~ Sur le développement de I'électricité statique.
(Bulletin_de I'Académie ~1:§yalé‘de Belgiaue, % sér., t. XLL, pp. 10241071, ne 5, 1576.)

Les connanssanceq que nous avons, non seulement sur la nature de
"électricité, mais méme sur les causes de son developpement sont
des moins établies, pour ne pas dire qu elles sont nulles. Malgre
T lmportance du sujet et Pattrait que presenteraxt la solutlon de ques-
tions si. 1nteressantes, ‘on ne rencontre qu'un nombre restreint de
mémoires relatifs & ces sujets; ce n'est pas qu'il ait ‘manqué de phy-
siciens pour s’en occuper, mais blen plutdt parce que, en dehors
d hypolheqes plus ou moins gratultes, le travail n’est pas parvenu a
rassembler des documents possédant une valeur smentxf’que. A
Laissant de coté la question de la nature de 1'électricité, jai fait
quelques recherches en vue de connaitre les causes du développement
de I'électricité statique et de les reher au principe de la transforma-
tion des forces. : T
li n'a pas fallu, pour attemdre ce but instituer beaucoup d’expé-
riences rouvelles; j’ai cru ‘qu’en interprétant, d’une maniére diffé-
rente qu'on ne l'a fait jusqu'aujourd’hui, celles par. lesquelles on
‘parvient & engendrer de Délectricité, on,pouvalt ramener les causes;
si variées en apparence, telles que le frottement, la pression, le con-
tact, ete., du développement de I'électricité 2 une cause unique qui-
prendrait sa source dans les variations de I’énergie attractive. Ainsi,
quelques-unes des expériences que je décrirai sont entierement nou-
velles, les autres ont seulement été variées en vue d’éliminer quel-
ques doutes sur le siége de I'action électrique, ou de montrer que les
1nterpretal10ns dont elles ont été I obJet avaient donné lieu 2 quelques
mepmes. : :
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Pour facmter l’mtelhgence de ma pensee, je prendrai la hberte de
rappeler, aussi succinctement que possible, les diverses sources
d’électricité statique que I'on a admises jusqu’aujourd’hui, puis j"abor-

-derai la questxon de savoir si, dans leur essence, elles différent les
unes des autres. : S .

§ L

Jusqu'au premier tiers du X VIlI® siécle, on ne connut qu’une seule

source d’électricité statique: le frottement. En 1752, Stephen Gray (%),
qui contrlbua tant 2 donner a I'étude -des phénomenes eleclrlques
une 1mpuls10n nouvclle remarqua qu’en enlevant d’un vase du soufre

qui y avait été fondu au préalable, il se developpalt une cerlaine.

quantité d’ electr1c1te Ce fait fut vérifié ensuite par Du Fay (**) et

aussi, parait-il, par Wilcke et Henley (***); ce dernier (rouva que du -

chocolat, récemment fondu, enlevé des formes en étain dans lesquelles
~on 'avait could, était fortement électrisé; ce fait se reproduit toutes
- les fois quon le fond de nouveau. :

Cette production d’électricité n’est pas due au frouement comme
~je le ferai voir par la suite, contrairement ¥ I'opinion de Gay-

Lussac (1v) et-de Botiger (v), mais rien qu'a la destruction de adhé- °
sion qui exisle entre la substance, préalablement fondue,. solidifiée.
et le vase qui la renferme. Lorsque je ferai connaitre les expériences -

“que J'ai faites & ce sujel, j’élablirai que la destruction de cette adhésion

est cause de Uédlecirisation; je rassemblerai seulement dans ce para-
graphe les faits qui me sont connus et qui militent déja-en-faveur de
cetle maniére de voir.

Une source d’électricité, en tous points semblable a celle décou- -
~verte par Gray, se trouve dans le clivage de certains minéraux. Ce

fut Nicholson (vi) qui appela le premier I'altention sur 1électrisa-
tion produite par le clivage du mica. Environ quarante années plus

>

(*) Phil. Tram 1732, p. 285.

(**) ‘Mémoires del’Acadmme de Paris, 1134 edmon in- 19) p. 413.

(***) Riess, Die Lehre von der Reibungselektricitat, t. II, p. 402. Berlin.

(1v) Gay-Lussac, Lettre sur.la formation des nuages orageux. (Ann, de clzzm etde
phys., ¢ série, t. VI, p. 158.) -

(v) BOTTGER, Verm1schte physikal. Erscheinungen: (Pogg. Ann., t. L, p. 35.)

(v) NicroLsoN, Phil. Trans., 1789.
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tard, Becquerei (*) eludla 4 son tour les phénoménes indiqués par

. Nlcho]son el détermina avec soin les circonstances dans lesquelles

Pélectricité se produit. Il montra que si I'on sépare brusquement
deux feuilles de mica, on les (rouve électrisées toutes deux; I'une
se charge d’électricité positive et l'autre d'électricité négative. Bec-

~ querel ne s exphque pas sur la cause de ce développement d’électri-

cité, mais peut-on voir, dans cette expérience si simple, autre chose
que la destruction d’une adhérence?

Ti existe d’autres moyens encore que le clivage de faire cesser une
adhérence; ainsi, si I'on coupe un corps quelconque en plusieurs
parties, on anéantit évidemment I'adhésion que ces parties avaient
entre elles avant leur séparation et de Délectricité doit devenir
sensible. C’est ce qui a été constaté par différents physiciens. Ainsi
Wilson (**) conclut de ses expériences que chaque fois qu’on détache
d’un morceau de bois, au moyen d’un.couteau dont le tranchant n’est
pas trés affilé, des copeaux, on les trouve électrisés positivement; si,
au contraire, le tranchant du couteau est trés affilé, les copeaux sont -
toujours électrisés négativement. Ce changement du signe de I'élec-
tricité montre, dit-il, que l'on n’a pas affaire ici seulement & de
P’électricité produite par le frottement; il ajoute qu’il a maintes fois
observé qu’en fendant et en séparant promptement en deux parties

‘une piéce de bois séche et chaude, les deux surfaces qui étaient con-

tigués se trouvent étre dans deux états différents d’ électricité. D’autre
part, Vassali (***) trouva que guand on détache de la surface du verre,
du soufre, de la cire & cacheter, etc., des particules de mati¢re au
moyen d’un corps quelconque, ces derniéres sont toujours électrisées;
le signe‘de cetle électricité dépend de la nature et de la qualité des
corps autant que de la maniére dont on détache les particules.

Canton (1v) confirma les faits découverts par Wilson et Vassah, et
les généralisa. ’

Enfin, il existe encore une source d’électricilé qui peut, 4 cause

* BECQUEREL ‘De quelques. phenomencs électriques produits par la pre<51on et
le clivage des cristaux. (Ann. de chim. et de phys , 2e série, t. XXXVI, p. 265, 1827.)-

(**) W. WisoN, Sur électricité des copeaux de bois. (Amz de chim. et de
phys.; 1r¢ série, t. L, p. 27.)

(***) Vassat1, Lettre de M. l'abbé Vassali a M. Bruonale . (Ann. de chim.
et de phys., 1 série, t. XII, p. 84.)

(v) Rigss, Die Lehre von der Reibungsel ektricitat, t. 1I, p. 401.

k)
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de sa nature, étre rangée i la suite des précédentes: je veux parler
de celle dont Dessaignes (*) a dévoilé D'existence. Ce physicien -

montra que si I'on plonge une baguette de verre dans du mercure,
~ elle en sort chargée d’électricité positive. Cette production d’électri-
cité n’est pas non plus due au frottement, car il faudrait, dans ce
cas, que la baguette de verre pénétre dans le mercure comme un

instrument tranchant pénétre dans un objet qu’on coupe, c’est-a-dire

quelle devrait perforer, en quelque sorte, les diverses couches
horizontales en lesquelles on peut supposer le mercure decompose

" 1l n’en est rien, comme on peut s’en convaincre ; il suffit, a cet effet,
de couvrir la surface du mercure de poudre de lycopode, puis d’y
plonger la baguette : la poudre de toute la surface s’enfonce avec la

~ baguette et sort avec elle, ce qui démontre bien que la baguette de
verre s'est mise en contact seulement avec le mercure de la surface,
sans perforer cette couche superficielle. Je reviendrai du reste, avec
plus de détails, sur celte expérience.

‘Je ne terminerai pas ce premier paragraphe sans rappeler encore

le phénoméne de production d’électricité par I’explosion de certains
corps. C'est ainsi que Bennet (**) constata, il y a longtemps déja, que
la poussiére de verre qui provient de la rupture des larmes bata-
viques, était électrisée. Dobereiner (***) montra également que I'ex-
plosion de I'oxalale d’argent était accompagnée d’un dégagement
@électricité. D’aprés Schweigger (iv), cette électricité ne prendrait
naissance que lorsque les corps qui font explosion ne donnent pas
liew 2 la production d’une trop grande quantité de gaz; ainsi la

poudre & tirer, comme un mélange de soufre et de chlorate de potas-

" sium, ne fournissent aucune trace d’électricité.

§ 1.

Je passe maintenant i une autre source d’électricité statique.
“Au-dela d’'un demi-siécle aprés I'époque a laquelle Gray montra

™) J -P. DEssaIGNES, Faits relatifs 2 Vinfluence de la température, des pressions

mécaniques et du principe humide sur lintensité du pouvoir électrique et sur le

changement de nature de I'électricité. (Ann. de chimie et de ph Jé‘ 2e série, t. 11,

p- 59, 1816.)
(**) BENNET, New experiments on electricity. (Phil. Trans.; 1789.)
- (**%) DOBEREINER, Gilbert Annalen, t. LXVII, p. 332.
(1v) Schweigger Journal, to LI, p. 80. (Je n’ai pu me procurer ce journal.)

que [électricité statique ne se développait pas exclusivement par le
frottement, Volta (*) fit voir le premier que I’évaporation de certains
liquides était accompagnée d’électricité. Il arrosa d’eau des charbons i
incandescents déposés dans un bassin en fer et constata que
celui-ci avait pris de I'électricité négative. Peu de temps aprés,
de Saussure (**) remarqua qu’en projetant de I’eau, de I'alcool ou de’

“Iéther dans un creuset métallique, celui-ci s’électrisait tantot positi- -

vement et tantot négativement, selon la nature du métal et celle du
liquide. Ces expériences furent répétées ensuite par plusieurs physi-

~ciens et conduisirent a des résultats contradictoires. Il élait réservé

a Pouillet (***) d’en.donner les motifs. Ce dernier fit voir que de
I’eau-pure ne donne pas de signes d’électricité quand on la projette

~dans un vase de platine suffisamment chauffé, mais bien chaque fois

que I'évaporation est accompagnée d’une séparation de matiéres fixes
qui restent dissoutes -dans l'eau : ainsi on obtient une certaine

quantité d’électricité toutes les fois qu’on fait usage d’eau qui tient
- en solution un sel quelconque. A ces phénoménes se rattache celui

qui a été observé en 1840 A Seghill, prés de Newecastle, par -un
machiniste : ayant tenu uné main dans la vapeur qui s’échappait de
la soupape de siareté d’une chaudiére, il ressentit une commotion

Jlorsqu’il approcha I'autre main du levier de la soupape. Faraday (iv)

crut pouvoir conclure des expériences qu’il fit en vue d’étudier ce
phénomeéne, que Délectricité observée prenait sa source non dans
I’évaporation de I’eau, mais dans le frottement de la vapeur-contre
les levres de la soupape; cependant, il paraitrait, d’aprés les expé- -
riences de Schafheutl (v), que I'électricité aurait pour cause, oulre
le frottement, le fait de la condensation de la vapeur dans Dair.

