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CONTRIBUTION

A

LlTüDE DYNÄMIßüE DE L'AMALßAMATION

PAR

C.-E. GUYE et M1,c I. AKCHIIYAlfil)
(Avec 7 fig.)

INTRODUCTION

A l'origiiie, ce travail avait pour but de rechercher dans

quelle mesure l'experience pourrait verifier une relation
theorique etablie anterieurement par Tun de nous1 en vue
de chercher ä se rendre compte des limites possibles de l'ascen-
sion de la seve dans les vegetaux.

En introduisant diverses hypotheses simplificatrices, et en se

1 C.-E. Guye, Arch, des Sc. phys. et nat., t. 7, 1925, Suppl., p. 39. —
Cette relation suppose un cas theorique tres particulier: celui d'une
force constante de succion dont le siege se trouverait pratiquement
localise ä chaque instant au front de propagation; c'est en outre une
formule limite qui suppose toute l'energie liberee utilisee au travail
d'ascension et qui fait abstraction de tous phenomenes thermiques
qui peuvent se produire en dehors de ceux dus aux forces de viscosite.
La formule (1) represente done un cas theorique limite tres special;
de plus eile conduit ä l'existence d'une «hauteur limite » atteinte.
On ne peut pretendre que de telles conditions seront realisees dans
la propagation de l'amalgamation ascendante, d'autant plus que la
duree de nos experiences n'a pas permis de deceler pratiquement
l'existence d'une hauteur limite. L'allure generale des courbes
experimentales reste cependant la meme.
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basant sur des considerations energetiques, M. Guye avait ete
conduit ä la relation suivante (1):

h HLog.nat.

Dans cette relation, H serait la hauteur limite ä laquelle Ie

liquide tend ä s'elever, h, la hauteur atteinte au temps tlf
h2 la hauteur atteinte au temps t2.

La formule (1) developpee en serie conduit ä l'expression:

l<\ f'l ^ A
2d + 3lT2 + 4H"3 + •• +

i c — • <2>

C etant une constante si 1'on suppose que la courbe passe

par le point (A1; G).

Dans le cas ou l'amalgamation d'un fil metallique plongeant
dans du mercure se propage le long de ce fd en commencant

par le has, l'energie maximum disponible par unite de surface

correspond ä celle que libere 1'amalgamation de 1 cm2 de metal;
c'est cette energie qui, jointe a celle qui resulte du jeu des forces

capillaires (le mercure comme on sait, mouille l'or ou l'argent
amalgames), determine l'ascension du liquide et permet ä

l'amalgamation de progresser.
11 semblait a premiere vue qu'il serait relativement aise

d'experimenter dans de bonnes conditions, l'or et l'argent, qui
ont ete choisis, etant deux metaux qu'il est facile de se procurer
dans un etat de grande purete; le premier est pratiquement
inoxydable et le second peut facilement etre nettoye ä l'acide

nitriquo. II est d'autre part facile de se procurer du mercure

pur.
En realite, la preparation des flls a presente les plus grandes

difficultes. Quelles que fussent les precautions prises pour
obtenir des fils identiques, il arrivait tres souvent que des

experiences faites exactement dans les memes conditions
amenaient des resultats discordants. Bien que les fds fussent en

apparence homogenes, il existait neanmoins des irregularites ä
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leur surface, dues au travail mecanique anterieur (trefilage),
et vraisemblablement aux differentes modifications cristallines

qui en resultaient. Tout cela creait entre les divers echantillons
des differences qu'aucun signe exterieur ne revelait.

Pour bien se rendre compte de la delicatesse des experiences

qu'on est amene a faire dans un travail de ce genre, il convient
de rappeler que les moindres irregularites ou alterations de la
surface metallique peuvent changer totalement les resultats.

Les difficultes que nous avons rencontrees dans ce travail sont
du meme ordre que celles que presentent les recherches sur les

forces electromotrices de contact et sur les phenomenes capil-
laires. Les resultats des experiences dependent dans une large,
mesure de la nature des echantillons employes et de leur mode
de preparation.

Dans le present travail, on a done decrit avec soin tous les

details de preparation des experiences.
Les resultats obtenus n'ont pas toujours ete suffisamment

concordants pour permettre d'enoncer des conclusions precises.
Neanmoins de l'ensemble des experiences et particulierement
de series relativement tres concordantes se degagent quelques
faits susceptibles d'eclairer la question de la dynamique de

l'amalgamation qui semble bien se propager suivant une courbe

presentant la mcme allure generale que celle ,correspondent ä

la formule (1).

I. Ascension du mercure sur des fils d'argent.

a) Fils d'argent a Fair.

Les premieres experiences de ce travail ont consiste k observer,
en fonction du temps, l'ascension de mercure sur des fils
d'argent. Les fils etaient auparavant nettoyes et debarrasses

autant que possible de toutes les irregularites de surface qui
auraient pu gener l'amalgamation.

Les essais preliminaires ont montre que le traitement des

fils k la poudre ou au papier d'emeri, le polissage, le brunissage,
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avaient pour effet d'enrayer completement l'ascension du

mercure. II a fallu renoncer aussi ä utiliser deux fois les memes
fds en essayant d'enlever le mercure de la premiere fois. La
seule preparation qui se soit revelee pratique a consiste ä

plonger les fds dans de 1'acide nitrique technique (d 1,29)

jusqu'ä ce qu'ils apparaissent parfaitement unis, et que les

incrustations dues ä la filiere aient disparu; puis on laissait
ecouler 1'acide par le has de 1'appareil qu'on maintenait rempli
d'eau distillee. De la sorte, les fils etaient rinces sans etre exposes
ä l'air ni manies avec les doigts. Malgre cela, quand on les

essuyait aussitöt apres sur du papier filtre gra\imetrique,
quelques traces noires sur le papier revelaient que parfois ils
n'etaient pas completement exempts de produits d'oxydation.

