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THÈSEDE CHIMIE.

son QUELQUES CAS PARTICULIERS DE LA DÉCOMPOSITION DE L’EAU.“

On sait depuis long—temps qu’il suffit du simple contact des métaux

entre eux, ou avec le charbon , pour opérer la décomposition de l’eau ,

et M. Munch a prouvé (comptes—rendus, t. XVII, p. 88) que l’on

pouvait décomposer ainsi même l’eau distillée , dépouillée d’air par

l’ébullition. _ ' '

On, sait encore qu’il suffit dans certaines circonstances du contact

d’un métal et de son oxyde, pour que la séparation des éléments de

l’eau s’effectue; car c’est par les effets résultant de ce contact qu’on

explique la production d’hydrogène , et conséquemment la. formation

d’ammoniaque qui accompagne l’oxydation de quelques métaux, prin—

cipalement du fer.

Ce sont ces faits dont j’ai entrepris l’étude, en essayant de les éten-

dre et de les interpréter.

Si l’on prend des baguettes cylindriques de zinc pur ou du com‘—

merce exactement décapé, qu’on les introduise dans des éprouvettes

pleines d’eau distillée , préalablement bouillie , et qu’on renverse ensuite

ces éprouvettes dans des flacons remplis avec la même eau , il n’y a pas

trace d’oxydation , ni dégagement de la plus petite bulle de gaz. Dans

de l’eau distillée aérée , le zinc s’oxyde lentement; mais quelque longue

que soit la durée de l’expérience, il n’y a pas davantage dégagement

de gaz.

«n°:—«
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4 sur. QUELQUES CAS PARTICULIERS

Il n’en serait pas de même si le zinc n’était pas décapé très=exactea

ment : voici à ce sujet la remarque que j’ai faite dans une de mes ex—

périences. Après aVoir coulé du zinc pur dans des moules cylindri—

ques en tôle, je décapai‘une des baguettes ainsi obtenues, et je la mis,

comme il vient d’être dit, dans de l’eau distillée ordinaire. Des bulles

de gaz apparurent bientôt en différents points de la surface du zinc ,

se détachèrent, et vinrent occuper la partie supérieure de l’éprouvette.

D’autres les remplacéreht pour se détacher à leur tour, et après quinze

jours, le dégagement de gaz continuait encore sans ralentissement ap—

parent. Ce gaz était de l’hydrogène pur, et les points où le dégagement

avait lieu , correspondaient à de petites cavités, dans lesquelles s’étaient

incrustées quelques parcelles de rouille, enlevées au moule. Ainsi le

contact de l’oxyde de fer et du zinc avait été suffisant pour déterminer

la décompoition de l’eau : un décapage plus parfait l’a immédiatement

Ï.ÏË arrêtée. ' . _

Sil’on met le zinc en contact sous l’eau distillée, avec les métaux

. qui viennent après fini dans l’ordre de classification adopté pour ces corps

::“.22 en chimie, il y ‘a toujours oxydation du zinc aux dépens de l’oxigène

:::: de l’eau , et dégagement d’hydrogène. '

î_‘}î: ‘Les métaux avec lesquels j’ai opéré sont le fer, l’étain , le plomb , le

:_‘_:_‘_: cuivœ, l’argent, I”or et“le platine”; je les prends enfin de même lon—

;:::: gueur et de même diamètre que j’enroule au tour de baguettes de zinc

:{-:.:{ distil‘lé fondu , d’égales dimensions, afin que les nombres des points de

Contact soient sensiblement les mêmes; puis j’introduis le tout sous des

:-:—: éprouvettes pleines d’eau distillée, renversées elles—mêmes dans des vases

remplis de cette eau. Les bulles de gaz hydrogène apparaissent presque

instantanément, elles se forment aux points de contact , grossissent

très—dentement, et se détaéhent pour être suivies de nouvelles. L’oxyde

de zinc formé est très—peu adhérent, il Suffit d’une légère agitation peur

le faire tomber au fond du vase, et le métal en contact avec le zinc

est complètement préservé, lors même qu’il est facilement oxydable

comme le fer et le plomb , et quel que soit le temps pendant lequel le

séjour sous l’eau se*prolonge.

J ’ai remarqué , que de tous les métaux pendant’le même temps, et

dans des circonstances d’ailleurs parfaitement égales, le fer et le pla—

 



DE LA DÉGOMPOSITION DE L’EAU. 5

tine sont ceux qui donnent le plus d’hydrogène. Quelquef0is même le

fer en donne plus que le platine , ce qui ne pouvait guère se prévoir,

sachant que le premier de ces métaux se place pour l’énergie élec—

tro—positive, immédiatement après le zinc. Le rapport des volumes d’hy—

drogène dégagé a été dans certains cas :: 5 : à, ou à peu près : mais

comme ce dernier résultat n’a pas été constant, je n’ose pas affirmer

qu’il n’y ait pas eu là intervention de quelque cause accidentelle , étran—

gère au contact proprement dit, et dont la nature et le mode d’action

m’auraient échappé. Toujours est-il que si le fer ne se place pas avant

le platine, au moins il se place immédiatement après lui.

Ala suite de ces. deux métaux, dans l’ordre de décroissement des

volumes d’hydrogène dégagé, viennent l’argent , l’or , le cuivre, le

plomb et l’étain : ce dernier donne environ cinq fois mois d’hydrogène

que le platine, dans le même temps '

Les phénomènes précédents se produisent avec l’eau distillée aérée,

comme avec celle quia été privée d’airpar lebulltfion ; avec le zinc

purifié par la distillation, comme avec celuidu commerce.

Après les avoir étudiés,-j ’ai mis success1vement en contact, sous l’eau

distillée, le pl<&tifieuveû lesautres:metaux.civdefises mentionnes, mais

dans»atucnnèae iln’y a eu dégagement d’hydrogène.

’ Comme la production plus ou moins abondante de ce gaz dépend,

toutes choses égales d’ailleurs , du nombre des points de contact , afin

d’avoir des effets plus marqués , ,il suffit de réduire en poudre les mé—

taux sur lesquels on opère. Pour,en faire l’épreuve , j’ai suivi le-pro—

cédé déjà employé par M. Munch ,: j’ai placé les poudres métalliques

préalablement mélangées et porphyrisées au mortier d’agathe, dans

des flacons remplis d’eaudistilléebouillie, auxquels étaient adaptés des

tubes de dégagement contenant la même eau. Avant de commencer

l’expérience , on agitait .et on ;—broyait les poudres sous l’eau, afin

d’expulser l’air interposé.

Le dégagement d’hydrogène est en effet beaucoup plus rapide

qu’avec …les métaux en masse , mais considéré en lui—même, il est encore

très—lent ; car:le mélange de ‘lflifiC et platine, qui …est celui de tous qui

active le plusla décomposition, a donné ,à M..Munch seulement [15°°°.

de gaz , après douze jours d’expérience. Les deux _métaux avaient été

pris sous le poids de 40 grammes chacun.
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6 SUR QUELQUES CAS PARTICULIERS

Je n’insiste pas ici sur les différents résultats que j’ai obtenus : je me

suis borné à étendre les faits déjà trouvés par M. Murich , et à cons-

tater que les poudres des métaux plus électro-négatifs que le zinc ,

mises en contact avec la poudre de ce métal, déterminent la décom—

position de l’eau.

Une des causes qui contribuent à ralentir la marche du phénomène ,

est le tassement très—inégal qu’éprouvent les poudres, mélangées et qui-

ne paraît pas être simplement en raison de leur densité ; car le mélange

de zinc et platine , qui est le plus dense , est en même temps celui qui

montre le moins de tendance à s’affaisser. Le tassement se faisant iné-

galement, comme il empêche les petites bulles de gaz devenues libres

de se dégager , celles—ci restent interposées entre les particules des

métaux agissants , qui cessent alors d’être en contact. Aux points où

cette condition du contact n’est plus remplie , il est évident que l’action

sur l’eau s’interrompt immédiatement. Pour prévenir cet effet , il fau—

drait maintenir les poudres dans un état d’agitation perpétuel : ce qui

est à peu près impossible à cause de la longueur des expériences.

En opérant à la température de l’ébullition de l’eau , les mouvements

tumultueux du liquide rendent le tassement impossible: et d’ailleurs

il était intéressant de connaître comment la chaleur influait sur le phé-

nomène quinous occupe. Ainsi qu’on devait s’y attendre , elle accé—

lère la décomposition de l’.eau

J’ai d’abord constaté que le zinc tout seul est capable d’opérer cette

décomposition à chaud; l’expérience se fait très—simplement de la

manière suivante : le zinc en limaille est introduit dans un petit

matras , avec une faible quantité d’eau distillée préalablement bouillie

et refroidie en vase clos. On agite et on broie pour chasser l’air qui

pourrait rester interposé à la limaille , on achève de remplir le matras , et

on lui adapte un tube de dégagement qui se rend au-dessous d’une

éprouvette, contenant comme lui de l’eau distillée dépouillée d’air par

l’ébullition. _

En traitant ainsi 65 grammes d’eau par 5 grammes de limaille fine de

zinc distillé , il a fallu en moyenne 22 minutes pour recueillir 20 centi—

mètres cubes de gaz hydrogène : avec 10 grammes de zinc, dans le même

temps , le volume du gaz a été de [10 centimètres cubes. '
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Cette décomposition de l’eau ne peut pas être attribuée à une action

exercée par le zinc tout seul, puisqu’on sait que ce métal n’est pas

dans la classe de ceux qui décomposent l’eau à 100°. : il faut donc la

regarder comme résultant du contact du zinc avec les métaux étrangers

dont on ne peut le… séparer complètement, même par la distillation,

et aussi de son contact avec son oxyde. Dans la lim—aille qu’on emploie ,

il y a toujours en effet quelques particules d’oxyde : en outre , l’ébul—

lition quelque prolongée qu’elle soit ne débarrasse jamais l’eau de l’air

qu’elle renferme et préalablement à touteldécomposition , l’oxygène de

cet air doit oxyder une partie du zinc. Le contact du métal et de son

oxyde est donc à peu près inévitable , et l’expérience suivante tendrait

à le faire regarder comme étant une des causes de la décomposition

de l’eau.

Au lieu d’employer le zinc seul, on mélange intimement 5 grammes

de limaille avec 5 grammes d’oxyde du même métal—, et il suffit alors de

13 minutes pour obtenir les 20°“. de gaz hydrogène , tandis qu’il faut

22 minutes quand l’oxyde n’intervient pas dans.la réaction.

Quant à l’influence quii‘é5ult€ du contact des métaux étrangers qui

accompagnent entrée—petite quantité le zinc distillé, elle paraît assez

faible.),Pouraexagérer la part d’action qui lui revient, j’aipris du zinc du

commerce impur, à l’état de fils : avec 20 grammes de ces fils très—

exactement décapés, il a fallu plus de 172 heure pour obtenir 4°“. de

gaz hydrogène. . .

Lephénomène ne.paraît pas tenir à la présence dans l’eau de matières

étrangères qui auraient passé à la distillation , car il a lieu de la même

manière.avec l’eau ordinaire fortement séléniteuse qui m’avait fourni

l’eau distillée employée dans ces expériences. Je l’ai reproduit encore

avec de l’eau de pluie, et avec de l’eau distillée saturée de sucre : dans

ces divers cas, il a toujours fallu 22 minutes pour recueillir 20°“. de

gaz. _

Après le zinc, à l’exception du fer, aucun métal usuel ne jouit dela

propriété de décomposerl’eau bouillante , et encore faut-il que le fer

soit pris.à l’état de limaille : :il est passif à l’état de fer réduit par l’hydro—

gène, quand la réduction a-eu lieu à une température élevée..

Le fer en limaille porphyrisée donne à peine quelques bulles de gaz

aaaaa
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.

après 172 heure d’ébullition. L’impureté du métal et le contact avec son

oxyde , paraissent encore ici être la cause de la décomposition, qui de—

vient plus marquée lorsqu’on _se sert, au lieu de limaille seule , d’un

mélange de limaille et d’hydrate de sesqui-oxyde de fer. ,

On n’obtient rien avec l’étain , le plomb , le cuivre , l’argent , l’or et le

platine , même en maintenant pendant très—long—temps les poudres de

ces métaux dans de l’eau distillée en ébullition. Si on mélange ces

poudres avec de la limaille de zinc , dans les proportions de 5 grammes

pour chaque métal , il se dégage toujours de l’hydrogène, et je vais rap-

porter ici les temps qui ont été employés , avec les différents couples ,

pour obtenir 20 centimètres cubes de gaz.

Zinc. —— Fer en limaille. . . . . 3 minutes.