On pourrait encore ciler dans ce paragraphe la production
d’électricité qui s’observe lorsqu'un liquide perd subitement P'état

(*) Phil. Trans., abridged, t. XV, p. 274. .

(**) Voyages dans les Alpes. Genéve, 1786, t. 1I, p. 227. -

(***, PovILLET, Deuxiéme mémoire sur I'électricité qui se développe dans les
actions chimiques et sur U'origine de I'électricité de I'atmosphére. (Ann. de chim. et
de phys , t. XXXVI, 1827, p. 5.)

(1v) Farapay, Elektricititserregung durch Reibung von Wasser und Dampf an
anderen Korpern. (Pogg. Ann., t. LX, p. 321.)

(v) SCHAFHEUTL, Sur l’elecmcne développée par une condensanon de la vapeur

heau (Ann. dechim. et de phys., 3¢ série, 1. II, p. 37.)




" Fechner (**) généralisa les résultats auxquels il était arrive en
montrant que le contact de corps quelconques, métalliques ou non,
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sphéro"idal ; cependant, il n’est pas encore démontré avec certitude

que I'on n’a pas affaire ict a une électrisation par frottement: c'est

du moins ce que montrent les travaux de Riess (%) et de Rijke.:

- § 1L
Une troisieme source d’électricilé statique -se. trouve dans le
contact de certains corps, du moins le doute ne parait plus exis,_tel,: a
cet égard dans Pesprit des physiciens; nous verrons par la suite
qu'on s'est mépris sur le siége du développement él.ect'rxque et que
ce n'est pas pendant le contact des corps que celui-ci se produit,

‘mais bien i linstant de leur séparation, ce qui est tqu»tfdifferem. 3
Quoi qu’il en soit, nous allons d’abord passer en ‘revue les diffé-
“renles. expériences qui. ont contribué 4 développer la théorie de

I'électrisation par contact des corps.

En 1800, quelques années aprés la célebre découverte de Galvani,

‘Volta fit ses expériences mémorables sur le contact des. métaux :"son
premier mémoire (**)-renferme la relation de’s’, expériences q’g-ll &
faites au moyen de-son barreau zinc-cuivre. Volia s’est (rompé d:)tn? ,
" celte expérience sur l¢ sige de la force électromotrice; il a ¢té

. N v 9. > ‘ . 9 PRI 3 .
reconnu, & suffisance de-preuves, qu1cl du moins I’électricité produite

était due 3 une action chimique el non -a un contact. La théorie de

Volta resta pourtant debout, car il s'empressa de faire connaitre

- Qautres expériences qui montrérent d’une maniére péremptore que
le contact pouvait engendrer de I'électricité : c¢’est ainsi qu'il montra:

que si I'on tient par un manche isolant un disque de cuivre et un

disque de zinc, on trouve que tous deux sont chargés d’électricité

chaque fois qu'on les a mis en contact. -
_Volta n’expérimenta guére quavec des mélaux; apres lui,

(%) Riiss, Die Lehre von der Reibungselektricitat, t. IL; p. 406. .
k **) VorTA, De Délectricité dite galvanique. (Ann. de chim. el de phys., ire série,
t. XL, p. 224.) B o ,

(%) Fecaner, Rechtfertig: d. Kontacttheorie des (,alvamsmus. (Pogg. Anﬂ.,
t. XL, p. 481.) . T

— 579 —

produisail une certaine quantité d’électricité. Rosenschold (¥) avail
déj montré, avant Fechner, que le silex développait une notable
quantité d’électricité par son contact avec le zinc. Les plus ilustres
physiciens ont mis en doute cette électricité de contact de Volta, et la
discussion qui s'éleva alors sur ce sujet eut 'avantage d’étre la cause

d’un grand nombre de (ravaux qui étendirent les connaissances que

I’on avait sur I'électricité. Résumer tous ces travaux ne rentre pas

_dans le cadre de cette note; il suffira que j'établisse qu’on a fini par

reconnaitre que I’électricité de contact élait une réalité, quoiqu’elie

Iy

ne produisit pas de courant; a cet effet, je rappellerai les résultats

auxquels Péclet est arrivé. D’aprés ce physicien (**)

1o Les métaux produisent de I'électricité, dans leur contact, sans -

qu'il soit possible d’attribuer cet effet au frottement ou i une action
- chimique du milieu environnant;

‘20 Dans une chaine formée de plusieurs métaux, les effets sont les
mémes que si-les métaux extrémes étaient immédiatement en
contacl; ' B

3° Dans le contact de cerlains mélaux et de certains liquides, il'y
a développement d’électricité, sans qu'il soit possible d’admetire une
action chimique entre les deux corps. '

§ 1.

Pendant que Volta édifiait sa théorie du contact, plusieurs physi-
ciens constatérent que les actions chimiques étaient accompagnées

~d’un dgveloppement d’électricité. 1l est assez curieux de remarquer

que celui qui combattit plus tard avec tant d’opiniatreté I'opinion -
que P'action chimique pouvait étre cause d’électrisation, fut en réalité
celui qui découvrit le premier ce phénomeéne; ¢’est ainsi que Riess (***)
rapporte que Volta vit le premier, avec Lavoisier et Laplace, pendant
un voyage qu’il fit en 1782 a Paris, 'électricité développée par la

(*) Rosenscu6LD, Auffindung eines Kérpers welcher in Beriihrung mit anderen
Elektromotoren eine weit stirkere negative Elektricitat crregt als jeder bisher
untersuchte. (Pogg. Ann., t. XXXV, p. 46.) ‘

¢**) PcLeT, Mémoire sur le développement de P’électricité statique pendant le
contact des corps. (Ann. de chim. et de phys., 3¢ série, t. 1I, p. 233, 1841.)

(***) Riess, Die Lehre von der Reibungselektricitit, t. 11, p. 415.
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_ combustion du charbon. A partir de ce moment, on rencontre encore
" quelques observations isolées : Brande (*), par exemple, constata
~ que les flammes étaient chargées d’une certaine quantité d’électricité;

~ puisqu’elles sont attirées par des corps chargés d’une électricité et -

repoussées, au contraire, par les mémes corps chargés de Iélectricité
contraire. Pouillet (**) confirma ce fait, mais on peut dire que la
question de I’électrisation par action chimique ne fut définitivement

établie qu'a la suite des travaux de Lavoisier et de Laplace (**), de’

Becquerel (iv), de Karsten (v), de Pfaff (v1) et enfin de de la Rive (vu);
qui montrérent que chaque fois qu'un-corps est attaqué par une

substance qui a une action chimique sur lui, il prend D'électricité:

négative et 'autre substance I'électricité. positive.

V.

Les différentes sources d’électricité que je viens de rappeler dans

Jes paragraphes précédents étaient déja connues depuis un certain

temps, lorsque Becquerel institua une série d’expériences en vue de -

pénétrer le phénomeéne de I’électrisation par frottement; il ne put
" résoudre complétement le probléme qu’il s'était proposé, mais il
~ découvrit en revanche une nouvelle source d’électricité : la pression.

1l est vrai de dire qu'avant Becquerel on savait déja, par quelques

observations isolées, que la pression pouvait engendrer de I'électri-

cité. Ce fut Libes (vin) qui montra le premier-qu’en pressant un disque

°

© (%) Phil. Trans.. 1814, p. 51.

(**) PoulLLET, Sur 'électricité des fluides clastiques et sur une des causes de

-~ I'8lectricité atmosphérique. (Ann. de chim. et de phys., t. XXXV, p. 401.)

(***) Lavoisie et LAPLACE, Mémoire sur Pélectricité qu’absorbent les corps qui
se réduisent en vapeurs. (OEuvres de Lavoisier, publiées par les soins de S-E. le
Ministre de Vinstruction publique et des cultes. Paris, 1862, t. I, p. 314.) '

(1v) BECQUEREL, De Jélectricité dégagée dans les actions chimiques. (Ann. de
éhim et de phys.; 2 série, t. XXXV, p. 113.) )

(v) KaRSTEN, Die elecktr. Polar: des Flussigen, etc. (Pogg. Ann.,t. XLV, p. 438.)

(v1) Prarr, Ueber und gegen die Entwick. der Elekt. durch den chem. Process.
(Pogy. Ann, t. 11, p. 410.) ‘

(vu) DE 1A Rive, Recherches sur la “cause de Délectricité voltaique. (Ibid.,
t. XXXIX, p 297.) ' o :

(vin)- Biot, Traité élémentaire de physique expérimentale. Paris, 1824,1. 11, p. 609.

~de métal qu’on- tient isolé par un manche de verre, sur du taffetas
gommé, celui-ci prend de I'électricité positive et le disque de I'électri-

cité négative. Le frottement n’a aucune part & la production de ce

phénomeéne; car si, au lieu de presser le disque sur le taffetas, 'on le

frotte sur sa surface, c¢’est lui qui prend P'électricité positive, résultat
inverse de celui que produit la pression. Havoy (*) découvrit ensuite

~.que plusieurs minéraux, et surtout le spath d’Islande, devenaient

électriques lorsqu’on les pressait. Becquerel (**) donna de 1'impor- '

“tance A ces phénomeénes par suite de I'idée d’ou il était parti pour les

exécuter et surtout parce qu’il moplré que tous les corps s'électrisent
quand on les presse I'un contre I'autre. Selon lui, la pression était
un des facteurs intervenant dans le frottement; il montra (**%) que’
P’électrisation était proportionnelle a la pression, jusqu'a une certaine
limite; ce fait est en contradiction avec les résultat que 1'on obtient
au moyen des machines électriques propremém dites; il y a done
12 encore un point obscur sur lequel je reviendrai plus tard. '

Telles sont, classées par catégories, les diverses sources délectri- -

cité statique; je ne dirai rien des phénoménes observés par Witllner,
Henrici, Quincke, Zolner, ni de ceux observés en premier lieu par
Becquerel dans I’action capillaire, puisqu’ils se rapportent a I'électri-
cité dynamique et non statique. Je montrerai seulement plus tard
qu'il sera trés facile de les interpréter lorsque j'aurai établi que Cest
lors de la séparation des corps que se' produit I'électricité. Je passe
maintenant a interprétation des phénoménes rapportés dans les
paragraphes précédents ainsi qu’d I'exposé des recherches que j’ai
entreprises i ce sujet. -

§ VL
Il est difficile de voir a prieri comment les différentes sources

délectricité indiquées plus haut pourraient se rattacher i une seule
et méme cause. On s'est habitué & les considérer comme bien dis-

(*) ‘Hatiy, Sur P'électricité produite dans les minéraux & l'aide de la pression.
(Ann. de chim. et de phys., % série, t. V, p. 93 )

(**) BECQUEREL, Expériences sur le développement de I'électricité par-la pres-
sion. (Ann. de chim. et de phys., 2 série, t. XXII, p. B.) .

