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SUR LES '

DÉCOMPÔSÏTIONS Qu’on OPÈRE PAR LA_ PILE.
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1 . La pile est, sans contredit , l’instrument le plus puissant que possède

la physique actuelle, celui qui a conduit à la découverte des faits les plus

importants et les plus curieux. On lui doit la connaissance des rapports qu

lient“ le magnétisme à l’électricité , et la chimie n’est pas la science à qui

elle ait rendu le moindre Service; en effet , elle lui a révélé l’existence d’une

foule de corps simples, et a contribué pour beaucoup à faire voir nette——

ment le rôle que l’oxygène‘joùe da”nsla plupart des phénomènes chimiques.

Si , en augmentant l’intensité de la pile , on augmente indéfiniment sa

puissance de déœmposition»,,—Pexpérience a fait Voir qu’en diminuant suffi—

samment cette intensité,-elle acquiert dŒpropnétes toutes nouvelles en

périnettan‘t d’obtenir -‘à‘ l’étatîcriställin des corps que l’on-« n’avait encore

trouvés ainsi que dans la nature.

Nous nous preposons d’exposer les principales décompositions chimiques

produites par la pile. Nous traiterons successivement de la déc0mposîtion

de l’eau, des alcalis,des acides et des sels.

2. Nicholson et Carlisle se sont livrés les premiers à des recherches sur les

actions chimiquesde la pile. Dans le cours de leurs expérienœs ", ils crûrent

avoir senti une odeur particulière; désirant savoir à quoi ils devaient l’at—

tribuer, ils mirent entre les deux pôles un tube rempli d’eau, et ils placèrent

les deux fils interpolaires en cuivre à une certaine distance l’un de l’autre.

Ils obærvèreht alors un dégagement de bulles gazeuses qui apparurent à

l’eXt‘rémité électro—négative. Quant» à l’extrémité électro-positive, le fil se

ternit peu à peu , et devint orangé foncé , puis noir. En recueillant le gaz.
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ainsi dégagé, ils constatèreht que ceta1t de l’hydrogène. L’eau donc avait

été décomposée, et son oxygène avait terni lé.fil de cuivre au pôle positif.

Carlisle répéta la même expérience en colorant l’eau avec la teinture bleue

de tournesol , et obsérva_que la liqueur se colorait en rouge jusqu’à la hau—

teur de l’extrémité électro--p,ositive et le reste conservait la couleur bleue.

Il y avait donc eu transport d’_un_ acide au pôle electro—posü1fIl se forme

encore d’autres produits accessoires pendant la décomposition de l’eau: de

la soude, suivant quelques—uns; suivant d’autres, du muriate de soude;

Desormes__dit que l’eau distilléedonne de l’ammoniaque à l’un des pôles et

 

1uriatique à l’.autre B10ugnatalli soutint qui’l y avait produc—

tion dun acide particulier, auquel il donna le nom d’acide électrique.

3. Voilà où en étaient les choses, _10rsqu’en…18oo Davy annonça qu’en

prenant deux tubes remplisd’eau, et Communiquant entre eux par des

substancesve°‘etales lorsque l’onplon0ea1tdans chacundes verresun_ fil

d’01,onobtenantdu cote dupole pos1üf duchlorure dece_métal, maisil ne

tarda pas à s’apercevoirquel’acide chlorhydrique devait._être attribué à_ la

plante, etqu’en établissant la communication dedeux verresau moyende

fils de cotonp1éalablement laves par unefaible dissolutiond’acide nitrique, _

leffet _naîräît”ÿluslieu.Èn opérantpendantlongtempsdanslemême vase,

ce de1n1er paraissait corrodé , ce qui expliquait la présence dela _SOude

dans la décoinpositionde l’eau,; il_.fut_.confirmé dans _sa_ manière de voir

par l’absence de la soude,lorsqu’on opéraitdans des vases enor. Telle fut

aussi l’0piniori de MM. Biot,Wollaston et Thenard ,quis’étaient occupés

de ce sujet. . . ‘ - ,_ . - »._\.'

 

4. Neanmoms commecette Opinion trouvait encore descontradmteurs,

Davy se livra à une série de recherches sur ce sujet, et les communiqua à

la Société royale endécembre 1806._Ilprit deux cdupescylindriques d’a-

_g_àte de—depouce cube chacune, les fit bouillir pendant quelques heures

dans l’eau distillée, puis les mit en commun1cat10npar le mOyen d’une

_meched’amiante blanche et transparente qui avait été traitée de même;

elles furentrempliesd’eau diStillée et eXposées après cela par lemoyende

deux filsdeplatine aucourant de l’électricité d’une pile composée de cent

_cinquantepa1resdedisquesde cuivre et de zinc de 4 poucescartes, et rendue

active par une solution _d’alan.Aprèsquarante—huitheures on examiner le



résultat :. le papier teint'a@é:l@_té1ærneäol,4étautplongé dans le tube qui:

contenait le fil positif, il rougit et il conStata la préSenc'e de l’acide hydro—=

chlorique. Lepapier teintavec le curcuma, plongé dans l’autretube, prit

une couleurbien plus foncée cette pr0priété subsistait encore après une

forte ébullition , et paraiSsait devenir plus active à mesure que la liqueur

était réduite par l’évaporation. Autant qu’il- était’possibléd’efi juger par

la faible quantité recueillie , cette liqueur contenait de la soude. Ce fait

’étonna fortement, car il pensait avoir évité la présence du Sel marin par

l’emploi du quan; mais en répétant plusieurs fois l’expérience sur les

mêmes .,corps il acquit la certitude que la présence d’une partiede l’alcali

devait être attribuéeà une petite quantité de se] marin qui se ti!”_’”£__'__"

le quarz. Quant au reste de l’alcali, quelle substance pouvait le "oui—nir,— si

ce 11’est l’eau elle—même?

  

Pour s’en assurer, Davy prit deux cônes d’or creux contenant à peu près

vingt—cinq grains d’eau chacun; ils furent remplis d’eau distillée, mis en

communication avec une mèche d’amiante, et exposés à l’action d’une

forte pile; la quantité d’acide augmehta— continuellement pendantl’expé—

rienée, de manière qu’au bout de vingt—quatre heures l’eau du tube positif

était très—acide au goût, ce qui paraissaittenir à la présence de l’acide ni—

treux mêlé avec dugaz nitreux.L’eaudutubenégatif ofli-it des propriétés

alcalines, mais quidememÈrent&peuprèsconstantespendanttout letemps

de l’eXpérience, etl’éVaporation fit voir qu’il yavait encoredel’alcali fixe.

Donc l’eau doit contenir en très-“petite quantité une substance capable de

produire l’alcali et qui est bientôt épuisée. _

Il restait. à savoir si cette sùbStarice avait été transportée par la distilla—

tion, ou si elle se formait par quelque autre cause durant l’Opération-. ' Pour

éclaircir ce dernier point, il évapora lentement un litre de l’eau— distillée

dont il avait fait usage, et il trouva un résidu salin_qui lui “parut être un

mélafige d’azotat‘e de soude et d’azotate de plomb; il est vraisemblable que

le plomb provenait du tube condensateur de l’alambic. Or, en remplissant

les deux cônes d’or avec de l’eau obtenue par. Cet—te seconde distillation , il

n’y avait au bout de deux heures aucun effet produit sur le papier de cur—

curfla par l’eau du tube négatif ; cependant il y en avait un très—faible sur

le papier dè tournesol, mais qui disparaissait en le faisant chauflër‘ forte—-

ment pendant deux ou trois minutes.
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Donc, s’ily avait quelquesubstance alcaline, ce ne pouvait être que de

l’ammoniaque. ’ -« " ' ' ' * ‘

Si ,pendant l’expérience précédente, on introduit dans letube négatif

une très—petite portion de la substance obtenue parl’évaporation, son efi'et

est évident; Car, en moins de cinq minutes, la couleur dupapier de cur—

cuma est changée en un brun assez vif. Donc, la substance capable de

produi1e l’aléali a été transportée par la distillation '