Tout de suite apres le lavage, les fils au nombre d'au moins
trois etaient accroches par leur extremite recourbee ä un
support de cuivre. Leur base plongeait dans une couche d'un
centimetre de mercure au fond d'un recipient de verre ä faces

paralleles. Le mercure avait ete purifie, si c'etait necessaire, ä

1'acide nitrique dilue. La cuve avait ete lavee au melange
chromique jusqu'ä ce que le liquide ne se retirät pas spontane-
ment sur ses faces, puis rincee ä l'eau distillee et egouttee. Le

tout etait protege par une cage de verre.
L'ascension du mercure n'a pas debute d'une maniere uniforme

tout autour du fd; il s'est toujours forme une pointe d'amalgama-
tion dont la longueur variait de % ä 3 cm, et plus cette pointe
s'allongeait rapidement, plus l'ascension etait ensuite retardee

par rapport ä celle sur les autres fds. Ces pointes, que l'examen
ä la loupe revelait dentelees, etaient probablement dues ä des

inegalites de cristallisation. Elles s'attenuaient generalement
au bout de quelques heures et la limite argent-mercure devenait
circulaire. Mais elles rendaient incertaine la determination
exacte des hauteurs atteintes par le mercure au debut de

l'ascension.

II y a eu des inegalites plus graves: differences de niveau de

plus de trois centimetres, sur une hauteur totale de quinze
centimetres, entre deux fils de la meme experience. L'alteration
des surfaces jouait probablement un röle important dans ce

phenomene. En effet l'apparence des fils se modifiait assez
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vite. Au debut de l'ascension, le mercure se detachait en gris
luisant sur l'argent d'un blanc mat. Puis l'argent brunissait, et
le mercure devenait ä son tour mat, clair, et fmement cristallise,
comme l'a montre l'examen au microscope.

Bien que chaque serie de fils, traitee dans des circonstances
exterieures un peu variables, ait suivi sa courbe individuelle,
les tableaux suivants montrent quo le phenomene, tres
complexe, a pourtant presente une allure semblable dans tous
les cas. Ces tableaux sont ic-i reduits ä l'essentiel. A la fin du

chapitre une experience sera etudiee avec plus de details. Dans

tous les tableaux qui suivent, les hauteurs d'ascension seront

toujours indiquees en cm.

I. Fils d'argent fin, diam. 0,8 mm, ayant sejourne longtemps
au laboratoire. Temperature 16-20 degres.

Temps l 2 3 Moy. l' l' 3' 4' Moy.

1 h. 0,6 0,6 0,6 0,6
17 h. 5,4 5,4 4,9 5,93
24 h. — — — — 6,5 6,7 6,7 7,0 6,72
26 h. — — — — 6,8 7,0 7,2 7,0 7,0
41 h. 8,6 8,9 7,9 8,46 — — — — —
47 h. 8,9 9,4 8,4 8,9
65 h. 10,05 10,8 9,8 10,22 — — — — —
67 h. — — — — 10,6 10,5 11,0 11,1 10,8
72 h. — — — — 10,8 10,8 11,4 11,6 11,15

II. Fils neufs, diam. 1 mm.

Temps l 2 3 4 Moyernie

1 h. 2,55 2,6 2,55 2,64 2,59
2 h. 3,63 3,74 3,7 3,63 3,68
3 h. 4,37 4,65 4,6 4,13 4,44
4 h. 4,95 5,03 5,03 4,4 4,85
5 h. 5.43 5,7 5,8 5,0 5,48

24 h. 10,10 10,87 10,74 9,81 10,38
96 h. 13,69 14,32 14,31 13,70 14,0

120 h. 14,11 14,92 14,9 14,31 14,58
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III. Fils neufs, diam. 0,5 mm. (Cette experience ne figure pas
sur le graphique fig. 1.)

Temps I 2 3 4 5 Moy.

1 h. 1,52 1,66 1,44 1,48 1,46 1,51
2 h. 2,84 2,78 2,66 2,62 2,67 2,71
3 h. 3,05 3,29 3,40 3,32 3,77 3,37
4 h. 4,34 3,9 4,13 3,98 4,63 4,2

23 h. 8,07 6,53 6,67 6,58 8,49 7,27
48 h. 8,45 6,61 7,12 6,9 9,25 7,67
72 h. 8,94 6,84 7,56 7,36 10,6 8,26
96 h. 9,56 7,08 8,05 7,88 10,88 8,69

120 h. 10,36 7,45 8,72 8,11 11,83 9,29

La vitesse d'ascension parait tres nettement influencee par
le diametre du fil; mais c'est peut-etre simplement parce que
les fils fins sont plus difficiles que les autres ä decaper, et que
d'autre part, ils ont du subir davantage les alterations dues ä la

filiere.

b) Fils (Targent immerges dans "du petrole.

La divergence des resultats precedents etait peut-etre due

ä une Oxydation superficielle des fils exposes ä Fair.
II s'agissait de diminuer cette oxydation en rcmplacant

Fair par un autre milieu. Le vide ou une atmosphere d'azote
auraient ete excellents, mais ils demandaient une installation
compliquee. Finalement, on essaya le petrole, d'un emploi tres

simple, n'imposant aucune modification essentielle ä la
technique des experiences precedentes. Les fils etaient entierement
renfermes dans un cylindre de verre contenant le mercure, et

immerges dans du petrole ordinaire. Au bout de deux ou trois
jours, le mercure etait couvert d'un depöt rougeätre, les fils
avaient bruni et ils etaient saupoudres de flocons qui tombaient
au fond du vase quand on l'agitait. Mais malgre ces alterations,
les inegalites entre les fils d'une meme experience ont ete

fortement reduites. D'autre part, l'ascension du debut s'est

maintenue rapide beaucoup plus longtemps que dans 1'air, ce

qui pouvait tenir ä deux causes: l°l'oxydation etant retardee,
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ne mettait pas d'obstaole ä l'ascension du mercure; 2° les actions
de surface changeaient forcement par la substitution du petrole
ä l'air.

IV. 6 fils de 2 mm, laves et seches simultanement. Trois d'entre
eux sont immerges dans un cylindre de verre qu'on remplit
de petrole apres qu'ils ont pris contact avec le mercure. Les

trois autres restent ä l'air comme temoins.

Temps
IV PStrole IV' Air

I 2 3 Moy. 1 2 3 Moy.

