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par exemple, que les galvanomeétres, pour peu qu'ils soient selgsihlefl
ne peuvent fournir des indications exactes qli’il la ' condition ‘d’ét;‘
traversés par des courants trés faibles. Lorsqu'on veut employer uP
galvanométre ”: la mesure de courants intenses, on le place dmfs nn:
lfranahe de dérivation du courant principal, et Uon intercale d'm.!
1aut_re branche, une ou plusieurs bobines de fils mritalliqueq’ c(‘]lls
struites Spécialement de maniére i présenter des résistances qu"i‘ ’mienht
des ?nulﬁaples connus de celle du galvanométre. Le rralv:lnomém; tra
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1 dans I; partie non divisée du circuit (*).

945. Unité de force ¢électromotrice, ou volt. — Unité d'inten-
sité, ou ampére. — Pour mesurer les forces électromotrices des piles
on a pris longtemps pour unité la force électromotrice de I’éiémént B‘-,
niell, dout’nous avons montré la constance. ﬂ

Des .conszdérnfions théoriques, semblables & celles qui ont déterminé
l_e choix ‘de Pohm pour unité de résistance (538), ont conduit le Conﬂré;
mtemmhqnal des électriciens 4 adopter une unité de force élpeuiomntbri :
un pml_dlfjfémnte: on lui a donné le nom de wolt Pﬂ‘ fﬂémnireﬁ?
fz_mmt ifalien al_lquel est due la découverte de Ia pﬂei — L’unité théal—l
liir:z mtleCfnrécesfale'cl.rm"nnt.ricr_', dérivée des unités fondamentales du
Systéme C. 6. 8., aurait eu une valeur trop petite pour étre employée
{:nmmode'ment dans la pratique. Pour définir le volt, ou unité pratique
de _fql‘ce _e]e.ctromotri{:e, on est convenu de prendre 1]r: pmduii ﬁe c?tte =
unité theomqgr.: par 10° (ou cent millions). — Cest une force électro-
motrice Peurdlfferen[e de celle de I'élément Daniell, qui vaut e-;acte-
n.mnt' 17,079, — On ohtient un élément de pile dc;nt. la force él;ectr&
motrice est presque exactement 1 volt, en combinant une lame de zine
amalgamé, plongée dans I'acide sulfurique étendu de douze fois son

pﬂids d’e'r.lu., L une Ia]"l]f‘ de cuivr o
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nicre spéciale, pour chaque galvanometre
gleterre, sous le nom shunt.

oit étre L’f\-ii.lemmpnt construit, d’une ma-
én particulier, — On le désigne, en An-

*k LA
(**) On voit que, dans tous les cas, les évaluations

en prenant pour unité celle de 'élément D s Torocs doctromoiricos (R

aniell, pourront tonjours étre considérées:
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(atte unité de force ¢lectromotrice est en méme temps l'unité de

potentiel (443), car, dans les formules précédentes, la quantité n’est

anire chose que la différence de potentiel des deux poles de la pile.
Enfin, le choix de l'unité de force électromotrice, et le choix que
pous avons fait de I'unité de résistance (538), entrainent, comme con-
séquence, la fixation de l'unifé d'intensité de courant. — En effet, si
Ton désigne par E la foree électromotrice mise en jeu dans un circuif

: s drp nililnd
Jéterminé, de résistance totale R, nous avons vu que I'on az = I"{ Dés

lors, Lunilé d'intensité sera Vintensité du courant produit par une force
dlectromotrice de 1 volt, dans un circuit ayant pour résistance totale
1 ohm. — Cette unité a regu le nom @’ ampére, en mémoire du savant
francais qui a découvert les lois des actions des courants les uns sur
log autres (*).

546. Détermination expérimentale des econstantes d’'une
pile. — D’aprés ce que nous avons vu, une pile placée dans un circuit
infervient 4 Ia fois par sa résislance et par sa force électromotrice. Ge
sont 13 Jes dewy constantes qui caractérisent la pile elle-méme, et qu'il
importe, dans la pratique, de déterminer expérimentalerent.

Une fois la pile installée, on en peut mesurer la résistance par di-
verses méthodes. La plupart de ces méthodes consistent & mesurer les
variations qu'éprouve l'intensité du courant, quand on le fait passer
dans des conducteurs de résistances connues, que 'on dispose sucees-
sivement, soit en un cireuit continu, soit en dérivations. Les formules
déduites des lois ¢’0Ohm fournissent autant d’équations qu'on a effectué
{expériences : il suffit, en général, de deux équalions, enfre lesquelles
on dlimine la force électromotrice B, pour déterminer la résistance R
de la pile. — On trouve ainsi, comme on pouvait le prévoir, que les
résistances présentent des valeurs frés diverses, méme pour des élé-
ments de piles d'un méme systéme, selon les dimensions de ces élé-
ments, les épaisseurs des couches liquides, ete.
comme fournissant au moins des valeurs approchées des forces électromotrices en
volls.