Danstoutes les expériences précédentes, ily a ou production d’un acide

qui paraiss&1têtrede1’àcidë nitreux et d’un peu d’aleali V01atil. 11était na— '

turè1d’expliquer la présence de ces corpsparlacombinaison de 10xygèn‘e

et de 1’11 d10gene à l’état naissant, avec l’azote de l’atmosphère tenu en

dissolution dans l’eau. POur vérifier la justesse de cette explication, Davy

introduisit sous le récipient de la machine pneumatique les deux cônes d’or

remphs{de l’eauobtenuep‘a‘r‘la see—ondedistillation_,—iLépuisa 1’airjusqu’à

—g,de la quant1tépr1m1t1veetsouhaitpendanthuit heures cette eau à l’ac—

tion de la pile. L’eau du tube négatif ne produisit pas d’effet Surle tour—-

nes_ol faib1ement rougi, mais cel1ed11'tube positif donnaune teinte rouge

" ’ ' ' " " ’_‘ " ' ,«'d’azote restéeparaissait suflisante

pourexp11querlaproduct10n observee11a1’épéte 1eXÿer1eîïcædune ma-

nière plus décisive en faisant deux fois le vide, et en remplissantl’espaikze

d’hydrogène; après vingt-quatre heures le liquide de l’un et l’autre tube

11a’ltéra en aucune manière lateinture de tournesol. Sa manière de voir

  

était donc vraie, et l’on voit que l’eau chimiquementpure ne contientque

de l’hydrogène et de loxygène. Il sera donc facile maintenant de se rendre

compte desproduits que l’on obtient lorsqu’on opère dans des vases de

net…es diverses. ' _ , _

Un vase en cire donne dela soude 'et dela potasse , et “l’acide qu’il

fournit est un'mélange"de muriatiqu'e ,'niti*_ique et sulfurique. Si l’on prend

desvases en Sulfate de chaux'cristallisée, en sulfate de baryte‘, de Stron2

tianéoù en fluate de chaux,' "et d’autres substances également cristal‘liSéeé,

on obtientaupôle positif l’acide, au pôle negat1f1a base quientre dans la

compoSitidnde ces substances. Il obtint des résultats analogues avec le

basalte, l’azëolithe compacte , la1ep1dohthe et d’aùtres minéraux.
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Décomposition "des alcalis par la pileài- —

5. La pile…äétait donc-moritrée ä___ Davy comme un" inStr'ument de dé—

composition très:—puisSant.,ll pensa alOrs.qu’en-soumettant les alcalis à son

action ,11 parviendrait à isoler leurs"ra‘dicaux;-'Et il fut ainsi—conduit à une

des plus grandes découvertes de l’époque moderne. Il prit d’abord les bases

à ’état de dissolution dans l’eau,' mais il ne tarda pas à s’apercevoir que”

l’eau était un obstacle au phénomène. ll soumit alors la potasse en fusion

igùée à l’action de la pile. Pendant toute la durée de lexpérience, on vit

au fil négatifunelumière très—intense, età son extrémitéunecolonnelu-

minéusequi paraissait dueà la production d’une matière combustible.

Mais dans cette expérience le fil de platine était fortement attaqué au pôle

négatif, en sorte qu’il lui a été impossible de recueillir la matière com,—,—

bustible. En conséquence il dut employer l’électricité, et comme moyen

de fusion et comme moyende décomposition.

Pour y parvenir , il prit des morceaux .de potasse solide " qu’il humecta"

légèrement 4, «afin‘l de les: rendre :cOfiduétéurä; Puis ils fürentftpôsésp sur une

plaque de platine qui comn1uniquait=aveC le…pôlepositifd’une pile de deux

cent c1nquantepaires,—fiÈÂ%£IPŒIŒÉÆËËfeméwmyænd%un fildeplatine.

Il y eutactiontres—vweæ ;la‘£5potassesef0fldmauxdeuxpolos…Au cote _

négatifi-—l 11’yeut'pas dégagementdegaz, maisily parmssætdesglobules »

métalliques très- brillants, qui brûlaient avec explosion et flamme au

moment de leur formation; ceux qui n’étaient {Jas brûlés se ternissa‘ient

rapidement etsetransforrimientÿèn potasse, Ce principe inflammable était '

doncllé radical-”de l-apotaSse. La soude présenta les mêmes”phénomènes;

mais il fallut une action voltaïque plus forte pour produire la décomposi—

tion. Ces substances déc0mpdsent l’eau , 'absorbent‘son oxygène, et pos—

sèdent toutes les propriétés des métaux, excepté pourtant la pesanteur

spécifique, car ils sont moins denses que l’eau. ‘

Quelque temps après, le docteurSèebeck trouva qu’ils pouvaient former

les amalgames, ce qui permit à Davy de les obtenir enplusgrande quan-

tité. En opérantd’une manière analogue sur labaryte- et lastrontiane il

remarqua les mêmes effets; néanmoins il ne put les obtenir isdlé3. En

2.
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soumettant de même l’acide bariqueà l’action de la pile, il vit paraître à

l’extrémité négative 'une substance d’une couleur‘:foncée qu’il prit pour

le radical de cet acide. ' . ,

Par des procédés divers—, ‘ -i:—lf-èes3aya d=*obtenir les radicaux des-métaux ter- .

’reux, mais il ne réussit pas complétenient.lls furentisoléspour lapremière

fois en 1808, par MM. Bei‘°Æéliùs et ledoeteur Poutin, en mettant les terres

en contactaveé le -mer@ureet en électrisa-nt la masse négativement. Ce pro-

cédé réussit bien “pour la baryte‘, la chaux et la stront‘iae ,mais avec la

magnésie, ramasse—esété” plus"difiidlc à” obtenir—. L’opération réussit

mieux lorsquon emplo1eàala place de la magnésie son sulfate un peu

humeeté. La zircôme,l’alumine , la gluci-fier et… la_silice,. soumises au

mêmemode'de traitement, ne cOndu-isirent Davy à aucun résultat—. Mais,

en faisant usage de l’affinité du potassium pour les métaux deces derniers

oxydes, il réussit à lesobtenir (1). ' '

De11 rl*eonclut2 quefleuveslesbases tenre‘uses n—’étai3flt que'a}. véritables

oxydes métalliques. . . _ … .

6. On voit d’après ee qui précèdecombien les dédouverteset les 1dees'. de

ysenu&uæusâheonp313sanceparfaiteet intime: des.eorps,. dont la

 

'grande- partie l’état ou se trouve'la, chimie: moderne.…Sans læc3nnaŒsiineé

de la composition: des alealis etdessertes,il étaitîfi-1possible dîavoir des

idéesJustessur l'a= cofist1tutmndes sols-et; detoutes:lessuhstaucæou ces

e3rps entræefi‘t _ ' » ' ' '

Lesautres oxydes métalhques présent—13m desphenæmœneæanalogues.

L’alcool, que l’un regarde c'omm3une baseŒgnüqueg étant soumise à.

l’action de la pile: lorsqu’il cout—ient—«-depotasse eauS—tique=, ilyadéga—
500

\-

. - . _ . .; ', . _…,__…

_(1) .'Lexpérience a été disposée de la manière suivante. il mit dans un creuset de platine

unmélange d’une- partie de silice et de six partiesde potasse qu’il maintint en igifitîon ,

et établit ensuite la communication avec la grande pile; le creuset fut mis e1‘1-rh'pPort avec

lepôle positifetle mehstrue alcalîii avecle pôlesflég3fif, au moyen dîtmu:figfi de platine;

il se fit aussitôtuneeffervescence,et des globules brillants sélevérent àla surface. Il se forma

ainsi des écailles meta“1quesautour dufil négatif; elles blanchissaiént au contact de. 1airet

faisaient efi‘ervescence avec l‘eau. Quelques gouttes d"acide bydrochlonque préeipitèî‘èn‘ts‘in—

le-champ de la silice.
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gement de gaz seulement aupolenegat1f1:(ä—i'1 s’estassuré»que ce gaz était

un mélange d’hydrogènepmet d’1111peud’air atmoëphü1quequi setrou—

vait à l’état de dissolution dans l’alcool Si onopère surdelalcoclquin’a

passubi l’effetdu contact de‘-l’air, 31013311peut3ht311111d3l’hydrogène piui‘.

C’est doncieau.q—üï’3's't decomposeeL’hydngen3se porte au pôle- négatif,

et loxygeneau pôlepositif , où il.produi—t des.phénomènes s330hdairas ,. et

en effet, on ohsertza que l-a-liquéurdevientrougeâtflæ, eeqäu‘i doigt; être’at—

tribüét a la formation d’un peu=de résine. On obtient les mêmes résultats

en substituant à la potasse du chlorure de calcium, du nitrate de chaux- et

de l’iodure de potaSsium, Si_ on veutopérer sur del’alcool pur, il faut se

servir d’une pile Sulfisammentforte, à cause dupeu de'conduct1b1htede

l’alcool. ' . " *— ' . '

L’éther sulfurique a été soumisaux mêmes actiOns, mais on n’a pu ob«

tenir que des résultats négatifs; soit seul, soit tenant en dissolution de la

potasse, du sublimé corrosif , de l’acide chromique ou du chlorure de pla-

tine, il n’a jamais donné aucun réSultat. On pourrait conclure de là qu’il n’y

a pas d’eau toute formée dans l’éther, car, s’il y en aVait,il est probable

qu’elle aurait:été—decbmposee de la_même manièrequ'’elle l’est dans

l’alcool.. " . .