(***) Loc. cit., p. 29. - ‘
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tinctes 'une de I’ autre partlr du moment ol 1l a été démontré que
le frottement n’intervenait pour rien dans I électrisation par pression ;
partant de I'idée que, dans certaines conditions, le frottement avait
la vertu d’électriser, on a fait peu de travaux pour mettre son mode
d’agir en lumiére.

On peut passer sous ‘silence les prétendues exphcahons du phéno-

méne que 'on voulait trouver dans ['ébranlement des molécules de

" la surface d’un corps par suite du frottement; ¢’était se payer de
- mots, car, comme Pouillet en a depuis longtemps fait la remarque,

il y a ébranlement et déplacement des molécules dans le changement

d’état des corps et cependant aucune électricité n’est produite.
-« D’un aatre coté, ajoute Gaugain (*), si I'ébranlement des molé-
cules élait la cause véritable du développement de I’électricité, la
tension devrait dépendre de la grandeur et de la direction de cet
ébranlemeynt; elle varierait, par conséquent, avec la vitesse, la pres-

‘rsion et le mode de frottement, et Péclet a démontré, par des expé-

riences plecmes que ces circonstances n’ont aucune mﬂuence sur. la

tension des corps. frottés. » J’ajouterai encore que, si I'ébranlement -
des molécules de la surface d’un corps était véritablement une des

" ¢auses de I'électricité, on ne comprendrait pas que la chaleur que
'poesédenl les corps avant le frottement puisse étre sans aucune
influence sur la produclxon de-l’ elecmcxte, comme Becquerel (** T'a
- fait voir. o

Wollaston crut ponvou‘ attrlbuer une origine chimique a lelucr
~ tricité produite par le frottement : il avait remarqué que les frottoirs
couverts d’un amalgame facilement oxydable étaient ceux qui don-

naient le plus d’électricité; cependant Péclet (***) fit voir que si Pon

place toute la machine électrique dans de I'anhydride carbonique, ou
- dans tout autre gaz sans aclion chimique sur Pamalgame des frot-

toirs, il ne se produit pas moins d’électricité par le frottement.
En dehors des travaux de Wollaston, de Péclet et de Gaugain, que

-(*) J.-M. -GavcalN, Sur lorigine unique des forces électromotrices. (Ann. de
chim. et dephys., 4¢ série, t. VI, p. 41.)

(**) BECQuEREL, Du dégagement de I'électricité qui résulte du frottement de deux
mélaux. (Ann. de chim. et dephys., 2 série, t. XXXVIII, p. 413.)

fGan)! PECLET Mémoire sur l'influence de l'action chimique dans la production
de I'électricité par le froitemerit: (Ann. de chim. et de phys., 2 série, 1. XI, 1839.)

o
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“je viens de citer, je n’ai plus rencontré qu'un mémoire d’un physi-

cien allemand sur cette matiére : c’est celui dé Frankenheim (). Je
n’en dirai qu’un-mot, parce que la conceptlon de Frankenheim me
parait bien hypothétique, si je I'ai bien comprise : d’aprés lui, « le
frottement ferait naitre des résistances inégales a la propagation d’un
courant et forcerait le courant préexistant (?) & marcher dans un sens
plutot que dans un autre. L'électricité statique procéderait’ donc
partie d’une action thermodynamique et partie d’une action chi-
mique. » On ne voit pas bien pourquoi; de plus, Frankenheim avoue
que, méme dans cette hypothése, il y a encore beaucoup de phéno-
ménes inexplicables. Je ne m’arréterai donc pas plus longlemps

_ ces hypothéses.

En ce qui concerne I’électricité produite par ‘la solidiﬁcation des
substances fondues, j'ai déja dit que Gay-Lussac et Bottger avaient
vu 14 un produit du frottement, ce qui ne contribue pas a la solution
de la question. L’électrisation par cliyage, I'électrisation par‘évap\o— :
ration et par action chimique furent adoptées comme des faits dont

‘on ne connaissait pas la cause.

Quant 3 la théorie de Volta relative & Iélectricité de contact,
on doit” dire que si, a la- vérité, elle rend compte, avec une grande
facilité, d’'un nombre considérable de faits, on n’en est pas moins
a se demander pourquoi un métal « pousse son électricité » dans
un autre qui le touche. Cette conception vient méme se heurter
a une difficulté insurmontable, c’est qu'elle cofiduit mevttab!ement
4 une création de forces sans dépense correspondante; on a bien
fait quelques efforts pour la dégager de cette voie, mais sans y -
réussir, comme il est facile de s’en convaincre. ) ‘

L’électrisation par pression a suggéré a Becquerel I'hypothése (**)
« qu'au moment de la pression, il se formerait un nouvel état
d’équilibre entre les deux fluides qui composent le fluide électrique
naturel. L’électricité vitrée occupe 'une des surfaces de contact et
I’électricilé résineuse I'autre; tant que dure la- pression, ces deux
fluides ne peuavent franchir la surface de conlact. » Cette inter-

(*).L. FrRankeNuEM, Ueber die in der galvanischen Ketle an der Grenze zweier
Leiter entwickelte Wiarme und Kalte. (Pogg. Ann., t. CXI, p. 178.) .
(**) BECQUEREL, Expériences sur le développement de I'électricité par la pression.

(Ann. de chim. et de phys., 2¢ série, t. XXII, p. 11.)
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prétation n’est pas nécessaire, car; comme on le verra par les

expériences de Becquerel méme, ce n'est pas & la pression qu'est
due Pélectricité. 4 ‘ o
En résumé, on voit qu'aucune idée générale n’? été émise en
vue de réunir en une seule ces diverses sources d'électricité.
Etudions maintenant, plus en détail, 'une quelconque des sources.

d’électricité, le contact, par exemple, et voyons quel enseigne- :

“ment nous pouvons en tirer. _ , P
Daprés Volta, au moment o I'on met un, barreau ‘de zinc en
contact avec un barreau de cuivre, le premier pousse une POP[lOD
de son électricité dans. le second; sl on ne perme.,t p:?S a cet%e
électricité de s’écouler, les choses en restent 13; mais si on relie

‘le cuivre et le zine par un conducteur de la seconde classe (corps -

pon métallique), il y a écoulement -continu de Vélectricité du

cuivre vers le zinc. Pour que ce courant puisse se produire, il est

indispensable de faire usage d’un conducteur de la seconde classe.

N ~ : N 5 . ol . . ’ .
Faraday a montré, & suffisance de preuve, qu il y avait ici méprise
sur le siege de Paction électromotrice; il faut donc abandonner .

cette expérience premiére de Volta et porter son attention sur
“celles qui ont é1é faites sans cg,conducteur de'la secondg clqsse.
Passons donc 2 I'étude de Uexpérience que Volta a faite ;’m
“moyen des deux plaques, 'une de cuivre et l'autre de ZIH(.Z,‘,(]UII
metlait en contact en les tenant chacune par un manche 1s'olant.
'Si I'on se dégage de toute idée préconcue et si 'on ne voit que
le résultat immédiat de I'expériénce, on est forcé d’en conclure

que ce n’est qu’au moment ol lon sépare-brusquement les plaques que
Pélectricité se produit. On ne congoit pas, en effet, que” les quantités -

d’électricité qui se développeraient au contact des plagues puissent

~ demeurer indéfiniment sur l'une et Pautre sans se.neutraliser.
Volta a.admis, pour tourner cette difficulté; qu’il restait entre les -
deux plagues une couche d’air ou d’humidité qui agissait comme

corps isolant et empéchait la reconstitution de‘l’félat neutre en
transformant I'appareil en un condensateur électrique. I eslluzz
peine nécessaire de faire remarquer que cette hyp?lhé§e a éé
inventée pour le besoin de la cause, car s'il en étalt‘reeller.nent
" ainsi, ¢'il existait une couche isolante entre le zinc et le cuivre,
" on ne comprendrait.plus du tout pourquoi cette quantité d’élec-
tricité, qui ne 'peut plus traverser I'isoloir, a pu le faire une pre-
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" miére fois pour se rendre -du zine au cuivre. I1'y a plus : sl és‘lf

vrai que dans un condensateur. proprement dit il y a deux quan--
tités égales et de signe contraire d’électricité en regard I'une de
lautre, cet état ne-peut se produire que pour autant ‘que 1'on
communique de P'électricité i 'une des armatures du condensateur
et qu'on permette a I'électricité repoussée sur 'autre armature de
s'écouler : dans I'expérience de Volta, il faudrait, d’aprés la théorie
des condensaleurs, que, les surfaces en contact étant chargées d’élec-
tricités contraires, les surfaces extérieures fussent aussi chargées
d’électricités contraires, puisqu’on ne leur enléve rien. L’expérience
démontre le contraire : chaque fois que la surface extérienre des
plaques-a pu se charger d’électricité, c’est qu'une action chimique .
était en jeu. Du reste, quand .on répéte ‘I'expérience, on. acquiert
bientot cette comviction; aussi, Volta lui-méme, malgré ses idées
préconcues, a-t-il da s’exprimer de la sorte en relatant ses expé-

- riences : « Les deux plateaux déploient en les séparant environ

trois degrés d’électricité positive dans le zinc et négative dans’
Pargent (*). » Ce qui prouve bien & I'évidence que ce n’est quau
moment de la séparation des plaques que Pélectricité se -produit, .
c’est que Volta (**), ayant voulu s’assurer de l'électrisation des
plaques tandis que celles-ci étaient au contact et son électro-
metre ne lui ayant pas révélé d’électricité, il les sépara P'une de
Pautre, toucha le bouton de Iélectroscope au moyen de I’une-
delles et aprés vingt a (rente séparations semblables I'électrométre
marqua 20 degrés. - BT
Lorsque Fechner fit voir que le zinc et le cuivre devenaient élec-
triques par leur contact avec le soufre, la craie, le verre, le spath
d’Islande, ce n’est qu'aprés leur séparation d’avec ces corps qu’il put
constater la présence de I’électricité; que peut-on donc conclure de
ces expériences si I'on veut s’en lenir aux faits sans les dépasser,

‘sinon que ¢’est a la séparation qu’est due 1a production de I'électricité

et non au contact, puisque pendant toute la durée de celui-ci il n’est

‘possible de rien voir?

