtenir de l'acide
bromique (2).

Les chlorures, bromures et iodures dissous se comportent

- comme les hydracides de ces corps.

(1) Riche, loc. cit., p. 9.
(2) Riche, loc. cit., p. 12.
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et de manganése et a obtenu les métaux peu oxydés au pble
- négalif. ;

L'acide cyankydrique, surtout lorsqu’il est aiguisé d’acide
sulfurique, donne la quantité normale d’hydrogéne au péle
négalif pendant que le eyanogéne se dissout dans le liquide

" au poble positif. :

~ Eau.— Au dire de quelques physiciens, 'eau absolument
pure ne s'électrolyse pas, méme lorsqu’elle est acidulée par
de 'acide borique ou par tout autre acide qui n’éprouve
aucune décomposition sous I'influence du courant(1); mais
elle laisse passer le courant si elle conlient de 'air en disso-
lution, ou si elle se trouve en présence d’hydrogéne.

Quand l'eau est acidulée par un acide ordinaire, elle
devient un trés bon électrolyte. L'oxygéne du pole positif se
transforme partiellement en ozone et acquiert la propriété
d’oxyder légérement le platine, I'or. Dans de semblables
conditions, le charbon lui-méme s'oxyde et dégage de'oxyde
de carbone et de l'acide carbonique (Faraday) : le mercure
terminant le pole négatif acquiert la propriété d’amalgamer
le platine, le fer. :

L'ammoniague en solution dans l'eau s'électrolyse diffi-
cilement; cependant on parvient & la décomposer et 4 la
transformer en azotate d’ammoniaque au pdle positif., Mais si
on ajoute un peu d’acide sulfurique, c¢’est-a~dire un peu de
sulfate d’ammoniaque, I'action estaccélérée, il se dégage la
quanlité voulue d’hydrogéne, et I'azote se réunit & 'oxygéne
en se transformant partiellement en acide azotique que 'on
retrouve & I'élat de cristaux d'azotale d’ammoniaque par
évaporation de la liqueur.

(1) Bourgoin, thése de 'Ecole de pharm., Paris, 1868, p. 25.
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- Acide sulfurique. — Lorsque cet acide est concentré, il
donne du soufre au poli négatif sans hydrogéne sulfuré.

Pour M. Bourgoin (1), quand on électrolyse I'acide sul-
furique i un certain degré de dilution, pour chaque molécule
d’acide sulfurique qui s’électrolyse, une double molécule
d’eau subit la décomposition, I'acide se concentre réguliére-
mentau pole positif, pour former des hydrates définis qui
paraissent seuls prendre part a la décomposition électro-
Iytique.

Lorsqu'il esl irés étendu, on a cru longtemps qu'il fnur—
nissait rigoureusement sous l'influence d’un courant élec-

- trique deux volumes d’hydrogéne et un volume d’oxygéne.
Mais grice aux recherches de Meidinger et Leblanc, on sait
aujourd'hui qu’il se forme du bioxyde d’hydrogéne dans ces
conditions. Quand la tempéralure n'est pas trop élevée, ou
que l'on refroidit convenablement le liquide, la proportion
d’oxygéne dégagé est notablement inférieure & celle que la
théorie indique. Cette différence est encore plus visible,
quand on fait dans I'eudiométre la synthése des gaz obtenus
par I'électrolyse. On obtient toujours dans ce cas un résidu
notable (2) qui dénonce un excés de I'un des deux gaz. Nous
venons de voir que ¢'est 'hydrogéne.

Récemment, M. Berthelot a indiqué que dans ces condi-
tions, ce n’est pas de I'oxygéne, ni de I'ozone qui se forme,
mais de I'acide persulfurique (3).

Acide nitriqgue. — D'aprés M. Bourgoin, quand on élec-
trolyse cet acide étendu, il se concentre au pdle positif, jus-

(1) Bourgoin, loc. cit., p. 13.

(2) Riche, loc. cit., p. 17.

(3) Berthelot, E]ec:rnlyse et acide parsu]i'uriqnn (Annales, 5° série,
t. XIV, p. 357).