() Le Congres international des électriciens a encore fix¢ 1a valenr de deux autres
unités pratiques, dont la valeur dérive des précédentes.

Lunité de quantité d'électricité, on coulomb, est la quantité d'électricité fournie,
en nne seconde, par un courant ayant pour intensité 1 ampére, — Il résulte des expé-
riences de Weber, dont M. Mascart a vérifié Pexactitude, que pour mettre en liberté
un milligramme d’hydrogene en une seconde, par la décomposition de Leau, il faul
un courant ayant pour intensité 96 amperes,

Lunité de capacité électrique, on farad (du nom du physicien anglais Faraday), est
la capacité électrique d'un conducteur tel que, chargé dune quantité d'électricite
dgale 41 coulomb, il donne une force &lectromotrice de 1 volt. — La considération
des capacités électriques est surtout utile pour I'étude des condensateurs. Il n'existe
pas de condensateur ayant une capacité assez grande pour représenter 1 farad. Aussi,

emploie-t-on ordinairement, pour mesurer les capacités électriques des COIEIE,
teurs, le microfarad, c'est-a-dire la millionieme partie du farad.
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Au contraire, la force électromotrice d’un €lément de pile dépeyq|
uniquement de la nature des substances quile composent, et nul]emem'
des dimensions. Elle peut donc étre déterminée, une fois pour toutes,
pour chaque espéce d'éléments de piles, et les valeurs ainsi obtenues
pourront étre employées dans tous les cas out 'on aura i faire usag
d'éléments de méme espéce. X

Pour mesurer la force électromotrice E d’'un élément de pile, 1a mé
thode la plus simple est la suivante : — On ferme d’abord le cireuit de
I'élément de pile avec un {il métallique long et fin, dans lequel esf |
interposé un galvanométre : soient R la résistance de I'élément de pile,
que nous supposons préalablement connue, et r la résistance de I
partie extérieure ; soit I I'infensité du courant, donnée par le galyano-
métre. — On remplace ensuite cet élément de pile, dans le méme eie- |
cuit, par un élément d’espéce différente, dont on connait la foree
électromotrice E' en volts: ce sera, par exemple, un élément de D
niell, ou I'élément & azotate de cuivre que nous avons indiqueé (b45);
soient R’la résistancede cet élément, et intensité du courant, fournie
par Fobservation du galvanométre. — Les lois d’0hm donnent :

E E

[:mr l}:

N E_ IR+7)
A d'ont i W

La valeur de F’ étant supposée connue en volts, on en déduira la vi-
leur de E, évaluée avec la méme unité. — On voit que, sil’on suppose
la zésistance extérieure » choisie de maniére quelle soit trés grande par

rapporl a R et 4 R', on pourra considérer les termes R +r ef R —4r
comme sensiblement égaux, et poser simplement

Le tableau suivant donne les forces électromotrices, en volts, des
eléments de piles les plus employés :

Force électromotrice,
en volts.
1,079
0,955
0,936
1,734
1,61

54.7. Force électromotrice des piles thermo-électriques. — Les éléments
de piles thermo-électriques (524)
faiblesse de leur force électromotr
fraction de volt,

sont, en général, remarquables parla
1ce, qui est toujours une trés petie
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Ce qu'il est essentiel de remarquery c'est que, _pour chaque.espéce
{élément thermo-électrique, la force électromolrice.est proportionnelle
ale différence de température des deux sot_ldurr:s, aumoins tant que cette
différence ne dépasse pas certaines limites. — C’est 14 une remarque
importante, dont nous aurons a indiquer plus tard diverses applica—
tions.

}[ 5i8. Détermination expérimentale de la résistance des con-
duetenrs. — Méthode du pont de Wheatstone, — Dans tout ce
qui précéde, nous avons supposé quon connaissait avec exactitude les
vésistances des conducteurs employés. Or, la méthode que nous avens
indiquée pour déterminer la résistance d’un coudu(:t'eur (539) ne pré-
sente qu'une précision insuffisante, quand on Vapplique & un fil _cl(_mt
la résistance est faible par rapport 4 celle de la pile: I'interposition
de ce fil dans le circuit ne produit, dans l'intensité du courant évaluée
par la déviation du galvanométre, quune variation inappréciable.