Zinc. — Etain id. . . . . . . 12 id.

Zinc. .... Plomb id. . . . . . . 15 id.

Zinc. —— Cuivre id. . . . . . . 8 id.

Zinc. -— Argent précipité. . . . . . '8 id.

Zinc. — Platine (à l’état de noir de platine). 1 id.

Avec le platine , comme on le voit, le dégagement est très—rapide : il y

a une véritable effervescence qui dure encore dans l’eau retirée dedessus

le feu, - et .se maintient—, qü’oiqu’en diminuant toujours, jusqu’à ce que

la température se soit abaissée de 50° environ. Le fer donne lieu àune

effervescence pareille , mais moins vive et moins durable.

Lorsqu’on substitue au fer en limaille le fer réduit par l’hydrogène ,

il faut plus de 172 heure pour obtenir à peu près 1°“ de gaz: d’où il résulte

que n‘on seulement ce dernier est passif, mais ‘qu’il fait prendre au zinc

lui—même cet état de passivité.

Je dois ajouter du reste que tous les échantillons de fer réduit ne se

comportent pas de la même manière, et que quelques-uns, dans les ex-

périences auxquelles je me suis livré sur ce sujet , ont agi exactement

comme le fer en limaille. Les échantillons de fer passif m’ont paru être

ceux qui dans la réduction avaient subi le plus fort coup de feu : ce qui

autorise à conclure que la passivité du métal n’est pas ?une”c0hséquence

de l’opération même de la réduction, mais bien de la température à

laquelle elle a lieu.
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J’ai encoreexpérimenté avec le bisñ1uth,l’antimoine, l’arsenic et le'

graphite en poudre et l’iode, qui m_’ont donné les résultats suivants. .

,. _.r'

Zinéf Bismuth.. .”." . ‘. '» 20 minutes.

Zinc. Anümome. ".' ". '. ' ». _. _ _8 id. '

Zinc. Ar's’eñic. . . . . . .. _ 21— id.

. Zinc. Graphite. .. . . .. . . ‘ “& _id.

' Zinc et dissolution saturée p’ôde. '. 10 id.

Les 20 centimètrescubes de gaz résultant de l’action du mélange de

zinc et d’arseniç, n’étaient pas de l’hydrogène pur, ils contenaient tou-

jours de l’arséniure d’hydrogènedont la proportionest allée dans certains

cas jusqu’à 2°°_°. _ . '. ,'__ -

Le mélange d’iode et de zinc a donne del’acide iodliydrique.

L’explication le. plusÔnrénéralement adoptée des faits précédents consiste

' à dire, que le zinc du commerce commence par s’.oxyder en vertu de

l’action de l’oXygène disSous dans l’eau et qu’onne peut jamais complè—

tement _eXpulser. q_uerdans cette oxydation le métal prend l’électricité

négative, loxygene lelectr1c1te posü1vétandisque le c0rps en contact

avec le zincsertdeconducteurpour lareuniondes deuX electrm1tes. Il

ya donc.côurant electrique, sousl’influence duquel l’eau se décompose.

S’ilestvrai, comme tendenta le démontrer lesrecherches de Faraday

et de Matteucci, qu’il n'’y ait pas production (1’électricité dansles com—

binaisons chimiques, mais seu1ement dans lesdecomposümns , l’eX‘pli—

cation precedente qui prend cette production pour point de départ,

tomberait parlefaitavec la baSe sur laquelleelles’appuie.

Sans s’àrrèter à cet—té object1on radicale, qui nousjetteràit, en dehors

du sujet _dece mémoire, dans l’examen de deuXsystèmes éleètro—chi-:—

miquesentrelesquels l’expériencen’a pas definitivement pr0fionéé, l’on

peutdire quesi, dans la decomposü10n de leau par le contact de deux

métaux, lemétal qui ne se combine pas avecl’oXygen—ejoueseulement

le rôle deconducteur,plus sa conductibilité seragrande“ etplus il devra

activerla decomposition.Parconsequent lecuine et l’argent Serai'ent'

phis-effi1‘aces,quele platine etle fer,- tandis quele' contraire etlieu d’une

, facontres—tranchæ…, . » =“ " . : 'l,‘t- : _

_.ll faudrait doncrevenuà' une forceelectro—motncese développant au
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contact même des métaux , et variable avec leur nature ‘: ou bien faire

rentrer ce's phén0mènes dans la classe de ceux qui sont-produits par la

force catalytique ; mais les lois de ces forces sont complètement incon—

nues, leur existence est très—hypothétique tant qu’elles ne seront pas

mieux définies , et l’on ne doit recourir à elles_pour une explication

quelconque, que s’il est impossible de faire autrement.

M. Millon, qui s’est aussi occupé de l’influence exercée par le contact

de deux métaux sur la séparation des éléments de l’eau,— en présence des

solutions acides ou salines, attribue les effets produits‘a une d0uble ac-

tion chimique des métaux emplOyés. Seulement, il prétend que les deux

affinités qui interviennent alors pour produire des effets dont chacune

d’elles serait incapable séparément, s’exercent dans le même sens, et

que c’est en s’ajoutant qu’elles deviennent eificaCes‘. D’aprèS'lüi', c’est

aux affinités combinées des deux métaux pour l’oxygène qu’il faut tout

rapporter. ‘ '

Je regarde aussi les affinités comme étant la cause du phénomène;

mais-au lieu de s’exercer dans lemême sens , ainsi que le soutient M

Millon, elles s’exerceraiént en sens cdntraires. Ainsi, pendant que le zine

agirait’sw l’oxygène de la molécule d’eau avec laquelle il serait en'c'0ntact

pour le tir-er d’un côté, lautre métal agiràit Sur ll1ydrogenepour le tirer

ducôté opposé, et ces deux aCtii)ñs” reun1ssant leursefiets"determ1ne—

raient la séparationdes deux molécules elementaiœsce queluned’elles

seulement n’aurait pu faire. '

De cette façon, la décorfiPo$iti0n de l’eau rentrérait dans la classe de

certaines décompositions chimiques de corps binaires, qui ne peuvent

être obtenues que si l’on fait intervenir deux affinités s’eXerçarit séparé—

ment sur les deux” éléments ducompose. Je citerai, par exemple, l’acide

silicique, qui n’estpas décOmposé par le charbon seul, lequel n’agitque

sur son oxygène, tandis qu’il l’est par le charbon et le chlore réunis, ou”

par le charbon et le fer. ' ' … '

On peut objecter que le cas n’est pas le même, pûiSqüé les deux corps

employés pour décomposer-la silice se' combinent respectivement avec

les éléments séparés, tandis que dans la décomposition de l’eau paf—‘le

zinc associé aux différents métaux, le zinc seul se combifié'àvëé l’oxygène

et l’0n ne voit aucune trace de combinaison du Second-métalavec'f1’liy—

drogènœ
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Cette combinaisOn, qui est- d’ailléurs' très-peu stable,. a lieu cependant

pource'rtains métaux, le:cuivré,.pareXemple, le potassium et l’antimoine

si l’on— place cederniér parïmi;les- qubstancés métalliques “: on a cru aussi,

pei1dantquelqùe temps, qu’elle pouvait être contractée par le fer, et

ces faits autorisent.enrquelque sorte à généraliser , en l’étendant à tous

lesmétaux -, une. propriété dont quelques—uns d’entre eux jouissent in—

eonteStàblèmmt.

Des considérations d’un autre ordre viennent à l’appui des précédentes.

On sait en effet que si le platine ne contracte pas de Combinaison avec l’hy—

drogène ,il exerce aumoinst surce gazi1ne puissance d’attraction capa—

ble d"enOpérer*urie condensation énorme, et plus ”grande que celle

qu’o‘n- observé dans certaines “combinaisons. Cette puissance d’attraction

équivaut dénc à l‘a" force _d’afiinité chimique,. si même elle rie- lui est

pas supérieure, et alors il paraît naturel de lui attribuer des propriétés

identiquestn a constaté aussi son eXiStence.dans.l’or etdans_l’argent ,

1nai-s'fà‘ un.?degréî'moindref-que dans—le platine, et aussi les avonS—‘nous

vüs agir"moins én’ergiquement que ce dernier métal." on peut l’admet—

tre paranalôgie dans.tous les autresmétaux, et C’est par elle qu’on

expliqueraitcommentils'contribuent à la decomposûmn de'» l’eau quand

on les joint au zinc.

En adoptant cette opinion, il s’en suivrait qu’après-le platine, le

fer serait celui de tous les métaux qui jouiÏait‘au plushàut degré de

laitpropriétéd’attraction condensante pour.'l’l1ydrogène','et qu’il la

perdrait dans certains cas. Ne trouverait—on pas dans cette double cir—

constance lesecret des phénomènes si: Curieux-'et'si peu expliqués‘ de

la passivité et de l’activité du fer? Je’ me pr0pose de“reprendre pro-—

chainemént cettequestion, et de vérifier Ce qu’il y a de fondé dans

les Conjectures que. je .viens d’énoncer. ' '

Le abi3muth -:n’accélère pas, ou du moins n’accélère que très—peu

la décomposition de l’eau lorsqu’on le mélange avec le zinc ; il ré—

-sulteràit de là qu’il estdépourvu de toute action sur l’hydrogène, ou

dumoinsque cellé quil a est excessivement faible.

. Parmi les.:métalloidés , l’arsenic se comporte cômm‘e 'île"bis1fluth ,

malgré…Soara-änité: chimique pour=l’hydrogèi1efi ’maisl’flsenic a“ une

—afiimité.—plus grandesiencore— pour l’oxygène-, et-toùt—’ä-'fait comparable

à celle du zinc, ce qui est sans doute la cause de son inactivité.



12 51111 QUELQUES ”cas. Marianne—ns"

L’électricité joue aussi Un rôle dans les phénomènes précédents. Il

serait difficile de le supp0sïer autrement. Dans'la-décomposition de

l’eau en effet, il y a nécessairement production d’électricité; l’oxygène

prend la négative, l’hydrogène prend la positive, et—les deux fluides

ainsi inis en liberté se réunissent à travers la chaîne formée par le zinc

et le corps en contact avec lui. 'lliz'y a donc'circulation d’un courant

qui peut être plus 011 moins intense , suivant la conductibilité de ce

dernier corps, et qui doit à son tour activer la décomposition.

Pour apprécie1'l’influence de ce courant, j’aiopéré dans des circons—

tanées identiques en traitant l’eau successivement par des mélanges -à"

poids égau’x de zinc d’un côté , de graphite et de charbon ordinaire de

l’autre; Avec le premier mélange , iln’a fallu que [1 minutes pOur re—

cueillir 20 centimètres cubes degaz, tandis qu’il a fallu 21 minutes avec

le second. ' “ .

Cette expérience attribuerait à la conductibilité une influence consi—

dérable, mais que je ne crOis pas aussi grande que Celle qui résulterait

des chiffres qui viennent d’être trahscrits , pris sans être interprétés. Il y

a en effet ici un élémentdont il faut tenir compte, et qui explique en

partie l’inégalité d'action du graphite et du charbon ordinaire : je veux

parler de la moindre pesanteur spécifique de ce dernier ,' qui l’empêche

de se mêler aussi intin‘1éi‘fieh—tàfiréè l'e'zi'nc”; de 's0rt—èäque çl'erïïnOmbre des

points de contact est réellement moindre qu’avec le graphite;ce'qui

doit se traduirepar un affaiblissement proportionné dans la décomposi—

tion de l’eau. … ' , '- ' < » ' .

Je reviens maintenant sur la. cause de cette décomposition. Si celle

qui a été indiquéeplus haut est bien la véritable , tous les corps qui agi—-

ront sur l’hydr0gène comme les métaux , c’est—à—dire. qui”;l’attire‘ront

sans même être “capables de Se combiner avec lui, dev10nt—cOnstituer

avec le zinc des Couples quijo111ront dela propriété de séparer les

éléments de l’_ea11.- , ' . . '

Les oxydes en général, et particulièrement ceux qui sont facilement

réductibles par l’hydrogène sont dans ce cas: ils se présentent à nous

comme exerçant Sur ce gaz par l’oxygène qu’ils renferment,une at—

tractiohi.variable qui devient la- Cause de la réduction 101sq1‘1’on '.élève

convenablementla température. Soit que cette élévation de tempéra—
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ture diminue l’affinité de l’oxygène—pOur le métal, Soit qu’elle aug—

mente encore “sa tendance à Se combiner avec "‘lhydrogène. Mais

cette tendance, 'en ne peu-t‘ pas admettre qu"elle se déclare juste au

mo-meflt où la rédUCtiona lieu, elle exiSte antérieurement et quoiqu’elle

ne p1oduise“ aucuneffet-señSible,il faut néanmoins tenir compted’elle

comme d’une force toujours agissante, qui, sil’ori 111et l’oxyde métal—

lique enprésence de l’eau, par eXemple , attirera l’hydrogène dans un

sensdéterminé. Alors sion aj0ute 1111 métal comme le zinc qui at—

tire l’oxigènèen sens contraire, la Séparation des éléments de l’eau

pourra s’effectuer,“en vertu de l’action combinée de “ces deux forées.