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 93 sur 148


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=93

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 94 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=94

le phosphoruque

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 95 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=95

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 96 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=96

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 97 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=97

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 98 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=98

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 99 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=99

Influence exercée sur les réactions chimiques par les agents physiques autres ... - page 100 sur 148



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1880x08x02&p=100

— 101 —

La renaissance, ou, plus exactement peut-étre, la véritable
origine de la galvanoplastie remonte de fail & la découverte
de la pile & courants constants de Daniell. Nous venons bien
de dire qu’a cette époque on savait déja que la pile de Volta
décomposait les solutions salines métalliques et déterminait
la précipitation des métaux; mais son action saffaiblissait
rapidement, et les dépdis sans aucune adhérence n’étaient
susceplibles d’aucune application industrielle. Pour arriver au
but, il fallait un courant régulier et d'une constance parfaite.
Ces imperfections avaient été signalées par M. Becquerel;
bien mieux, ce savant avait indiqué les moyens généraux
qn’on devait employer pour s’en affranchir; mais la solution
réelle du probléme ne fut trouvée par Daniell qu'en 1836.

Dans la pile de Daniell comme dans celle de Volta, I'élec-
Iricité est bien produite par l'action de 1'acide sulfurique
sur le zinc. Le zinc prend I'électricité négalive, et I'eau se
charge d’électricité positive, que I'on recueille sur une lame
de cuivre. La principale différence repose en ceci, que la
lame de cuivre, au lieu de prendre I'électricité directement
daps I'ean acidulée, ne s'en empare que par l'intermédiaire
d'une dissolution de sulfate de cuivre, séparée de l'ean
acidulée par une cloison poreuse, dont I'épaisseur met
les deux liquides en contact. Quant & la dissolution de sul-
fate de cuivre, elle est maintenue a I'état de saturation par
des cristaux de ce sel. C'est & cette disposition que la pile
doit de donner un courant toujours constant qui, par cela
méme, ne détermine que des dépdts homogénes, ductiles,
malléables, comme la plupart des métaux purs.

Lorsqu’il fit sa premiére expérience, Daniell remarqua,
en enlevant un fragment de cuivre qui s’était déposé sur une
électrode de platine, que des éraillures de ce dernier métal
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s'étaient fidélement empreintes sur le cuivre. Mais, comme
toute son attention avait été dirigée sur la construction de
la pile elle-méme, il n’altacha aucune importance a cette
observation.

Peu de temps aprés la découverte de celle pile, M. de la
Rive fit des expériences sur ses propriéiés, et dans un article
publié par le Magasin philosophiqueil éerivait : « La plaque
de cuivre est également recouverte d’une couche de cuivre
a I'état métallique, quiy est incessamment déposé par mo-
lécules, et telle est la perfection de la couche du métal ainsi
formée, que lorsqu’elle estenlevée, elle offre une copie fidéle
dechaque éraillure de la plaque mélallique sur laquelle elle
reposait. » Mais M. de la Rive, pas plus que Daniell, ne
songérent i retirer de cette remarque un résnltat pratique
quelconque.

Le méme cas soffrit une troisitme fois, en 1837, &
Jacobi, qui fut plus perspicace que ses devanciers. Voulant
construire un moteur électro-magnétique, Jacobi avait com-
mandé une pile de Daniell, avec la recommandation de
n’employer que du cuivre trés pur. Quand la pile eut servi
plusieurs fois, Jacobi remarqua que les lames étaient deve-
nues rugueuses et qu'on pouvait en séparer des lamelles cas-
santes, qui représentaient un dépdt moulé sur la surface
primitive, eu en reproduisant fidélement tous les accidents,
traits de lime, saillies, coups de marteau, etc... Ce cuivre
déposé de sulfate avait assez de Lénacité pour qu’on pit le
confondre avee le cuivre laminé. Celte observation devait
le conduire a des conséquences inatlendues. Il remplaca la
lame de cuivre par des plagues gravées, et put ainsi, en oc-
tobre 1838, présenter & I’Académie des sciences de Saint-
Pétersbourg une plaque de cuivre offrant en relief I'em-
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‘hasard qui n'offre ses faveurs qu'a ceux qui travaillent et
sont observateurs) permit a Jacobi de compléter son ceuvre.
Une série de piles fonctionnait mal ; il les défit, vérifia les
vases poreux et marqua au crayon d'un signe ceux qui ne lui
paraissaient pas défectueux. Il les mit aussitdt en wuvre et
ne fut pas peu surpris, quand il redémonta ses appareils,
de trouver les marques qu'il avait failes au crayon repro-
duites en cuivre. La plombagine était donc un excellent
conducteur. Pour s'en assurer, il fit mouler un bas-relief
en plitre, il enduisit de plombagine et le plongea dans le
bain de cuivre. Le cuivre se moula sur le méual et donna
une épreuve exactement semblable & I'original.