Parmi les procédés qui peuvent étre employés pour la mesure des
résistances des conducteurs, celui qui a été indiqué par Wheatstone
est particuliérement simple. En voici le principe. — Supposons que,
les deux poles d’'une pile P aboutissant & deux points G etD (fig. 428),on
réunisse ces deux points par deux dé-
rivations formées, I'une de deux con-
ducteurs A et R, dont les résistances
seront @ et r, et qui seront placés
bout 2 bout ; Vautre, de deux conduc-
teurs B et S, dont les résistances se-
ront bet s, et qui seront également
placés bout 4 bout. Supposons enfin
que les points de jonction M et N des
deux systémes soient réunis par un
conducteur MN, comprenant un galva-
nométre G; clest ce conducteur MN
quwon appellele pont. Cherchons quelle
est la relation qui doit exister enire
les résistances a, b, r, s, pour que,
dans ce résean de conducteurs, le fil MN ne soit traversé par aucun
courant, ou pour que laiguille du galvanométre n’éprouve aucune
déviation. — Pour cela, remarquons que, s'il ne passe aucune quantite
d'électricité par MN, on peut affirmer que le courant a une m(i:me
infensité 7 dans le conducteur A et dans le conducteur R, et une méme

infensité # dans le conducteur B et dans le conducteur S. Dési lors:
appliquons le théoréme de Kirchhoff (544) au circuit fermé CMNC, qui
ne contient aucune force électromotrice, et dans lequel, en suivant le
circuit dans un méme sens, on rencontre des courants marcl.'lanl en
sens contraire: on aura (en faisant B — () dans la formule générale, et

DRION ET Ferner. 10° Ep. 31

Fig. 428. — Pont de Wheatstone.
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en donnant & ¢ un signe contraire a celui de i) :
(1) ia—ib=\.
En appliquant Ie méme théoréme au circuit fermé MDNM, on ayr
2) ir—i's—0.

De ces deux équations, on tire

c’esl—é-d_ire que, il ne passe aucune portion du courant par le pont
les résistances des conducteurs situés au deld du pont sont daens J;
méme rapport que les résistances des conducteurs situés en deca,
Pour appliquer ce résultat i la mesure de la résistance d'un fil, on
pourra placer en A et en B deux bobines, de résistances commes‘aet
b; en R, le fil qui est I'objet de I'expérience ; enfin en S, une boife de
?-e?'.?csta.r@.ces, contenant une succession de bobines construites de ma-
niére représenter des mulliples successifs de 'ohm. On déterminera
par titonnements, quel est le nombre d’ohms s qu'on devra prendrr\z

our que le galvanomé & b
P que le galvanométre du pont reste an z ro, et l'on en déduira la
valeur de r, en ohms :

r'—S8§.—»

b

Remarq‘ug.' — On emploie quelquefois une disposition un peu diffé-
rente, qui dispense de Pemploi d’une hoite de résistances.

en A (fig. 429) une bobine, dont la résistance g est connue ngnoll:rli:?
en R, le fil qui est

P'objet de I'expé-

rience; entre Cet

; D est tendu un fil

rectiligne,surune

regle divisée. Sur

ce fil est disposée

\ une petite piéce

R
-—-ﬂf____m métallique N, qui

est mobile surle
fil lui-méme, et
a laquelle vienf
ahoutir Pextrémi-
1é du conducteur
MGN qui forme le
pont. — On régle,
sur le fil, de maniére que

T

par titonnements, la position de la picce N

Fig. 429,

d g
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P galvannmélro reste au zéro. En lisant alors, sur la régle divisée, les
deux longueurs CN et ND, et désignant ces longueurs par I et I/, on a

II
on r=az;

la résistance @ de la bobine étant donnée en ohms, on ohtient ainsi la
valeur de 1, évalude avec la méme unité.

Y. — PHENOMENES DE POLARISATION. — INTERVENTION DE CES
PHENOMENES DANS LES PILES HYDRO-ELECTRIQUES.

519. Phénoménes de polarisation : infinence de ces phéno-
ménes sur Pintensité des eourants. — Dans fous les cas ol l'on
décompose un électrolyte par un courant, si les électrodes sont formées
par des corps inattaquables par les produits de la décomposition, on
observe, au bout de peu dinstants, une diminution dans I'intensité du
courant,

Pour constater le phénoméne et en concevoir la cause, on peunt dis-
poser Pexpérience de la maniére suivante. — Dans le circuit d’'une pile,
on inferpose un voltamétre 4 eau acidulée et un galvanométre : dés
que la décomposition de 'eau a marché pendant quelques instants, on
voit diminuer notablement la déviation de Vaiguille du galvanometre.
— Si'on supprime alors la pile, et qu’on la remplace par un fil métal-
lique, de maniére 4 former un nouveau circuit, Iaiguille du galvano-
métre est encore déviée, mais elle accuse un courant donf le sens est
contraire i celui du courant primitif. Ce courant, dit courant secondaire,
a une intensité moindre que le courant primitif.