C’estce qu’on obtientassez facilement en portant à l’ébullition de

l’eau distillée, à laquelle on ajoute des mélanges de Zinc et des bioxy—

des de Cuivre et deplomb ‘ '

J’ai Opé1‘é 'en prenant lesmêmesprécautions" que dans les expérien—

ces précédentes, et en conservant les mêmes proportions des substan—

ces mélangées ,‘ c’eSt—‘à4dire enprenant toujours 5 grammes de “chacune

d’elles: les résultats ont été l'essuivants_.

Zinc bi“oxyde'dé‘eu1'vre-.'ë—1—z 1"0111“’°".’po'ur’ recu11hr20cent.'cub.' de gaz.

Zinc,_hioxy_de,fléPli$111b[ 6,1" . _ _' id. _ _ _ id,—'

L’action decomposant‘e a lieu aussi à la température ordinaire ', mais

avec beauC0up plus de lentèur,et c’est alors le " bioxyde de cuivre qui

donné le dégagement’d’hydrogène ”de‘ beauétmp le “plus abondant; 11

ne faudrait pas conclure de là qu'’a unebasse température les phé—

nomè11e's'Sont 1nterVért1s maisilarrive que le mélange de zinc pulvé—

rulent et de bioxyde de plomb se tass'e très—fortement, et forme une

espèce de pâte assez Compacte que les bulles de gaz traversent diffici—

lement. Bien de pare1l_ ne se produit dans le mélange de zinc et de

bioxïÿ-‘de de cuivre'î;wl’hydrogène, en se dégageant librement {agite la

masse, et par conséquent renouvelle ou‘multiplie les contacts;ce qui

' a-‘ctive d’autant la decomposfl1on. — ' '

Après les resultats obtenusavec les bioxydes de plomb» et de cuivre,

il était naturel "(lè penser que le bioxyd‘è de mercure,donnerait des ef-.

fets dez‘déconäpœifirm de’-“l’eau'enœ‘re plus marqués ; mais à la tema

pér-‘a‘tuié' de'1’ébullitionfet en'c‘o'ntact avec—1e zinfe-,'l’oxyde ‘rOuge \SG réa—
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duit, il se formerde l’oxyde de zinc. et,un amalgama:d‘eŒ métal qui

n’ont qu’une très—faible action.. . .

.Le protoxyde de plomb,. associé au zinc,décompose l’eau comme

le b10xyde , mais avec moins d’intensité; ainsi pendant qu’il faut 6

minutes avec le second poUr recueillir "20 cent. euh.- de-gaz hydro—

gène, il en faut 8 avec le premier.. _ … “

J’ai aussi fait agir sur l’eau distillée bouillante des mélanges intimes

de zinc avec le bioxyde_de manganèse et le _ses_qui—oxyde de fer. Le

bioxyde de manganèse naturel n’active que d’une mahièraàpeine sen—

sible la décomposition de l’eau , et il ne m’a jamais donné qu’un…avan-

cement de—2 ou 3 minutes, sur le temps nécessaire. pour.,faire_ déga- _

ger les 20 cent. euh. d’hydrogène. '.‘

Le sesqui—oxyde de ferà l’état d’hydrate est actif, tandis qu’à l’état

de colcothar, et lorsqu’il asubi,un fort coup defeu, non seulement

il est inactif, mais encore_il retarde la décomposition del’eau, Cette

différence de rôles ressort dela comparaison:des nombres. suivants:

5 gr. Zinc , 5 gr. hydrate de sesqùi—o’1‘1ÿ'dëd11 fe1‘.' 10" minutes ‘pdûr'20°°’° 'de‘gaz.

5 gr.. Zinc, 5 gr., sesqui—oxyde de fer calciné. 172 _heurepour.2°°°° »_--id._ _

Le peroxyde de fer se comporte donc'comme le fer "réduit. J’ai es'—

sayé si d’autres .oxydes,le_bioxydqde cuivre et_le._protoxyde ?de plomb ,

par exemple, acquéraient laméme influence rétardatriee_parl’effetde

l’exposition.à une température- très—relevée, et l’expérience a répondu

négativement. Ces…oxydes, après avoir été portés au,,rouge blanc très—

;vif., ont toujours agi de la même m_anière..Je n’insiste pas Sur la décom-

position bien connue de l’eau par le. zinc, en présence de la potasse,

dont le mode d’action ne me paraît pas différent decelui des autres

oxydes, _ . . . ,_ : . ; ' .

Jeplacerai ici la mentiond’un cas particulierque j’ai eu l’occasion

d’observer dans une des;expériences précédentes… Dans.le_premier… mé:—

lange de zinc et de protoxyde de plomb,:dont- j’étudiai l’action.,- l’oxyde

de plomb qui était à.“l’étät de:.massicot avait _absorbéà l’ai—rdc l’acide

carbonique, de, sOrte que le mélange renfermaît accidentellement du

carbonate de plomb. L’hydrogène _recueilli'_'dans cette circonstance ne

se trouva,pas pur, et il me 'fut _-facile de reconnaître que le gaztétrfln—
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ger qui altérait sa:.puretéétait.l’acide«carbonique. ;Le:carbonate de plomb '

avait donc été décomposé ençmême temps..quel’eau, et…:«cettepdécom—

positionne pouvait;pas:être attribuée;à:lazobaleurseule, car-si on main-

tient pendantflong:tempsde la.—ucéruse <dans,gde l’eau. en; ébulliti0n, on

n’0btientapaätà-la plus.légère trace’.;däcide carbonique. Elleétait due par

conséquent à 1 l’influence du zinc en «limaille , et..pour démontrer cette

influence, on. n’aqu’à chauffer dans l’eau bouillante _un mélange de

_ zinc et de céruse. En employant 5gr. de chacun de ces deux corps, il

m’a suffi de 5 minutespour recueillir. 20 centimètres cubes d’un gaz

dont 3 centimètres cubes environ,,consistaiQnt en hydrogène pur, et le

reste en…acide carbonique, L’eau avait donc été…décomposée en même

temps que,le__carbonate,_. mais moins,énergiquèment; si l’on continue

l’ébullition, la proportion d’hydrogène va toujours en augmentant, et

dans…uneéprouvettqremplieæune demi __heureaprès—la.première, il n’y

avait presque plus_d’acide carbonique, . _

.Le fer ,.,en,li1‘nai_lle porphyrisée, agit comme…-le zinc, et avec une

énergie sensiblement égale; lefer réduit aucontraire est sans action.

Il est probable que les limailles desdeüx Métauxprécédents doi-—

vent lapropr1ete quiV1en,t _d’etre s.1gnalee eniellèsà1&: petite quantité

d’oxyde} qui. les accompagne, et à celle qui se formeparsuite de la

décompos1tion: det'l’eau qu’on observe toujours dans…ces expériences.

L’oxyde de plomb, dont la. tendance, à jouer; le.-rôle d’acide est très—«

prononcée, se porte sur les,.oxyçdes,de-zjnc et de…fe'rî, pour former des

véritables sels plus stables que le,càgrbonate de plomb,, et l’acide car——

bonique ;s_e (__i_1_égage.> Çç_tte.vue__.semble, .confirméepargce fait , que l’oxyde

de,zincf; et l’hydrate .de,s,epqui7oxyde de.,fer cmploÿés isolément, dé—

composentla céruse comme les métaux eux—mêmes, mais un peu

plus lentement, ce qui est sans doute une conséquence de leur état

moléculaire. _ . . _ . . _, . . _ _ _ _ _ _

_ Pour completer les faits relatifs.àla decomposflmn de L’eau, ilme

1este a parler des, cas où l’on opèrecette décomposition par l’in—

fluence combinée d’un métal et d’un acide, tels quelezinc, par exem—

ple, et l’acide sulfurique _ . '

Jeregarde le rôle que joue laœdesulfur1que comme analogue à

celui que jouent—_.lesnxydesde cuivre, de plomb,-Â© fer;Je platine, etc........
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Cet acide attire l’hydrogène, et ce qui le prouve;c’est que si,_à par-—

--tir de 30° ou [10° seulement, on le‘fait traverser'par"un°œurant de ce

gaz, celui—ci entraîne toujours aveclui- au passage quelques traces

d’acide sulfureux. Cet acide Se retrouve encore dans l’hydrogène qui

provient de la réaction du zincs1ir l’eau en présence de l’acide sulfurique.

La solubilité de l’oxyde de zinc dans l’acide fav01ise la réaction en

maintenant toujours nette la surface du métal;- mais elle n’est pas,

comme on le" dit habituellement, la cause du dégagement abondant qui

se pmduit. Le zinc décapé que l’on met sous l’eau -, y‘conserve en effet

pendant assez long—temps son éclat métallique, et, en outre—", quand il se

forme de l’oxyde, comme il ne contracte aucune adhé1enc‘e avec le mé—

tal, on ne peutpas direquil empêche le contact de celdi—‘-ci et de

leau. ':…: ' ' "

La conductibilité du mélange d’eau et d’acide sulfurique,plus,,«rande

que celle de l’eau pure , intervientaussi dans le phénomène; car on a

remarqué depuis long—temps qué]e méla'nge'qui donne ladéœmposition

..la plus active, est "en,même temps celui qui est le pluS“c‘dnducteur-. __ _

…Je dois Citer cependant"l’eXpériencesuivante , qui térid‘r‘àit' à établir

q_ue.la conductibilité du liquide n’est pas toujours 'une cause de plus

facil—e décomposition. Avecun mélange de limaille' de zinc et de fer ,

il fa,ut comme011 l’a vu”,3minutes pour fâ1r‘e’clegager ‘20 cent. cubes

d’hydrogène :'si enrendcette eau plus conductnce en y d1ssôlvant un

sel., telque le sulfate de potasse, sur lequel les deux métaux ’sont sans“ _

action., au lieu de3 minutes, il en faut 8. " ‘

Ce nesont pas seulement lesacides liquides, commel’acide sulfurique,

qui décompésent l’eau par leur contact avec le zinc;on obtient le même

effet d’une manière très-marquée avec des acides solides,l’acide silicique

et l’acide stannique, par exemple; _ ‘ ' " '

L’acide silicique calciné fortement est inactif, mais à l’état de silice

en gelée, il exerce une action assez Vive : aih‘S'i, avec_5 grammes de

zinc et 5 grammes silice en gelée, il Suffit de 8 minutespOur recueillir

20 centimètresCubes dhydrogè'fle. ' ' ' "" ‘ ' ‘

L’acide stannique opère plus rapidement endoie car avec lui il ne

f.aut que 3 minutes polir faire dégager le même Volume de gaz. La

décomp0sition une fois commencée s’est continuée sensiblement avecla
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même intensité juSqu’à l’entierépùisemeñt de l’eau'employée dans cette

expérience; de sorte qu’après une demi- heure ,"d’ébullition, 200 centi—'

mètres cubes d’hydrogèneavaientété miséndiberté. Habituellement au

contraire, il y a un ralentiSSement' dans le dégagement- de ce gaz, qui

devientde plus en plus marqué avec le temps.

110011110111101 111 L'… msmu'11 11111 111111

On peut employer les affinités combinées et de sens contraire de deux

métaux pouropérer la décomposition de l’eau distillée par des courants

électriques, qui n’agiraiènt pas sans cette circonstance. '

Avecun seul élément deBunsen , on ne décompose pas l’eau distillée '

si les deux électrodes qui plongent dans ce liquide sont de platine; on

ne la décompose pas davantage si l’électrode négatif estde zinc, et le

positif de platine; mais si c’est l’inverse qui a lieu, c’esta—à—‘dire si c’est le

zinc qui forme l’électrodeapbsitif et le platine l’électrode négatif—, on voit

bientôt ce dernier se couvrir: de bulles d’hydrogene tandisque le zinc

SÎÔXYdE.Ë _._. . . , . ,— . l._ __ _ _ . —

Pour faire l’expérience, on prend deux éléments de Bunsen de même

force, chargés avec de l’eau acidulée au 1720“. et l’on fait passer les

deux courants séparément à travers deux voltamètres, contenant de l’eau

distillée :‘ les électrodes du premier sont tous deux enplatin‘e , dans le

second l’électrode positifi est en zinc , et les dimensions de ces divers

électrodes s0nt identiquement les mêmes. En continuant lepassage du

courant pendantcinq jours, on n’a pas recueilli une bulle. de gaz dans

le voltamètre n°. 1. Tandis-que l’éprouvette négative du 11°. 2 r‘enfer—

mait 1 centimètre cube de gaz hydrogène, en même temps le zinc

s’était oxydé, et l’-oxyde-,'flottait en suspension dans'l’eau.