D’autres (1) auteurs attribuent cependant la découverte
capitale de I'action de la plombagine a Murray, en 1840.
Mais Murray naarait fait connaitre sa méthode que verba-
lement & 'Institution royale, et clle n’a pas é1¢ publice par la
presse. Aussi est-il difficile de décider s'il a droit a la dé-
couverte avant Jacobi. ;

La galvanoplastie devenait ainsi susceptible desapplications
les plus étendues, puisque toules les matiéres plastiques étaient
susceptibles de devenir conductrices par l'intermédiaire de
la plombagine et de recevoir un dépdt métallique. Le plitre, .
la cire, la gélatine, la gutta-percha ont élé tour & tour em- "
ployés. Comme perfectionnement : la gélatine a été ajoutée
aux bains par M. Bouilhet pour donner de la ténacité au
cuivre; on a formé des mannequins mélalliques dans les
piéces pour en soutenir les diverses parties et leur donner de
la solidité ; et enfin on a assuré I'homogénéité des dépots dans
les rondes bosses avec des feuilles de plomb. A l'aide de la

(1) Smée, Enogcla}aédia Roret, Electro-métallurgic, p. 3.
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et de polasse, comme MM. Elkington (1) en Angleterre, de
Ruolz (2) en France, V'ont indiqué les premiers, en 1840, et
comme le proovent maintenant les travaux journaliers de
M. Christophle.

Argenture. — Pour pratiquer 'argenture on se sert du
- cyanure double d’argent et de potassium, que I'on place dans
de grandes cuves de bois inperméabilisées avec de la gutta-
percha. Des anodes solubles d’argent placées au pdle positif
assurent la saturation du bain, et l¢ pole négalif se termine
par des tiges de cuivre qui servent de support aux objets a
argenter. Ces objets sonten maillechort, alliage d’étain.....
Pour que I'argent puisse bien adhéver, on les dégraisse, on
les décape, et quand ils ont pris au bain la quantité de métal
voulue, on les polit par grattebossage et brunissage.

Dorure. — Elle s'effectue comme I'argenture, mais on
opére a 70 degrés. En outre, les objets en fer doivent aun
préalable étre cuivrés, ainsi que ceux qui sont mauvais
conducteurs, comme les objets en osier, les fruits, les in-
Pour ces derniers méme on doit employer la plombagine,
sectes, etc... afin d’assurer I'adhérence premiére du cuivre.

Le platinage,-le laitonage et I'étamage galvaniques sont
produits par des procédés analogues.

L’aciérage, qui donne aux plaques de cuivre gravées plus
de solidité et de dureté, se pratique avec le chlorure double
defer et d’ammoniaque. :

Lenickelage, mis i la mode depuis qu’on exploite en grand

(1) Compt. rend. Ac. sc., nov. 1841 ; Archiv. électr., t. I, p. 111,
(2) Compt. rend., 1841 ; Archiv. électr., t. 11
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En présence de I'argent, le plomb va toujours au pole
positif, I'argent au pole opposé; le mercure primitivement
mélé au plomb se conduit comme I'argent sous l'influence
d’un élément Leclanché ; le bismuth se sépare de méme
avec un élément Bunsen.

Cuivre. — Les chimistes sont d’accord pour reconnaitre
que I'électrolyse permet de doser trés exactement le cuivre,
pourvu qu’il soit en dissolution sulfurique. Mais comme le
plus souvent il est allié & des métaux qui ne se laissent at-
laquer que par 'acideazotique,on renonce & le doser de cette
fagon. M. Riche a trouvé qu’en faisant intervenir une cha-
leur de 60 4 90 degrés, la totalité du cuivre se séparait aussi
bien en solution azotique qu’en solution sulfurique. L'opé-
ration ne demande que quelques heures a peine, le cuivre
se dépose avec sa couleur naturelle rouge. La présence des
sels de fer, zine, urane, plomb, sels terreux et alcalino-
terreux, ne modifie pas le résultat, pourvu que 'on prenne
quelques précautions spéciales recommandées par I'auteur.