ActwndelaPilesurÏesdéfie?“““* "' '

. .. …: __;—:' .. * _>.-'»_. - . :.… _ _
_— .-1 . “:. “"' ; ._ . .__…
— ' . \. ‘ ;... __,-\_.

\

__ 7. Il est facile deconcevoir, d’aprèsce quiprecede,13genre—dactionque la

pile exerCe sur les acides. L’acide nitrique concentré, qui est bon conduc—

teur, estdécomposé avec dégagementd’oxygène au pôle positifet formation

d’oxyde d’azote et d’acide nitreux au pôle négatif; ce dernier se manifeste

par la"eoloratiOn ,qu’il'donne à l’acide nitrique. En étendant l’acided’une

fois son volume d’eau,“ on ohserVe un dégagement d’hydrogène Sur la lame

négative, prOvenant de ‘la décomPOSition de l’eau. ' " ’

Une dissolution d’acide sulfureux donne lieu à une .décomposition

d’eau, par conséquent a un dégagement d’oxygène et d’hydrogène, mais

l’oxygène, en arrivant au pôle positif, secombineavec l’acide sulfureux et

le transforme en acide sulfurique, tandis que-’lhydrOgène réduit au pôle

négatif l’acide sulfureux avec formation d’eau et dépot de souf13. Un phé=

nomène analogue arrive lorsqu'on opère sur l’acide sulfurique;
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L’acide hydro-chlorique donne du chlore au pôle positif , qui , réagis—

sant:sur la lame de platine qui s’y trouve , la transf0rme en chlorure. Les

acides-hydriodique, et hydrob‘romique- ' même action que l’acide chlori—

drique@ L’a-cide'flùorhydrique n’épr0uve aucune action; il n’y a quel’eau

qui soit décomposée. L’acide acétique ne se décompose pas lorsqu’il est

seul; en ajoutantun peu d’acide sulfurique, afin de le rendre conducteur,

ildéveloppe une certainequantitédéterminée d’hydrogène du côténégatif,

tandis qu’au côté positif en recueille un .mélange d’un , peu d’oxygène et

d’oxyde de carboneavec dezl’acide carbonique. De plus, il paraîtqu’une

portion de l’acide est décomposée par l’oxygène au pôle positif, et produit

des réactions—secondaires. - Les acides. ferro—cyanique.et sulfo—cyanique

donnent lieu à un dégagement de cyanogène. Les autres acides donnent

aussi lieu à. des réacti0ns-analogues. , . ÿ. ’ p_ ',

Décomposition dès kel—s‘ pàr la pile:

8. Dans la décomposition des sels par la pile, l’acide esttransporté au

”pôle positifet la base aupôlenégatif Tel est le principe géné1al qui se

modifiedaŒ' — — ' iî£1’unemaniere tougoursfacile àexpliquer.

Lorsqu’on soumet un nitrate à laction de la pile, celui de potasse ou d’am—

moniaque, par exemple, il y a formation de différents produits,, suivant la

 

  
.,_,

concentration des liqueurs. _

Les chlorures donnent du chlore au pôle positif, la base etl’hydrogène

au_négatif. Les bromures,les i0dures et les fluorures produisent des effets

aualogues.Lé cyaùure de potassium_ fondu donne du cyanogène du côté

positif; il en est. de .même desautres cyan-unes sulfo- c_ÿanures et rferr0—'

cyanideS. Les acétates donnent lieuà des résultats secOndaires, à cause de

l’acide acét1que. Ainsi, par exemple, l’acétate de soude se décompose pre-

mièrement en soude et acide acétique. L’acide est décomposé comme 11Ous '

}avons indiqué précédemment. Si ,1’on soumet-une diSsolution de Sulfuœ

alcafin.àjl’action d’unefaihle pile dans une des branchesd’un tube en {U ,

dont l’autrerenferme de l’eau dans laquelle plonge le pôle négatif, le sul-—

fare et leàu sont tous lesdeux décomposés, le soufre et l’oxygène se trans—

portent au pôle positif, lapotasSeet l’hydrogène au pôle négatif, mais le



soufre et l’oxygènefermenteaupâlerpO‘s‘iti—f del’acidehype—sulfureux, sul—-

fureùx et sulfurique,etceder—nierdonnelieu à du sulfate de potasse, qui

se décompoSeraitàSontour, si Élection était soutenue etforte. Les persul—

tures éprouventla même. action, Si ce n’est un dépôt de_- cristaux de soufre,

qui a lieuvers la lame positive. . . '

Si nous prenons des dissolutions des sels de manganèse, de fer,d’étain, de

zinc,_d’arsenic, d’anti-meine,de plomb, de mercure, d’argent, d’Or,de platine,

la lame négative se couvre de pellicules métalliques; la base est donc elle—

même décomposée, Sion soumettait à l’expérience des solutions de titane,

denickel, de cobalt, d’urane—, de chrôme , etc.. ..., il n’y auràit,pas de réduc-

tidnsensible.‘En soumettant ‘à, l’aption d’une pile quin’a pas..besoin d’être

' forte unediSsolution de_sulfate ou de chlorurede fer, le métal est réduit et se

dépose sur la lame négativeen couches ou en cri5taux. Cet effet est com.—

plexe et provient de l’action de la pile sur le sel et de la réduction de son

oxyde par l’hydrogène de l’eau décomposée.L’oxyde de iirconium peut être

réduit par des moyens" analogues , et on obtient le‘métal cristallisé. Même

remarque à “l’égard du glucinium ,” de_l’yttrium etdu‘ titane. On fait usage

dans ces expériences d’une pile de trente paires, ou de deux ayant le même

n0mbre d’éléments, ce qui prouve qu’avec des forces électriques… peu in—

terises, aidées des affinités chimiques cofiVehablement choisies, on peut

produire lesplusgrands effets posS_1bles de décomposition. '

En indiquant tous ces procédés, nous ne voulonspoint dire que ce Sont

ceux qu’on emploie pour l’extraction desmétaux mentionnés. La chimie

nous a donnédepuis des moyens plus commodes et qui les fournissent en

' plus grande quantité; mais c’est par ceSmoyens qu’ils furent découverts.

A raison de cette circonstance, nous les avons rapportés ici, et en même

temps comme présentant une belle. application de la pile“.

9. La décomposition- des sels solubles donne des phénomènes de trans—

port très—'curieùx; pourles constater, Davy mettait les dissolutions salines

dans des coupes defquarz réunies par des fils d’amiante et en communica—

tion avec les pôles— en platine de la pile. En opérant sur des Sels neutres qui

pouvaient côexister, les acides furent transportés dans la capsule positive,

et les bases dans la négative. La séparation devenait complète par la con—

tinuation de l’opération pendant un temps suffisant.
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_ En se servant.d’une capSule de sulfate de chaux , et d’une'd’agaœremplie

d’eau pure , et communiquant,la premièreavec le fil positif, et la-=seconde

avec le négatif, la chaux fut transportée dans la capsule négative , ct.-l’acide

sulfurique resta dans celle de sulfate de chaux. La.corflmu—nicatiou des

deux capsules par un tube rempli d’eau pure,,donfia‘li’èu aux mêmes

phénomènes. , ., ' . _ __ . . _ .

Davy fit encore l’expérience suivante…; il. prit—trois capsules; remplit les

deux-extrêmes de muriate de soude et celle intermédiaire de sulfate d’argent .

En établi5sant le circuit-, il obserVa que la soude se raSsemhlait au pôle né—

gatin et l’acide chlorhydrique au positif; deplus, l’acide en traversant la

dissolution argentique, formait *un précipité de cthruré d’argent, et la

soude en forme un d’oxyde, de la il a conclu que, lorsque les éléments du

sel décomposé traverSa-ie’nt uneJdissolution..susœptible de donner un sel

insoluble , cesel se formait. Il remarqua néanmoins que laïc0mbihaisôn in-

solùhlene.se formait plus loquue le cônränt était trop 1‘apide.