(*) VoLta, De 'électricité dite galvanique. (Ann. de chim. et de phys., 1re série,
t. XL, § XI, p. 238.)

(**) Letire du citoyen Volta au citoyen Gren sur le galvanisme, etc: (Ann. de -

k ~ chim. et de phys., 4re série, t. XXIX, p. 91.).

25
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‘que j’émets dans un travail de Lehot sur le galvanisme (*), travail -
qui remonte déja a une époque assez reculée. Voici ce que ce physi-
cien a trouvé en répétant et en variant avec beaucoup de soin
Pexpérience de Galvani : I
fo Si I'on met les nerfs lombaires d’une grenouille en contact
avec du mercure et qu'on touche ce métal avec un morceau de. zine,
il ne se manifeste point de contraction. Mais en séparant le nerf du
mercure, ou, en général, en détruisant la chaine en quelque point que ce
soit, les mouvements musculaires ont lieu. v
20 Si I’on arme le muscle de zinc et le nerf d’argent, les contrac-
~ tions ne se manifestent qu’au moment ‘ou U'on détruit la chaine.

11y a plus : je trouve la démonstration expérimentale du prin‘éipe

50 Si l'on place la cuisse d’une grenouille sur une plaque dargent

et le nerf sur une plaque de zinc ou de plomb, au moment oit’on
mettra les armatures en contact il se manifestera de fortes contrac-
tions qui cessent tant que dure le contact. - B

Les résultats de ces expériences constituent, 2 mon avis, des

arguments péremptoires en faveur de l'opinion que je propose. n-

reste maintenant i trouver s’il y a un motif pour que ce soit au
monient de la séparation de deux corps en contact que la production
‘lectrique a lieu. Ce motif existe et il n’est autre que la destruction

de Uattraction qui s'exercait entre les molécules des surfaces des -

corps en contact.

En effet, il 0’y a plus de doute aujourd’hui que les phénoménes ‘

d’adhésion qu'on observe au contact de deux plaques‘ de verre, de
plomb, etc., ne soient des phénoménes d’aitraction-moléculaire. Les
beaux travaux de Plateau et de Van der Mensbrugghe ont montré
que les molécules de la surface d’un liquide ne sont pas dans le
" méme état de tension que celles qui se trouvent a une certaine pro-
fondenr; en d’autres termes, la conception de Laplace n’a pas
~ seulement une valeur théorique, mais elle est Vexpression d’une
vérité physique. Il est évident que si un liquide devient solide,

c’est-a-dire si ses molécules ne peuvent plus rouler les unes sur-les:

“autres avec la plus grande facilité, mais sont obligées d’osciller

(*) Extrait d’'un mémoire du citoyen Lehot sur le galvanisme. (Ann, de chim.
et de phys., t. XXXVII, p. 42, an IX.)
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autour de points déterminés, il n’y aura rien de changé, ou a peu
prés, dans la tension “saperficielle : les molécules de la profondeﬁr'
du corps considéré seront en équilibre sous I'action de T'attraction
qu'elles éprouvent de la part des molécules entourantes, tandis que
celles de la surface seront sollicitées dans des directions tangentes
a la. surface et dans une direction normale & celle-ci vers I'in-
térieur du corps; l’excés des tensions Jlatérales sur les tens’ions
normales que ces molécules subissent, engendre la tension super-

“ficielle. Les molécules de la surface n’exercent donc qu’une partie

de leur faculté attractive. Dés lors, si 'on met en contact deux
corps quelconques A et B, les molécules superficielles de A seront
attirées par celles de B et réciproquement; si le contact est parfait,
'ensemble des corps A et B pourra élre considéré comme un seul
corps, les molécules des -surfaces en contact fonctionnant mainte-
nant comme les molécules de la profondeur; remarﬁuons toutefois
que cela n’est rigoureux que pour autant que les corps A et B soient
de méme nature; S'ils étaient de nature différente, la chose se com-
pliquerait, puisque I'atiraction des molécules de A pour celles de B
pourrait alors étre plus grande ou plus petite -que Paltraction réci-
proque des molécules de A ou des molécules de B. Je n’approfon-
dirai pas ce point pour le moment, parce quil ne se rattache pas -
directement au but que j’ai en vue. ' I
Cela posé, si ’on sépare les deux corps en contact, on empéchefa~
'attraction des molécules de A et de B de s’exercer, et deux choses
peuvent se passer : ou bien cette attraction restera latente, ou bien
elle s'exercera vers les molécules de I'intériear. Les propriétés
physiques des surfaces de contact de A et de B doivent étre changéves

“dans I'un et dans I'autre cas. C'est 4 ce changement qu’est subordonnée

la production de Uélectricité. Il n’est possible de se rendre clairement
compte de cette dépendance qu'en faisant sur la nature dé Iélectri-
cité I'une ou P'autre hypothése : ¢’est sur quoi je reviendrai plus tard;
pour le moment il suffit, je crois, de montrer comment on peut
entrevoir une transformation des forces de la nature au moment de
la séparation de deux corps en contact et surtout comment on peut
se convaincre que pendant le contact, alors qu’il n’y a aucun chan-
gement dans I'état des corps, il n’y a pas place pour la production
de phénoménes nouveaux. Ainsi, écartant toute hypothése, jé
n’aborderai pas la question de savoir comment un changement dans '
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~ Pattraction peut engendrer de Pélectricité. J'admettrai la. chose
“comme on a admis la convertibilité- de la lumiére et de la chaleur en
énergie chimique, c'est-a-dire en forces moléculaires, sans s’expli-
quer cette faculté: jusque maintenant; cest ainsi également qu’on
reconnait une équivalence entre la chaleur et le travail mécanique,
sans que cette équivalence ait- encore pu stre déduite des lois de la.
mécanique pure, d’une fagon satisfaisante du moins. o

Si la séparation de deux corps est accompagnée de ‘phénoménes:
glectriques, il faut, a cause du principe de réciprocité, que leur -
réunion soit aussi accompagnée de phénoménes semblables : on a va
qu'il en est réellement ainsi; je mentionnerai, & ce sujet, I'expé-
rience n° 3 de Lehot (p. 586). Mais quand la réunion est faite, quand
le contact est établi, tout rentre dans le repos. S ‘

On peut maintenant rattacher toutes les sources différentes d’élec- -
tricité statique 2 une méme idée générale; il suffit pour cela
d’énoncer ce prineipe : ‘ :

Tout changement dans U'énergie de U'action attractive est accompagné
d’un changement de Uélat électrique des_corps. -

Jadmetirai Iexactitude de ce principe pour le moment et je le
démontrerai plus tard. : -

§ VI

Reprenons maintenant Uexamen des diverses sources d’électricité.

Celle qui parait la plus difficile-a interpréter, en apparence di
moins, est Pélectricité qui est due a la pression ; Cest par la que je
commencerai.

- , Electricité de pression.

Comme nous I’avons déja vu, ce fut Libes qui constata le premier

une électricité de pression. Voici en quoi consiste son expérience : -

On prend un disque de métal que ’on tient isolé par un manche de

verre et on le presse sur du taffetas gommé; on le trouve électrisé -

quand on Uenléve du taffetas. Pendant toute la durée de la pression,

le disque ne donne aucun signe d’électricité, comme je l'ai constaté;

on n’a donc affaire ici qu'a un phénomeéne électrique di a la sépara-
tion du disque du taffetas; deés lors, la production d’électricité est
conforme au principe que j’ai énoncé. La quantité d’électricité

~-s’éteint.
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pr(?'duife est d’autant plus grande que la pres‘sion"‘ a é‘t,'é plus forte, ce
qui doit étre, car 'adhérence du disque au taffetas augmentekfavéc
iaé)ressmn ¢ ce qui prouve C!llill en, est ainsi, c’est que, lorsque le.
affetas'a perdu cette glutinosité qui rend sa surface adhérente, Ieffet -

_La remarque faite 2 propos de l'expérience de Libes sapplique
point pour point aux expériences de Haiy et de Be,éq-«ue'reyl : ainsi,
Becquerel constate qu’en pressant un houchon de liége sur du mica;
LPun et lautre sortent -électrisés de la pression. I résulte de se;
propres expériences que la pression n’augmente la quantiié d’élec-

tricité que parce qu'elle rend le contact plus parfait, c¢’est-d-dire ~

’ / e . \ . .
!aflllelence du ligge au mica; aprés une cerlaine pression suffisante
a rendre l'adhérence maxima, un excés de pression reste sans

. influence ,sur»_l’é;l_ectric’ité produite : « Si Ton fait varier de deux ¢ =

; guam.z kilogrammes la pression du liége sur le mica, plusiears fois

‘ e ’ ’ . - X E
suite, sans opérer la séparation des corps, on n’augmente pas la

quanli?é d’électricité (*). » Et dans un autre mémoire (**) : « Une
or’ang’etpressée par un disque de liége isolé prend de Télectricité
négative. A mesure que le fruit se desséche, Ia faculté d’électriser le
litge diminue. Lorsque la maturité lui donne toute 1’élasticité dont il
est susgeptible, alqrs sa faculté parait étre dans toute'sa force. »

- Ces deux passages des mémoires de Becquerel montrent bien qu/e‘
c’est avec I'adhérence et non avec la pression qu’augmeﬁte la quantité

~d’électricité, et comme pendant I'adhérence on -me- peut rien
_constater; on est obligé de conclure que c’est au momeént ol 'on

arrache Ies corps 'un de I'autre, au moment ou I'on détruit
I'adhérence, que la production d’électricité se fait.