1 h. 2,95 3,35 2,9 3,08 2,61 2,12 2,63 2,45
2 h. 3,93 4,15 3,97 4,02 3,68 3,3 3,68 3,55
3 h. 5,28 5,4 5,37 5,35 4,6 4,04 4,6 4,41
4 h. 5,45 5,55 5,52 5,51 5,09 4,36 4,92 4,79

24 h. 11,36 11,45 11,6 11,47 8,08 8,86 9,04 8,66
48 h. 13,02 13,16 13,44 13,19 9,65 11,68 10,97 10,83
72 h. 14,69 15,0 15,39 15,03 10,5 13,23 11,96 11,90
96 h. 15,58 16,09 16,37 16,01 11,14 14,77 12,7 12,74

120 h. 15,97 16,57 16,79 16,44 11,8 15,46 13,51 13,59

Les deux vitesses moyennes de cette serie commencent par
diverger tres nettement, mais apres une journee elles deviennent
sensiblement egales, et maintiennent une difference de hauteur
constante jusqu'ä la fin de l'experience. Les resultats dans le

petrole restent de beaucoup les plus concordants.

V. Fils de 2 et 0,5 mm de diametre dans le petrole.

Temps
V Fils de 0,2 mm V' Fils de 0,5 mm

I 2 3 Moy. 1 2 3 Moy.

1 h 3,24 2,66 2,64 2,85 0,98 1,78 1,46 1,43
2 h. 5,02 4,68 4,72 4,81 2.14 3,51 3,2 2,95

4h. 10 5,41 5,14 5,03 5,19 2,82 3,84 3,72 3,47
5 h. 10 5,62 5,4 5,26 5,46 3,38 4,12 4,0 3,83

6 h. 5,75 5,52 5,45 5,57 3,88 4,28 4,15 4,10
7 h. 5,82 5,65 5,6 5,69 4,33 4,45 4,43 4,36

24 h. 11,10 12,10 11,36 11,35 10,35 9,45 8,96 9,59
48 h. 13,8 14,08 13,67 13,85 11,85 11,26 10,49 11,20
72 h. 14,83 14,67 14,45 14,65 12,31 12,0 11,27 11,89

120 h. 15,71 15,14 14,90 15,25 12,98 12,90 12,21 12,7
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De meme que dans la aerie IV, les deux vitesses moyennes de

cette serie divergent, puis s'egalisent, toutefois sans prendre ä

des temps determines exactement les memes valeurs que pre-
cedemment (IV et IV).

A noter, dans la deuxieme experience citee, la regularity
obtenue meme sur des fds de petit diametre.

** *

Dans le but d'etudier Taction de la pesanteur, on essaya de

faire descendre et non monter du mercure le long des fds. Apres
divers essais, le dispositif suivant1 a ete adopte:

L'extremite superieure recourbee d'un fd plonge dans un
godet rempli de mercure. Ce mercure siphone et descend lente-
ment le long du fd. On compte la descente ä partir du moment
ou le mercure est arrive au meme niveau que dans le godet.

La methode ne parait cependant pas satisfaisante, car il se

forme, ä des hauteurs variables, des gouttes de mercure qui, apres
s'etre renflees en retardant la descente, se precipitent sou-
dainement quelques centimetres plus bas, ou s'ecoulent en

longues pointes d'un seul cöte du fd.
Voici cependant, ä titre de renseignements, les resultats de

deux experiences, la premiere dans l'air, la seconde dans le

petrole.

1 Lors des premiers essais l'extremite superieure d'un fd d'argent
ou d'un fd argente etait introduite dans un petit entonnoir de verre,
de maniere que sa tete füt libre dans le cöne et que le fd se
trouvät entoure, dans la partie cylindrique, d'un papier fdtre bien
serre, de papier imbibe de petrole, ou encore de ciment de dentiste.
Le mercure a fdtre tres rapidement dans les cas oü le joint n'etait
pas etanche. Par contre, quand il a ete arrete, il est reste dans 1'en-
tonnoir pendant une annee en amalgamant l'argent jusqu'ä la zone
qui se trouvait a l'abri du ciment, mais pas plus loin. Cette
experience prouve une fois de plus que l'argent ne s'amalgame pas en
profondeur.
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Air, fu Petrole, 3 flls

Temps Temps l 5 o Moy.

15 min. 1,8 cm 1 h. 2,25 1,33 2,0 1,79
32 min. 2,22 » 2 h. 3,1 1,84 2,6 2,51
57 min. 2,6 » 5 h. 4,45 3,55 3,9 3,63
1 h. 30 2,92 » 6h. 15 4,9 2,85 4,35 4,03
2 h. 13 3,3 » 8 h. 5,45 3,24 4,7 4,47

25 h. 30 10,71 » 12 h. 9,5 4,15 6,0 6,55
(Suit la courbe de
l'exp. I, ascension) 29 h. 15,05 7,7 9,7 10,82

Pour t&cher de realiser des surfaces plus homogenes, on a

utilise lors de ces essais non plus des fds d'argent massif, mais
des fils de cuivre recouverts d'un depöt electrolytique d'argent,
prealabiement essayes pour des experiences d'ascension. Les

resultats ne furent ni meilleurs ni moins bons que les autres.
Les fds argentes manifestaient eux aussi des irregularites lors
de l'attaque par le mercure. Iis se lavaient fort mal ä l'acide

nitrique, meme s'ils etaient rinees auparavant ä l'eau distillee.
Leur emploi ne constituait done pas un progres dans la methode

d'experimentation.
** *
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Le graphique fig. 1 fournit la representation des resultats
de ce chapitre. II suggere immediatement trois remarques.

1. Malgre des divergences tres importantes, dues aux cir-
constances exterieures aussi bien qu'aux differentes qualites
de fils, les courbes ont bien la memo allure generale, et se

croisent d'une maniere analogue a celle des courbes prevues par
la formulo de M. Guye, si l'on fait varier H, hL et tv On pourrait
cbercher pour chaque cas particulier les valeurs donnant la
meilleure approximation. Pour ne pas sureharger le graphique
on n'a trace que la courbe:

qui se trouve bien comprise dans le faisceau des courbes expe-
rimentales.

2. Un phenomene autre que la divergence des courbes

marque l'importance des circonstances exterieures. Les deux
courbes de IV (respectivement de V) divergent d'abord, puis
deviennent sensiblement paralleles: le diametre des fils, comme
la nature de la substance entourant ces fils, n'ont d'importance
que pour la periode du debut. Par contre, puisque les vitesses

moyennes de IV et de V sont differentes, on en deduit qu'il
existe une influence permanente des conditions journalieres
(temperature ou autres variables).