Si onopère toujours avec l’élément de Bunsen chargé d’eau! aeidulée

au lyflO“‘°., et qu’on remplace dans le voltaniètre n°.“ 1 le fil positif de

platine par un fil d’or de mêmes dimensions, il n’y a pas davantage

trace de decompos1t1on de l’eau. Elle a lieu, maiselle marche avec une

très—grande lenteur sion remplace le fil d’or par un fil d’argent, et puis—

que l’argent suffit pour l’effectuer, à fortiori doit—il—én “être ainsi pour les

3
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métaux qui viennent au—dessus: de lui dans l’ordred’aflinité pour l’oxi—

gène. J’ai essayé le cuivre, Pétain, le plomb et le fer, qui sont,tous

moins actifs que le zinc, Comme on devait s’y attendre.

La fo1ce électrolytique d’un courant qui traverse un liquide ne doit

donc pas être considérée indépendamment des affinités respectives ”,des

électrodes pour les éléments de l’électrolyte. Les effets de ces affinités

sont parfaitement distincts de ceux du courant proprement dit , et l’on

peut s’arranger pour qu’ils aient lieu , suit danslé même sens, soit en

sens contraire, d’où il résulte un accroissement ou un ralentissement

correspondant dans la décomposition. , ,

' Dans le-premier cas, c ’est—à—di—re lorsque Chaque éleCtroderattire, en

vertu de son affinité chimiquepropre',“l’élément de l’éléctrolyte1 que le

courant fait dégager-sur lui, il *ya toujours augmentation dans l’inten-

sité de ce courant, et pour l’eau en particulier, par la simple substi—

tutiond’un fil de zinc au fil positif ide:platine , cette augmentationpeut

aller ju'squ"àuq11adruple de l’intensité primitive. On s’explique faCÏle—f

ment cet effet en admettantfque: l’aCtionï chimique di—stihcteçqrii se: pro-—

duit alors dans l’électrolyt‘e donne aussi naisSanceà un courant, qui est

de même sens que celui de la pile, et qui contribue pour sa part à ac—

tiver la, decompos1t1on. :. _,,;-‘ ï_— «. ' _,_'_ "g , . ,. ....

Le courant.qui a son origine danslelectrolytemémé, paraît. conser—

ver dans tous les cas la,—même intensité ,: de -tellesorte que lorsqu’il. s’a—

joute à celui de la pile , l’augmentation relative d’intensité sera cOfiSidé-

rable si ce deinier:est assez faible, .et—réciproquement.i .

Examinons , par exemple ,. les quatre courants.fournis par qua-tre

piles de Bunsen ', se composant successivement de 2 ,- 3, [1 et 5 couples

chargés avec de l’eau acidulée au l;20“‘°. par'l’acide sulfurique, et fai—

sons—les passer à travers unvoltamètre rempli d’eau distillée. SuppoSons

que les électrodes négatifs étant toujours des fils de platine, les électro—

des positifssoient des fils de platine dans une première série d’observa—

tions, et des fils de zinc dans une seconde ,- les d1mensrons restent.__dail- _

leurs identiquement les mêmes.. . . .. . .

Dans ces conditions, les rapports des intensités descourants; de la

seconde série, aux intensités descourantscorrespondants de la première,

seront respectivement " ' '
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Nombre de couples dela pile 2 3 lt 5

Intensités » 3,5_ 2,2 1,8 ,. 1,5

si l’on remplace le zinc par l’argent, dans les mêmes circonstances , les

rapports des intensités seront plus faibles, mais iront toujours en cli—

minuant; ' ‘

Intensités a 1,8 1,11 1,3

POur les autres métaux compris entre le Zinc et l’argent , on aurait

des nombres compris entre ceux qui viennent d’être transcrits et tou—

jours soumis à la jmême loi de décroissement. ’

J’ai comparé entre eux les effets que produisent les différents métaux

lorsqu’on les fait servir successivement d’électrodes positifs dans un voL

tamètre ”qui contient de l’eau distillée , et dont l’électrode négatif

reste de platine dans tous les cas. Le courant provenait de piles de Bun-

sen chargées avec de l’eau1acidulée au,'1720““ï. par l’acide sulfurique , et

dont le nombre : de couples augmentait—_progressivement de 1 jusqu’à 5.

Pour juger des variationssurvenues;ëdans cea'eourant par suite dela va.—

riation des électrodes positifs ,? on}le faisait toujours îpasser.«”à.tramrs :le

fil"du mêmeg‘gaIVanomètr‘e : seulement à mesure que le nombre des Cou-

ples augmentait, -o'n diminùait la sensibilité'de celui—ci, à l’aide d’ai—

mantsconvenablement placés , de telle,—façon que la première déviation,

c’est—à—dire celle, qui correspond à l’immersion des deux électrodes de

platine dans l’eau-du'voltamè‘tre, fut constamment.de 35°,

.Les fils métalliques employés comme électrode-s;,aV&ient un millimè—

tre de diamètre , et ils avaient tous été passés_aumême numéro: de la fi-

lière., Ils étaient pincés par des ,pqrte—crayonsëen cuivre ,, fixés eux—mêmes

invariablementà des traverses appuyées sur.1es rebords du voltamètre;

et comme on leur donnait ._du reste à, tous la même longueur, il en ré—

suite qu118 plongeaient dans l’eau distillee, exactement de la même

quantité. Ils étaient maintenus parallèlement àune distance d’un een—,

t1mètre environ. . … _ . .. . … . ;. ,

Lesrésultats des experiences ainsi conduites, sont consignées dans

'le tableau suivant,-: , . .. ,. ..,
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emcmona anacraona rim-: ' ,_

_ “ , 2 courus. . 3 courus. [; courus. 5 courus.

NÉGATIF. posrnr. 1111 & comma. '

 

Platine

Or

' ' Argent

‘ Cuivre

‘ Etain '

Fer ,’

Plomb '

Zinc        
Commision le voit— par les-nombres ’debëï tableau , lorsque le courant

piovient d’un’séul élément .de” Bu‘nse‘n, les métaux positifs se tangent,

' pour l’a‘ugr‘nentat—ion d’intensité qu’ils produisent dans ce couran,t àpeu

pies dans l’01dre de leurs aHinité‘spour l’oxigène.

,Get'ora—œ n’estmterverüque pbui‘1_è plomb ‘quidevait— venir avant

‘——l’étain dans le tableau precedent tand1ssqu’il seplaceaprèslui,='1m—mé—

”diatement‘a Côtédu fer, aVeC lequel il donne des dev1a‘t10ns sensible-—

ment Concordantes., Cela “eStdu', sans {doute, non pas à— une action par—

ticulière du métal, m'ais'à'la,dissolution d’une petite’quan‘tité de l‘oxyde

de plomb qui ‘se formealors, etdont la présence dansl’eau augmente

la conductibilité de celle—ci. ' , '

Le plombconserve invariablement sa place à mesure que le nombre

.descouples augmente, mais l’étain perd la sienne, et 'd0nne ”des dévia—

tions inférieures d’abord à celles du cuivre , puis’à celles de l’argent.

Ce qui pourrait peut—têtre expliquer cette anomalie, c’est qu’il Se forme

autour du fil d’étain positif un nuage blanc-, d"autantplus abondant que

le courant est plus intense, et dont lapparition est pour quelque chose ,

sans doute, dans les effetsobservés. Cependant, pour être exact, je

dois ajouter qu’un nuage pareil se forme autour du fil=de plomb :p051t1f

qui ne se comporte aucunement comme Pétain. La solubilité de l’oxyde
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de plombquiprendalersfnaissance est probablement la cause de la dif-

férence qu ’on observe dans le moded’action de ces deuxmétaux. , ,

L’01,pourdes courants d’une faible 1ntens1te donne des déviations

un—»;peu moindres. que celles du platine : quoique les différences soient

très—légères,,je les ciois"réelles, d’où il faudrait conclu—reque 1’0r est un

peu moins positifque le platine. .. .. ’ .

Les valeurs numériques du tableau précédent, confirment de nouveau

ce ,qui a été dit plus haut sur l’augmentation d’intensité qui résulte ,

pour un courant employé à décomposer l’eau,— de .la;sùbstitution au fil

de platine positif, d’un métal. plus avide .d’oxigène. Si cette augmenta—

tion peut _être représentée par une quantité constante s’ajoutant dans

tous les cas aux quantités progressivement croissantes, qui représentent

l’intensité du courant à »mesure que le nombre des couples de la pile

augmente , on en tire cette conséquence , que les déviations obtenues au

galvanomètre, en employant les divers métaux’électrodes positifs, doi—-

' vent. se rapprocher de celles que donne le platine, __d__’autant plus que la

pileest plus forte: et c’est en effet ce qui a lieu. _ ,

Quand ‘on répètelesexperiences qui viennent _d’_êtr’é décrites, en rem—

. plaçant dans le voltamètre l’eau distilléé-par de l’eau acidulée, les résul—

«tats obtenus sont toujours dans le même sens, et peuvent donner lieu

, aux mêmes remarques, à cette différence près que le plomb reprend1ci

sa place parmi les métauxde la cinquième section. C’est du moins ce

que tendent à établir lesdeuxseries dobservat10ns galVanofi1étriqués

suivantes, faitesavecdei—1pilesde. 1- et 2 couples. , '

ELECTRO“ mâcum . fiancraimc pasxrm. _ . & couru."

 

Platine . __ .. Platine _ _’ ’ '30

id. ’_ ., Or - ._ " .30

_ Argent _. . 7Q.’ -

__ Plomb ._ ' _ . ”7.1 _

" "Cuivre*- " 72 ’

îEtain ..76’

’Fer’ _ ‘ 76

, Zinc _ , 31  
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Après avoir ainsi étudié les actions particulières exercées par—les mé.—

taux les plusùs'u‘e‘ls lorsqu’ils servent successivement d’électrodes. néga—

tifs, dans un voltamètredont l’électrode négatif est toujours de platine,

j’ai cherché commentîils se comp0rtaient dans le cas inverse, c’est—à—

dire lorsqu’ils formaient à tour derôlel’éleçtrode négatif; l’électrode po—

sitif ne cessant pas alors d’être en platine… J’ai opéré dans des conditions

d’expérience identiques àc‘elleS desrecherchesprééédentes, et en pre—

nant des précautions aussi grandes; j’ai»obtenü -leàçndmbrtäs suivants

pour les déviations observées au galvanor‘nètre: _ ,

   

 

  

  

      

     

      

  
     

Énacmona pos1rrr. Énacraona NÉGATIF. 2 courus. 3 courus. _ [1 courus. ’ 5 connus.

 

Platine ' Platine - ' '35» 35e -‘ . ’ . 350 ' _ _35, ._ _,

id. Or * 30 33 ' _ ' 33 - 31

id. ’ Argent ’ 28 32 33 ' %

id. Cuivre 29 33 33 ’311

id. Plomb 21 ’ 30 ’ 32 ’ 33 "

id. . _ ___Etain _ _25 30 __ 32 _” _33’

  
id" .Ï . ‘ ’ ' “. Zinc } ’      

En admettant l’exactitude des nombres contenus dans ce tableau, il

en résulterait qu’après le platine, ce serait le fer qui donnerait les dé—

viations les plus grandes.- Cela posé, sil’on attribue les inégalités des ac—

tions exercées par— les différents métaux servant d’électrodes négatifs, à

une cause semblable à celle qui les produisait si tranchées lorsqu’ils ser—

vaient d’électrodes positifs, c’est—dire aux inégalités .de leur puissance

attractive pour l’hydrogène; c’est le fer qui suivrait le platine dans l’or—.

dre des plus grandes attractions. _ _ _

Quoique j’aie répété un très—grand nombre de fois ces expériences,

en y apportant toute l’attention possible, les différences entre les dé—

viations observées sont trop faibles , et le galvanométre est” un instru—.

ment trop délicat, pour qu’on puisse tirer aucune conclusion rigoureuse



' DE LA nÉcourosmou DE L’EAU. ' 23

des nombres transcritS plus haut”. Aussi m’en serais je abstenu, Si le

” rapprochement entre le fer et le platine auquel. ils 'Conduisent, ne

ressortait pas déjà, et cette fois sans contestation possible, des expé-

riences sur la décomposition de l’eau par le cout-.et de la poudre de

zinc et des autres poudres métalliques. On a vu, en effet, que ce sont

les deux poudres de platine et de fer qui, mélangées avec le wine,

donnent de beaucoup l’activité la plus grande à la décomposition:

Cette similitude remarquable dans le mode d’action de ces deux

métaux, se maintient encore, lorsqu’ils transmettent le courant élec—

trique, en qualité d’électrodes négatifs, non plus à travers l’eau dis-

tillée, mais à travers l’eau acidulée avec quelques gouttes d’acide ,

sulfurique. Ils donnent alors sensiblement les mêmes déviations au

galvanomètre, comme on pourra s’en convaincre par l’inspection des

nombres du tableau suivant :

     

     ÉLECTRODE rosmr. Éracraonn NÉGATIF. % courus. 3 courtes. & courtes.