Déslors, pour expliquer Paffaiblissement progressif du courant de la
pile, il suffit d’admettre que le courant secondaire existait avec celui
de 1a pile elle-méme, et que ces deux actions contraires se neutrali-
saient en partie sur le galvanométre. — Lorsque les électrodes sont
amenées 4 cet état particulier ot elles peuvent produire un courant se-
condaire, on dit qu'elles sont polarisées.

Quant 4 la cause qui produit le courant secondaire, dans I'exemple
précédent, cest la présence de Uoxygéne et de hydrogéne au contact
des fils de platine du voltamétre. En effel, on peut également produire
un courant, en établissant une communication entre deux fils de pla-
fine qui n'ont servi & aucune décomposition électrolytique, mais dont
les extrémités pénétrent dans deux éprouvettes placées sur Ieau-et con-
tenant, Pune de Phydrogéne, Pautre de I'oxygéne. — On a méme con-
struit des piles & gaz, formées d’éléments ainsi constitués; mais les
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courants produits par ces piles n’ont qu'une durée limitée : comme ilg
sont dus & la combinaison progressive des gaz, ils cessent dés que les
gaz libres ont disparu.

On peut faire des observations semblables dans la plupart des
exemples de décompositions chimiques par les courants.

950. Interprétation des procédés employés pour augmenter
la constance dans les piles hydro-électrigues, — ]| nous est
maintenant facile de nous rendre compte de efficacité des procédés
employés (518 a 522) pour diminuer la variabilité dans les piles hydro-
électriques.

Et d’abord, nous avons constaté (518) que, si Yon emploie du zine
amalgamé pour la construction de I'une quelconque des modifications
de la pile de Volta, ce mélal n’est pas attaqué tant que le circuil n'est
pas fermé, et que, au moment de la fermeture du circuit, hydrogéne
apparait en bulles fines, exclusivement sur le cuivre. M. de Ia Rive s
montré que la méme propriété appartient au zine parfaitement pur (¥,
— Or, en analysant le zine du commerce, on constate qu’il est allié 4
plusieurs métaux étrangers, et que les diverses régions d'une méme
plaque sont trés différentes les unes des autres sous ce rapport. On
concoit donc que ces métaux forment, dans les divers points d’une
lame, des couples dont le circuit est toujours fermé, et qui, par suite,
peuvent toujours décomposer l'eau, dés que la lame y est plongée. De

la résultent, méme aprés la fermeture du circuit de la pile, de petits
courants qui circulent dans les parties hétérogénes de 1a 1

sont perdus au point de vue de l'intensité du courdant inte
12 aussi, un dé

ame, el qui
rpolaire; de
gagement d’hydrogéne sur les métaux alliés au zine et

(") L'expérience de M. de la Riv

e est trés simple et facile 4 reproduire -
On plonge dans un va

se V, contenant de l'eau acidulée (fig. 450), une lame de zine
parfaitement pur : on n'observe qu'une action chi-
mique & peu prés insensible, et un dégagement d'hy-
drogéne 4 peine appréciable, Lorsqu'on plonge dans
le méme liquide un fil conductenr quelcongue, par
exemple un fil de platine, I'action est encore nulle,
tant qu'il n'y a pas contact entre les deux métanx:
mais, si Pon vient a fermer le circuit, en touchant la
lame de zinc % avec le fil de platine P, comme le re-
présente la fizure 430, on voit Vaction chimique deve-
nir trés intense, et 'hydrogéne se dégager en petites
bulles, uniquement sur le platine.

Lexpérience réussit de la méme maniére avec un
métal autre que le zine, et avee un liquide autre que
T'acide sulfurique. Si le métal est parfaitement pur, le
liquide, bien que capable d’agir sur lui pour former
un sel, n’exerce pas d’action tant que le circuit n'est
pas fermé par un corps condueteur. non attagquable
par le liquide, ou moins attaquable que le premier; au

contraire, Vaction commence dos que le circuit est
erme, et es corps mis en liberté par la décomposition du liquide se dégagent exclu-
stvement 4 la surface du conducteur non attaqué.