Electricité de fusion.

gy Quant & la classe des phénoménes découverts par Gray (§ 2), il est
bien évident maintenant qu’ils ne sont qu’un cas particulier de ceux :
que 1OUS venons de voir. Quand on enléve du soufre d’un vase dans
lequel il a été fondu, il faut faire un certain effort pour en arracher

(*) BrCQUEREL," De queldues pﬁénoménes électri ' 1i ion.
CQUE s ctriques produits par la pr

(Anmn. dechim. et de phys., %e série, t. XXXVI, p. 267.) [ P - prasson.
(**) BECQF}EREL, Expériences sur le développement de I’électricité.par la pression

(Ann. de chim. et de phys., 2 série, t. XXII, p. 9., . -
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le soufre, et ¢’est alors que Pélectricité se produit. Quant & la fusion,

elle nintervient ici que pour rendre plus parfaite 'adhérence en,t,re
le soufre et le vase : si, en effet, on arrache le soufre du vase et qu'on
]e remette en place lorsque toute trace d’électrieité a dispary, il est

~ impossible de le faire adhérer au vase aussi fortement qu’il le faisait

\

' dans de P'acide sulfurique étendu, des molécules de_zi.n'c se dét?\chen; \
" de la surface de celui-ci, d’ou production d’électricité ; ensul‘te le‘ .
atomes de zinc de ces molécules se substituent a l’hydrogene’d? .
Iacide sulfurique et I’hydrogéne devenu libre se dégage, d'ol

s

i igé; si ¢ ors i ju'une trés
quand il s’est figé; si on I’enléve alors, on ne lul trouve g N

faible quantité d’électricité et souvent mér.né, rien,’d,u t’o?t. L‘e.,phenq-
méne du clivage du mica et des autres mineraux’ consm‘ue hleg urie
preuve directe pour l’opinion-qge ce nest“qu au movm‘é’nt e la
séparation des corps que I’électricité se produit.

’ Electricité d’évaporation et de dissolution.

Il nest pas besoin, je pense, ‘(’examiner en détail )es 'aujtres:,_
sources d’électricité ; partout on rencontre la méme chose : anst, 81

iqui : i slectricité produi i ait de Déva-
un liguide s'évapore, il y a électricite produite, mais le fa v

‘poration n’est qu'un départ de molécules de la surface d’un h‘qu‘u:e,
la production de I'électricité n’a donc plus rien d etopn?nt. D?s est
actions chimiques, il en est tout 3 fait de ‘méme : du zine se dissou

' i : icité : - d’élec-
nouvelle production d’électricité. Ces deux sources différentes d’éle

 tricité, lors de la dissolution du zine dans l’a(%ide sulf’n'r-ique,- §0m;
“une des causes les plus puissantes de Ta~ variation de I mtegsxte du
courant d’une pile. Le phénomeéne chimique de lal combus,txon,,que_ ‘
Volta a trouvé, le premier, accompagné du dégagement d}lnme“r
. certaine quantité d’électricité, s'interprete exactement de la méme -

maniére. En effet, si du charbon brale dans l'air, les atomes de

carbone sont arrachés de la surface du charbon par 'action de -

Toxygéne auquel ils se combinent ‘et disparaissent sous forime

- d’anhydride carbonique.

Electricité de frottement.

| Nous pouvons maintenant pénétrer le phénoméne du développe-

ment de électricité par frottement el interpréter toutes les particu-

. ; ~ 91 .- .
larités qui accompagnent : dans les cas d’électrisation que nous .
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venons de considérer, on arrache un corps de la surface d’un autre
normalement & la surface commune; dans le frottement, le frottoir
~est arraché tangentiellement 4 la surface commune : ¢’est la toute la
différence. Cependant, si I'on considére le phénoméne de plus prés,
on voit qu'il y a encore quelque chose de plus : Supposons un frottoir-
appliqué sur une plaque de verre et quon le déplace de maniére 2
mettre & nu la partie de la surface du verre qil’il‘ couvrait; cette
surface prendra une certaine quantité d’électricité + E, par exemple,
et le frottoir, I'autre — E; si le frottoir est isolé, ceite quantité d’élec-
tricité restera a sa surface. Mais pendant que le frottoir met & nu une
certaine portion de la plaque de verre, il en couvre une seconde et
il se crée la une adhérence entre lui et la plaque; cette création
d’adhérence est aussi-accompagnée d’une production d’électricité
‘(voir I'expérience de Lehot, n° 3, citée plus haut), mais en sens
contraire & ceux da principe de la réciprocité (*). Le frottoir se
charge donc d’électricité positive qui neutralisera I'électricité néga-
tive qu’il a conquise pendant son déplacement; le verre prend, sous
le frottoir, de I'électricité négative et la partage avec lui; il a done
— % E. Le mouvement continuant, le frottoir met & nu la place qu’il
couvrait et va en couvrir une -autre. Le verre prendra de ce chef la -
quantité + E, et comme il avait — ;— E, il lui reste %E : on voit
que dans le frottoir il restera — gE Aprés le déplacement suivant,
il restera sur le frottoir — %E,,et sur le i'errve% E, etc. En résumé,
si Uélectricité négative du frottoir ne s’écoule pas, le verre prendra,
apreés chaque déplacement, les quantités d’électricité de plus en plus
petites ' .
- o 1.4 1.1
- E’QE’ZE’ g‘E, ‘1‘6

E..,

et la quantité totale sera

1 1 :
E.X (’1 4+ 3 + 73 + >

(*) On peut admettre comme démontré expérimentalement que quand I'adhérence.. .

se produit, le signe de I'électricité doit étre opposé-a celui qu’il a quand I'adhé-
rence cesse; car si on produit une occlusion d’hydrogéne dans du platine, on
produit un courant dans un sens; si I'hydrogéne se dégage du platine, le courant
se produit en sens inverse, €tc., ete. -
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' ¢’est-d-dire que, si--méme aucune autre cause n’intervenait, la

* quantité d’électricité produite ainsi serait limitée et méme plus

faible que 2E, puisque la somme des termes de la série

1
e e

.
+ 33 T390

bSO >

est 1. Lo : - : - ,
Si, au contraire, le frottoir est conducteur de électricité, I'élec-

tricité négalive pouvant s’écouler, chaque déplacement engendrera

sur le_verre une quantité d’électricité E, et la somme sera nE,
* n étant le nombre des déplacements. 1l en vésulte que si 'on veut
obtenir d’un frottoir tout I'effet qu’il peut produire, on doit le rendre
~ conducteur : c’est pourquoi on le rend métallique au moyen d’amal-
" games, de bandes d’étain, etc. ‘ L v
Le choix des amalgames est justifié par ce fait quils constituent

un alliage mou qui peut se mouler sur la surface du verre etaugmenter '

par la le contact et 'adhérence.

On voit que le principe nouveau rend compte de tous les faits que
la physique expérimentale a trouvés empiriquement. On .verra, ala -
stite de mes expériences, pourquoi I'effet est maximum quand le .

verre est sec.

Nous pouvons maintenant nous rendre trés facilement compte de
quelques particularités qui se produisent pendant le développement

de Pélectricité par le frottement. Péclet (*) a démontré que lavitesse,

la pression et le mode de frottement n’avaient absolument aucane .

influence sur la quantité d’électricité developpée pendant le frotte-

ment : céci est entiérement conforme & la thése que je défends. En .

- effet, une fois le contact établi entre le frottoir et le corps frotté, un
- excés de pression ne peut plus rien produire; de plus, si le corps
frotté ne conduit pas I'électricité, ce qui est le cas général, la vitesse

“avec laquelle lé frottoir se déplace ne peut avoir aucune influence sur

I'adhésion du frottoir sur le corps frotté : parlant la quantité d’électri-
cité doit en étre indépendante. Il est bon d’ajouter toutefois que si la
*vitesse du frottoir était trop. faible, on constaterait la présence de

Te

*) Picier, Mémoire sur Iélectricité produite par le frottement. (Ann. de chim.

et de phys., 2 série, t. LVIL, p. 337.). .
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moins d’électricité, parce q'ue celle qui s’est développée aurait le

- temps de se perdre en partie dans I'atmosphére avant quon la

mesure.

Electricité galvanique.

Quoique le but que je we sais proposé ne soit pas de traiter de
I’électricité galvanique, je dirai pourtant un mot des sources d’élec-
tricité galvanique découvertes par Becquerél, Willner, Quincke,
Henrici et Zollner. _ , : o

Becquerel (*) découvrit, il y a longtemps déja, que quand un sel

" se dissout dans I’eau, il y a un courant électrique qui se produit et ‘
_qui marche, dans les électrodes, du sel au liquide; assez longtemps..
- aprés, Wiillner (**) reprit les expériences de Becquerel et les confirma
* en les étendant A un grand nombre de sels. Or, si I'on plonge un sel

dans un liquide capable de le dissoudre, la force‘dissolifante ‘de
celui-ci arrache continuellemént des ‘molécules du sel; I’équilibre -

‘moléculaire, pour se produire, exige que le liquide soit une solution

saturée du sel. A ce changement dans les aitractions moléculaires
correspond, conformément & ma these, un courant galvanique. ,
Dans le méme mémoire, Becquerel annonce que si I'on plonge
une éponge de platine dans une solution étendue d’acide chlorhy-
drique ou nitrique, il se produit un courant 'qu;i marche de l’éponge E
3 I'acide; lorsque I'éponge est imbibée de liquide, le courant cesse.
L’explication de ce fait est facile, car, pendant que ’eau s'infiltre
dans I'éponge; la surface préalablement séche du platine se mouille
et il se produit une adhérence entre celui-ci et le liquide : il y a done
électricité produite, et cette production durera tout le temps que de
nouvelles surfaces se mouilleront. ‘ : -
Les courants de diaphragmes, découverts par Quincke (***), ainsi -

(*) BECQUEREL, D'un systéme de galvanométrie propre a rendre sensibles de
trés faibles quantités d’électricité et des’courants électriques qui ont lieu dans les
actions capillaires et dans les dissolutions. (Ann. de chim. et de phys., e série,
t. XXIV, p.-337.) - o o

(**) WULLNER, Versuche iiber Elektricitatsentwickelung heim losen von Salzen.
(Pogg. Ann., t, CVI, p. 484.) . D ' .

"(***) QuINCKE, Ueber eine neue Art elekirischer Strome. (Pogg. Ann., t. GVIL, °
p.4,ett CX, p.38) ’
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que les courants produits par le passage de I’eau par des tubes capil-
Jlaires; observés d’abord par Henrici (*) et ensuite par Zéliner (**),
sont entiérement de méme nature et s'expliquent -avec la méme
facilité. - ,

On peut déja voir, par cette revue des sources d’électriciié, que
c’est & un changement survenu dans I'énergie de I'action attractive
que sont dus les phénomeénes électriques. Cependant, pour pouvoir se
former une conviction A cet égard, il est indispensable de I'appuyer

sur de nouvelles expériences, c’est ce que je me suis efforcé de faire.

§ VIIL.