 

5 connus. _‘   

 

  

  

  

  

Platine Platine 60 77 7-"&

id. _ Fer 57 _ 76 75

   

   
id. Zinc 17 70 71

 

Quand le fer sert d’électrode positif, toujours dans de l’eau acidu-

lée, si on le rend passif en ne le plongeant dans l’électrolyte qu’après

l’immersion de l’électrode négatif, alors il se comporte comme le

ferait un fil de platine de mêmes dimensions, mis à sa place, et

donne les mêmes déviations au galvanomètre. Au contraire, si l’on

s’arrange pour qu’il soit actif, il se comporte comme un fil de zinc.

Ainsi avec des piles de Bunsen de deux et trois couples, ou a :

1‘1mcrnonu vosmr. ÉLECTRODE NÉGATIF. 2courms 3conpuæs

 

\

Platine Platine 57

Fer (passif) ’ id. 57

For (actif) là!. 69

1 .

Zinc 70    
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Si l’on compareles intensités du courant de la pile de deux cou—

ples, lorsque l’électrode positif est en platine, à celle du Courant de

la même pile lorsque l’électrode positif est en zinc, on trouve que la

seconde est triple environ de la première.

Cette augmentation d’intensité, qui résulte de la substitution du

zinc au platine a été signalée pour la première fois par M. Pouillet,

qui s’exprime ainsi dans ses Éléments de physique (tom. 1, pag. 721)

« Ce phénomène remarquable ne résulte pas de l’éleètricité produite

« par l’action chimique que le zinc éprouve; il dépend d’autres causes

. dont l’étude jetera’ sans doute un nouveau jour sur les lois de la

‘« communication de l’électricité.» ’ ’

Je crois, en effet, avec le savant physicien que je viens de citer, que

l’augmentation d’intensité du courant ne provient, pas de l’action chi-

mique exercée sur le zinc, mais de la décomposition de l’eau, qui est

accélérée par la présence de ce métal au pole: positif. Le zinc positif

ajoute, en effet, son affinité pour l’oxygène de l’eau, à l’attraction du

platine négatif pour l’hydrogène, et à la force électrolytique du cou—

rant. Cette nouvelle force contribueà rendre plus active la séparation

des éléments de l’eau, et cette séparation elle-méme donne naissance

.à un courant nouveau, de même sens_que celui dela pile. —— Ce ne

serait donc pas le cèurant de la pile qui se transmettrait plus facile—

ment du zinc à l’eau, que du platine à l’eau, mais un second courant

qui s’ajoi:terait à celui-ci, et qui proviendrait «de la décomposition de

l’eau du voltamètre—Ce qui semblerait confirmer ce point de vue,

c’est que l?intensité de ce nouveau courant est en raison de l’afiinité

du métal positifpour l’oxygène. ’

Danstoutes les expériences où l’on emploie les métaux en qualité

d’électrodes négatifs, il faut avoir soin qu’ils soient exactement dé-

capés; car s’ils étaient oxydés, comme les oXydes sont plus négatifs

que les métaux, on aurait des déviations plus grandes que celles qu’on

doit réellement obtenir. Les nombres du tableau suivant, dans lequel

les déviations produites parles métaux oxydés sont comparées à la

\
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déviation produite par le plus négatif des métaux, c’est—à-dire par le

platine, montrent que les différences peuvent aller assez loin. _

ÊLBCTRODE posmr. ÉLECTRODE NÉGATXF. nÉvmnon

 

Platine Platine 35

id. Argent oxydé

Fer oxydé

Plomb oxydé

Cuivre oxydé  

 

Vu et approuvé,

Paris, 25 août 1849.

Le doyen de la faculté des sciences,

J . DUMAS.

Permis d’imprimer,

L’inspecteur—général, vice—recteur

de l’Académie de Paris,

ROUSSELLE.
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SUR LA" FORMATION D’EMPREINTESMÉTALLIQUES D ES CORPS CONDDC-

TEURS PAR L’EMPLOI DES COURANTS ELECTRIQUES

On peut obtenir par l’emploi des courants électriques des empreintes

métalliques decorpsconducteurs, tels quemeda1]les timbres,cachets ,

planches graVees,étc "' ' " ' ' - '

Je suppose, par exemple, qu’il s’agisse de reproduireà l"aide d’undé—

pôt galVanique de cuivre, et sur une plaque d’argent, l’image d’une mé—

daille en cuivre r0uge. Si la médaille est décapée aVec soin et qu’on la mette

en contactaVec la plaque d’argent préalalen‘1ent brecoùverte- d’,une solution

de sulfate de cuivre,il ne se formepasd’nuage; que le Courantpasséde la

,méda‘1illé‘a la plaque, ou rec1proquement S’il n’y a pas contact, il s’en '

forme une dans les deux cas,pourvu qu’on prenne quelques précau-

tions très—simples qui vont être indiquées—. _

L’expérience se fait sans difficulté dela manière suivante. Le courant

d’unSeulélément. de Bunséñ suffisant pourtoutes les recherches dOn-t il

sera question'dans ce mémoire, 'c‘est lui qu’on fait agir ici. On étend '

sur la plaque d’argent une petitequantité d’unedisSolution neutreet pure

sulfatede Cuivre dans l’eau distillée : onpose la médaille de ma— _

nièré à” éviter l’intefp'osition des bulles' d’air, et on la touche avec l’un

ou l’autre des él‘eétrodes de l’élément de Bunsèn, pendant qu’On touche

l’argent avec l’électrode de110111 contraire.

[p
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Le courant dans cette circonstance passe directement du métal posi—

tif dans le métal négatif , sans traverser la solution.Si la médaille cesse

d’être en contact avec l’argent, et qu’on fasse passer le courant pendant

un temps qui n’a, pasbesoin de depasser _Îê_1 ou 11 minutes, et qui peut

êt1e moindre,nn.obtientuneimage d‘â1utantplus nette que les reliefs

sont plus saillants.

Admettons que le courant aille de la médaille à la plaque, l’image

alors est formée par un dépôt de c'1‘1‘îtf1‘è'd’un grain plus serré ran-dessous

des reliefs, et par conséquent d’un aspect différent de celui qui se forme

au—dessous des fonds et des cieux. Si_ l’on effacé cette 1m‘1geen frottant

avec une brosse dure trempeedanslammon1aque on sapercmt que les

dessins des reliefs disparaissent plus difficilementque lé réSte du dépôt,

de sorte qu’en prenant des précautions, on arrive à les avoir seuls sur

le fond d’argent de la plaque… . . _ __

Le dépôt de cuivre a donc au——dessous des reliefs plus d’épaisseur et

plus d’adhérence, ce que je 1egarde comme un effet de la plus petite

distance. à; laquelle ils se. trouaent .de la, plaque négative,. Q_n_ pp,urrait, en—

core attribuer cet effet à;u‘n décapage plus parfait deces mêmes reliefs'

po… 111 assu1e1 que ce n’était pas ici la cause véritablement influente,

j’ai faitplusieurs experiences dans lesquelles je decapa15 les fonds seu—

lementr,;au.graämren.laissant, sur,,lesreliefs._,uue;,cpuche tres—legere

dîoxy1dé,qui nentpechafcpaslatransmission desacourants.L,m1ages’est

toujours dessinée avec. les mêmes caracteres que lorsque toutesles par,—-

tres de la médaille sontegalement brillantes. Seulement ilfautque la

der, et en;ontre_ il ne.-faut.pasçqufiçle.,QOurant_,.passe__ pendant._un temps.

trop court, sans quoi il se produirait.,des,.;p_l1énqmènes...uny€âtŒ, ,d9Dt_

il sera question.plus tard,—, _. . _._ î -; , . __ ' . '

La: formationdelimage est. donc;bien 'laconsequencede lmegahte

desdistances desdifferents pomtsde la médaille .à la. plaque.. Le con—

_1ant éprouve d’autant moins daffaühssement, et il diverggd’autant

moins dans fson passage; à travers la; solution,quel’intervalle à franchir

est.plus petit:Ïdoù il résulte, qufin,—dessous des points de la médaille

qui: sont les plus rapprochés de la plaque négative,le dépôt galvan1que

est plus abondant, en même tempsqueplus adhérent.
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,Agusgsi.quand les,,reliefsdela m_é—daiile;sontd’inégale saillie,pon remar—

que que cesont.eeùxdbnt læ—saillieest la,,plus,.leïe, dont les dessins

ressortent ile.,.1r1ie11x,et—,,.:;s_c_>n—t lesplus…difiicilesà.;eaffacer. Cet effetne,1han-

que jamais, de sorte qu’avec l’image électrique d’une médaille ,. et .sans

avoir vu cettedernière on.;peut-.connaîtrerelativement lesiépaisseurs

differentes dé,ses .rèliefs. ., ._j . . -' — . _ . ' -. .

Cette, image du reste ne se forme que sila _médailleest.à, une dis—

tance,peu éloignée dela plaque :_:.la distance _maximum pour laquelle

elle…cesse d’être visible;est.»cl’autant plus considérable, que lîépaisseur

des reliefs est plus grande _._ mais à moins._de__casparticuliers , elleg.ne

dépasse pas 1 ou 2 millimètres. _ . . ;,

Sanssortir des limites d’écartemeritoù1011 distingue les détails de

11mage , on…observe. qu’à ,mesnre, que cet _écartement augmente,,JeS, diffé—

rences.,dÈadhérence de ses_parties_ vont. ,en dihinuaqt.,0n3e rend facile-—

mem £0îmPteî'èd"? ce,.résultat en remarquant que ';}orsque la -1nédaille

s’éloigne, le rapport des distanceSdes reliefs et des fonds à laplaque

s’approche de l’unité, et cela d’autant plus rap1de1nentqueles reliefs

sont morns saillants. , .. … . , - ;. . _ _

_Si Q_11 se borneà unpassage1nstantaneducourant àtravers'la solu—

tion,, (:’èst—àedire si après avoir mis la plaque en communication avec

l’électrode négatif, on touche la médaille avec l’électrode pos1t1f , et qu’on

relève aussitôt, les reliefs seuls sont dessinés par le dépôt galvanique de

cuivre et les fonds restent en blanc.._ . " . -, ;

Avec ducuivre gravé en creux comme dans les timbres, cachets, et.c ,

parun_ passage,1nstant@e,du courant., _ce. sont lescreux ql.1.1se d@ssinent

les derniers; et sile passage du courant. se prolonge, que par suite

l’image se forme complètement, quand on l’efface, _ce sont; les dessins

de ces creux qui présentent le moins d’adhérence. _ _ .

_Jaisupposéjusqu’à présent que la. médaille était _encommunication

aveclelectrode positif de lelement de Bunsen, :et_ la.plaque avec 1îé1ec__

trode_ négatif. si on . intervertit .cet . ondre;de _ communicauçn , .3_,, contact

il: ne.seforme pas d’image,.mais,_à une petite distance—.il s’en formetw.

jours . une. assez'ïdistin0tee Léa sulfate. de cuivre, étant. décomposé par. le

courant,.—_l’ac_ide,sulfurique se 'f1‘endsul”;la.;«Plaq—ufi'gizfe‘t ilè_Se êf0rme5îdu

sous:—sulfate dîargent, Ce sel_se décomp0$fi-àqson tour,—,mais ,car—nine la
\
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décomposition est plusaétiveau—dess0us des reliefs quepartout ailleurs,

la Couche de sous—sulfate quicorrespondà cesderniers ayant moins

d’epaisseur ,ilsSedesSinent avec une teinte grisâtre 1111peu plus claire

sûr1enoir”des fonds. ' ' ‘“ ' ' : \ '

Lorsquon et11ève_‘la couchede sens—sulfate, l’image apparaît enc01e '

avec des teintes mâtés , différentes po‘ur les reliefs et pour les fonds,

et dues aux inégalités de l’action chimiqueexercée”Sur la plaque d’argent

par l’acide sulfurique. Les dessins des parties sa111antes de la médaille

m’ont paru correèp'or‘1dre à' une attaqueplusVive: onpeutles obtenir

seuls parun' passage instantané du courant… " ' ' "' " ‘

Il résulte de tous les faits' précédents que 'lorsqu’on veut obtenir par

voie électrique l’empreinte d’une médaille exactement décapée, il faut

placer Celle—Ci à distance de la plaqüc 511r laquelle l’image se forme.