Si l'on veut séparer le cuivre d’un vinaigre ou de tout
aulre boisson, 'opération est compléte au bout d’une demi-
heure en agissant sur 75 ou 100 centimétres cubes de li-
queur.

Zine.—Si la liqueur zincique est trop acide, le courant
est impuissant & précipiter le métal; si elle est légérement
acide, le dépot est extrémement lent & se produire; si elle
est ammoniacale, il se précipite sous forme de mousse non
adhérente. On réussit, bien au contraire, avec une solution
sulfurique légérement acide contenant une notable propor-
tion de sulfate ’ammoniaque. Deux éléments Bunsen & la
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Bunsen. Le cuivre se sépare seul au pdle négatif, le plomb &
I'état de bioxyde aupole positif. Le fer en présence de 'excds -
d’acidene s'est pas déposé, on le précipite par 'ammoniaque
eton le dose & I'état de peroxyde. Pouravoir le zinc, on éva-
pore, on chasse I'acide azotique par I'acide sulfurique, on
sature par 'ammoniaque, on ajoute du sulfate d’ammoniaque
et on acidule par trois & cing gouttes d’acide sulfurique. Cette
liqueur, soumise au courant, donnera lezincau pole négatif.

Des essais synthétiques indiquent que cette méthode donne
des résultats plus précis que la méthode ordinaire.

Bronzes.— On traite 'alliage par I'acide azotique, on sé-
pare I'acide métaslannique par filtration, et on traite la li-
queur comme pour les laitons.

Nickel.—Onopérea 60-80 degrésen solution légdrement
acide avec deux éléments Bunsen. Il est prudent de faire agir
le courant une seconde fois.

Nickel et cuivre. — La liqueur nitrique ou sulfurique avec
un seul élément Bunsen ne donue que le cuivre; la liquenr
partiellement neutralisée donnera le nickel dans une seconde
action du courant. '

Nickel et plomb. —On sépare d’abord le plomb en solu-
tion acide, puis le nickel comme ci-dessus.

Nickel et manganése.— On agit en liqueur sulfurique et
on fait agir deux éléments; le nickel vient au pole négatif, le
manganése bioxydé au pole positif.

Nickel et magnésie.— Les dosages de nickel sont exacts

en liqueur sulfurique avec deux éléments.
CARLES. : 15
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accidentelles de I'électricité atmosphérique. L’électricité i
laquelle nous faisons allusion, est, au contraire, celle qui
agit incessamment & la surface du sol avec ume tension va-
riable, mais toujours faible et sans brusquerie.

Ses effets principaux se traduisent par des changements
isomériques, des décompositions et des combinaisons.

Changements isomériques provoqués par leffluve. —
Ozone. — La transformation isomérique de.l'oxygéne en
ozone représente un des résultats les plus intéressants de
I'effluve électrique. L'effluve, cependant, n’est pas le seul
mode sous lequel I'électricité soit susceptible de produire ce
changement, mais ¢’est celui qui U'opére le plus aisément.

L’ozone, on le sait, a été découvert par Sechoenbein @ sa
densité est égale & une fois et demie celle de l'oxygeéne, et
sa condensation se fait avec absorption de chaleur. On l'a
appelé longtemps oxygene électrisé, & cause de son origine,
qu’il doit pareillement aux deux espéces d’électricités ; mais
I'électricilé positive, dans la plapart des cas, le produit en
plus grande abondance. C'est un gaz 'trés peu stable : car a
la température de 12 degrés, M. Berthelot a pu constater
qu’au bout de cinquante jours environ il n’en existait plus
dans un flacon d’oxygene, qui, au début, en renfermait
2,2 centiémes. Sa vitesse de destruction est d’autant plus
grande que l'oxygene en est plus chargé. M. Berthelot le
produit & l'aide d’appareils spéciaux dont nous ne repro-
duirons pas la description (1), et le dose en déterminant, &
I'aide d’une solution de permanganate, quelle est la quantité
d’acide arsénieux qu’il a transformée en acide arsénique.

i (1) Voir leur description : Ann. chim. et fmys., 5* série, t. X, janvier,
et Mécanique chim., . 11, p. 370.
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Ni l'azote vi 'hydrogéne ne sont susceptibles, sous I'in-
fluence de I'effluve, de subir conme 'oxygéne de modifica~
tion permanente analogue a celle qui transforme ce gaz en
0Zone.