La fig. 2 donne, avec toutes les mesures intermediaires,
les courbes (3) et (5), et dans le haut de la figure les temperatures
auxquelles s'est passee l'experience. (Ces temperatures etaient
relevees par un enregistreur.) On voit que l'ascension du

mercure dans l'air suit tres faiblement les variations de

temperature. Dans le petrole, au contraire, l'ascension semble

presque arretee pendant le jour, et s'effectue pendant la nuit,
probablement vers le matin (voir 4me jour). L'interpretation
de ce phenomene est delicate, mais on peut observer:

a) Que la masse de petrole qui entoure les fils met peut-etre
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plusieurs heures ä se mettre en equilibre de temperature avec
la salle et qu'il serait alors possible d'admettre que la vitesse

d'ascension est reellement fonction de la temperature, comme
des essais ulterieurs l'ont montre dans le cas de l'or.

b) Que Taction de la temperature se manifeste en tout cas

par le phenomene suivant (voir sur la courbe): apres une

Fig. 2.

Ascension du mercure: (3) Sur des fds d'argent, ä l'air. (5) Sur des
fds d'argent, dans du petrole. (7) Sur des fds de cuivre dore, ä l'air.
La courbe pointillee figure la loi presumee que suivrait la progression
de Tamalgamation dans le cas d'une temperature constante.

deuxieme journee peu chaude, le troisieme sommet de la
courbe experimental est au-dessous du niveau normal. II est

interessant de constater qu'ensuite, apres une journee chaude,
1'ascension s'est pour ainsi dire rattrapee.

Par anticipation, et ä titre de comparaison, on a fait figurer
sur ce meme graphique une courbe d'ascension sur Tor dans

l'air, effectuee dans la meme saison, c'est-ä-dire quand les

maxima et minima de temperature avaient lieu ä peu pres aux
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memes heures. On y constate egalement une tres faible variation
journaliere, avec acceleration aux moments de plus haute

temperature.

* *

Etant donne la difficulte d'obtenir des surfaces nettes et

homogenes, ces resultats meritent d'etre conserves. Mais on a

juge utile de reprendre ces memes experiences sur des fils dores,
done moins alterables, afm de voir notamment s'il etait possible
d'obtenir des courbes se maintenant plus longtemps conformes
ä la theorie limite.

II. Ascension du mercure sur des fils de cuivre dores.

Les experiences decrites dans ce chapitre ont ete effect uees

sur des fds de cuivre dore.

On avait constate que seule la nature de la surface importait,
et non la matiere a l'interieur du fil, puisque le mercure montait
ä peu pres de la meme maniere sur des fils argentes, qu'ils
fussent de cuivre ou d'argent. Des fils dores avaient done bien
des chances de reagir vis-ä-vis du mercure comme s'ils etaient
en or massif.

D'ailleurs, la preparation de fds d'or ä surface reguliere
aurait ete tres difficile. L'or ne s'attaque pas, comme l'argent, ä

1'acide nitrique. L'eau regale le corrode tres inegalement suivant
son etat d'ecrouissage, et n'aurait peut-etre pas meme enleve
les incrustations grasses provenant de la filiere. Quant au
polissage ou au brunissage, les essais sur l'argent en avaient
montre l'inefficacite.

II etait par consequent avantageux de se servir de fils rne-

talliques recouverts d'un depot electrolytique ou chimique d'or,
aussi regulier que pourraient le preparer des specialistes.

On a choisi des fils de cuivre dore, apres un essai preliminaire
sur de l'argent et du cuivre dores simultanement et dans les

memes conditions. L'ascension se faisait ä peu pres ä la meme
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•vitesse sur les deux sortes de fils, mais beaucoup plus reguliere-
ment sur ceux de cuivre.

Les fils des experiences 1, 2 et 3 (flg. 3, p. 329), et ceux des

experiences 4 et 5, tous de 2 mm de diametre, ont ete preleves
respectivement sur deux torches de cuivre recuit; la deuxieme,
ä la surface beaucoup plus unie que la premiere, avait ete
fournie obligeamment par les Trefileries de Cossonay.

Apres avoir ete tres soigneusement polis au papier d'emeri
et decapes suivant les methodes en usage dans l'industrie, ces

fils etaient dores soit electrolytiquement par la fabrique, soit

au laboratoire par simple immersion dans la solution suivante*

Dans ce dernier cas les resultats etaient moins reguliere; on

en a conserve quelques-uns cependant, qui montrent l'influence
de l'epaisseur de la dorure. Celle-ci etait toujours tres mince:
de l'ordre de 1/100 ä 1/1000 de mm d'epaisseur.

Pour obtenir une surface de mercure sans impurete, on a

utilise, avec quelques modifications, le procede indique par
Bouasse (Capillarite et Phenomenes superficiels, 1925, p. 324):
faire monter le mercure par le fond d'un entonnoir jusqu'ä ce

qu'il deborde; l'etalement de la surface produit une rarefaction
des impuretes qui amene pratiquement leur suppression. Au
lieu d'un entonnoir conique, on a pris le plus souvent un tube
de verre en forme de trident, dont cbaque extremite est evasee,
ou quelque Systeme equivalent, afin d'avoir simultanement trois
fils, chacun isole au centre d'une surface de mercure.

Les fils etaient fixes dans une pince de Mohr ä vis dans laquelle
on avait fait trois rainures, ou dans un serre-fils ä trois trous
paralleles. Avant de les mettre en contact avec le mercure,
on les passait, avec "le serre-fils, dans la flamme bleue d'un bec

Bunsen, sans ecailler la dorure, mais de maniere que les impuretes

organiques et les sels alcalins (cyanure de potassium, par
exemple) fussent volatilises. Ce nettoyage est plus direct et a

donne de meilleurs resultats que les lavages.
Dans ce cas comme dans celui des fils d'argent, Fascension

Or (transforme en cyanure)
Cyanure de potassium
Eau distillee

100 gr.
3 litres.

5 gr.
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a debute par des pointes. Avec la dorure au trempe, on a

observe que, si les fils de cuivre decape n'etaient pas parfaitement
sees au moment de leur introduction dans le cyanure double,
une dorure plus rapide se produisait ä l'extremite, ou pendait
obliquement une goutte d'eau; ce qui pourrait etre une des

causes de la formation de ces pointes.

Experience 1. Six filssont dores: trois par immersion d'l h. 1/i;
(la; fig. 3) ; les trois autres par immersion de 15 heures

dans le meme bain (1 b; fig. 3). Tous sont utilises dans la
meme experience.

a | b

Temps
l 2 3 Moy. ] 1 2 3 Moy.