Pour démontrer eXpérimenta]emenl le principe que j'ai énoncé

(p. 388), je montrerai que si, par un moyen mécanique, on vient
& apporter un changement dans I'énergie de I'action attractive d’un

- corps, celui-ci devient électrique. Ensuite, je montrerai que quand
de I'électricité se prodmt c’est qu'on détrnit une adhérence ou
une attraction. :

Dans les expériences que ]al faltes, jai da lOUJOUPS ou bien

constater I'existence d’une certaine quantité d'électricité, ou bien

mesurer une certaine quantité d’électricité. J'ai construit, i cet

effet, un petit appareil'trés sensible et trés commode, que je vais

faire connaitre en premier lieu.

Sur un des cotés d’'un cadre de verré, muni de pieds de facon '
quil puisse étre placé verticalement, j'ai fixé horizontalement, par

une de ses extrémités, un fil. de verre aussi fin qu'il est-possible

d’en étirer 4 la lampe d’émailleur. L’extrémité libre de ce fil par-
court une échelle graduée arbitrairement en parties égales. Aux

deux tiers environ de ce fil de verre, & partir du point d’attache, se
trouve suspendue, au moyen d’un fil de cocon, une petite balle de

“moelle de sureau d’un millimétre et demi environ de diamétre.

Le poids de_cette petite balle fait fléchir I'aiguille de verre d’une
~ cerlaine quantité, et 'on doit disposer les choses de maniére que

*) HENRICI, Kleine Versuche iiber elektrische Lrschemunqen (Pogg Ann.,
1. CXVI, p. 178.) -

(**) ZOLLNER; Ueber die durch stromendes Wasser eueuOten elektr. Strome
(Pogg. Ann., t. CXLVIIL, p. 640.)

1extrem1te libre du fil de verre soit a]ors au zéro de lechelle,

- comme l'indique la fi fgure Cela fait, on place sur la balle de moelle

de sureau un petit cavalier du poids de un milligramme. Sous
I'influence de ce poids, le fil de verre fléchit’ d’un certain angle et
son extrémité libre s’arréte devant une certaine division de I'échelle.
Dans I'appareil que j'ai construit, un milligramme produisait une
flexion mesurée par qualre divisions de I'échelle. Bemplagant ensuite
le cavalier par un autre du poids de deux milligrammes, puis par un

de trois' milligrammes, etc., et notant chaque f01s le nombre de
divisions parcourues par I'extrémité libre, on forme une -table de
laquelle on peut déduire, en milligrammes, la grandeur de Veffort
exercé verticalement sur la balle de moelle de sureau chaque fois
qu'on opérera une certaine traction sur celle-ci. :

Ces efforts étant toujours trés petits (5 milligrammes, au maxi-
mum, pour mon appareil) et le verre étant la substance qui jouit de
P’élasticité la plus parfaite, on n’a pas.de déformations permanentes
a craindre, l’algmlle revient touwurs au zéro quand wune traction



— 396 —

* vient & cesser, et les mémes charges plodmsent touJours les mémes
effets, comme je m’en suis assuré d’ailleurs.

‘On peut done dire qu'on se trouve en possession d’un pem dyna- =

‘mometre de flexion, trés précis et trés sensible, puisque, dans
Pappareil que jai construit, une charge de 1 milligramme se mesu-
rait par quatre divisions de I'échelle; et comme on peut encore juger
trés bien a Peeil d’un dixiéme de division, il en résulte que la sen-
sibilité de I'instrument peut g'exprimer par 1/;, de milligramme.
Tl est clair gu’on pourrait encore augmenter cette senSIblhte dans de

~ trés grandes proportions, mais cela est inutile.

~ Cela posé, si 'on présente a la balle de moelle de sureau un corps
quelconque faiblement électrisé, celui-ci attirera la balle & lui, et

lorsqu’elle sera en contact avec le corps électrisé elle y adhérera -
“avec une certaine force. Si la balle de sureau “conduisait I'électricité, .

elle serait repoussée, comme on sait, par le: corps électrisé qu’on lui
. fait toucher; mais comme ce n'est pas le cas, elle adhére & ce corps.
Pour de ‘trés faibles quantités d’électricité, il est trés probable,

sinon -certain, que la’ grandeur de l’adherence est proportionnelle
3 Dépaisseur de la couche eleclrlque, pour de fortes. ~quantités
" d’électricité, il ne peut plus en étre ainsi, cela va de soi. Qu01 quil

~ en soit, si I'on a en vue de mesurer des quantltes relatives d’électri-

" cité, cet appareil peut encore servir méme pour des quantltes de_;a
notables d’électricité. . ;

Si, la balle de moelle de surean adhérant au corps elecmse, on
abaisse celui-ci lentement, le fil de verre auquel la balle est-
suspendue fléchira jusqu’a ce que sa réaction élastique fasse équilibre.

a I'adhérence de Ia balle; & ce moment-la, si I'on continue & abaisser
le corps électrisé, le fil de verre arrachera la balle de la surface du
corps électrisé; on lit sur I’ échelle graduée le nombre de divisions
dont T'aiguille de verre s'est abaissée jusqu’au moment de revenir

sur elle-méme; et 'on peut exprimer ainsi,” en milligrammes, la -

‘grandeur de I'adhérence due & l’électnclte en chaque point du corps
sur lequel on opére.

11 est inutile d’ajouter qu’aprés chaque détermination de. ce genre,
il faut enlever 2 la balle I'électricité que le corps avec lequel elle
était en contact lui-a communiquée. - , :

- On peut, an moyen de ce petit dynamometre, répéter avec beau-
coup de facilité toutes les expériences que Coulomb a faxtes avec sa
balance de torsion.
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§ IX.
Je passe maintenant & I'exposé des expériecces que‘j’ai faites en

vue de m’assurer si les changements de I'état éicetrique d’un corps
sont subordonnés aux changements de l'attraction.

Ainsi que j'ai deJa eu I'occasion de le faire remarquer, Je tralteral _
~d’abord la question au point de vue général, puis je montrerai que la
*quantité d'électricité qui se développe & la surface d'un corps dépend .

bien de la grandear de I’adhérence qu’on détruit.

Les moyens d’amener des changements dans les actions molécu-
laires d’un corps sont peu variés; ils sont méme presque tous du

domaine de la chimie. Il est bien évident, dés lors, que ce n’est pas

4 eux que l'on doit avoir recours pour résoudre le probléme proposé,
car on tournerait dans un cercle vicieux; il faut forcément que les
changements dans Pattraction soient produits par des actions méca-

niques que I’on peut dmger comme on veut. Un moyen trés simple
“de réaliser de tels changements se trouve dans la tension d’une lame
de caoutchouc. En effet, lorsqu’une lame de caoutchouc est dansson:

état naturel c’est-a-dire sous I'influence d’aucune action mécanique
extérieure, ses différentes molécules sont & une distance déterminée

les unes des autres, entre autres, par la grandeur de Dattraction

moléculaire; si 'on tend la lame de caoutchouc, les espaces inter-
moléeulaires grandissent et, par conséquent, I'attraction étant une
fonction de la distance des molécules, il devra y avoir des change-
ments dans 'énergie actuelle de Pattraction : du reste, celte varia-
tion de I'état du caoutchouc est suffisamment indiquée par les
variations de température qu’il éprouve lorsqu’ il passe de letat de
tenslon a I'état naturel et inversement.

L’expérience démontre qu'un changement -de I'état de tension du
caoutchoue modifie profondément son état électrique. On peut
sassurer de la chose de différentes maniéres. ’

En premier lieu, si I'on tend fortement une lame de caoutchouc (¥)
vuleanisé dont I'excés de soufre a été enlevé au point de lui rendre a

(*) Les lames que j’ai employées avaient quatre dixiémes de millimétre d’épais-
seur environ, dans léur état naturél : je les ai choisies si fines pour pouvoir mieux
controler leur degré d’homogénéité.
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~ peu prés la demi-transparence du caoutchouc pur, et qu'on la frotte
ensuite légérement sur un morceau de drap, elle prend une’ “quantité
&’électricité assez considérable pour ne plus pouvoir étre mesurée au
moyen du dynamométre électrique : I’adhérence de la balle de
moelle de sureau ne peut pas étre détruite par une traction de
15 milligrammes. Si I'on cesse ensuite de maintenir la lame tendue,
la quantité d électricité diminue et, lorsque la lame est revenue dans.
son état naturel, toute trace d’électricité a disparu. Ainsi anéantisse-
- ment de I'état de tension du caoutchouc a eu pour suite la consom-
mation d’une certaine quantité d’électricité. Si I'électrisation de la
" lame tendue était trés forte 2 'origine, si elle représentait, en d’autres
termes, le maximum de la quantité d’électricité que la lame peut

prendre, il y a un petit résidu d’électricité lorsque la lame est dis- -

tendue. Mesuré au dynamomélre, il n’a jamais dépassé 2 milli-
grammes : il faut conclure de la que la quantité d’électricité qui se
consomme, lorsque le caoutchouc rentre dans son état naturel, est
_intimement liée au changement d’attraction qu1 survient dans ces
changements d’état.

Cette premiére expérience est déja décisive; en effet, si le change-

ment de tension du caoutchouc était sans influence sur la quantité

délectricité, celle-ci aurait di devenir plus sensible aux appareils

" lorsque le caoutchouc se trouvait dans son état naturel, puisqu’elle

~ était alors répartie sur une surface moindre; on s’en convainct fa(nle-
ment lorsque I'on considére que la surface du caoutchouc que jai
employé devient & peu pres sept fois plus petite quand I'état de ten-
sion cesse : I'électricité qui était primilivement répandue sur une
surface d’'une certaine étendue se trouve maintenant répandue sur:
une surface sept fois plus petite, son épaisseur aurait donc da étre

;septuplee On doit done admettre que le 1'elachement de la tensxon‘

consomme de I'électricité.
Inversement, si I'on prend une lame de caoutchouc non tendue,
parfaitement neutre, et si on la tend au maximum, on la trouve alors
“chargée d’une trés pelite quantité d’électricité. Cette quantité, mesurée
au dynamometre, a toujours 6té trouvée inférieure a 1 milligramme.
On peut s’assurer trés facilement du fait de la production d’une pétite
quantité d’électricité par la tension du caoutchouc, de la’maniére
suivante. On place sur un plan de verre, ou sur tout autre corps iso-

lant, quelques fragments de moelle de sureau d’un willimétre a pev
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prés de diamétre, puis on leur présente une lame de caoutchouc non
tendue a I'effet de s’assurer que ni la moelle de sureau ni la lame ne
se trouvent électrisées, les fragments de moelle n’adbhérant pas au .
caoutchouc; si I'on tend ensuite le caoutchouc et qu’on le présente
de nouveau aux fragments de moelle, ceux-ci y adhérent avec une
certaine force. Laisse-t-on revenir lentement le caoutchouc i son état
de nulle tension, les fragments sont projetés au loin. Ceci est con-

forme & ce que nous avons vu dans la premiére expérience, car. Iétat

électrique cesse avec Iétatl de tension du caoutchouc.