Dans toutes ces expériences , pour que la décomposition” et le transport

s’effectuent, il faut que la matière quidoit être transportéepuisSe former,

soitavec leausoit aVeclesmatièresqui s’y trouvent, un Composé Soluble.

“ ’ ' ’ ' " ‘ ' " ’lŒ‘Œmmumquerpar de l’argile hu—

 

mectée, plaçonS dans l’un de l’eau rendue préalablement conductrice, et

dans l’autre une dissolution de nitrate de cuivre. Plongeons dans le derriier

le pôle positif d’une pile, et dans le premier le négatif ,. le nitrate ne sera

pas décomposé, l’oxyde de cuivre ne pouvant être transporté au pôle né—

gatifa cause de son insolubilité dans l’eau“, mais si on change lespôles du _

vase, il y aura alors décomposition dusel,l’acide nitriquepouvant se com—

biner avec leau et être transporté àl’autre pôle. Il y a d’autres circ0në

stances qui empêchent la décomposition d’avoir lieu.” Ainsi, par exemple ,

'si on verse dans un tube communiquant avec le pôle négatif une disso—

lution de sulfate de cuivre , et dans l’autre une de nitrate de potasse, l’eau

est décomposée, et l’acide nitrique du nitrate est mis àçnu. La potasse du

salpêt‘ré en arrivant“ au pôle négatif, réagit sur le sulfate qui s’y trouve , il

y a f0rMation d’un sulfate double de potasse et de cuivre. Tant qu’il y a

assez de sulfate et une quantité suffisantede nitrate-dans-le—tubé positif, les

choses continuent à Se passer'ainsi', mais. aussitôt-que l’unede ces substances
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est épuisée, la déc0mpo‘siti‘on du-Îsulfa—te double ,c0mmence, et l’actionÊe

prolonge jusqu’à ce que tous-les acides soient tranSportés au pôle positif , et

lesbxydes au négatif.8i l’on continuait à faire agir la pile d’imefaçon sou-

tenue et intense, une partie de l’oxyde de cuivre se décomposerait, et il

y aurait dépôt de cuivre métallique par l’action simultanée de l’hydrogène .

et de la pile. '

On voit, d’après ce qui précède, que les dive1s sels sont décomposés à des

époques différentes , et que les actions de la pile s’exercent de préférence sur

les sels les_plus solubles. ’

1o. Telles, sont en résumé les principales décompositions chimiques qui

s’opèrent par la pile. On voit que les services qu’elle a rendus à la chimie

sont immenses; c’est à elle qu’est due la connaissance des métaux alCalins

ettcrreux , celle de la composition de l’eau et d’un grand nombre d’acides ,

d’oxydes et de sels.

Vu et approuvé par le;doyèn de la Faculté des Sciences ,

. BARON THENARD.

\ Le 1fljuin;1859.

Permis d’imprimer,“

L’inspecteur—général des études chargé de l’administration

de l’Académie de Paris. _
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A MON PERE

A MA MERE.

Témoignage d’un profond respect et d’une éternelle reconnaissance-



THESE

SUE LES (lAUSÈS ’

DE LA PRODUCTION DE L’ELEGTRICITÉ

DANS LA PILE.

1 .. Quoique la pile ait rendu de trèsêgrands services , de plus grands

services peut-être qu’aucun autre instrument de physique, sa théorie est

loin d’être établie d’une manière incontestable. Presque dès l’origine on a

émis deux Opinions sur la cause des phénomènes électriques qui se passent

dans la. pile; d’abord l’opini0n de l’illustre inventeur, puis celle qui

consiste à regarder des phénomènes comme le réSultat d’actions chimiques.

Dans ces derniers temps , la théorie chimique semble avoir prédominé; un

grand nombrede t1avaux ont été faitsdans le_butd’en démontrer la vérité,

et cependant il ne Pal—ai; Pas que laquestion soit tout à fäit vidéè.

L’une Oill’autre de Ces deux théories est—elle la véritàble?du bien chacune

d’elles n’exprime—t-elle qu’une partie du phénomène‘? c’est ce que nous

nous proP050ns d’examiner. Cette thèse Sera donc divisée en trois partigs :

dans la première: nous exposer—ons les idées dquolta ; dans la deuxième,, la

théorie chimique; et dans la troisième, nous dirons à quoi nous attribuons

le développement, de l’électricité dans, la pile,

PREMIÈRE PARTIE.

a. Coutugno rapporte qu’un élève en médecine, en disséquant une souris,

sentit une oommotion électrique lorsqu’il vint à toucher les nerfs avec un

scalPel. Cette observation , qui date de 1786, passa sans qu’on y attachât
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aucune importance jusqu’en 1790, époque où Galvani, professeur à l’uni-

Versité de Bologne , reconnut qu’une grenouille convenablement préparée

éprouve de vives commotions lorsqu’on met ses muscles et ses nerfs lom-

baires en communication au moyen d’un are’ métallique._Galvani pressentit

tout de suite l’importance de ce fait. Dès lors, il s’attacha à l’étudier sous

toutes les faces. Il vit que les contractions étaient moins __vives_chez les

animaux vivants que chez les animaux tués récemment; que_les animaux

vieux , ayant les muscles blancs,sont plus propres à ces expériences que les

animaux jeunes..L’électricité statique, l’électricité des nuages, produisant

des contractions a’nalOgues, il crut devoir conclure que dans les expériences

précédentes elles étaient dues "à la réunion d’une électricité animale

existant dans les muscles et les nerfs; il considéra ces deux parties du

corps comme les deux armatures d’une bouteille de Leyde,' en les réunissant

au moyen d’unbon c0nducteur, tél quun arcmétallique , il y avait dôme

recomposümn des deux fluidesil trouva enn1erne temps qu’un arc com—

pose de deux métaux était meilléui conducteur qu’-un arc formé d’un seul

métal. ' ’ ” ’

3. Cette dernière circonstance,qui ne fixa pas beaucoupl’attention de £

_Gralvan—i,est‘îîéätfiñüñfiès-mpofiante carellesuggéra‘a Volta une ex—

plication de ces phénomènes teutà fait différente de celle de‘(‘Jalyani,

puisque les convulsions ne se manifestent que très—rarement avec un arc

d’un seul métal, tandis qu’on les reproduit à coup sûr et beaucoup plus

longtempsavec unarc composé de métauX différents, il en _conclut qué le

prinèipe d’excitation résidait dans les métaux. Ce principe est de nature

électrique , puisque les corps mauvais conducteurs—arrêtent satransmission.

Volta conclut alors que le contact des ’métaux”difiërents produit une faible

électrièité, qui, se transmettant à travers les organes de. la grenouille , dé—

termine les commotions ’obsei‘vées‘é. Galvani soutenait“ que cette manière

@ voir n’était pas la véritable, puisque les commotions Sont produites par

la réunion des nerfs et des muscles au1110yen d’un arc composé d’un seul

métal, où bien enjetant une grenouille récemment disséquée sur un bain

de mercure pur. Volta lui répondit que les métaux employésn’ëta‘ièht ja-

mais completementpurs, et quedailleurs les instruments tranchànts dont

on se se1t pour la dissection de l’animal làisSaiérit dés traces métalliques
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suffisantes pour; produire.lesk.cümm@tionstobservées-Galvani ne se rendit

pas, il poussa la_préeauti0n .jusqu’àpréparer les orgâneSde la gren0uille

avec des:lamesen verre affilées en couteau, il obtint encore des convul—

4 sions ,mais seulement dans le cas où l’irritabilité est extrêmement vive.

Enfin, après avoir préparé la grenouille avec ces précautions, il réussit à

produire des contractions par le seul contactdesmuscles et des nerfs de

l’animalmême. Mais Volta lui rép0ndit que s’il se développe de l’électricité

parle seul contact de “deux .méta-ux, il est également possible qu’il, s’en

développe par le contact_de deux substances quelconques, comme les mus—

cles et les nerfs. Le principe'se‘raitæt0uj0urs le même; seulement la quan—-

tité d?éleetricité _dévélu‘ppée.varierait.avec les. 'substanées mises en contact.