PILES SECONDAIRES

moins attaquables que lui. _L’emploi (_lu zinc‘dt_l comm.erce i[ dnncodliuiz
inconvénients : 1° une partie de I'action chlmlc!uc e.:t per uellp %é'-is-
courant interpolaire; 2°les hulle:-f dn? gaz, qui aug:m:ntenl;1 a1 ‘:m_
tance du circuit et qui se dégagen_t lrreggl{el'emel}t, ren.dentt T (:‘qul:ml
variable et moins intense. — Ces 11100[1\?81’1‘161“5‘). dxsparm:‘sslen 015;(11;“8
emploie du zinc amalgamé, plus homogene ar sa sutrfaua (.;ue (031";[1 :
ordinaire : Pexpérience montre que le zinc amalgamé se comporte
; e du zine pur. =i
Pe;;a?ifslci?;nxéme qu’m? emploie du ziug alpalgaimé,l‘lcs _{nlgi i;v::[li
seul liquide, comme la pile de Volta, 1‘3 pile .a‘tasws, 1([1 pi ct décmic,-
laston, donnent toujours des courants d mLeuslf.e gradu.e efm.z_n e iu
sante. Ce résultat est di & ce que l’hydmgene_., qui_provient e
décomposition de I'eau, et qui se po_rte sur le cuivre, donug 11a15:‘ i
4 un courant secondaire de polarisation. Ce cpwant, d(}s-SEIlb-.CO‘H 1;1 -
au courant principal, a pour effet d’en (111111[1.1161‘ ‘lfll]EEflblli;-id_;l 112@
gexplique efficacité du bicfa;-oma;{tfe dei polasse, mcl‘ringe af Ed‘ll .als-;mt dé
dans la pile que nous avons étudiée (‘0'1.9). Fe col‘ga, en Oué]«:::q e
Toxygéne qui reforme de 'ean avec 'hydrogéne, ‘silp‘p‘rlma h;m;lsﬂép ei
l'apparition de hydrogéne : le courant gagne alors en
ance. ; : 3
enﬂi(ﬁ;siés ;iles a deus liquides séparés, comme la pile de Dlamel_l. t(;‘l(li}‘)j
ou la pile de Bunsen (521), le liquide qui ?nvu‘onnc 155 pole }é?;l ;Pm;
chaque élément donne lieu, comme nous '1 avons vu, a un e‘ ,les
blable. C’est la cause principale de la supériorité de ces ?;]:)3&» sim" 5
piles & un seul liquide. — Enfin, dans la pile Leclanché (522), le rulg
du bioxyde de manganése que contient le: vase poreux est {:ncoriel‘i_
méme : cependant I'expérience montre que, dat}s cette pile, la pqla ;
sation est détruite d’une maniére moins complete que dans la pile de
Dag;fll.].l'iles secondaires de M. Planté. = Les phénon_lenes .[(18
polarisation ont été utilisés pour la constructwn.dc‘pll_es, dites ;;agf
secondaires, qui ont été, de¢ la part de M. Planté, 1{)h]fﬁt de perfe
tionnements permettant d’obtenir des effcts‘ remurquable.bl o
Le principe de la construction de ces piles est le suivant. f; :
un vase contenant de ean acidulée (fig. 451), on introduit deux a.mc?a
de plomb, que I'on enroule en spirale, de rnfmiére a formell' deu; {eli(;;
trodes qui présentent une tres g»ran_de surface sans que f;ir A1 :ilam
soit trop considérable. Ces deux splralel.s sopt cmbm?ee? une : t(;
T'autre, et séparées par une toile qui simprégne .du liquide, en 05{;.1"1!0
que, dans toute leur étendue, les deux lames present‘ent une cou 3
d'eau acidulée, interposée entre elles. Les deux l::mes e!lant m_lses I'cl
pectivement en communication avec les deux p_u!es dun,e pskfe qtlilt-
conque, I'hydrogéne qui provient de la déct_)mposm{m de I'ean s? p(:l e
sur P'une d’elles, Poxygéne sur Pautre. Mais, pendant un temps assez
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long, la plus grande partie de ces gaz se condense sur les lames do
plomb, et le dégagement de gaz dans le liquide est trés faible. On sup-
prime Paction de la pile extérieure, dés que le dégagement gazeux de-
vient abondant.