Jai essayé de déterminer, & plusieurs reprises, le signe de I'élec-
tricité qui se développe par la tension du caoutchouc, mais j’ai échoué
chaque fois, la quantité d’électricité qui se développe ainsi étant trop
faible pour permetire une délermination exacte de sa nature. Ainsi,
des fragments de moelle de sureau, électrisés trés faiblement, positi-
vement ou négativement, adhérent quand méme i certaines places
du caoutchouc tendu : cela doit étre si la quantité d’électricité dont
on a chargé la moelle de surean n’est pas précisément égale i celle

-qui se développe par la tension. Quoi qu’il en soit, il est probable
“que l'on a aﬁ’an‘ 4 de I'électricité positive; voici ce qui tend a le

montrer : . ,

Lorsque I'on électrise, par frottement sur de la laine, une surface A
de caoutchouc non tendu, elle prend I'électricité négative, comme on
sait; si on la tend ensuite, cette surface A deviendra nA; et la quan- -
tité d’électricité aura une épaisseur n fois plus faible en chaque point,
st L'on admet que la tension n’a aucune influence sur la nature de I'élec-
tricité. Or, on constate au moyen da dynamometre que la quantité
d’électricité que 'on a communiquée au caoutchouc non tendu diminue
dans des proportions beaucoup plus fortes que 1 : -; dans certaines
conditions, elle devient méme tout & fait insensible. On doit donc con-
clure que la tension donme au caoutchouc une électricité de signe
contraire & celle qu’il prend par le frottement, soit donc de 1’élec-
tricité positive.

Si 'on admet, dapres ce qui précéde, que c’est de Iélectricité
positive qui se développe par la tension d’une lame de caoutchoue,
on doit se demander ol va Iélectricité négative qui doit prendre
naissance en méme temps, du moins d’aprés les idées généralement
recues. Cette question reste sans réponse. Dans la premiére expé-
rience, on a affaire & quelque chose d’analogue, car I'électricité qu’on
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a communiquée 2 duvc_aoutch(’)up' tendu dfsparait sans étre néut;falisé'e
par une quantité égale d’électricité de signe con?:alre,' 1}3 ,retour du
~ caoutchouc 2 son état naturel n'"engendrant pasd elefz_trl,clte.- Il' serait
:prématuré de conclure de ces seuls faits que la loi que Wllc‘zkie.,a
énoncée concernant la. production simultanée des deux électricités

~lest pas si générale qu'on I'a cru; mais on sait quona déja signalé

des exceptions cette loi ; ainsi Riess (*) rapporte que, d’aﬂpr‘es Be:’rg—‘
mann, il ne se produirait que de P’électricité positive quand on frotte

’ . R . R
Tuné contre I'autre deux plumes d’oie dont on w’a pas enlevé I'épi-

derme. D’autre part, Faraday (**) trouva que deux bandes de flanelle -
frottées en croix, I'une sur Pauatre, prenaient souvent toutes deux\

- Pélectricité négative. . « o _
1l est donc démontré gu’un changement dans I'état de tension

Q’une lame de caoutchouc est accompagné de changements dans son

état électrique. ) . ‘ N ,\ | }
Avant d’abandonner ce sujet, je ferai encore remarquer que des

iy g o : HoHok P
phénomeénes analogues ont déja été observés par Lippmann (***), qui -

y 7’ L N 'R
fait connaitre, entre autres, dans son remarquable mémoire, qu’il se

développe un courant galvanique toutes les fois que la surface 'd’une -

, . o
portion de mercure, qui se trouve en contact avec de I'eau, acidulée

au moyen de quelques gouttes d’acide sulfurique, subit un change- -
ment quelconque dans sa forme. Ce courant galvanique marche du.

mercure 3 Veau quand la surface du mercure grandit. On voit que,
mutatis mutandis, ce fait est du méme ordre que ceux que je Viens
de rapporter. o

§ X.

. o ]
Un autre moyen d’amener des changements dans I’énergie atirac

tive se trouve dans la dissolution des corps dans des liquides. 11 est
bien entenda qu'il ne s’agira ici que de dissolutions qui ne sont:

‘accompagnées d’aucune action chimique. o ‘
Becquerel et Witllner ont déja montre, comme jai et ’occasion

(*) RiEss, Die Lehre von der Reibungselektricitat, t. 11, p. 361.
(**) FARADAY, Experiment. research, p. 2142.

(¥*%) G. LipPMANN, Beziehungen zwischen den capillaren und elektrischen Erschei-

nungen. (Pogg. Ann., t. CXLIX, pp. 546 et sqq.) o
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de le dire, que la dissolution des sels dans I’eau €tait accompagnée
d’un courant galvanique marchant de I’eau vers le sel dans I’électrode.
Or, d’aprés le principe que j’ai énoncé, il doit aussi se produire de
I'électricité statique pendant le phénoméne de la dissolution; il
devenait donc intéressant de vérifier le fait. i

Les sels soumis 4 I'expérience étaient le chlorure de sodium, le
sulfate de cuivre et le nitrate de potassium. Ce choix est molivé par
les différences qui existent entre leurs coefficients de solubilité; il

* s'agissait, en effet, ‘de vérifier si la rapidité de la dissolution avait

!

une influence sur le phénoméne électrique. Voici comment l'expé-
rience s’est faite : J’ai taillé, de chacun de ces sels, un petit cylindre
4 base de cercle de 3 millimétres de rayon et de 25 milliméires de

“baut. Aprés avoir placé sur I'un des cercles de base du cylindre une

lame de platine, j’ai revétu toute la surface du sel de cire a cacheter,
excepté la surface de I'autre cercle de base. Deux petites tiges en -
verre, fixées normalement au cylindre, permettaient de le sus-
pendre sur la surface de I’eau contenue dans un vase, tandis que les
tiges de verre s'appuyaient sur les bords du vase. La lame de platine
qui terminait le cylindre n’a d’autre but que d’empécher le contact
direct de la balle du dynamométre avec le sel, ainsi qu’on va le voir.

‘Le liquide qui se trouve dans le vase est en communication avec
le sol, au moyen d’un fil conducteur. Le cylindre de sel, ainsi placé
par 'une de ses extrémités & la surface du liquide, se dissout et
I'autre extrémité se charge d’électricité; il suffit, pour le constater,
d’approcher le vase, portant le sel, du dynamométre électrique et

Ton voit la balle s’élancer vers la lame de platine.

- Le chlorure de sodium accuse le moins d’électricité : quand le
liquide est chaud, I’électrisation ne parait pas plus forte. 1l en est tout
autrement du sulfate de cuivre : ici la quantité d’électricité produite-
est plus grande et elle croit notablement avec la température de
I'eau dans laquelle le sel se dissout, c’est-a-dire qu’elle augmente
avec la vitesse de dissolution. Les résultats obtenus ont été les sui-
vants :

Température. Adhérence électrique.
Milligr.  Milligr,
0 . . . .. ce e . . de 0.63 a 0.08
98 . . . . . . . . . . . . de 048 a 0.28

3 . . . . . . . . . . . . de0.30 2 0.70
_ 2%
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On voit que la quantité d’électricité augmente rapidement avec
la température; au deld de’40 a 45°, les résultats ne sont plus
du tout concordants, si ce n’est pour montrer que la quantité d’élec-

* tricité diminue au lieu de croitre, au point qu’a 60° il n’en existe -

plus que des vestiges. La raison de ce phénoméne se trouve unique-
ment dans la production des vapeurs d’eau qui deviennent trés
abondantes 2 60°, et qui sont cause que I'électricité développée se
perd. , ~ o ,

Les nombres qui expriment comment la quantité d’électricité pro-
duite augmente avec la température ne suivent pas les variations de
solubilité du sel. comme on le voit facilement; c’est que la.chaleur
seule exerce déja une action sur I'éléctrisation du sel, ainsi que je
m’en suis apercu. Si 'on remplace, en effet, I'eau du vase par du
“mercure chauffé afin d’éliminer la dissolution, les autres dispositions
restant d’ailleurs les mémes, on constate la production d’une cer-
taine quantité d’électricité. Les mesures faites n’ont pas conduit a
des résultats satisfaisants; il est inutile, par conséquent, de les pro-

duire. J'ajouterai méme qu'ils font découvrir la raison pour laquelle
les mesures faites pendant la dissolution du sel a différentes tempé-

ratures n’ont pas toujours é1é irréprochables; aussi les nombres que

jai consignés dans le petit tableau précédent ont plutét pour objet .
dé démontrer que la quantité d’électricité augmente avec la rapidité -

de la dissolution, que de traduire le degré de cette augmentation
d’électricité. o ‘ .

Le nitrate de potassium présente les- mémes phénomeénes que le
sulfate de cuivre : & 16°, il donne une quantité d’électricité mesurée

par 0»08 2 025, Chauffé sur du mercure, il s’électrise plus forte-
ment que le sulfate de cuivre et les résultats qu'il donne sont plus
concordants; ainsi : ’ :

. Milligr, *
3 380 Vélectricité était mesurée par.. . . . . 0.25
© 4600 o= - I | N b

la température extérieure étant 16°. La concordance plus grande que
j’ai observée dans les mesures faites au moyen de nitrate de potas-
sium, provient peut-étre de ce que ce sel avait été fondu, tandis que

* lesulfate de cuivre renfermait toute son eau de cristallisation.
Ce qui précéde suffit, je pense,. pour établir que le phénoméne de
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dissolution est accompagné de la production d’une certaine guantiié
Yz L4 . . . ye. s ‘ye . : .
d’électricité qui augmente avec la rapidité de la dissolution.

§ XI.