Le nouveau fait de Galvani n’adoncconduit.qu’à une généralisation de

l’idée de Volta. ’ ' ' _ ' » ' ' . '

4. Wels , de son côté, remarqua qu’en prenant un métal pur, s’il n’y

aVait aucune aCtion_, en frottant l’un des bouts sur un autre métal , les par—

ticules qui s‘attachaient à ce métal produisaient une masséd’électricité

assez considérable pour manifesterlesc0ntractions. Toutes ces expériences

étaient doncfavorablesauxidées de Volta;— de son côté, il travaillait éga-

lement à justifier son explication. .,

D’après lui, si l’on prenddeuxdisquesde naturedifi'erentepolis, norî

vernis, et1»isdlésParunmnnæzhe en—veîre,quoralesmette?—enuo—ut—ætetiqu’on

lessëäp—äeädiverses—reprises, .et-etr iäi”sar£1t communisme chaque fois l’un

des disques, et toujours le même, avec le plateau collecteur de l’éleCtrb-

mètre condensateur, on observe des signes d’électricitésur l’électromètre.

Il faut, pour que cette expérienceréussisse, que le disque avec lequelon

touche le plateau soit de même nature que lui; car, sanscelal’effet pro-

duit par le nouveau contact compliquera les résultats.

On a objecté à Volta quelélectricité dégagée dans l’expérience précé-

dente était due a la pression ou au frottement; pour détruire cette objec-

tion ,il procédasde la manière suivante :' En sou—dant ensemble d‘eux moË:

ceaux , l’un de zinc et’l"autre de cuivre, on a un…système qui doit être dans

un état électrique permanent, et, s’il ne'donne pas des signes sensibles

d’éleétriéité, cela doit être-attribué =à la’faible tension qu’a ce fluide lors-’ de

l’équilibre du système. Mais si l’on tient la partie zinc à la main, tandis

.
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qu’on touche le plateau cuivre d’un condensateur avec la partie cuivre, alors

l’espèce d’électricité qui se trouve sur le zinc s’en va dans le sol, tandis

que“ la portion développée Sur le cui”vrés’accumule par‘l’action connue de

cet instrument, et on voit s’écarter les deux paillesdel’électromètre.0r, dans .

cette manière d’opérer, on ne peut'attribuer le dégagement de l’électricité

ni à lapression ni au frottement. Mais si on towähait le plateau cuivre

avec la partie zinc en tenant le côté cuivreà la main, il n’y aurait aucun

effet. Cela doit être attribué à ce qu_aux deux extrémités du barreau zinc,

il tend à se développer de l’éléctrîCit‘é qui“, étant de 'la" même nature, se re-

pousse,"et, par cela même , il y a nullité d’effet. _Il n’est. pas nécessaire que

les deuxsoudures soient égales en surface; une lame de zinc en contact par

l’unede ses extrémités avec une lame de cuivre, et par l’autre avec un simple

fil du même métal, n’a produit aucun effet. Si on touche le plateau avec

un métal seulement, il y aura, parla même raison ,production d’éléctri—

cité. Tousles métaux soumis au Inêmemode d’expérimentati0n ont Cons

duit à des résultats analogues.

Les métaux ne sont pas les seuls corps qui développent ainsi delelectr1-

cité. Il résulte d’un grandnombre d’expériences que deux substances quel-

conquæ,»misesencontactdtmùent-egalementlieu àundegagemeutd’é—

lectricité. Sans nous engager dans le détail de cesexpériences, Celles que

nous avonsrapportées justifientsuffisamment la manière de voir de Volta.

5. La quantité d’électricité développée varie avec la naturedes substances

mises en" contact , et Volta admettaitque.les dégagements produits par des

substances non métalliques étaient assez faibles pour pouvoir êtrenégligés

dans tous les cas; en conséquence , il considéra deux classes de corps, les

uns électromoteurs et les autres simples conducteurs.

Il appelait électromoteùrs ceux qui, par le simple contact, possèdent la

pr0priété de décomposer une, partie du fluidenaturel,. et de,]emaintenir

séparé par ce qu’il ”appelait la force électromotr‘icé. ’Les’corps'simplement

âF’ËÊîËi1ducteursSont ceux qui possèdent , à un degré très—faible , la force élec—.

tromotrice, mais qui peuvent transmettre l’électricité déveÿläpppée par la

première cause. . ..

_ En second lieu, il,admettait qu’en représentantpar+1 l’électricité. po—

sitive développée st.—.ru... des metaux, et par —7! celle négative dé“?
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véloppéé Sur l’autre ", "la différence +11 en’tre’ c‘es- ’deux’ quantités d’électri—

cité était la mèsurä.de la force élèCtrom0triée ;' de maniereque.si_l’on Vient

à changer_ce Système d’une certaine quantité d’électricité positive +2à’,

cette quà11titése‘ p'artagerait également entre les deux plaques. Il y :àura

« + 1 d’électricité sur‘ l’une et a—— 1 sur l’autre, et la différence entre ces

deux quantités sera encore égale à +2. ‘ ' ' ‘ ' " - 3*

..6 Voilà les idées qui conduisir'ent Volta à la découverte de la pile dont

nous allons actuellement donner la théorie:

La pile est composée d’’une suite d’éléments renfermant chacun deux mé-

taux d’un pouvoir électro—moteur assez grand , ets-d’un corps simplement

conducteur; ces éléments sont "disposés leS'uns ati—dessus des autreSet

forment une espèce de colonne. Supposons qùe’les deux métaux employés

soient du cuivre et du zinc, et déSign0ns par 0, z , 71, ces deux métaux et

la Substance conductrice. Prenons un couple cz et faisons communiquer

(: avec le sol , il se développera par le contact des deux métaux une certaine

quantité d’électricité,‘la négative s’en ira dans le sol, et la positive restera

sur le zinc en quantité suffisante pour faire équilibre à la ferce éleètro—

motrice; Soit a cette quantité, si on place surle c0uple lé conducteur h,

il enlèvera par communication une partie d’électricité au zinc, l’équilibre

ne sera établi qu’aumoment ou ce conducteurannalam‘êË€ tension que le

premier zinc; si Onplace sin 71unnouveaucouple (:'z", cenouVèaus‘yStètnê;

considérécommeSimplementconducteur,sechargera“d’une quantité d’élec—

tricité a ; mais par l’effet du nouveau contact, il se développera’une nouvelle '

quantité d’électricité , de manière que la différence entre c'et z' soit encore

égal à ,à’; donc, en’ définitive, le derni’er’cuivre contiendra une quantité d’élec—

tricité égale 31 2a. Si on Continue de raisonner de la manière que nous ve—

nons d’indiquer, on voit sans peine que s’il y a n_ couplés placés ainsi ,

le 'n‘èm" zinc sera chargé d’une quantité d’électricité libré‘qui sera re-

présentée p'ar nd; ainsi , les différentes parties de la pile seront chargées

comme il suit: ’ ‘ ‘ " ’

z,z',z",z’".' ............ ,z<”) ....... a, ‘la, 3’a.........ùa

0. c',c”,c”f............. c<”>...ç.......... 0, a, 2a......... (n—1)a

h,h',h”,h”’..…........;h<”“’>…«.....—...,: a,—2a, 3a......... .na.

Si on 'renversait la pile de façon que le ”zinc ”communiquât avec le sol, et

' 2

-:
.1
“”
‘:
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que .]es‘tüiv'rte fûtàl’éxüémité , ilserait chargé d’électricité négative , et les _

relafions‘précédente's sùbsi'steraient toujours. Si-,jeconserve la notation in- .

d‘iquée, en calculant—' la quantité d’électricité- dont la… pile est chargée ,’ on

trouvera que les plaques successives de zinc contiennerfitd ,; 2a , 3a ’, ..‘.”na

d’électricité, et que les plaques en cuivre contiendront b, a, _2 a... (n‘—} 1) _a.

7. En supposant les rondélleSassezmin‘ces pour pouvoir être négligées,

et en faisant la sbmmé des termes de ces deux pregressions arithmétiques,

on aura la quantité totale d’électricité contenue dans l’appareil

Cettequantitésera representee par ”

_n(n—;l)a n_(n—g—1)a=n_a

Ainsi la charge totale sera proportionnelle au carré du nombre des paires.

Si la pile au lieu de communiquer avec le sol, était isolée, alors l’une

desm01t1és seraitchargeed’electnc1tepos1t1ve et l’autred’électricité né-

gativé. Lesdeux conditions auxquelles elle devrait satisfaire sont:

1° Que la somme del’électricité développée soit nulle, _ _ __

2° Quela differenceentrel’état électrique des deux plaquesmétalliques-

de_df. ’. -. . , __ - .__\s01t egaleaunequant1tec0nstahtéa.

’ Si, d’aprèscesprincipes, on calcule la tension de l’éléCtrièité à l’extrémité

de la pile, on trouvera qu’elle est moitié de ce qu’elle eût été, si la pile

eût communiqué avec le sol. Lesprincipesprécédents en rendent parfaite—

 

ment compte. _ , _ . . — . . .