Cependant lorsqu’il y a contact, c0mme il n’a lieu que par les reliefs ,

‘ les fonds se trouvant par le fait éloig11ésd'ela plaque, il semble qu’ils

soient dans les conditions requises pour être représentés. Comme il n ’en'

est jamais rien, cela prouve que dans cette circonstance,le cbùrant

suivant la voie la plus conductrice, passede la médaille dans la' plaque

uniquement par les points de contact que les reliefs ontavec cette der—

nière : de telle sorteque s’il produisait par son passage des modifica—

tionsmolecula1reS,l1mage desreliefs seraitdessmeeparcesmodifica—

Sur la plaque d’argent qui servaità mes expériences, je n’ai rien

aperçu , ce qui vient peut—être de ce qùe je n’ai pas empld'ÿé des cou—

rants assei forts, ou de _œ‘que leur action ne s’est pas prolongée pen—'—

dant un temps assez long. J’ai pensé alors que sur une pellicule mince

de cuivre, les effets seraientplus marqués, ce qui m’a conduit à faire”

l’expérience suivante. ' " ‘ ' ‘ '

Ondépose sur la plaque d’argent par les procédés galvanoplastiques

o1dinaires une couche de cuivre exceSsivementmince et qui a très—peu

d’adhérence. LaiSsà1nt cette pellicule de cuivre récOuverte parla Solution

du sulfate d’où ellea été précipitée, on applique sur elle une médaille

décapée avec soin, en prenant la précaution d’éviter l’interposition des

bulles d’air. Le courant passe de la médaille‘a' la pellicul',e sans qu’il y

ait décomposition de l’électrolyte , et au bout de 7 ou 8 minutes,
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l’image est très—nettementdessmee.Les parties de cette image qui corres—

. pondent aux reliefs sontmoms oxydées que les autres,et ,ce sont elle 5

qui résistent le plus long—temps lorsqu’on efface avec une brossetrempée

dans l’ammoniaque. Quelquef01smême,_il111 ’eSt arrivé,après avoir en-

levé le cuivrequi; formait les dessins des reliefs , detrouver_’1argént

qu’il recouvrant légérement dépoli, de sorte qu’on avaitune seconde

image..à teinte mate, trés—peu fortement accusée cependant.

J’avaisd’abord attribué ces effets à des actions moléculaires produites

par _la_transm1ss1on prolongée. ducourant, qui me paraissait avoir produit

une augmentation dans l’adhérence du cuivre,-avec l’argent, aux points

par lesquels il avait passé D’autres expériences m’ont fait rejeter cette

opinion. . . ' . . . ,

En effet, quand on adéposé sur l’argent une couche mince de cuivre,

si l’on place simplement sur cette pellicule métallique une médaille,

etqu’on la retire apres quelques minuter on trouve son image nette—

mentdessinée: ce qui est encore le résultat d’unemoindre oxydation du

cuivre air—dessous desreliefs. . . _

Gommeon pouvait ObJGCÎCI‘ que cette oxydation plus active du cuiv1€

n—dehorsdespomtsdecontact donnait aussinaissance a un courant-,

tel que lelectr101te positive recueillie par la solution., passaitdans lamé-

da111e_ par les fonds, et de là dans la plaque d’argent par les reliefs , j’ai

opéré avec du bois ou du liège- convenablement préparés, et les résul—

tats ont été les mêmes. Toujours au-dessous des reliefs l’oxydation a

marché moins. vite, le cuiv1e s’effaçait moinsfacilement, etquelquefois

encore l’argent a été trouvé légèrement dépoli. Get dernière circons—

tance est due sans. doute‘a unesorte .de brunissage, produit par le frot—

tement. _ .. “. _ ._ __

Jusqués‘aprésent, on 11a opéré qu’avec des médailles bien décapées,—

voyons maintenant les effets qu’on obtient avec elles, après avoir déter—_-

miné, par la chaleur ou autrement, la formation d’une couche uniforme

d’oxydea leur surface. ' . . _

Dansce état , sion les pose surla plaque d’argent recouvertede sul—+

fate de cuivre,et qu’on fassepasser le courant, les choses n’ont pas

' lieu autrement que si la médaille étai—t décapée, l’électrolyte n’est pas

décomposé,et. l’on n’apérçoit pas traced’image.
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Il faut prendre garde cependant que'l—aëî00uclie—<»d-’oxydë soit ïbien

uniforme, commeje viens-de le‘recommander “; car-si lesi‘fond‘sïn’étaient

que très—faiblement oxydés, et que les reliefs, -au- «contraire, ‘l'e"füssent à

une épaisseur assez considérable ,- il pourrait arriver , ainsi“'que je l’ai

parfoisobservé, que le courant éprôuvât moins de difficulté à passera

travers la dissolution qu’à travers une couche épaisse d’oxyde, et l’en

aurait alors une image,surlapparencedelaquelle]’aurai bientôt l’oc—

casion de revenir. ’ ' \ ' "

A distance , et en supposant toujours la médailieuniformément

oxydée, l’image se ferme avecles mêmes c1rcénstancesquesi»lamédaille

était partout décapée… .» " ' _- ' ï

Cette condition de la distance est donc nécessaire dans tous les cas;

aussi, avant d’aller plus loin, est—ilbon d1nd1quer ccmmeînt elle peut

être facilement réalisée. . . …: - " "‘ °'ï' ,

Un premier moyen très—simple consi'Ste à pratiquer dans des feuilles

de papier ou de carton mince des ouvertures circulaires d’un diamètre

un peu plus petit que celui de la médaille ,' et 'à“'faire'porter cette der—

nière sur les bords de ces—ouvertures. On peutï.encore' avoirrècom‘sl au

moyen indiqué par Morren ; ce physicien fixe en trois points. du contour

de la médaille trois gouttelettes de gomme laque , qui forment en quel—

que sorte untrépiedsurbà}issé, ‘à l’aiderduqu‘el'îén évité"le contact;"

Il sufiît même. del’interpoSitîon dequelques ’grä—ihs- &e% salal‘e entre la

médaille et la plaque, pour que leecurant soit contraint de pas5er' à

t1avers la solution cuivrique, et pour que la deeomposfimn de cette so—

lation donne naissanCe& une image. - '

Enfin la décomposition a lieu encore lorsque la médaille étant mal

décapée , c’est par des points où la couche d’oxyde est assez épaisse-

qu’elle repose…sur la plaque , car l’électricité—'s’éCoule“alors plus facile—

ment par: les»points de la surface qui sont -m—éta‘lliqùe$flfiôuihie CeuX—ci

d’ailleurs ne touchentpas-Ja plaque , l’électro‘lyte‘quilles en séparè*e’st

réduit par le courant, et le dépôt de cuivre qui en 'résulte's’étënd bientôt

partout aü—dessous , et même un peu au—delà de la medaille , en vertu

d’irradiations latérales du courant.- ‘ . '

Que les médailles qui servent aux expériences précédentes soient dé-

capées avec soin, ou uniformément 'oxydée's,quand leur surfacene pré——
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sente pas dedifférence ,.’détatmolecu1a1m les”images obtenues-', en se

plaçant dans lesconditions lesplusfavorables,ne sont jamais vigoureu—

sement accu-sées ,, __et,ne__ pmduisent._pas d’effet. véritablement artistiqüe...

Si l’on veut. avoir des, oppositions plus tranchées entre lesî différentes

parties du dessin,ilfaut avoirrecours àî des modficatwns moléculaires

de la surface,…etles varier convenablement. ‘__….—, ,;1 . ë.

Parmidesdivers moyens que lion peut.mettre, en œaneaà cet effet ,

le suivant est sans contredit un de ceux dont la pratiql1e»:est 'la-plus

facile, Lalmédaille, ,que nous supposons toujours de cuivre,. est chauffée

àl’air sur un feu:clair, et on l’oxyde ainsi;dans toutes ses» parties. Cela

fait, on décape ses.reliefs seulement,;puis On la placé? à une très—petite

distance de la. plaque d’argent… recouverte de sulfate‘ de cuivre, et alors

si l’on fait passer le courant, on.obtierituné'image dont"les détails Sont

marqués par-des oppositions-"de teintesasséz tranchées—.' Ont-'intervertit

les effets en laissant lesreliefs oxydés et en décapantles fonds“

Dans l’un, ou dans l’autrede ces cas, si onnelaissepasser le courant

que pendant un temps très—court, si l’on se contente,; parêé-Xerfiple, de

mettre la plaque,,en communicaæiem,aren 1îéleétrede':rïrégatif de1’élérfiènt

de ,BqnsÇy, % @@.11Qüflhfif:19:1ŒÉdaille aanêlïélectæôderpositif;êpoüîr ru1ever

aussitôt,.Î_ilzseforme sur læ'plaque'ung'dépôtîmétallique,? qui» s’étend

seulement au—dessous des parties décapées de la médaille, dont il donne

une représentation exacte. _ . . . .. ..

Pour que cet effet seproduise nettement, il fautassezfortementoxyder

la médaille; alors, si on décape les fonds, c'’est-au—des—s0us dieux seule-‘

ment quese faitrlerdépôt decuivre,surlequeltrañche en*blandd*argent

le dessin des reliefs Si, au lieu defaite passerinstantanetnent le courant,

onle laisse. passerpendant quelques secondes,— le dépôtalien partout

au—dessous de la médai.;glle mais, lorsqu’onefface,-:cesont les dessins des

reliefs qui disparaissent les premiers. _Si le passage du ceurant; se pro—»

longe…pendant quelques minutes ,.,lox1gene qu1;.senendaupoleposüaf

oxyde_les;fonds,etlorsque leur oxydation est.aussi— avancée que delledes

reliefs, alors , .à._'cause .de. l’influencede:-laçpïlus- courte distance deces

derniers,le dépôt metallique se fait plusabondaniment =auadess@=üs d’eux,

et il peut arriver que son épaisseur dépasse bientôt Celle 11111 dépôt qui se

forme au—dessous des fonds." '
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Il résultede ce qui précédé que le courantpassé"dabord par les points

de la médaille où le métal est à nu': mais bientôt ceux—cr se trouvent

oxydes comme le sont déjà ”les autres , et si la Couche d’OXyde devient

uniforme, le courant passe partout uniformément ,' il'n’y a'plusf'd’inéga-

lités dans le dépôt que Celles qui résultent desdifféi‘ences de'diStanée des

divers points de la médaille à la ”plaque”; nous ret-ombons dans un Cas'“déjà

examiné, et où nous sav0ns qùe les détails de l’image ne se détachent

pasavec une vigueur suffisante; ' . ‘ '

On obtient de bons effets en remplissant les creux éte1'1 recouvrant les

fonds, mais-seulement autour des reliefs avec une réserve satisfaisant

àla double condition d’être imperméable aucourant , et dîêtreinatta—

quable soit par l’électrolyte, soit par les Substances plus simples qui

sont rendues libres par sa décomposition. '

La plupart des vernis à réserve COnseillés en 1'galvanoplastie , satisfont

convenablement auxdeux conditions précédentes. j ’ai Seuverit employé

le suivant, remarquable par son inaltérabilité, et dont la recette est

due à M.“Elssner. : ' '

On prend 2.parties asphalte et 1 partie mastic; on pulVériSe'le tôutet

on fait fondre à une douce' chaleur, en remuant Continuellenient jus—

qu’à ce que la masse ait pris un aspect*uniformé et homogène. En cet

état on la coule sur'îu‘ne‘ plaque ‘d‘e‘cüine‘fr0idéÿ et‘orï’peut1ài'conser—

ver sans qu’elle éprouve de changement, en lenveloppantsans un pa-’

pier ciré; Elle a, quand elle est froide, une couleur noire,"‘un certain

éclat et elle est très—cassarite. " '- . " » ' ', ' ' * '\

Lorsquon veut appliquer cette réserve sur une médaille, en en prend

une quantité suffisante qu’on fait disSoudre à une douce chaleur dans

l’essence de térébehthine: on étend unecouche un1forme de cette dis—

solution sur la face qu’on veut copier, et on laisse sécher, ou mieux en-

core on passe au feu afin de détruire la matière grasse. Si cette premiére

couche n’est pas suffisamment épaisse, rien n’empêche d’en appliquer

successivement plusieurs autres, jusqu’à ce qu’on arrive à l’épaisseur

voulue. Cela fait, et quand l’énd‘uit est bien sec , on frotte soit avec du

drap ,' soit avec du papier‘sablé'très—fin', et l’un met le"métalde la mé—

daille à nu aux points qui doivent être décapés,en laisSant laréserve

adhéreraux autres.‘
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On peut aussi étendre le vernis au pinceau sur les partiesqu’0n Veut

réserver, et ménager le reste. Ce vernis lui—même peut être remplacé par

l’encre d’imprimerie, qui est aussi d’un très—bon service.