Nous allons maintenant voir que, quand on sépare deux corps qui
se trouvaient au contact, la quantité d’électricité produite est d’autant’
plus grande que les deux corpsadhéraient plus fortement U'un & Vautre,
et qu’elle devient nulle quand I'adhérence disparait, bien qu'’il puisée
encore y avoir contact. ’

Dessaignes (*) fit connaitre, il y a déja longtemps, que si I'on plonge

~une baguette de verre dans du mercure, elle en sort électrisée. Tl
attribua la production de Iélectricité au frottement du verre contre

_la surface du mercure. Cépendant, j’ai déja fait remarquer que le
fro'ttement était entiérement étranger an phénoméne ; on s’en assure
faplle‘ment en couvrant la surface du mercure d’une mince couche de
poudre de lycopode; si 'on plonge alors la baguette de verre dans le-
mercure, on voit la poudre de lycopode pénétrer tout entiére dans le
mercure, comme si elle formait une peau solide & sa surface; on ne

peut done plus dire qu'il y a eu froltement du verre contre la surface

du mercure : il y a simplement mise en contact du verre avec le mer-

cure, puis séparation. On peut, dés lors, donner & l’expériéncé une

forme permettant d’en observer mieux les différentes phases. A cet

.effet, j'ai remplacé la baguette de verre par une plaque de verre que

Jappliquais a la surface du mercure pour I’en arracher ensuite. Il

devient facile, dans ces conditions, de mesurer la grandeur de I'adhé-

rence du verre au mercure et de chercher si la quantité d’électricité

prf)duit‘e dépend de fa grandeur de cette adhérence, chose que Des-

saignes n’a pas examinée. - o

L’adhérence de la plagne de verre a été déterminée au moyen de
la balance par la méthode ordinaire : la plaque de verre était sus-
pendue i I'un des plateaux de Ia balance, puis amenée en contact avec
le mercure; on ajoutait ensuite des poids dans 'autre plateau,juskqu’h
ce qu'elle fat arrachée du mercure. :

On peat faire varier I'adhérence du verre au mercure de deux

*) Loé. cit.
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" maniéres difiérentes : ou bien en faisant varier la température; ou
bien en altérant les surfaces en contact. Voyons d’abord quels résul-

tats dontent les variations de température. Les limites de tempéra- - '
ture entre lesquelles je me suis placé étaient 15° et 50°; la tempéra- -

ture de I'air ambiant a toujours été inférieure. d 18°. Jai agi ainsi
pour étre certain qu’il n’y ait pas de condensation d’eau A la surface
du mercure.

J’ai déterminé, én premier lieu, 'adhérence de la plaque de verre

au mercure 2 différentes températures, puis, au moyen du dynamo--
métre électrique, la quantité d’électricité dont la plaque se couvre
aux mémes températures, lorsqu’on T'arrache de la surface. du mer-

cure. J'ai consigné les résultats obtenus dans le tableau suivant; je

ferai remarquer encore que les nombree qui expriment I'adhérence

du verre au mercure sont des moyennes de plusieurs déterminations,
qu1 différaient entre elles d’environ un demi-gramme. ‘Quelque soin
qu'on prenne, il n’est pas possible d’atteindre & une exactitude pluas
grande ; toutefois il est clair que les erreurs dont ces déterminations

“sont entachées n’ont aucune influence sur les conclusions a tirer des
expériences, puisqu’il s’agit seulement de monirer que la guantité

d’électricité qui se développe sur le verre, lorsqu’on P'arrache de la
‘surface du mercure, diminue quand I'adhérence faiblit, sans déter-
miner la grandeur absolue de ces variations. Les résultats obtenus
lors de la détermination de la quantité d’électricité ont été. res

satisfaisants.

Adh(éirence ‘ : Adk(liércnce

n ue

Températures. mercure au Verre. -~ ... a‘l’électricité.
18 10sr5 5:00075
30 o 9.4 0.00043
o 9.0 " 0.00038

25 ' 8.0 0.00023

La plaque de verre mesurait 587 millimétres carrés.

On voit que la quantité d’électricité développée sur le verre dxml-
nue, en effet, quand I'adhérence faiblit.

On constate la méme chose quand on diminue I'adhérence du
verre au mercure en altérant la surface de celui-ci. Ainsi, en souf-
flant & la surface du mercure, on trouve qu'il faut faire seulement un
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effort de” 8¢5 pour en arracher la plaque de verre, et la quantité
d’électricité qui se développe alors n’est plus représentée que par
0200012. 11 en résulte que, si la quantité délectricité produite est -
moindre, c’est surtout parce que Phumidité empéche I'adhérence des k
corps que U'on frotie les uns contre les autres.
~ Enfin, si 'on saupoudre la surface du mercure au moyen dun peu
de lyropode, en ayant soin d’en enlever autant que possible pour
qu’'il ne reste qu’une couche de poudre excessivement fine et discon-
tinue, 'adhérence du verre au mercure est nulle et il ne se développe
aucune trace d’électricité par I'enlévement: du verre. - . )
J’ai mentionné plus haut I'expérience de Gray, qui fit voir qu'en
enlevant du soufre d’un creuset dans lequel il avail été préalable-
ment fondu, il se développait de I'électricité a la surface du creuset
et du soufre; ici encore P'adhérence que I'on détruit est seule cause
de la production de I'électricité ; voici-comment on peut s'en assurer }
Si, dans des verres de montre chaufiés, on coule des alliages
fusibles, ceux-ci adhérent plus ou moins au verre aprés refroidisse-
ment, selon leur nature; on peut donc se servir de ces faits pour
vérifier I'exactitude du principe que j'émets. :
L’alliage de Lipowitz coulé dans un verre de montre adhére a la
surface de celui-ci, au poini ‘que souvent il reste des plaques -de
métal sur le verre aprés arrachement ; aussi la quannte d’électricité
développée est telle quon ne peut plus la mesurer au moyen de mon
dynamométre. Saupoudre-t-on de lycopode le verre de montre, avant
de couler le métal, 'adhérence de celui-ci au verre est nulle et il ne
se produit pas d’électricité.
L’alliage de Wood adhére moins au verre que I'alliage de LIpOWltZ ;
il suffit d’un effort d’environ 1 kilogramme pour 'en détacher et le
verre se trouve électrisé de maniére que le dynamométre accuse une
quantité d’électricité mesurée par 675 a 7"¢'23 en chaque point.
Enfin les alliages de Rose et de Darcet adhérent encore moins au
verre que lalliage de Wood: lepremier se détache par un effort infé-
vieur 2500 grammes et le second par un effort inférieur 2400 grammes;
les quantités d’électricité développées sont respectivement mesurées
par 3750 et 2250, -
Quand ces alliages se ﬁgent on voit trés souvent se produire des
places ol le métal ne fait plus miroir sous le verre, mais ot il est
mat & cause d’un commencement de cristallisation; en ces places, la-
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'quantlte d’électrlclte engendrée par 'arrachement est beaucoup plus
faible que 1a ol le métal brillait sous le verre, ce qui est entiére-
" ment conforme a ce que nous venons d’examiner.

Jai expérimenté encore sur un grand nombre de substances, telles -

que I'étain, la stéarine, le nitrate de potassmm la paraﬁme le chlo-
rate de potassium et une quantité de sels facilement fusibles, et
chaque fois la quantité d’électricité était d’autant plus forte que
Padhérence au verre était plus grande.

Avant de terminer, je ferai remarquer que si I'on brise un objet-

quelconque, on détruit aussi une adhérence, et I'on est en droit de

s’attendre 4

{ité d’électricité plus ou moins grande; mais ce n’est pas général.

Quand on brise des corps conducteurs de 'électricité, en les tenant -

isolés bien entendu, on n’observe jamais la moindre trace d’électri-
cité. Ces faits sont faciles 2 interpréter et né constituent pas des
~ exceptions a mon principe. En effet, quand on brise un corps homo-
gene, les fragments étant de méme nature, il n’y a pas de raison
pour que I'électricité posmve ou négative se répande plutét i .la
surface d’un des fragments qu’a la surface de I’autre: on doit admettre,
" au contraire, que chaque fragmeént prend une quantité égale des deux
électricités, qui se recomposent avec d’autant plus de facilité que le
corps est meillear conducteur. Il n’ést donc-pas étonnant qu’on ne
puisse observer aucune électricité quand on brise des métaux, tandis
quon en observe quand on brise des corps non conducteurs de
Pélectricité. , :
On peut done conclure, je crois, que I'électricité est due A toute
~ destruction d’attraction ou lout au moins qu’elle I'accompagne.

Si I'on regarde cette conclusion comme démontrée, les phéno-

. ménes d’induction électrique par les aimants trouvent également une
interprétation facile et n’apparaissent que comme cas particaliers
des faits généraux décrits précédemment. En effet, lorsqu’une
armature de fer se trouve en contact avec les poles d’un aimant, la
force magnétique de celui-ci trouve un objet sur lequel elle peut
s’exercer ; vient-on 2 arracher I'armature des péles de I’aimant, cette
force ne peut plus s’exercer avec la méme énergie, et il ne doit pas

voir se développer une certaine quantité d’électricité.”
Il n’en est pas toujours ainsi. Si l'on brise du verre, de la cire
a cacheter, du caoutchouc, on observe souvent, & la vérité, une quan-
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- étre surprenant dés lors qu’on observe des courants - électriques, soit
-dans Parmature, soit dans I'aimant. Il est inutile d’ajouter que les

phénoménes d’induction par les courants présentent un cas semblable-
au premier : deux courants paralleles s’attirent ou se repoussent
selon qu’ils marchent dans le méme sens ou en sens inverse. Si I'on
éloigne de force 'un des courants de celui qui I'attirait, il se déve-
loppe un courant induit qui marche en sens contraire et vice versa.
Ici encore la destruction d’une force attractive est accompagnée de la
production d’un courant. v

Enfin, qu’il me soil permis, pour terminer, d’appeler -encore
l'attention sur un fait particulier. Je viens de montrer que la pro-
duction de Vélectricité était subordonnée a la destruction de

* Pactivité de lattraction. Or, d’aprés le principe de réciprocité, on doit

admeltre que 1'électricité elle-méme peut diminuer ou méme annuler
I'atiraction dans certaines conditions. D’aprés cette remarque, on
pourrait se rendre trés simplement compte de la maniére dont
Pélectricité combat I'incrustation des chaudiéres a vapeur. On sait
que M. Weeb (*) construisit, en 1864, un appareil pour empécher -

Vincrustation et qui produisit une sensation profonde En principe,

‘Tappareil de Weeb, aussi bien que tous ceux qu’on a inventés par la

suite, permet aux parois de la chaudiére de se charger d'une certaine
quantité d’électricité, tant que la conductibilité électrique est-parfaite
dans la chaudiére : les dépots qui pr0v1ennent de I’évaporation de
T'eau ne se fixent plus contre les parois de la chaudiére, mais restent
4 Pétat de boues faciles 2 enlever. Pour rattacher ce fait aux précé-
dents, il suffit d’observer que le détachement mécanique des dépots
des parois de la chaudiére serait accompagné de production d’élec-
tricité. Réciproquement, si I'on dépense de I'électricité, 'adhérence
des dépots aux parois de la chaudiére ne se fait plus. On voit done
que nous n’avons affaire, somme toute, qu'a un phénoméne sem- -
blable en tous points aux phénoménes électrolytiques.

(*) Revue universelle des Mines, etc., par M. C. o Cuyeer, t. XXV et XXVI,
année 1869, p. 515.