8.Néanmoins, lorsqu’on a voulu vérifier par l’expérience les consé-

quences mathématiques de Cette théorie, ona trouvéun désaccord tel qu’il

exige de toute nécessité que_les principes sur lesquels nous nous sommes

fondés soient modifiés. '

Nous avons admis: .

1°Qiie la différence del’état électrique des deux métaux d’un meme

couple est constante ,quelle que soit leurposition dans la pile. Ce principe

n’a pas été démontré par Volta, et la plupart des physiciens le regardent

comme inexact. Nous devons néanmoins ajouter que MBiot assure avoir

ouï direa Coulomb que ses expériences leconfirmaiept.

20 Les l_1qmdes… en centact,avec_les_ métaux ne,s_ont pas. simplement
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conducteurs , c‘en‘11fiè‘nüûs"'t—”avons *süppfisé'Enefi’et-îs_izëonen prend une

pile composée delémentsfer et zinc, et ayantpourliquideufl=uCteur de

l’acidesulfurique, en trouvé que les pôleschangent lorsqu’onsubstituele _

sulfurede potassmmà l’acide. ’ ' “. ' “ '

3° Les Conducteurs employés nesentpas parfaits, etopposent àlapro—

pagation du fluide une résistance d0nt il fallait tenir compte.

4° Nous avons négligé l’influence du milieu dans lequel la pile fonëÏî

tionne. Pepys assure pourtant que la présence de l’oxygène est nécessaire

à la‘productiou de l’électricité au point qu’il y'a nullité d’effet dans le gaz

azote. Ces ’cônclùsiôns‘ doivent être”un peu modifiées d’après;les expé-

riences de MM. Biot et F.Cuvier; ils:=0ntreréonriùqUe la pilefonctionneïdans

l’,azote mais avec une intensité bien moins grande que dans l’airet sur—

tout dans l’oxygène. '

De tout cela il résulte que les principes énoncés par Volta sont trop

absolus et qu’il anégligé plusieurs circonstances importantes du phé-

nomèné. ' ’ < "

La plus importante de “toutes Celles—qui lui ont<échappé est l’action

Chimique. L’examen de cette action fermera la seconde partie dela dis—

sertation. ‘ '

DEUXIEMEPARTIE

 

Creve de Mayenceestlepremierquiattrflauaàdesaeümns

chimiques le développement de l’électricité dans la pile; il pensait que

dans l’expérience dela grenouille l’eau en contact avec les métaux était

décomposée à cause de la plus grande -aflinité de l’oxygène pour=le metal

que pour d’hydrogène.- Valli remarqua que, dans la même expérience ,

les effets cessent au bout d’un certain temps, et qu’ils recommencent

aussitôt qu’on change l’armature de place. Enfin, Fabroni, en 1792, pré—

senta à l’académie de Florence, un travail dans lequel il traite de l’action des

métaux entre eùx,et il tira delà une théorie des phénomènesgalvaniques.

10. Nous allons décrire les faits importantsqu’il a.remarqués. Il observa

d’abord que le mercure pur conservait son éclat métallique, tandis que

ses alliages s’oxydaient tous rapidement. L’étain et: ses alliages ont pré—.

sexité des effets analogues. En visitant le musée de Cortone, il remarqua
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des inscriptions étrusques gravées sur des lames de plomb—_ pur et qui

étaient restées intactes , tandis que les médailles en plomb de Florence,

quoique 'très—sbigneusement conservées, avaient été réduites en poussière

blanche à caused’un peud’étain et d’arsenic_qu’elles contenaient. Il admit

alors le principe que les “métaux avaient une action chimiqueles uns sur

les autres; il comparaît les “deux métaux àdeux réaCtifs chimiques , et si

dans la plupart des cas ils paraissaient indifférents ,. cela devait être

attribué ,'d’après lui, à la faiblesse des actions chimiques et àla grande

force de cohésion. Cettecohésion, disait—il, devenant plus faible par le

contact des deux métaux, l’oxygène de l’air, a alors une action sur l’un

d’eux. C’est à cause de cela, dit—il, qu’il y a besoin de feu pour former

’ les alliages, et Ce feu ne sert qu’à vaincre la cohésion. .

11. Se fondant sur ces faits, il admit qu’in avait action chimique sur l’arc

«galvanique, lorsque Se manifestaient les contractions dela grenouille;

d’ailleurs il y avait de l’électricité produite , donc le dégagement de l’é-

lectricité était dû“ à l’action chimique. Quant à la production de l’élec—

tricité au moyen de’deux plateaux, il expliquait ce phénomène par de

faibes actions chimiques capables néanmoins de produire de très—grands

dég_‘ " " ‘ ‘

12. Nous nepouvons pas révoquer en doute l’existence des actionschi—

”!
  

 

miques dans la pile, mais il nous reste à démontrer que ces actions dé-

veloppent de l’électricité. Nous allons examiner successivement les diflé—

rents cas qui peuvent se présenter. Pour constater le dégagement de

l’électricité, on fera usagé d’un galvanomètre très-sensible;-- aux deux

extrémités de son fil en cuivre , on met des pinces en platine ou des cuil-

lè“res du mêmemétal selon l’état de la_substance dont on veut essayer

l’action. ’ ' '

1o Àciion’ de l’eau.

13. C0nsidéronS en premier lieu les aCtions de l’eau sur les alcalis, les

acides et les sels. Lorsque l’acide est solide on en met un morceau entre

les pinces en' platine, et on le plonge dans l’eau pure renférmée dans la

cuillèredu même métal. Si l’acide est liquide, on y plongé une éponge

de platine qu’on retire pour la replonger dans l’eau distillée qui se trouve
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dans la cuillère. ]] .y aalors courantallant de l’eau à l’acide et augmen-

tant_àmesure que l’eause charge de plus en plus d’acide, le courant

arrivera à un maximum ,puis diminuera, et enfin sera 11111 lorsque la dis—

solution sera. complétement effectuée. Même procédé d’expérimentation

pour les aléalis, l’eau prend l’électricité positive et l’alcali la négative Tout

cela estconformea ce que nous savions surle rôle que joue…l’eau dans ces

combina1sons.. . ' .

Si. nous considémns son action sur les dissolutions salines, nous re—

marquerons que si elles sont acides ou basiques, l’eau joue le même rôle

que s’il s’agissait simplement d’acides ou de bases.Enfin l’action que l’eau

exerce sur les sels neutres est très-fi1ible;_nous avonsjugé à propos de

traiter de l’action de l’eau en premier lieu parla raison qu’il est impossible

d’éviter sa présence dans un grand nombre de cas; il fallait donc étu—

dier comment elle intervenait dans les résultats observés.

n°…Action des acides_sur les diverses substances.

_.14 Nous allons commencer par celles qu’ilsexercent sur les métaux.

Plongeons dans de l’acide nitrique, l’un après l’autre, les bOuts en cuivre

du galvanomètre , il y a un courant qui indique quele bout plongé le

premierprend l’électricité p0sitive. Ce courant est-il dûÎ l”action chimique

ou bien à l’inégalité de température produite.parelle, a causede là diffé—

rence de son intensité? Pour résoudre cette questio,n je plonge dans un

bon conducteur de l’acide nitrique, par exemple, les deux bouts d’un fil en

_or ou platine, dont la température soit inégale, et qui communiquent

avec les extrémités des fils du multiplicateur, il y aura courant ,alla11t du

bout froid au boutchaud. Si on compare le résultat de cette eXpé1‘iéùce

avec celui de la précédente, on verra que si la chaleur était la Cause du‘

développement de l’électricité dans la première, le courant aurait été en

senscontraire.. Ainsi, la difi’érehce de température aux deux extrémités

du fil 5’opposerait à la production du courant tél qu’on l’,observe au lieu

dela favoriser. Ce courant est donc dû à l’action de l’acide sur le métal,

et cela se voit mieux encore par l’expérienCe suivante.

Si on plonge les deux fils d’or à. la même température dans l’acide ni-
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t-rique, il n’y a pas de courant; mais si on verse deux g0uttes d’acide

l1ydro4chlorique à côté de la partiedu fil immergé ,, il y a production

d’électricité, le bout attaqué s’électrise négativement, et l’acide positive—

ment. Cependant, dans les expériences précédentes, la présence du sel

formé peut influer sur les résultats obtenus.