Si les fonds étaient réservés dans toute leur: étendue , en opérant sur

une médaille ainsi préparée? et mise en communication avec l’électrode

positif del’élément de Bünsen, le dépôt galvanique ne pourrait se faire

qu’au—dessous des reliefs, dont l’image ressortirait désagréablement avec

la couleur rouge du cuivre, sur le fond blanc d’argent de la plaque. Si

l’on; se contente de tracer avec la réserve autour des reliefs une bordure

très—étroite, alors le dépôt…galvanique a lieu partout au—dessous de la

médaille , et l’image des reliefs se détache convenablement sur un fond

de cuivre. Le courant cependant ne peut pas passer par les parties

réservées, et il semble qu’alors le dépôt de cuivre devrait manquer au—

dessous d’elles , tandis qu’il n’en est rien. C’est qu’il y a des irradiations

latérales des branches de ce courant qui passent par les parties non ré—

servées, et les courantsobliques qui prennent ainsi naissance, sont la

cause de la précipitation du cuivre au—dessous des réserves. ”Seulement,

comme cette précipitation ne sefait pas dans les mêmes conditions que

celle qui est due; aux cOurants normaux, le métal réduit n’a pas non

plus le même aspect, sa teinte est généralement plus foncée, et il pro-—

duit ainsi autour du dessin des reliefs, des ombres quelquefois très-tran5

chées. ’

Quand on efface, ce sont ces ombres qui disparaissent les premières :

le cuivre qui les forme n’a pas beauœup d’adhérence, tandis que dans

les autres parties du dépôt, il contracté une adhérence quelquefois très—

grande , qui. est, le résultat d’une combinaison véritable de ce métal avec

l’argent dela plaque négative. Aux points où cette combinaison s’eiÏectue,

l’argent est dépoli, ce qui fait que même aprèsla disparition complète

du cuivre par l’effacement, il reste une image souvent fort nette de la

médaille, où l’argent mat couespond aux parties non réservées , et l’ar—

gent poli aux parties réservées. - '

Enchangeant le mode depréparation de la médaille, on obtient des

effets différents des précédents. On peut,par exemple, déposer sur les

fonds eLdansles creux,,par voie de précipitation simple ou en se ser—

vant de la pile,un métal autre, que, celui dont la médaille est faite. Si

5
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ce métal est attaquahlé par:l:’acide qui se rend au pole positif , ill»se forme

un, sel- qui lui—même à son tour—est réduitpat» le courant. Lew—métal qui

provient de cette réduction, se. déposant en même temps-que le cuivre

del’électrolyte, il en résulte des alliages dont l’aspect et les teintes con--

trastent avec celles du cuivre pur quise dépose au-dessous des reliefs.

On peut encore recouvrir les fonds de couches minces d’oxydes iné—

talliques, ce qu1_.se- ;fa1t.en 1mouillantla médaille avec une solution d’un

sel décomposahle où entre cet oxyde , et en: chaùffa‘nt._

11 s’en faut de.beaucoupdu reste quece soient »là.lés seuls modes de

préparation; le nombre en est en «quelque sorte illimité , et ils sont tous

renfermés;rdans cette indicationgénérale : « qu’une modificatfiontquel—

« conque dans l’état moléculaire ou dans l’état chimique de 1a surface

«.de la médaille setraduit par une modification correspondante dans

« le dépôtgalvanique qui alieu au—dessous d’elle. » ;

Même sicette médaille & été long—tempsmani-ée, commecela se ren—

contre 1nev1tablement pour les pièces de monnaie courante; on peut se

dispenser ; de.—toute préparation, les matières organiques et les oxydes ou

les carbonatesqui-;se..sont amassés dans les creuxet autourfles reliefs ,

jouentle rôle des réserves dont nous avons déjà parlé, et fournissent

des ombres parfois très—rigoureuses;

_ En… opérantavec certaines,pièces de: monnaie *qui setrouxiaient recou-

vertes d’un enduit uniforme de matières organiquesgrasses, il: s’est

formédesimages ,- cbntrairement à—ce qui a-' été dit plusdiaut, quoique

lapièce . et la plaque fussent'immédiatement en contact. La simple in—

' terposition de cette. mince. couche de substances grasses suffit pour dé—

terminer le passage du courant =à'*travers l’élect'rolyte, dont’lddécOmp0—

sition entraîne la formation d:’uneimage,moins nette cependantque si

la pièceétait à distance._ _ ' »,

Jusquà.préséùt, meurs avons toujours- supposéla;médailltæ préparée

pOsitive, cat-par Conséquent::la plaque—d’argentnégative: si*le contraire

a lieu , l’acide et l’oxygène de l’électrolyte serendent*sur cette dernière,

l’attaquent seulement au—dessous‘2des*partiesdécapées de lamédaille, ou

du; moins plus fortement.làaquîailleurs, et l’on a des images ‘-dorit l’as-—

pect varie avec lanæaturéde l’acide. La; préparation la'plus‘é0nvenabl'e

pour les obtenir est celle qui consiste dans l’application autour des re—

liefs d’une réserve assez largement étendue.

!
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Nous avons également supposé-qu’on prepaitæpour 'électrolyte'le sul—.

fate de cuivre; j’ai indiqué-ce;sel parce qu’il est un de'ceux qu’on se

procure le plus facilement et le plus économiquémentàa’létat de. pu—

reté; mais tous les-autres selsdent les métauX.s0rlt rédu<:tibles par la

pile peuvent être.eni‘p10yés à sa. place, et, tous-\,donnefit des images ,

même lorsque le “dépôt métallique qui provient de leur réduction se fait

sans adhérence. Quand la baSe du sel n’est pas décemposable par le

courant, c’est elle’qui donne naissance à l’image, soit en se déposant en

couches minces sur la plaque négative, soit:en l’attaquant chimique—

ment. Ce dernier cas est presque toujours celui qu’on observe avec la

potasse, la soude et l’ammoniaque, dont l’état naissant favorise encore

l’action. ‘

En mélangeant diverses solutionssalihes , quand.elles:ne réagissent

pas les unes sur les autres, on. précipite ainsi des alliagesdo‘nton reste

le-maître de varier indéfiniment les teintes. On peut aussi disposer de

ces alliages , com‘-me des métaux simples-, pOur préparer des fonds entre

lesquels on choisit ensuite ceux qui font le mieux ressortir les images,

de sorte que les effets "Sont:réellement variablesà l’infini.

’ Sanssie_bomér'ï-faüxæsëls' *‘è‘t.tàvleur=s;mélangës','îil n—‘est:pàura ainsi dire

pas;d’éleétrolyte qui ne soit capable defoufhirdese1t1préiùtes:électri—

ques , soit en donnant lieu à des dépôts solides en couches—minces, soit

en agissant chimiquement sur la plaque négative, par lui—même ou par

quelqu’un de ses éléments, devenus libres sous l’influence décompo—

sante du courant. ’ _ _ ,

Les acides, ct.-principalement lesacidesorgafiiques , donnent dlesré—

sultats remarquables. avec ces derniers, on obtient ordinairement des

images qu‘i:sont colorées des-C0uleurs lès plus éelatamtes.— Ges.belle.<

couleurs ,… dues à des effets de lameeminces, s’obtiènnent aussi avecla

solution d’oxyde de plomb.dans la potasse, dontM Becquerel a indiqué

lÎ’ém‘ploiËO—ur colorer les métaux. Enfin elles résultent encore de l’oxy—

" station des images métalliques , formées par une eouchemineè de métal.

L’expérience réussit très—bien en»pa‘rtiwlier ave€-‘l’aeétate de:-cuivre,

sans douteïparce que l’acide acétiqùe se décompose , et que. l:’oxigène

provenant de cette décomposition , se porte à l’état naissant surle

cuivre, aveclequel il se combine‘ plus facilement
\
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‘ .

Jusqu’ici nous avons admis, pour fixer les idées, que les médailles mises

en expérience étaient en cuivre rouge; alors quand ces médaillessont po—

sitives et que l’électrolyte est une solution d’un sel Cuivrique, l’acide qui

se rend au pôle positif dissout le métal de la médaille, et la portion dé‘—‘-

composée de l’électrolyte est régénérée, de telle façon que c’est tou-

jours le même métal qui entre dans la formation du dépôt galvanique.

Avec les bronzes monétaires dans lesquels le cuivre prédomine, les ef—

fets sont sensiblement les mêmes : ils sont au contraire essentiellement

différents quand la médaille est d’un autre métal que “celui de l’élec—

trolyte , et quand ce métal est attaquable par l’acide provenant de la dé-

composition de cet électrolyte. Si ce dernier, par exemple , eSt une so—

lution d’un se] de cuivre et que la médaille soit en argent , alors l’acide

qui se porte sur elle donne naissance à un sel d’argent, qui étant beau—

coup plus-facilement décomposable que le sel de cuivre , est seul réduit

par le courant ,- ce qui donne un dépôt d’argent dont l’épaisseur va tou—

jours en augmentant aux dépens de la médaille; mais qui a toujours

été précédé par un dépôt de cuivre très—mince, qu’un passage instan-

tané du courant fait facilement apparaître seul. '

Le dépôt d’argent est ordinairement pulvérulent ,‘ noirâtre, d’un as—

pect velouté quelquefois très—beau , et sion n’attend pas qu’il ait une

trop grandeépaisseur, il reproduit avec :—une=.grandeiperfection les dé—

tails les plusdélicats de larmédaille seulement il"manque "complète4

ment d’adhérence. On peut le fixer en le recouVrantp_ar la galvanoplastie

d’une couche métallique mince et transparente. Il est probable qu’on le

fixerait aussi par le moyen qui est employé pour la fixation des épreuves

daguerriennes. . … ' ' . - ,

On peut du reste recouvrir les médailles d’argent 'd’une mincepelli—

cule de cuivre par les procédés galvan0plastiques ordinaires, et alors

elles!se comportent comme les médailles en cuivre rouge. ’

La même préparation est applicable.aux médaillesd’or et dé” platine ,

qui sans cela, lorsqu’elles sont positives , …exigent‘à cause de l’inoxyda-

bilité par les acides des métaux qUiles composent des courants réduc—4

teurs d’une plus grande intensité qui suffisent quand le métal positif est

l’argent ou le cuivre . ' ' ' ' - .

_ Quel que soit le métal ', si la médaille. est négative , les phénomènes

observés sont les mêmes.
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Ce ne sont pas seulement les'm'édailles dont on obtient des images

par les procédés qui viennent d’être détaillés; les timbres ,les cachets,

les clichés d’imprimerie , les planches en cuivre pour la gravure à l’eau

forte ou à la manière noire, etc, , donnent aussi des empreintes électri—

ques avec la plus grande facilité. Généralement—tous les cOrps conduc-

teurs dontla surface présente soit des inégalités de, saillie , soit des v' —

riationsd’état Chimique ou moléculaire, se prêtent au même mode de

reproduction. Pour donner une idée de la généralité des applications

qu’on peut en faire, il me suffira de dire que j’ai produit sans difficulté des

empreintes électriques de dessins dont l’un avait été tracé au pinceau

avec du vernis à réserve sur une plaque de cuivre, et l’autre au burin

sur une seconde plaque de cuivre recouverte de cire, comme pour la gra—

vure à l’eau forte. Je ne doute pas que toutes ”ces empreintes auxquelles

on arriverait à donner une grande perfection par une préparation conve-

nable des modèles , ne reçoivent un jour des applications intéressantes

dans l’ornementatioh des métaux.