L’appareil, ainsi chargé, peut étre conservé pendant un temps plus
ou moins long, sans perdre sa charge. Lors-
quwon vient A réunir les deux lames par un
conducteur, il se produit un courant’ de
sens contraire a celui qui a servi a les char-
ger, el qui conserve une constance remar-
quable, tant que les provisions de gaz fixées
sur les lames ne sont pas épuisées. — Aveo
plusieurs éléments ainsi constitués, et de
dimensions suffisantes, on peut obtenir des
effets {rés intenses.

(’est d’aprés ces principes que I'on cons-
truit, depuis quelques années, des appareils
que Pon désigne sous le nom d’accumuls-
lewrs, et qui sont destinés  faciliter I'em-
ploi de Délectricité, dans des locaux ot il
serait impossible d'installer des piles ordi-
naires ou des machines comme celles- que nous étudierons plus loin
(619). — On charge les accumulateurs, dans les établissements indus-
triels on sont disposés les appareils générateurs d'électricité, et on
les transporte ensuite dans le lieu ot I'on doit en faire usage; on peut
ainsi utiliser, quand on veut, ot Uon veut, et sans grande perte, I'éner-
gie qui a été dépensée pour les charger.

: Fig. 431,
El¢ment de pile secondaire.

V1. — GALVANOPLASTIE, — DORURE, ARGENTURE ET CUIVRAGE
GALVANIQUES.

952. Galvanoplastie. — On donne le nom de galvanoplastie a l'art
de modeler les métaux, en les précipitant de leurs solutions salines
par T'action d'un courant électrique. — Les principes de la galvano-
plastie ont été posés, en 1838, par Jacobi en Russie, et & peu prés en
méme temps par Spencer en Angleterre.

Supposons qu'il s’agisse de reproduire, par voie galvanique, I'une
des faces d’'une médaille. — On commence par en prendre empreinte
avec de la gutla-percha, qui ala propriété de se ramolliv sous I'action
d'une douce chaleur, et qui reprend, i la température ordinaire, une
dureté comparable a celle d’'un cuir résistant. Cette empreinte est
inverse, c'est-d-dire qu'elle donne en creux les reliefs de la médaille;

l'empreinte une co i . e, dé
1’eml};reinte, sera la reproduction direcle de la médaille,
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ot péciproquement : on concoit donc que, si I'on paryient a déposer sur

uche de cuivre, cette couche, détachée ensuife de

Pour obtenir le dépot de cuivre, on emploie le procédé qui a etc
déerit plus haut (530). Le vase A (fig. £52) contient une solution saturée

Fig. 432. — Galvanoplastie.

de sulfate de cuivre; Uempreinte de la 1'ﬁéclaille2 préalablement cou-
verte Cune légére couche de plombagine, de maniere a rendre condue-

Fiz. 433. — Cuve pour la galvanoplastie. (Appareil compose. )

{eurs les points de la surface qui doivent recevoir le d;"PUt_, e?f p;a i
4 / e pole negalil dun
en N, 4 Pextrémité d'un fil connnu_mquanl. avec 1 5} - ‘De S
pile. L’électrode positive est formée par une lame de cuivr 1 e
une électrode soluble, qui doit abandonner progressivement au liqu

) :
ité ' : : i se déposera sur lautre élec-
une quantité de cuivre égale a celle qui se déposera sur I'a
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trode (554). — On arréte 'opération lorsque la couche de cuivre
une épaisseur suffisante, et on la détache de Lempreinte,

La figure 455 représente un appareil qui peut servir & reproduire
galvaniquement plusieurs objets & la fois. La cuve AA contient upg
solution de sulfate de cuivre; on suspend a la tringle méallique T,
qui communique avec le pole positif, une ou plusieurs lames de cuivre,
Parallélement i ces lames, on suspend aux tringles S et §, qui com-
muniquent avec le pole négatif, les empreintes a recouvrir; on a soi
de les placer de maniére que les surfaces sur lesquelles doit se former
le dépot soient tournées du coté des lames de cuivre.

Cette disposition, qui exige 'emploi d'une pile extérieure 3 la cure,
arecu le nom d’appareil composé,

993. Appareil simple. — On emploie quelquefois pour la galvane-
plastie une autre disposition, dans laquelle on n'a point 4 faire inter-
venir de pile extérieure.