1 h. 1,07 1,12 0,54 0,91 2,09 1,03 0,84 1,32
2 h. 1,66 1,57 1,06 1,43 3,65 1,79 1,53 2,23

20 h. 8,16 8,12 7,03 7,77 16,11 14,06 12,27 14,15
24 h. 9,58 9,56 8,57 9,19 17,45 15,25 13,04 15,25
26 h. 10,30 10,29 9,25 9,95 18,53 16,13 14,68 16,38
44 h. 16,88 15,60 14,39 15,62 — —• — —
49 h. 17,45 17,45 15,86 16,92 — — — —

La difference entre a et b semble paradoxale si 1'on admet

que le mercure est cense n'attaquer que l'extreme surface. Mais

peut-etre le plus grand developpement des cristaux d'or apres
une immersion plus longue joue-t-il aussi un role; la duree de

l'immersion semblait avoir une influence sur la structure du

depot.

Experience 2. Trois fils dores electrolytiquement. Epaisseur de

la dorure, environ 1/80 de mm.

Temps l 2 3 Moyeime

1 h. 10 0,43 0,89 0,4 0,57
17 h. 30 9,11 9,4 9,23 9,25
19 h. 30 10,28 10,27 10,13 10,23
22 h. 30 11,3 11,4 11,32 1.1,34
23 h. 30 11,74 11,78 11,76 11,76
25 h. 12.4 12,45 12,37 12,41
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Experience 3. Fils de la meme livraison. Cinq mois plus tard.

Temps 1 2 3 Moyenne

1 h. 0,75 0,65 0,55 0,65
28 h. 12,5 14,3 12,85 13,22
29 h. 12,96 14,74 13,26 13,65

| 20 h. 13,36 15,14 13,55 14,02

Non seulement les resultats de l'experience 2 sont tres

concordants, mais leur moyenne est tres voisine de celle de

l'experience 3. Les fds dores electrolytiquement donnent de

bien meilleurs resultats que les fils dores par immersion et

surtout de meilleurs resultats que les fils d'argent.

Experience 4. Fils dores par la meme fabrique, mais tres
legerement (epaisseur inconnue). Essai de lavage ä l'am-
moniaque, ;i l'acide nitrique et ä l'eau distillee avant le

passage ä la flamme. Meine avant le nettoyage, ils n'ont
pas ete touches avec les doigts.

Temps l 2" Moyenne

1 ll. 1,1 0,84 0,97
2 li. 1,82 1 58 1,7
3 h. 2,64 2,44 2,54

18 h. 9,4 9,72 9,56
19 h. 9,6 9,9 9,75
20 h. 9,8 10,1 9,95
24 h. 10,7 11,0 10,85
48 h. 14.42 14,5 14,46
68 h. 16,62 16.7 16,66
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Experience 5. Trois fils de 55 cm dores electrolytiquement.
Epaisseur d'or: 0,001 mm.

Temps 1 2 3 Moyenne

1 h. 0,7 0,6 0,65 0,65
3 h. 1,93 1,65 1,84 1,81
4 h. 2,32 2,2 2,38 2,3

24 h. 10,74 10,24 10,17 10,38
47 h. y2 15,4 14,76 14,74 14,97
71 h. 18,71 18,23 18,3 18,41
95 h. 21,15 20,94 21,06 21,05

143 h. 25,19 24,95 25,23 25,12
167 h. 27,03 26,88 26,72 27,88
195 h. 29,23 28,83 28,23 28,76
215 h. 30,71 30,33 29,53 30,19
240 h. 32,06 31,98 31,2 31,75
264 h. 33,24 33,52 32,93 33,23
315 g. 35,37 36,22 36,17 35,92
339 h. 36,31 37,23 37,33 36,96
363 h. 37,29 38,11 38,36 37,92
382 h. 37,98 38,77 39,03 38,59
429 h. 39,7 40,15 40,65 40,17
477 h. 41,67 41,23 42,21 41,7
549 h. 43,53 45,73 43,81 44,36
599 h. 44,63 48,53 44,68 —
719 h. 47,53 — 47,23 —

La encore, les hauteurs atteintes ä des temps determines sont
comparables ä celles notees plus haut. II est remarquable que la
concordance entre les fds se soit maintenue sans accident

presque jusqu'ä la fin de l'experience.

Archives, Vol. 11. — Novembre-Döcembre 1929. 22
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Experience (6) de comparaison, faite dans des conditions aussi

semblables que possible, sur des bandes de cuivre, de 60 cm
de long, 5 mm de large et 0,5 mm d'epaisseur, dorees en meme

temps que les Iiis de l'experience precedente. Debut de

l'experience quatre mois apres celui de 5.

Temps l 2 3 Moyenne

1 h. 0,45 0,72 0,5 0,56
6 h. 2,75 2,5 3,02 2,76
7 h. 3,15 2,85 3,55 3,18

24 h. 9,8 9,78 9,22 9,6
48 h. 15,06 15,45 14,08 14,53

120 h. 24,72 25,27 23,63 24,54
150 h. 27,72 28,52 26,62 27,62
168 h. 29,48 30,42 28,28 29,38
192 h. 31,64 32,58 30,3 31,51
215 h. 33,57 34,31 32,07 33,35
240 h. 35,7 36,25 33,92 35,29
312 h. 40,06 39,65 38,54 39,42
336 h. 42,52 41,7 39,7 41,31
360 h. 43,73 42,75 40,9 42,76
384 h. 45,18 43,83 42,1 43,7
456 h. 48,5 46,45 45,2 46,72
480 h. 49,86 47,31 46,3 47,82
504 h. 51,18 48,31 47,32 48,90
528 h. 52,5 49,47 48,5 50,16
554 h. 53,93 50,6 49,9 51,48

En faisant abstraction du debut, on voit que 1'ascension est

plus rapide sur des bandes que sur des Iiis; mais les differences

ne sont pas assez grandes pour qu'il faille conclure ä une
influence du diametre. Elles peuvent parfaitement provenir du

fait que le metal n'a pas subi le meme travail mecanique avant
la dorure.