[1111611 11=;coaps cointmms sus L’EMPLOI 11111 1111... ._

L’emploi de la pile n’est pas absolument nécessaire pour se procurer

des images de corps conducteurs, et les courants auxquels elle donne

naissance peuVent être suppléés par ceux qui, dans certaines circons—

tahcés, résultent du simple contact de deux corps. ' '

Si l’en place en effet surune plaque de zinc polie , et mieux encore

amalgamée, de l’eau acidulée d’abord, puis une pièce de monnaie qui

touche ainsi la plaque par les différents points de ses reliefs , l’action de

l’acide sur le zinc sera plus vive à ces points de c0nt‘act que partout

ailleurs, l’érosion du métal sera plus profonde, et l’on aura ainsi une

reproducti0n trèS—eXacte des reliefs. Une planche gravée sur cuivre , un

timbre, un cliché, une plaque métallique sur laquelle on aurait tracé

des dessins qùe100nques avec le vern1s à réserve, se comporteraient comme

la pièce de monnaie. '

Il n’estpas même beSoin d’employer l’eau acidulée pour que l’image ’

se forme; leZinc étant facilement oxÿdabl'e par ;’loxigène humide , il

.,_-nrj
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Sufli‘t' d’eaùtenän’t de‘1’air en dissolution pour que le--—’phénomène' ait

lieu. Ce phénomène lut—meme 'ne se manifeste pas seulement-- avec

le zinc , mais avec tous les métaux oxydables 0u'-attaquables par“- les

acides. ’ ’ '

Les empreintes ainsi obtenuësne som pas métalliques , mais on peut

aussi en former de metalliques par la seule action des courants dusau

contact. c’est ce quia lieu, parexemple, si l’on etend. sur une plaque

de métal une solution d’un sel sur lequel "ee—métal Soit*sans action , et

qu’on touche ensuite la plaque avec une médaille dont le métal soit ca—

pable de précipiter Celuide la solution saline. '_ ,, - .': .. '.

—————

_ _ _' ‘ 1111111111 11011111.

— — A l’occasion des recherches précédentes ,j’ai été conduit à m’occUper

:…- des images-de Moser, sur_le.mode de formation desquelles il reste encere

bien des incertitudes, malgré les nombreux travaux des physiciens qui se

..... sont occupés de ce sujet. _ ’

M. Moser les attribue, comme on le sait, à un rayonnement lumineux

’ latent, mais son op1nion n’a pas prévalu; M. Know, à des modifications

moléculaires produites par des rayonnements calor1fiques d’intensités

:::: d1fferentes, M Fizeau, à un transport inégal des mat1eres organiques

‘ ” volatiles, ou du moins entraînables par la vapeur d’eau,qu1 recouvrent

tous les corps, et surtout lorsqu’ils ont été long—temps man1es entre les

doigts. Il attribue en outre ces lIl€°‘ällt€Sdans le transporta la seule

influence de la distance. .; _ ;

Je regarde, ainsi quelui , la couche de maheres organ1quescomme

jouant un rôle très—important dans la formation des images de’Moser-

mais je ne crois pas; que ce soit par leur volat1hte, d’ailleurs tres—contes—

table, que ces matières interviennentdans le phenomene.Je ne crois

pas non plus q11e le transport inégal quise fait sur la plaque polie où

l’on reçoit l’image, ait sa raison dans 1:1-d1fferencc des distances qui

’ séparent de cette plaque les reliefs et les creux du corps que l’onveut

copier. Les matières organ1ques déposées sur cecorps, se sont fixées

principalementautour des reliefsou dans lescreux,elles11ex1stentpas ,

_____

/
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ou 11.-’-existentqu’en coucheinfiniment. mince ,sur les parties sujettes

aux frottements.‘ .

Si donc il s’agit par. exempled’une médaille-à copier , elle présentera

desparties,les unes métalliques, les :antæés-EneCouvertes.=dun endu1t ,de

naturegrasse. .Que';ädans cet-état 'on l’expose à»:l’actiontÇdevapeurs quel—

.e-onques,…ces Y&peursne se condensent pas également ;;su-_r çes_différcntæ

parties,; et lorsqu’elles les abandonnent ensuite, si on. les recoit sur une

plaquepolie, il y auraréellementun transport inégal, d’ou résultera une

image. .. _

Pour ne parlerque du cas le plus fréquentet le plus simple, admet—

tous que ce soient .desvapeurs d’eau qui se condensent sur; la médaille,

ellesse déposent sur ,le—métal ...maisnon pas sur les .matièresgl‘asseS-

.Si' l’on -.—place .alorsëla médaille- .devant;une plaque polie , les vapeurs

aqueu‘ses. en-_- se v.;ol—a—tilisant- d’abord, et en .se. condensant -. de nouveau _ sur

cette plaque, y dessinent l’image des reliefs qu’elles viennent _de-quitter.

Gétte.eondensaüomde.-vapeurs qui; entraînent toujours ,avec. elles des

matières”: étrangères ‘,»ést inévitablement accompagnée d’une. modifi—

cation molecula1re. ouquelquefors chimiquedela sur.fiaee du métal:poli

sûr lequel elle a lieu’;d’où11resülte que 16rsqnelesimagesainsiformees

ont"disparu,ou.peut encore la faire revivre par; l’exposition à_l’iode ou

aux:vapeurs nouvelles.

Ces1mages ;s ’obtiennentplus— facilement , sont plus ;.nettes et mieux

détachées , sion remplace» les=matièrés Organiques qui-remplissent les

creux .et bordent les reliefs'çpar-déS r’ése11ve's semblables à- celles. qui servent

à pnéarer les médailles dontëon;xeut ‘avoir‘? des empreintes— électriques.

- Onnpcut se eontenter:simplement"d’oxydér la médaille _,;-_quand _cela

est aprîaticab—lez sans: inconvénients ', et de . décaper- ensuite quelques—unes

de Ses parties-; Âeetteipréparation:Suffit pOurdéterminer -une'cOndensation

megale des vapeursauxquelles on l’exp0se ultcneurementet pour qu’il

seforme par suite. des images- de Mo$er. - _ ‘

.u0upeut avo.1rrecours;au;moyen plus simple _ençôre conseillé parM.

--M—urrenj, poun obtenimsûæementdes' empreintes électriques de Kars—ten. _On

receûvre...1af'amédaille,partout ;décapéé, d’une. couche-d’humidité très-

légère,ou: :diuflë‘:autære. substance volatile, on l’essuie,€nSuité;_avec un

linge fin 011— d'e ”la:soie, alors l’humidité ' n’est “pas: enlevzée= dans les creux

;.
»"".

«««««
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et dans les parties protégées pâr—lesreliefs , ce qui permet aux images de

se former. , \

Quand la médaille a des parties réservées, en choisissant Convenabl“e—

ment les substances vaporisables dont on la recouvre, ce sont , suivant

le choix, les reliefs ou les réserves qui imprimth leur empreinte. Avec

de la vapeur d’eau, nous avons vu qu’on a l’empreinte des reliefs : si

on expose au contraire la médaille à la vapeur du chlore, ce gaz, en at-

taquant le métal aux points 0ùce dernier est à nu, donne naissance à

un chlorure incapable de fournir ultérieurement aucun dégagement de

chlore. Pour les réserves , les choses ne se passent pas de la même ma—

nière, le chlore se condense simplement sur elles, Sans entrer dans au—

cune combinaison chimique, et comme il est très—volatil , si l’on place la

médaille en présence d’une plaque d’argent poli, ilira chlorurer ce der-

-nier juste en face des réserve—s , dont l’image se trouvera dessinée par le _

fait même.

Une“ expérience analogue s’exécute très—simplement en expoSant la

médaille aux vapeurs d’iode , et en la posant ensuite sur une feuille de

papier collé à l’amidon; l’on voit alors les réserves se dessiner en bleu

avec une précision qui ne laisse rien à désirer. '

Si l’on frotte la médaille ,“ que nous supposons‘toujours convenable—

ment préparée , et composée d’un métal qui réduise les sels mercuriels ,

avec une Solution faible de l’un de Ces Sels, la réduction alien seu—_-

lement sur les parties’décapées ,le mercure réduit s’amalgame , et si on

place ensuite la médaillé préalablement chauffée-, afin que l’expérience

se fasse mieux, à» une petite distance d’une plaque d’argent- ou de

cuivre , le meréùre, en se volatisant et en s’amalgamant avec le. métal de

la plaque , donne une image comparable aùx épreuves daguerriennes

pour la fidélité, pour la pureté des contours , et pour les jeux de lumière.

Tous “les objets métalliques préparés par le procédé précédent peuvent

être copiés de la même manière; si le métal ne précipite pas le mercure

de ses dissol‘utions salines, mais qu’il s’amalgame avec lui , on dérape

partiellement —.et on expose aux vapeurs mercurielles. Lesplanches gra—

vées sur cuivre sont très—convefiables pour des expériences de ce genre.

- Les gravures elles—mêmes peuvent être copiées métalliijuement , si on

les m0uille légèrement avec une'dissolution d’un sel métallique , et
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qu’on les applique ensuite sur une plaque dont le métal est capable de

réduire le métal du sel, ou sur une feuille de papier blanc humeétée

par la dissolution d’un second selcapable de donner un précipité co—

loré avec le premier. Je reviendrai dans un autre travail sur la for—

mation de ces dernières images; je me borne ici à étudier celles qui

sont fournies par des objets‘a reliefs. Pou1.s’expliquer comment ces

dernières prennent naissance, il faut admettre que les molécules de

la substance volatile qui se détachent de l’objet qu’on veut copier,

suivent, dans leur trajet jusqu’à la plaque polie, des directions par«

faitement parallèles, ce qui fait qu’en arrivant sur celles-ci, elles con-

servent exactement les relations de position qu’elles avaient avant

.le départ; l’image résulte précisément de cette similitude de distri—,

bution.’ :::":

Comme ce parallélisme de direction s’observe aussi dansla marche [,

des bulles de gaz qui se dégagent sans tumulte des différents points “ '

d’un solide plongé dans un liquide, j’ai pensé qu’en arrêtant ces bul— :'° —

les" à la surface du liquide, résultat qui. s’obtient spontanément "

quand les bulles sont très fines, et mieux encore en recouvrant la “Iî*î

surface du liquide d’une mince couche d’huile, elles dessineraient — ë .—

infailliblement l’image des corps solides, sur lesquels elles auraient :_

pris naissance. Cette préVision s’est effectivement confirmée , et l’ex—

-.\__. .

périence ne présente aucune difficulté. Prenons, en effet, une mé—

daille en cuivre préparée comme si on voulait en obtenir une em— "

preinte électrique, et plaçons-la sur le fond d’un vase rempli d’eau

acidulée avecde l’acide azotique. Les bulles de bioxÿde d’azote qui se

détachent des points où le métal n’est pas préservé par la réserve,

montent avec lenteur, s’arrêtent à la surface, et donnent un dessin

d’une netteté quelquefois fort remarquable. Si la médaille était placée

obliquement au lieu d’être posée à plat, le dessin serait déformé.

Cette expérience, d’une réalisation bien facile, me parait mettre

dans son véritable jour le mécanisme de la formation des images de

Moser. Il est naturel, d’un autre côté, que la chaleur active cette

formation, en déterminant une volatilisation plus rapide et plus abon-—

dante des substances déposées sur l'objet à copier. C’est sans doute à

cette volatilisation plutôt qu’aux influences des rayonnements calo—
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rifiques d’inténsités inégales, exerçant des altérations moléculaires

différentes sur la plaque polie qui reçoit l’empreinte, que l’on doit

attribuer, dans la plupart des cas, les thermographies de M. Knorr.

Cependant il ne faudrait pas rejeter complétement l’explication de ce

physicien; elle a peut—être quelque chose de fondé; mais on peut re-

procher àM. Knorr de n’avoir pas pris assez de précautions dans ses

expériences, pour faire agir isolément cette influence dela chaleur à

laquelle il attribue les phénomènes qu’il & observés.

En me plaçant dans un autre ordre de faits, j’ai obtenu des em-

preintes que je crois pouvoir attribuer ’a des différences dans le mode

de propagation de la chaleur, cette propagation ne s’efléctuant plus, il

est vrai, par voie de rayonnement, mais par voie de coynductibilité.

Si l’on chauffe uniformément une plaque mince d’acier, elle prend

des couleurs dont la teinte varie avec la température à laquelle elle

est portée. Au moment où la coloration commence à se montrer, si

l’on applique sur la lame d’acier une médaille à reliefs un peu sail—

lants, ceux—ci enlèveront, par conductibilité, de la chaleur aux points

avec lesquels ils seront en contact. La température de ces points sera

donc plus basse que celle des points environnants, la couleur, par

conséquent, sera différente, et l’on aura ainsi une représentation ,

— Va et approuvé,

Paris, 25 août 1849.

Le doyen de la faculté des sciences,

J. DUMAS.
   

    

  

rcmeî,

L’inspecteur—général, vice-recteur

de l’Académie de Paris,

BOUSSELLE .
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