Le cyanogéne cependant, sous I'influence de I'effluve, se
transforme en paracyanogéne et, selon M.Thénard, 'acéty-
léne donne naissance & des polyméres divers au nombre
desquels se trouve le styroléne (C*HE)* (Berthelot).

Formation et décomposition des composés binaires par
leffluve. — Azote et hydrogéne. — Selon MM. Chabrier et
Thénard, le mélange d'azote et d’hydrogéne donne naissance
a de Pammoniaque sous I'influence de I'effluve. La propor-
tion d’alcali formé, dit M. Berthelot, est plus considérable
qu’avec |’étincelle.

Azole et oxygéne. — Ces deux gaz se combinent aussi
sous 'influence de l'effluve & trés forte tension, mais plus
difficilement qu’avec I'étincelle. Ile donnent naissance a de
I'acide hypoazotique. Les faibles tensions restent sans résul-
tat. L’azote pur et I'ozone secs ou humides ne se combinent
pas pour former des produils nitreux, méme avec le concours
des alcalis. :

Ce résultat est en contradiction avec les expériences de
Scheenbein. L'erreur de ce savant aurait été amenée, dit
M. Berthelot, par la présence des nitrates dans I'eaude chaux,
dans le carbonate de potasse et dans les produils d’oxydation
du phosphore que les lavages ne purifient que difficilement.
Avec de I'eau de baryte (exempte de nitrates) et de l'air
ozonisé par le phosphore également bien purifié des composés
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Oxyde de carbone, — Contrairementa I'étincelle, 'effluve
& haute tension résout ce gaz en oxygéne et sous-oxyde
brun C*0° de Brodie. Faisons remarquer que ce composé ne
differe de I'acide tartrique que par les éléments de I'eau
(C30° + 6 HO=C?H"0").

Carbures d hydrogéne. — L'effluve est impuissante &
combiner le carboue avec I'hydrogéne ; mais elle transforme
plusieurs carbures en hydrogéne et polyméres, quirappellent
par leur composition chimique ou leurs caractéres organo-
leptiques quelques carbures formés par le régne végétal.

Réactions de [ hydrogéne libre sur lesmatiéres organiques,
— L’hydrogéne, qui sous I'influence de I'elfluve ne se com-
bine pas & I'oxygéne, s'unit cependant aux matiéres organi-
ques dans de pareilles conditions.

La benzine I'absorbe en formant le carbure C**H8, solide,
résineux. ;

L’essence de térébenthine 'absorbe aussi en donnant des
produits polymérisés.

L’acéty/éne se condense en en absorbant le cinquiéme de
son volume.

L'oxyde de carbone et le forméne a vol égaux se conden=
sent en formant un preduit caramélique insoluble renfermant
des {races d’acide butyrique.

Réactions de Lazote libre sur les matidres organiques. —
L’azote libre, qui secombine & I'acétyléne et & tous les com-
posés organiques volatils pour former de I'acide cyanbydri-
que, sous Pinfluence de 1'étincelle, ne donne pas naissance
aux mémes combinaisons avec I'effluve. Mais la combinaison
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de l'azote avec les maliéres organiques a lieu cependant,
témoin la combinaison de ce gaz avec les carbures : benzine,
essence de térébenthine, gaz des marais, acétyléne, qui
donne lien a des polyméres, d'ot la chaleur dégage de
I'ammoniaque.

~Mais la combinaison de I'azote se produil aussi avec les
substances hydrocarbondes renfermant de l'orygéne. Ces com-
binaisons sont intéressantes au premier chef, car elles in-
diquent que la formation de certains composés organiques
azotés peut se produire an moyen des principes qui prennent
part & la constitution des végétaux.

. Effluve a hawte tension. — Le papier & filtre (qui n'est
autre chose que de la cellulose, du ligneux), mouillé et
soumis & l'effluve dans une atmosphére d’azote, absorbe ce
gaz et s'y combine; car il dégage aprés de I'ammoniaque
lorsqu’on le chauffe avee des alealis fixes.

Si I'on remplace 'azote par I'air atmosphé.ique et la cel-
lulose par de la dextrine, si on opére eun vase clos ou en
contact avec I'atmosphére, le composé azoté indéterminé
prend également naissance : car celte dextrine fournitencore
de 'ammoniaque par la chaleur et les alcalis, aprés avoir
été soumise & l'effluve. Avec une haute lension, la combi-
naison se produit en quelques heures.