** *

La representation des experiences de ce chapitre (fig. 3,
relative ä l'or) montre une allure generale assez differente de

celle du graphique fig. 1 relatif ä l'argent: 1'ascension debute en

general plus lentement mais se maintient rapide plus longtemps.
On remarque comme precedemment des divergences, mais

beaucoup moins considerables, entre les experiences.
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on
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L'experience 5, choisie ä cause de sa tres longue duree,
coincide assez bien, apres une journee, avec la courbe
construite sur le point (t1 48 heures; A.x 14,97 cm) en
choisissant la hauteur limite 100 cm (voir fig. 4) qui satisfait
le mieux ä J'ensemble de la courbe, particulierement aux points
les plus eleves. Voici les chiffres pour quelques valeurs de h:

cm 2,3 10,38 j 14,97 18,41 30,19 j 40,17

Courbe experimen-
tale: t 4 h. 24 h. 48 h. 71 h. 215 h. 429 h.

Courbe theorique: t 1,48 h. 22,31 48 h. 74,6 h. 221,4 431 h.

11 est interessant de noter que le ralentissement relatif de

l'ascension, qui se manifestait sur l'argent des les premieres
journees, n'apparait que beaucoup plus tard sur For, qui est

moins alterable.

III. Influence de la temperature sur l'ascension du
MERCURE A LA SURFACE DE TIGES EN LAITON DORE.

On a remarque, sur les courbes precedentes, particulierement
avec l'argent dans le petrole, les variations entre l'ascension
du mercure de nuit et de jour. Comme ce phenomene pouvait
provenir d'un changement de l'intensite de la lumiere, ou, ce qui
est plus probable, de la temperature, il a semble utile de re-
prendre quelques experiences sur une nouvelle base, en plagant
les fils ä l'obscurite dans un thermostat, et en les observant
pendant quelques heures seulement, afin de ne pas etre gene

par 1'oxvdation de l'amalgame et les autres alterations possibles
des surfaces. On n'a pas fait d'experiences sur l'argent, qui est

trop oxydable ä haute temperature.
Le thermostat etait une haute boite metallique recouverte

de feutre, munie dans le fond d'une resistance de chauffage. La

porte du thermostat, egalement recouverte de feutre, etait
tenue fermee sauf au moment des mesures.
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Les experiences ont eu lieu ä 20, 30, 40 et 50 degres. Au-dessus
de ces temperatures, l'evaporation et surtout l'oxydation du

mercure etaient trop considerables. Le reglage au moyen d'une
resistance ä lampes maintenait la temperature dans un
intervalle de quelques dixiemes de degre. Sur une hauteur de

25 cm, l'ecart de temperature ne depassait pas 0,2 degre.

Quand la temperature voulue etait atteinte, le niveau du

mercure dans l'entonnoir etait eleve jusqu'a recouvrir la base

des fils sur une hauteur d'un cm et demi. On le faisait deborder

pour que la surface füt propre, en recueillant le trop-plein dans

une capsule (voir p. 324).
Les Iiis de cuivre livres en torches avaient le defaut d'etre

passablement tordus, et de devoir etre redresses, ce qui pouvait
modifier leur structure, et rendre les resultats irreguliers.
Comme il etait difficile de se procurer des tiges de cuivre
suffisamment longues et minces, on a verifie, par des essais

comparatifs, que des tiges de laiton pouvaient rendre les memes
services. Ce sont done des tiges de laiton portant une couche de

dorure d'environ l/1000me de mm d'epaisseur qu'on a utilisees

pour les experiences suivantes.

ire serie.

Temps 20° 30° 40°

1 h. 0,84 1,28 2,18
2 h. 1,69 2,33 3,39
3 h. 2,2 2,92 4,25
4 h. —. 3,59 4,87
5 h. 3,51 4,21 —
6 h. 3,77 4,78 5,95
7 h. 4,31 5,31 —
8 h. 4,67 — —
9 h. 5,06 — —

Chaque colonne est la moyenne de trois ou quatre experiences,

portant chacune sur trois fils.
L'accroissement de la vitesse d'ascension avec la temperature

est evident.



332 ETUDE DYNAMIQUE DE L'AMALGAMATION

2me serie. — Des experiences ulterieures sur des tiges de la

meme serie ayant conduit ä douter de l'homogeneite de leur

dorure, on a precede ä une seconde serie d'experiences, sur des

tiges dont on avait prealablement contröle la regularite. Pour
la dorure, ces tiges avaient ete placees normalement ä la ligne
reliant les deux anodes; celles-ci etaient animees d'un mou-
vement de va-et-vient d'un bout ä l'autre de la cuvc d'electro-

lyse, et avant d'utiliser les tiges on en coupait environ deux cm
ä chaque extremite. II n'y avait done plus de raison pour que

la dorure fut plus epaisse ä un endroit qu'ä un autre, ce qui en

effet s'est verifie par plus de regularite dans les ascensions.

On avait pense que les modifications constatees sur les tiges

precedentes apres un sejour de deux mois dans un tiroir a

18 degres se produiraient plus rapidement ä une temperature
plus elevee. Mais un passage de huit lieures ä l'etuve ä 95 degres

n'a pas modifie la reaction des tils vis-ä-vis du mercure.
II etait done possible de prendre les memes fils pour des

experiences successives ä plusieurs temperatures, en coupant

cm.

Fig. 5.
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chaque fois la partie amalgamee, et en passant le reste rapidement

dans la flamme. Cela evitait des irregularit.es dans le

montage, et de plus on observait les memes tils, bons ou mau-
vais, aux differentes temperatures.

L'ascension a ete beaucoup plus lente que sur les tiges observer's

precedemment, mais o'est un fait sans grande importance,
du probablement ä la difference de dorure (epaisseur, continuity,
structure cristalline).

Afin de pouvoir faire plusieurs experiences d'une journee, on

a limite leur duree ä deux heures, ce qui augmentait les chances

d'egalite des conditions. 11 faut remarquer toutefois que cela

ne permettait d'observer que la periode du debut, qui est celle

de l'ascension par pointes irregulieres. Heureusement, dans ce

cas particulier ces pointes furent beaucoup moins considerables

que d'habitude.
Les resultats ont ete assez constants: les trongons successifs

d'une meme tige, mis en experience simultanement, n'ont
presente entre eux que des ecarts de deux a trois mm apres deux
heures. Et s'il y a eu des variations d'une serie ä une autre,
chaque fois que les memes fils ont ete soumis successivement ä

des temperatures differentes, 1'augmentation de temperature a

eu pour effet une acceleration de l'ascension du mercure.
Le tableau suivant donne les chiffres d'une serie ainsi que

leurs moyennes M et les moyennes generates MG de toutes les

series aux memes temperatures.