Au centrede la cuve (fig. 434)

a atteint

, 00 place un ou plusieurs yases poreux,

Tig. 455 — Appareil simple.

semblables & ceux des piles de Daniell ; d
Teau acidulée par de L'acide sulfurique, et
Toutes les lames communiquent aveec u
tringles isolées S, ¥, servent
Cet ensemble représente évidemment
ments de Daniell, dont les lames de
* poreux, et dont les lames de cuivre g

ans chacun de ces vases, de
une lame de zinc amalgamé.
ne tringle isolée T; d’autres
asuspendre les empreintes 4 recouyrir, —
ne pile formée de plusieurs élé-
zinc sont & lintérieur des vases

ont remplacées par les empreintes
conductrices : dés que I'on fait communiquer la tringle T avec les trin-

gles §, ¥, le sulfate de cuivre est décomposé, et un dépot de cuivre se

produit sur chacune des empreines (520). — L’appareil est connu sous
le nom d’appareil simple 18

(%) On voit que, avec cette disposition, le
sulfate de cuivre, et

bain tend 4 s'appauvrir progressivement en
D’ sont deux petits sa

4 devenir de plus en plus acide. — Dans |a figure ci-dessus, D et
cs de toile, contenant des cristaux de sulfate de cuivre qui se dis-

DORURE ET ARGENTURE.

554, Applications in(!u‘nstrienes de la gal_vanoplalsti;:. —e{?ell
fait une application journaliére de la galvaflopi'astle, pour le 1}"35 W
gravures, et particuliérement dfz .celles’qut doivent e}re 1{1;steree:; =
les ouvrages tirés a plusieurs mllh_ers d exemplalr,es. En fe _te ’m.}-?. pL o
che de bois ou de cuivre s'use rapidement, lorsqu 0{1 la fai ser\{ ; o
{irage répété. Au lieu d’employer .la planche elle-méme, on vcmp oie des

i yani lichés, que l'on peut renouveler chaque
reproductions galvaniques, ou ¢ S, que Lon i
fois qu'il est nécessaire. — i“ou_r le‘ tirage d_es timbres fao c,” e
méme un certain nombre de clichés _galvamques, sur le mo‘ }f e u'ecquu
qui a été livré par le graveur, et 1‘011‘ compose une plamde a; o
certain nombre de ces clichés : on 0]?1;]&]‘11; ainsi, an tu‘aif,hles eui
sur lesquelles tous les timbres sqnt. rlgoureusemm}t_serQL fierelil.is it

Les perfectionnements apportes_ ala _galvar‘wplabtle ?iu . P e
tenir des objets présentant des ('hmens:ons énormes, des ptas e
portes, des statues, des bas—reliefs, comme ceux qui ont servi a
décoration de 1'Opéra de Paris, ete. e

559, Dorure et argenture galvaniqucs: -— Lest a M. de la : 1
qu'appartient la premicre idée d’cmplc:.yer I’f:lectru];ite.z_ﬁpo::l; (:in;els u(l]]l:
argenter les métaux (*). — Aux sels qu'il :.W:'llt emp c?y;:_».dl n .
slitué d’autres, qui donnent au dépot galvan‘u{ue plus a. 1(ir31]1ce le;
Je métal sous-jacent. L'expérience a montré que l?s sels les pt‘uss-ium.
venables sont, pour la dorure, le cyanure double d'or eE @c potassium;
pour 'argenture, le cyanure douhh? d’argc_r:t et d(& potaasmn'f(.ﬂumn s

Supposons que la cuve A de la figure 432 contienne une i s
cyanure double d’argent et de potassium; que la la,lme P 50.1 uge o
d:argent, et que N soit une médaille de cuivre, qu'on se plI Dpois: e
genter. Si P communique avec le pole positif, N avec le p(’f cdneiza‘l- e
Ia pile, le sel d’argent ' sera décoznp(?sé, et il se _c_lepﬂse.la (rzn ax,gtint
sur la médaille; en méme temps, l’electrodg posntn:e, se co, ﬁm
comme une élecirode soluble, restituera .:'1 1.3 liqueur 1a1?gent quielle aﬁ;z
perdu (*). — La figure 435 donne UJI'E!‘ldee ‘des agpareils qu’on emp
pour argenter un grand nombre de piéces a la fois.