Cependant une tension élevée n’est pas indispensable ; les
mémes phénoménes se produisent avec autant de netleté
“(mais avec moins de rapidité toutefois) si les tensions sont
Arés faibles, et méme si leur ordre de grandeur ne dépﬂsse
pas celui de I'électricité atmosphérique.

La dextrine azotée, la cellulose azotée, formées dans ces
derniéres conditions aprés huil mois d’effluve, renferment
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une proportion d’azole comparable & celle des tissus herba—
cés, produits par la végétation dans le méme temps, avee
le concours des influences provoquées par les tensions élec—
triques naturelles.

Cette fixation directe de I'azote est aussi générale que
celle de I'oxygéne sur les végétaux. Elle s'effectue sans faire
intervenir une influence autre que 'action électrique, qui se
produit par suite des différences de tension électrique entre
le sol et les couches d’air qui I'enveloppent.

Ces expériences indiquent que, dans U'étude des causes
naturelles susceptibles d'agir sur le développement des vé-
gétaux, il faudra dorénavant faire entrer I'état électrique
de P'atmosphére, dont M. Grandeau a fait, du reste, res-
sortiv I'influence directe. On a encore une preuve de celte
action électrique dans la fertilité indéfinie des prairies des
hautes montagnes qui ne recoivent jamais d’engrais; dans
la fertilité des plaines rétablie par les jachéres; et enfin dans
excés d’azote accusé par certaines récoltes de légumineuses
sur la somme des quantités de ce gaz existantes dans la
semence, le sol, les engrais, les combinaisons nitrogénées
de I'atmosphére.

Réactions de ['oxygéne libre provogudées par Ueffluve élec-
trigue. — Quoique l'effluve soit impuissante a combiner
oxygéne avec ’hydrogéne, ou ce méme oxygéne avee l'eau,
elle détermine cependant des oxydations que I'oxygéne seul
ne produirait pas, ou elle active singulierement celles qu'il
a isolément commencées. C'est ainsi que I'on obtient par
l'intermédiaire de P'effluve la combinaison de I'oxygéne avec
Poxyde de carbone, avec formation d’acide carbonique;

qu'avec l'azote on détermine la production des composés
CARLES. 16
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azoteux et azotique; qu'avec le soufre on donne naissance
aux acides sulfureux, sulfurique, persulfurique; qu'avec
I'iode on produit les acides iodeux, iodique, et qu'on oxyde
enfin les métaux.

Pour que T'oxygéne provoque ces diverses combinaisons, °
il est essentiel d’avoir recours & T'effluve & haute tension :
car ‘dés que 'la tension s'abaisse, I'azote et les métaux ne
s'oxydent plus. Quant aux autres combinaisons, elles s'ef-
fectuent avec les tensions les plus faibles.

Dans les conditions que nous étudions, 'effluve, méme &
trés faible tension, donne toujours naissance a de l'ozone,
Or, deux cas peuvent se présenter : ou l'ozone isolé est
capable de produire les mémes effets d’oxydation, ou il ne
P'est pas. Le premier cas se présente avee l'iode, 'iodure de
potassium, les métaux et les solutions d'acide arsénieux,
d’acide azoteux, d'acide sulfureux; au contraire, I'oxydation
de 'azote libre, la transformation du chlorure de potassium
en chlorate de potasse rentrent dans le second cas.

 Acide persulfurique. — Lacide persulfurique S*07 est le
produit d’oxydation le plus remarquable que I’on ait obtenu.
On peut 'avoir pur et anhydre, en soumettant a I'influence
de P'effluve & haute tension un mélange a volumes égaux
doxygene et d'acide sulfurenx absolument secs. Tl se pro-
duit aussi sous la méme influence par la combinaison de
I'acide sulfurique anhydre et de I'oxygéne $20° 0 =807,
I’acide sulfurique concentré refuse au contraire, dans les
mémes conditions, de se combiner aussi bien avec I'oxygéne
(u'avec ozone isolé.