30° 40° 50°

1 2 | 3 M. M.G. 1 2 3 M. | M.G. I 2 3 M. M.G.

Vi h- 0,17 0,13 0.10 0,13 0,25 0,20 0,20 0,20 0,20 0,31 0,20 0,40 0,20 0,27 0,3
1 h. 0,35 0,40 0,32 0,36 0,44 0,38 0,42 0,42 0,37 0,56 0,52 0,70 0,52 0,58 0,7

lh.% 0,40 0,50, 0,32 0,411 0,65 0,60 0,67 0,55 0,61 0,83 0,8 1,0 0,8 0,87 1,0
2 h. 0,60 0,75j 0.55 0,63, 0,87 0,85 1.1 0,8 0,92 1,1 1.1 1,4 1,2 1,23 1,4

Deux points sont ä relever sur ces experiences (voir fig. 5):

1. Grace ä la Constance de la temperature, la courbe d'ascen-
sion debute sensiblement par une ligne droite.

2. L'influence de la temperature est absolument nette, et
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suffit pour permettre d'attribuer les variations journalieres des

courbes d'ascension du mercure sur l'or ä des differences de deux

ou trois degres.
Ce resultat peut etre applique ä l'argent apres examen du

graphique fig. 2. Malheureusement, ainsi qu'il a ete dit plus
haut, on n'a pu proceder a des essais ä temperature elevee sur
l'argent, ä cause de sa plus grande alterabilite.

IV. Etalement horizontal de gouttes de mercure sur
DES PLAQUES DE CUIVRE DORE.

L'etalement d'une goutte de mercure sur une plaque doree

est un phenomene presentant quelque analogie avec celui de

l'ascension du mercure sur des fils. Bien entendu, les differences

entre les deux cas interdisent des conclusions precises. Mais on a

pense qu'il valait tout de meme la peine d'entreprendre quelques
experiences dans cette direction.

Les plaques de cuivre circulaires, de 12 cm de diametre et
0,5 mm d'epaisseur, portaient une couche d'or d'environ
0,0001 mm. Elles avaient ete decoupees dans une feuille dont on

voyait encore les stries de laminage, et ä peu pres aplanies, mais

par reflexion elles deformaient les images. On nettoyait ces

plaques avec un chiffon de velours imbibe d'ether, et on les

posait sur un trepied ä vis calantes. L'horizontalite etait veriflee

pour chaque experience avec un niveau ä bulle.
La goutte, formee en versant brusquement le mercure dans

une capsule, etait pesee puis deposee sur la plaque doree au

moyen d'une pince en fer. Capusle et pince avaient ete passees
a la flamme avant leur emploi. Le mercure s'etalait tranquille-
ment avec une apparence semblable ä celle qu'il a en montant
sur les fils. II se formait aussi des pointes puis le contour se

regularisait ä la longue. La tache avait une structure rayonnee
avec des zones de grains divers sur les bords.

A 1 mm au-dessus de la plaque etait fixee une regie metrique
pour mesurer le diametre, ou un verre ou un papier cellophane

pour relever les contours successifs des taches. Les surfaces

etaient mesurees au moyen d'un transparent quadrille au mm.
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A. Experiences ä la temperature ordinaire (19-20 degres).

Pour ces experiences, le tableau indique tantot le demi-
diametre mesure directement, tantot (precede du signe *) le rayon
moyen calcule ä partir de la surface, exprimes toujours en cm.

On avait egalement note la position du point milieu de la

goutte, pour voir si le developpement se faisait d'une maniere
bien concentrique, mais on ne l'a pas relevee ici, car le point
ne se deplagait pas d'un mm dans les plus longues experiences.

On ne pouvait pas calculer ä 1'avance quelle serait la limite
de grosseur de la goutte ä partir de laquelle la pesanteur agit
en accelerant l'etalement. En effet, des le contact avec For, la
constante capillaire du mercure est modifiee, et d'autre part
la grandeur de la force chimique est inconnue. En reduisant
les gouttes de plus en plus, on a constate, dans ces experiences,
ä peu pres la meme vitesse d'etalement pour des poids de 45 et
28 mgr. On peut done en premiere approximation admettre une
limite d'independance de la pesanteur voisine de 50 mgr pour
cette temperature. (Voir le graphique fig. 6).

En realite, l'influence de la pesanteur est peut-etre moins

importante que ne le donnerait ä croire l'examen de ces chiffres.

Temps
l

1,364 gr
2

0,109 gr
3

0,045 gr
4

0,028 gr

5 min. 0,75 0,3 0,14 * 0,112
15 » 1,1 0,4 0,19 0,18
20 » 1,4 0,45 * 0,18 —
30 » 1,85 — 0,29 0,275
40 » 2,4 — * 0,34 —
50 » 2,9 — — —
57 » — * 0,88 — —
60 » 3,3 0,50 — —
65 » .— 1,2 — 0,40
90 » 4,4 0,78 —

120 » 4,8 — 1,0 *0,95 0,98
135 » 5,0 * 1,68 — —
150 » 5,15 — -— —
155 » — 2,15*1,9 — —
177 » — * 2,1 — —
210 » — — — 1,87
215 » — — — * 1,42

Fin — 5,5 *5,67 3,36*3,07 * 2,67



336 ETUDE DYNAMIQUE DE L'AMALGAMATION

En effet, l'etalement des grosses gouttes semble, surtout au

debut, un effondrement par ä-coups successifs, entraine par des

tensions irregulieres et non un developpement graduel.

Gouges de poids variables.
a 20 environ.

"Rayoi* 1.364 gr

6cm

5cm

Ltcm

3cm

Iem

0,109gk

OOkSgr
0.0c 'Qpr

I ' 2 3 Ii 5 e 7 a 9 lO Heures

Fig. 6.

B. Experiences a des temperatures elevees.

Des essais preliminaries ont permis de constater que l'etalement

du mercure se produit plus rapidement ä une temperature
elevee qu'ä la temperature ordinaire. D'ailleurs le phenomene
se passe un peu autrement. Le mercure pousse immediatement
des pointes echevelees, tandis qu'au centre se forme une boule
de cristaux et qu'il se produit une enorme augmentation de

volume. Puis au bout de quelques minutes la tache devient
parfaitement circulaire, gris pale, et s'etend tres regulierement.
Ce n'est que dans la derniere experience, faite avec des gouttes
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de tres petit volume, qu'on a observe un allongement, tres net
cette fois, dans le sens du laminage de la plaque.