- i servi it un cer-
solvent & mesure que P'opération se poursuit. —Quand le hamdg Bt?;; i d}:i;g:i]e eun i
tain temps, on Tenléve de la cuve : on ncul‘l‘alls& paLune A l‘i‘e R
dre, Vacide sulfurique qui avait été mis en liberté, et I'on enleve, p
le sulfate de chaux ainsi formé.

rticulier, ’avanta 1e point
() Cette méthode présente, pour la dorure en pal-u(’,t:l}lel ,} ;gsaglt:sﬁ;ﬁ ; aulw}n o
exposer les ouvriers aux vapeurs qui se dégagent d'Ems li?lpracleus bt
cure, vapeurs dont 'absorption donne lieu aux accidents les p

: 3 >

(**) Les objets qui sont destinés 4 étre argentés ou doreés, ddalqs 1 g?tﬁltlleli’t s-.‘ami;&i
plus souvent en laiton ou en maillechort. P'our que le (lﬁgt ara;fél: foromenll L
surface, il faut que cette surface ait 6té préalahlement Llardéc}z e
etrangére : c'est 4 quoi l'on arrive par le dérochage et e'l e?;.ven‘t e
t'abord ces objets, pour détruire les matieres grasses d?nt 1: pE Rl
ils se couvrent alors d’une légere couche d’ox}:de 1 o,n les pIou]_Cfe.lLI e
de Vean aiguisée d'acide sulfurique, qui enléve Voxyde noir el ne laiss
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L’opération de la dorure se fait d’'une maniére tout a fail semhlabje
;:vec ceFte seule différence quelle exige une température d’envim};
10 degrés, que Lon maintient en plagant les bains de dorure sur y
feu doux.

956. Cuivrage, mickelage, etc. — En modifiant, dans quelques-ups
de leurs détails, les procédés que nous venons d’indiquer, l'industrie et
parvenue & obtenir, au moyen des courants, la plupart des métaux ey

couches adhérentes 4 la surface des objets, de maniére & satisfaire j

1.011‘:?; les l:fesoins de I'ornementation ou des usages journaliers.

’L‘est ainsi que, pour préserver de Paction oxydante de Vair les can-
délabres, les statues et les divers objets de fonte qui ornent nos places
publiques, on les revét d'une couche de cuivre, 4 laquelle les procédés
de M. F r. Weill permettent de donner une adhérence parfaite. — Pour
garantu‘_ de T'action corrosive de I'eau de mer les plaques de hlindage
defs navires cuirassés, on revét égzalement ces plaques d'une couche Ee
cuiyre, (ui n’éprouve qu’une altération superficielle.

(’est ains1 encore que, pour préserver de la rouille les ohjets de fer
ou d’a_cicr, on les couvre d'une couche de nickel. Le nickel est absolu-
u}ent inoxydable, et, comme c’est en outre un métal tres dur, il suffit
Fl une coL_lche mince pour résister trés longtemps 4 I'usure que tendent
a déterminer les frottements.

Ces exemples suffisent pour montrer tout le parti que lindustrie
peut I;ir(nt des dépots galvaniques : il n’est presque plus de métaux dont
les propriétés spéciales ne puissent étre utilisées par des procédes de
ce genre, ;

s

d'oxyde rouge; puts, on lave & grande eau. La picee, ainsi dérochée, est ensuite plongée
l|Z_1I1.‘§ de l'acide nitrique faible, puis, pendant une ou deux semﬂde:s, dans de l'acide
nitriqus concentré, auquel on a ajouté un peu de sel marin : c'est le décapage. Enfin
la piece est rincée, et portée au bain d’argent ou au bain d'or. » :

GHAPITRE IV

ELECTRO-MAGNETISME

1 -- EXPARIENGE D’ERSTED ET LOI D'AMPERE. — CONSTRUGCTION

ET USAGE DU GALVANOMETRE.

557. Expérience d'Ersted. — L électro-magnétisme est I'étude d(;s
actions exercées par les courants sur les aimants, et des El("liﬂ.l}S réci-
proques. — Une action de ce genre fut observée pour la premiere fm‘s
en 1820, par (Ersted, professeur a Copenhague. En plagant un fil mé-
tallique dans une direction
paralléle 4 une aiguille ai- BRI
mantée mobile sur un pivot,
(Ersted vit laiguille aban-
donuer sa position d’équi-
libre, dés qu'on faisait pas-
ser un courant dans un fil

Le sens de la déyiation
observée dépendait, et de la
direction du courant, et de
sa position par rapport @
laiguille : ainsi, quand le
fil XY était placé au-dessus
de Paiguille (fig. 435), selon
que le courant allait dunord
ausud ou en sens contraire, :

e pole austral de Vaiguille était dévié vers L'est ou vers 'ouest, ¢'est-a-

dire dans le sens de la fléche F ou dans le sens de la fleche I, Lors-

quon placaitle fil au-dessous de Iaiguille (fig- 436), les résultats étaient
encore intervertis. — Ces divers résultats peuvent élre COMPpIS dans
un méme énoncé, connu sous le nom de loi d’Ampére.