On évite cet inconvénient enoperantcomrne il suit: dans deux capsules

on verse une dissolution de;nitratede cuivre et on plonge dans Chacune

d’elles une lame de cuine dont les extrémités communiquent avec les fils

du galvan‘omètre: dans cet état,il11’y a pas d’action; mais si10n verse

quelques gbüttés d’acidenitriquedans l’une des capsules, il y a c0urant qui

doit être attribué à l’action de l’aCide sur du métal , et qui ’va du métal dans

le liquide. Les mêmes faits se passent avec les autres métaux en choisissant

conVenablement leurs disSolutith. Les sulfates néanmoins présentent une

anomalie quant a la direction du courant avec des métaux qui décemp’osent

l’eau. On peut-aussi, au moyen de procédés analogues, démontrer l’exi—

stence d’un-Courant lors de l’action-d’un" acide sur deux métaux différents ,

et s’assurer que le métal le plus attaqué s’électrise négativement. Afin

d’évitercomplétement leconta%t immédiat de deux métaux, On peut en-

une pince de platine.

   .J :» —'r

«dansdupapier josephetle tenirpar

1 5. Voyons maintenant l’action des acides sur. les alcalis. .

On peut démontrer en ce cas laproduction d’un courant électrique, 'soit ’

en remplissantdeuxcapsules, l’une d’une dissolution acideet l’autre d’une

dissolution alcaline, en établissant la cor'nmuhiéation entre elles et en plon—

geant dans chacune deces capsules un fil en platine qui Communiqueavec

le galvanotnètre, ou bien en mettant dans unecuillère en platine l’une des

dissolutions, et en y plongeant unelame deplatine mouillée préalablement

avec l’autre; la lame comn1uniquerait avec l’undes b0ut5du galvanomètre

et la cuillère avec l’antre bout. Il faut dans toutes ces expériences laver

bienles vases et surtout les lames de platine. \ ’ ' ' '

Nous ajouterons, qu’en examinant l’action des acides lesuns sur les

autres , on trouvequ’ils jouent lesuns par rapport aux autres le rôle de

bases ou d’acides. .Afinsi ,.; par exemple , l’acide ph0’sphbñque est le plus
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électro—positif de tous les liquides.On ne peutnéanmoins établir aucune

règlegénérale à cet égard. ' ' ‘ '

39;40tién des dis-solutions salines entre elles.,

16’. Les dissolutions des sels neutres ne produisent aucun effet, et leurs

doubles décompositions s’opèrent sans degagement d’électricité; on peut

facilement démontrer ce fait en prenant deuxcapsules, mettant dans l’une

du nitrate de baryte et dans l’autre du sulfate de potasse, réunissant les

deux capsulesau moyend’une mèche de coton, et faisant plonger dans

chacune un desbdutS du galvanometre. Ces résultats pouvaient êtreprévus,

car M. Faradaya démontré que dans la décompositionles corps prennent

un état électrique1nvérse de celui qu’ils avaient dans la combinaison, donc

lorsque les sels se décompose10nt, chacun dans leurs éléments prendra

une certaine quantité de l’une des électricités, tandis que par l’effet de la

nouvelle comb1ua1son"chacun des mêmes éléinents se chargera d’ une cer—.

tairie quantité d’electricité précisément égale et contraire.

17. Dans toutes ces actions, nousaveu; vu les corps qui jouent le rôle

d’acide prendre l’électricité positive, et Celui qui joue le rôle de base la

_né ativè, Cela se vérifie encore dans les autres hénome_.schimi nes ar
% ‘l ,_ P- .

exemple celui dela combustwn. ..

Danscette aétion‘loxygèneprend Ielectr1c1te po’Sit’ive,et ’le combustible

la négative. Pour constater Ce dégagementd’électricité, M. Feuillet 0père

de la manière suivante : il prend un gros charbon qu’il place à quelques

centimètres au—d—essous duplateau inférieur de l’électromètre co_ndensateur,

le fait communiquer par sa partie inférieure avec le sol, et l’enflamme à

sa partie supérieure. L’acide carbonique , ainsi dégagé, venant toucher la

surface du plateau inférieur, dépose son électricité, et la condensation

s’opère; on obtient ainsi l’électricité positive. Si on voulait obtenir l’élec—

tricité négative, il faudrait faire toucher au charbon, par sa pa1tie infé-

rieure, le plateau supérieur, et activer la combustion par. un courant

d’oxygehe, afin quela séparation du charbon et de l’acide carbonique eût

lieu très-promptement '

M. Poùillet _‘examina ensuite les effets électriques produits par lacom—
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bastion de l’hydrogène. En la faisant arriver par un tube , et‘l3enflamnmant

à son extrémité , puis entourant la flamme d’une spirale en plati11é_qui ne

la touchât pas , et faisant communiquer cette spirale avec l’électromètre, il.

y a en développement d’électricité pOsitive. En prenant une spirale beau—

coup plus petite, et en la mettant tout entière dans la flamme, on obtint

des signes d’électricité négative. '

Ainsi, dansla combustionÿÿle combustible s’électrise négativement, et le

comburant positivement.

La combustion de l’alèool produit des effets analogues. Néanmoins, il

faut bien remarquer que l’effet est ici complexe ,et que l’électricité est due

en grande partie aux phénomènes thérmoélectriques. Pour rendre ce fait

évident , il suffira de chauffer la spirale dans l’intérieur de la flamme, de la

retirer, puis de la mettre en communication avec un tube de verre assez

chaud—pour être conducteur, et on verra qu’ily aura encore des signes

électriques qui ’se manifestéront sur l’électrôm'ètrecondensateur. M. Feuillet

a prouvé également qu’il y avait dégagement d’électricité ”dans le phéno—

mène de l’évaporation de l’eau lorsqu’elle contenait en dissolution dès sub-

stances acides basiques ou salines. Ces phénomènes doivent être attribués,

soit àlædécŒpo……cessoit à la séparation del’eau qui

. se trouve en combinaison avec elle. Pour ne pas être induit en erreur en'

faisant ces expériences, il faut tenir compte de l’espèce d’électricité que

doit prendre chacun des éléments eu égard à la décomposition qui a lieu ,

et prendre également en considération la nature du vase qui , en opérant

la décomposition de l’eau, peut faire varier les résultats comme Saussure

l’a fait voir par une série d’expériences que nous nous abstie11drons de

citer ici. '

18. Il y a aussi dégagement d’électricité dans les décompositions que

subitl’eau oxygénée, lorsqu’on y projette certains corps. Ces actions sont

de deux espèces, les unes chimiques et les autres dues à la simple pré-

sence des corps. POur constater le dégagement de l’électricité dans ces cas ,

on peut Opérer a la manière ordinaire, qui consiste à attacher à l’une des

extrémités du galvanomètre une cuillère en platine , y verser de l’eau ’bxy-

génée , puis attacher_à l’autre extrémité une éponge de platine et la plonger

dans la cuillère. Il y-'a sur—le—champ courant allant de l’éponge dans l’eau



oxygénée; s’il'était dû*‘à: la simple élévatidfif‘dètempérature, le courant deæ

vrait avoir lieuen=sens inverse ;.e‘ar l’éponge deplatine s’échaufl'e pluS.'L’ex—

périénce se:fait de la mêmemanièrepOur l’or en éponge,“ ou’ bien en

mettantle métaltrès-divisé sur une lame et en y projetant de l’eau oxy-

génée - - . _ ,î .- « ; , .. ‘ . ' \—

Dans tOus ces faits , le dégagement de l’électricité est dû‘a deux causes, '

qui sont ,-1°l’oxydation dumétal, 2° la décompbsition dubioxyde. Le cou-“=

rant observé est égal àla somme ou àla différence de ces deux courants. Les *

effets électriques produits par l’action du bioxyde d’hydrogène sur,lés alcàlis

et les oxydes s’expliq11e‘ntd’une manière. tout à fait“ànalbgueù

19.‘ D’après ce qui précède , _il-est établi d’unè'1na'nière irrécusablé que ,—_

{dans "toute action’ chimique , il y a dégagement d’électricité.

’ - Wollastonfut un des premiers-qui soutinrent l’actiOn chimique; il vit que

l’électricité ordinaire produit les mêmes efi’ets. Il alla mên'1ejusqu’à‘sou-

tenir que l’électricité due au frottement devait“ être attribuée aussi a des

aètions chimiques. Ce dernier fait a été reconnu inexact parles expériences

de M. Péclet. Wollaston attribuait également‘a des actions chimiques très—

faibles le développement de l’électricité dans les expériencesdes deux pla-

teaux métalliques de Volta.