- “Clest ce méme ‘acide persulfurique qui existe autour de
Pélectrode positive lorsqu’on soumet l'acide sulfurique &
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qu’on élevait en pleine terre comme témoins. Le plant mis
sous cage, au contraire, n'a pas fleuri, sa taille est restée
faible. I a produit, comparé au premier, les résultats sui-

~ vanls:
Matiére vivante totale. ........ 51,28 pour 100
e V1 e A e S 53,9:9 —
Subsiances hydrocarhonées. ... 55,85 —
GendraghreD, SRt s St A Lo TR02 —

Ces plantes n’ont recu ni I'une ni l'autre aucun engrais.
Dans I'expérience suivante, au contraire, chaque sujet en a
recu une dose semblable, toutes conditions d’expérimentation
restant identiquement les mémes. Les sujels mis en observa-
lion étaient deux pieds de mais, 'un croissant a I'air libre,
Fautre sous la cage isolante. Ce dernier comparé &
lautre a donné, aprés deux mois, les taux centésimaux

suivants :
Matiére vivante totale................ 58,14
— azotée......... wrE L 62,08
— hydrocarbonée............ e e
T L e pit L

Avec des pieds de blé de Chiddam, la différence en faveur
des tiges a air libre a été de 30,50 pour 100 en moyenne.

L’électricité atmosphérique a done une influence prépon-
dérante sur les phénoménes chimiques et physiologiques qui
concourent & la nutrition des végétaux.

Dans une autre série d’expériences, M. Grandeau a dé-
montré que les grands arbres comme la cage isolante souti-
rent aux petits végétaux leur partd’électricité; et que si dans
ces conditions on maintient les plantes en observation jus—
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acoustique? La question est fort intéressante et touche
spécialement I'étude des matiéres explosives, dont je m’oc—
cupe depuis dix ans.

» D'ingénieuses expériences ont été publiées & cet égard
par MM. Noble et Abel, ainsi que par MM. Champion et Pel-
let, et beaucoup de savants admettent que les corps explosifs
peuvent détoner sousl’influence de certaines notes musicales,
qui les feraient vibrer a I'unisson. Quelque séduisante que soit
cette théorie, les résultats obienus jusqu’ici ne I’établissent
cependant pas sans contestation. Les explosions par I'in-
fluence de la dynamite et du coton-poudre s'expliquent plus
simplement par I’effet direcl du choe propagé par les gaz &
de courtes distances, au dela desquelles elles ne se propa-
gent point. Quant & Piodure d’azote, sujetdes principales
observations relatives aux explosions par résonnance, ¢'est
une poudre tellement sensible au frottement, qu’il est per-
mis de se demander si sa détonation n’a pas lieu par les
chocs et frictions des supports, siege véritable de la réson-
nance a I'unisson.

» Il m’a paru utile d’exécuter de nouvelles études, faites
sur des gaz etsur des liquides, substances plus convenables
qu'une poudre pour la propagation d’un mouvement vibra—
toire proprement dit. J'ai choisi, d’ailleurs, des substances
décomposables avec dégagement de chaleur, afin de réduire
Je rble du mouvement vibratoire a provoquer la réaction,
sansl’obliger a en effectuer le travail totalen vertu de son éner-
gie propre. Enfin j'aiopéré sur des corps instables, et méme
a I'état d’une décomposition continue, qu'il s'agissail seule-
ment d'accélérer : ce sont Ia, je erois, les conditions les plus
favorables. Toute la question était de faire résonner la sub-
stance en transformation chimique. J'y suis parvenu par
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deux procédés qui répondent ddes vibrations de rapidité fort
inégales, savoir :

«1° Au moyen d’un gros diapason horizontal, md par un
interrupteur électrique, et dont une des branches était
chargée avec un flacon de 250« renfermant le gaz ou le
liquide, I'autre branche avec une masse équivalente. La vi-
bration effective du flacon a été vérifiée, ainsi que celle du
liquide, manifestée d'ailleurs par les apparences opliques
ordinaires. Ce procédé a fourni 100 vibrations simples par
seconde environ. '

» 2° Aumoyen d'un gros tube de verre horizontal, scellé
aux deux bouts, jaugeant prés de 400°, long de 60° et
large de 3¢, par exemple, enfin mis en vibration longitudinale
par la friction d’une roue horizontale pourvue d’un feutre
mouillé. Cet appareil trés simple, que M. Keenig a eu I'obli-
geance de disposer, exécutait, dans mes essais sur I'ozone,
7,200 vibrations simples par seconde, d’aprés les comparai-
sons faites par ce savant constructeur. .

» L'acuité de cette note est presque intolérable.

» Voici les résultats observés sur l'ozone, I'hydrogéne
arsénié, l'acide sulfurique en présence de I'éthyléne, I'eau
oxygénée, I'acide persulfurique.

» Ozone.— L'oxygéne employé renfermait des proportions
d’ozone telles que 58 par litre : richesse facile & assurer
avec mes appareils. Avec le diapason (100 vibrations), I'état
vibratoire ayant été maintenu pendant une heure et demie,
le titre du gaz en ozone est demeuré constant, tant avec
I'ozone sec qu'avec I'ozone mis en présence de 10* d’eau.
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gue, communiqué & un tube rempli de ce gaz, puis scellé,
ne I'a pas altéré. Cependant, dans I'espace de vingt-quatre
heures, le tube a commencé & se recouvrir d'un enduit
d’arsenic métallique; comme le fait d’ailleurs un tube rempli
du méme gaz et qui n’a subi aucune vibration. Ce gaz se
réduit en ses éléments en dégageant -+ 367 daprés
M. Ogier; ce quien explique linstabilité : on voit qu'elle
n’est pas accrue par les vibrations sonores.

» Ethyléine et acide sulfurique. — J'ai cherché a accélérer
par le mouvement vibratoire la combinaison lente de ces
deux corps, si facile 4 réaliser sous l'influence d'une agi-
tation continue et avec le concours des chocs produils par
une masse de mercure. Elle est d’ailleurs exothermique.

» Un flacon de 240 renfermant I'éthyléne pur avec 5% a
Ge d’acide sulfurique et du mercure, a été mis en vibration

“au moyen d’un diapason (100 vibrations par seconde) : I'a-
cide vibrait et se pulvérisait & la surface. Cependant, au
bout d’une demi-heure, I'absorption du gaz était faible et &
peu prés laméme que dans un flacon pareil, demeuré immo-
bile dans une pitce éloignée.

» Ajoutons ici quelques essais sur I'influence de la com-
pression sur le méme systéme. Cette iniluence, si efficace sur
un mélange d’hydrogéne sulfuré et de gaz chlorhydrique
dans I'expérience de M. Ogier, a été peu sensible sur I'éthy-
léne comprimé jusqua 80" et liquéfié au contact de I'acide
sulfurique monohydraté pendant quelques minutes.

» L’oxyde de carbone a pu aussi étre comprimé jusqu’a
400 et maintenu un quart d’heure au contact de solutions
concentrées de potasse (dans I'ean et dans l'alcool), sans
donner lieu a une absorption sensible. I est probable cepen-
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daut que ces réactions seraient aceélérées, si 'on prolongeait
la compression pendant plusieurs heures. Mais revenons &
I'influence du mouvement vibratoire sur la décomposition
chimique.

» Bau oxygénée. — 10 d’une solution renfermant 9=, 3
d’oxygéne actif, placés dans un flacon de 250, n’ont pas
changé de titre, par l'effet du mouvement du diapason -
(100 vibrations par seconde) soutenu pendant une demi-
heure. Cependant le liquide vibrait réellement et il perdait
en ce moment 0=,9 d'oxygéne par vingt-quatre heures.
10* d’une solution renfermant 6”5 d’oxygéne actif, mis en
vibration (7,200 vibrations) dans un tube de 400 plein air,
pendant une demi-heure, ont fourni ensuite 6°¢,25.

v Acide persulfurique.— Mémes résultats. Avecle diapason
(100 vibrations), titre initial 13™¢; titre final 12,6. Avec’
le tube (7,200 vibrations), titre initial 3=s,0; titre final
gmer 8. L'écart semble surpasser ici un peu la vitesse de
décomposition sponfanée , vitesse plus grande d’ailleurs
qu'avec l'eau oxygénée; mais il ne sort guére des limites
d’erreur.

» Les résullats observés sur ces liquides méritent d’autant
plus I'attention qu'on aurait pu, @ priori, assimiler de tels
systémes & des liquides retenant de I'oxygéne a I'état de dis-
solution sursaturée, dissolution que I'agitation et surtout le
mouvement vibratoire raménent & son état normal. En fait,
les liqueurs précédentes contiennent bien quelque dose
d’oxygéne sous cet élat, comme il est facile de s’en assurer;
mais cette portion d'oxygéne n’agit ni sur le permanganate
ni sur liodure de potassium employés dans les dosages, et
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