î20-. Les actionschmnques ne peuventêtrerévioquéeS endoutedans la

pile. Enpartant-”deco peint devue‘,: on“— pourrait donner lathéorie de cet "'

instrumentdela manière suivante: ici enCo‘re il y ’a-un fait-et 'u11pr'ir‘icipe ‘

à admettre; le fait consiste en ce qu’il y a dégagement d’électricité dans

les actions chimiques , et le principe , c’est que , une fois que l’électricité est

séparée, elle éprouve une résistance inégale à traverser les deùx‘milieux

différents dans lesquels elle se trouve, et à former de nouveau de l’électri—

cité naturelle. Si Cette résistance n’existait pas, ou si elle était égale, les _

efi'ets électriques ne pourraient être appréciés. '

Cela étant établi, considérons une pile à'auges, afin de nous rendre plus

plairs; dans chaque case, le zinc sera attaqué, et, par cette action chi—

pnq'ue , il se développera de l’électricité; la négative1ra dans le zinc et la

positive dans l’acide. Ily aura autant de sources d’électricité qu’il y a de

plaques de zinc. L’électricitézpositiVe, conduite par l’acide et par le'Cuivre,

’ara composer du fluide naturel avec l’électricité négative dégagée sur la

' 3



lameide zinc dela case voisine.— Il y aura donc de l’électricité lista—e dans les

cases, extrêmes ,; et il s’en accumulera jusqu’à ce que la résistanceëque lui

offre la pile soit vaincuepar: l’attraction que.—les deu—x fluides exercent l’un

sur l’autre. Et alors les tensions- extrême acquerrontgune-limite qu’elles ne

dépasseront pas , et il y aura ainsi constamment du fluide qui traversera la

pile soit en partie , soit en totalité , pour former- d'u fluide naturel. Il y aura

donc du fluide qui sera répandu, dans toute la pile ,. et la quantité qu’il y

aura sera de plus en plus petite en partant de. lÎextrém‘ité. Si la pile. était

isolée , chaquemoitié_;serait chargée d’électricité d’une nature diflérenta .

’ Si elle communiquait. au sol par une de ses-extrémités, elle serait chargée

par le fluide accumulé à l’autre extrémité, et il y en aurait sur chaque paire

une certaine quantitéproportionnelle à la résistance qu’il éprouve pour _

traverser les autres paires et pour s’écouler dans‘le 501.011 conçoit main-

tenant pourquoi la tension, aux pôles de-la=pile£augmente avec_le nombre

des paires,.etpeiurquOi .l’efl’et =pr0dt11tææl:Værü—blé avec ce nombre et l’in-

tensité de l’action chimique. ’ '
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_ _2__1 . Après les nombreuses expériences que nous venons déciter—, tant en

faveur du contact que des actions chimiques, nous croyons nécessaire doré;—

sumer tous ces faits et d’indiquer en même temps notre manière devoir.

Nous commencerons par dire qu’on peut expliquer par les actionschi—

uniques soit fortes et vi$ihles , soit très—faibles , et par cela même: dilficile& à

constater, le; déve10ppement. de l’électricité dans tou—tesles. expériences que

nous avons citées. Mais dans les sciences exactes,; on doit éViter de rapporter

à des aêtions occultes , mal définies et indé—terminées, des faits qui peuvent

se rattacher à un seul principe fondamental et susceptible d’une définition

”bien nette , dont l’étendue et les. conséquences peuvent être exprimées

mathématiquement. Ainsi, nous admettons, que les actions chimiques dé—

gagent d’énormes quantités d’électricité.- Màis nous croyons que le contact

en dégage aussi, et quela force électroniotriCe n’a pas seulement existé

dans l’in1a‘giaatiande'ÿelœ et doses aŒ1ércn.ts.Commént,en effet,… pour-

riens—nous admettre-un les substances. minérales , telles-quele platine,—_ l’or,
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le. fer oligiste , le peroxyde de manganèse,leêco*bäüarseuicel, et.tant d’au—tres

qui existent depuissi longtemps a— la surface de la terre ,— et quiïont résisté

aux intempéries des saisons et à; la destruction des siècles , aient pu“subir

des altérations chimiq1‘1es, qui , quelque faibles qu’elles fussent, auraient dû

néanmoins, à cause de leur continuité, finir par devenir sensibles. On a

soutenuqùé l’expérience de Volta-,. constatant ledégagemeut:de l’électri—

cité., au moyen de deux plateaux. métalliques et isolés, ne se «vérifiait pas

toujours; cette assertion n’est pas vraie , pourvu qu’on opère‘convenable—

ment. M. Pécletl’a prouvé dans ces derniers temps, en employant un

électromètre plus sensible—que ceux employésjusq'u’à présent. Avec de

pareils instruments, le: perdxydede‘n1anganèee et l’or donnent toujours

une déviation très—sensible; il en est de même du platine et de. l’or..

Afin que l’expérience soit à. l’abri de toute objection, on Opérerade la

manière suivante : on prendra un disquede zincrecouVert de plusieurs

couches de‘, vernis. de gomme—laque, excepté en deux points, à l’un

desquels on. soudeune tige: de platine , et dont = l’autre est remvert exac—

tement d’un disque de verre , afin que l’air ne touche nfie part. directe—

ment au plateau. L’appareflest placé ainsi dans une cage de verre con-—

tenant des substances desséehantes, par: exemple:, de la. chaux vive. Si

maintenant on“ toucheavæledflrgümflnfllæ”î’äpätæau inférieur du cou—

denæteur-=tqüi esten or,: et: avec l’aiætrefiflîg‘tflä: 1ägé— dé“pl‘atiäzéç ofi' trdti®ra

que l’appareil est chargé d’électricité négative et le ”zine d’électricité positive.

. Dans cette expérience , les plaques ne peuvent pas subir l’influence de

l’atniosphère, excepté pourtant si on soutenait que l’action de l’air est

encore sensible à travers les couches de la gomme—laque; cette dernière

objectÎOn'a été -fàite”par M. Delarive , et il s’appuyait sur ce que l’effet est

nul lorsque la-couchea'acquis une épaisseur suffisante. Mais Ce résultat

. était facile à prévoir; car si la couche du vernis est trop forte, il est évident

que l’action par—influence doit-‘ être nulle. Cette objection est donc tout à

fait inadmissible. »M. Pfafi' a fait également une expérience décisive ; il prit

un condensateur“ formé—d’un diSque dé"zinc et d’un autre de laiton , enduits

tous les deux d’une c0uch_e mince de vernis de succin, et dont l’un était vissé

sur l’électrosopeà feuilles d’or.En’ établissant un contact métallique entre les

deux disques, il trouva après la séparation que Celui de zinc était chargé



d’électricité positive, et celui de laiton d’électricité négative. Il'observa que

le résultat était le même en opérant dans le vide, dans l’air bier‘1‘désséché, '

dans l’azote, l’hydrogène et d’autres gaz qui ne peuvent exercer aucune

action chimique sur le zinc. M. Delarive lui répondit que peut-être l’effet?

était dû a la faible pression exercée par le plateau supérieur sur-le vernis

de l’intérieur, et que, de plus, on ne pouvaitjamais avoir la certitude qu’un

gaz est Complétement sec , et qu’alors l’action chimiquepouvait être attri—

buée à une faible quantité de vapeur qui y est contenue. Lamême re— -

marqué peut. être faite par rapport au vide. Toutesces objections de

M. Dela‘ri’ve, quoique trèS—ingénieuses , ne doivent pas.être admises.

Et puis , d’où proviendrait cette répugnance à admettre le développe—-

ment de l’électricité par le seul c0ntact? les phénomènes thermo-électriques

ne sont—ils pas dusà une difl’érence‘dans l’état moléculaire de deux parties

d’unmême corps? Si donccetted1fierencedansl’état des moléculesde

la même nature suffit pour prodmredelelectr1mté pourquoi ne pourrait—

ou pas admettre que le contact de corps différents en produit aussi? Les faits ’

que nous venons de citer en dernier lieuhous paraissent prouverjusqu’à

  
l’évidence qu’il y a dégagement d’électricité par l’effet seul du contact;

D’ajl' ‘ ; s reconna1ssons"que cettèèauseest lamoinsinfluentedes

deux dans le dégagement de l’électricité de la pile; néanmoins elle est sus—.—

 

ceptible d’une définition pluSrigoureuse, et partant on_pourrait en tirer

plus facilement des conséquences mathématiques.

Vu et approuvé par le doyen de la Faculté des Scion-aes,

. BARON THENARD.

Le le!“ juin 1859.

Permis d’imprimer,
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