Les experiences suivantes ont ete effectuees dans une boite

en töle ä couvercle de verre, munie d'une resistance electrique

pour le chauffage. La plaque doree repose sur un anneau de

carton, ä un y2 cm au-dessous du verre sur lequel les contours
des gouttes seront traces. Le reservoir du thermometre touche

la face inferieure de la plaque.
Le reglage de la temperature n'etait pas tres precis. Mais les

variations de l'etalement suivent d'assez pres Celles de la

temperature pour qu'on puisse tirer des conclusions quand
meme. D'ailleurs il s'agissait lä moins de mesures quantitatives
que de l'etude qualitative d'une iaflue ce.

Les gouttes de mercure de ces series etaient beaucoup plus
petites que Celles des series precedentes. On n'a plus mesure
leur diametre, on a simplement releve leur surface. Les chiffres
suivants sont done ceux des rayons moyens, en cm.

Le poids indique n'est pas en realite celui du mercure qui
s'est amalgame: une partie a distille, et on en a recueilli parfois,
sur la vitre qui recouvrait la plaque, une quantite presque egale

ä la moitie de ce qui avait ete mis en experience.

7re serie.

I Ii III
(51°,5-51°,2) (49°-54°) (52°)

21 mgr 1 'i mgr 22 mgr

1 min. 0,149 _
2 » 0,11 —
4 » 0,15 —

10 » — 0,23 0,22
15 » 0,34 — —
20 » — 0,37 0,38
30 » 0,58 0,50 —
40 » — 0,64 0,67
60 » — — 0,98
65 » — 0,98 —
90 » — 1,24 —

100 » — 1,41 1,71
125 » — — 2,1
140 » — 1,71 —

Fin 2,63 2,14 2,73
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On constate ici que la vitesse d'etalement semble influencee

par le poids des gouttes, bien que le poids de celles-ci soit bien
inferieur ä 50 mgr. Ce n'est pas etonnant, car la pesanteur n'est
plus negligeable si par suite de l'elevation de temperature la
tension capillaire et la viscosite diminuent ensemble et dans une
forte proportion.

IIme serie, — Cinq gouttes mises simultanement sur la meme
plaque. Temp. 75-85 degres. Apres l'operation on recueille sous
la vitre 41 mgr de mercure condense (sur un poids total de
85 mgr). Poids moyen 17 mgr. (Voir graphique fig. 7, a.)

I II III IV V
(21 mgr) (15 mgr) (22,5mgr) (17,5mgr) (6 mgr) Moy.

2 min. 0,18 0,28 0,18 0,30 0,17 0,22
4 » 0,36 0,7 0,41 0,56 0,30 0,47
6 » 0,77 1,35 0,76 0,92 0,58 0,87
8 » 1,20 1,64 1,42 1,19 0 94 1,29

11 » — 1 7 1 57 1,52 1,26 1,51
15 » — 1,89 —. 1,77 1,4 —
20 » 1,36 2,05 1,62 1,95 — —
25 » — 2,12 — 2,01 — —.

Fin Id.

HIme serie. — Cinq gouttes, 55-57 degres. Poids moyen
16,4 mgr. (Fig. 7, b.)

I II III IV V
(8,5 mgr) (26,5mgr) (15 mgr) (25 mgr) (10 mgr) Moy.

3 m. (52°) 0,16 0,11 0,17 0,16 0,06 0,13
6 m. (55°) 0,27 0,18 0,32 0,33 0,16 0,25

10 m. (57°) 0,45 0,28 0,5 0,52 0,28 0,41
15 m. (57°) 0,73 0,42 0,89 0,75 0,42 0,64
21 m.56°,9) 0,95 0,58 1,14 0,94 0,56 0,83
30 m.(56°,2) 1,26 0,76 1,42 1,16 0,78 1,06
35 m. (56°) 1,41 0,95 1,77 1,35 1,28 1,28
fin (ä froid) 2,36 1,89 2,81 2,28 1,63 2.20
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/Fme serie. 60-65 degres. Poids moyen 8,4 mgr. (Fig. 7, c.)

I
(19,2
mgr)

II
(5,7
mgr)

Ill
(6,5
mgr)

IV
(6.1
mgr)

V
(8,5
mgr)

VI
(5,7
mgr)

VII
(7.0
mgr)

Moy.
8,4

3 m. (63°,5) 0,18 0,17 0,08 0,08 0,14 0,11 0,14 0,13
10 m. (63°) 0,48 0,54 0,16 0,28 0,52 0,26 0,36 0,37
20 m. (66°) 0,78 0,79 0,42 0,42 0,7 0,39 0,65 0,60
30 m. (66°) 1,19 1,16 0,75 0,83 1,15 0,67 1,12 0,98
40 m. (63°) 1,42 1,28 0,93 0,98 1,3 0,88 1,27 1,15
60 m. (65°) 1,95 — 1,52 1,41 1,6 1,4 1,55 1,45
Fin (ä froid) 2,12 — 1,55 — 1,7 1,43 — —

yme serie. — 61-63 degres. Poids moyen 10,0 mgr.

I
(14,6
mgr)

II
(12,4
mgr)

ill
(7,5
mgr)

IV
(7.8
mgr)

V
(12,7
mgr)

VI
(8,5
mgr)

VII
(6,5

mgr)
Moy.

10 m. (62°,5) 0,22 0,39 0,56 0,18 0,14 0,13 0,27 0,27
15 m. (62°) 0.6 0,95 0,09 0,63 0,39 0,46 0,97 0,72
20 m. (61°,7) 0,85 1,25 1,32 1,02 0,52 0,66 1,13 0,97
25 m. 1,1 1,48 1,47 1,28 0,71 0,97 1,3 1,19
Fin (ä froid) 2,08 1,92 1,53 1,57 1,87 1,51 1,41 —

Mercure recueilli sous la vitre: 15 mgr.

Le graphique fig. 7 montre que la vitesse d'etalement horizontal

du mercure depend de la temperature et dans une tres
faible mesure du poids des gouttes.

C. Examen microscopique du contact du mercure et de Vor.

L'examen microscopique d'une goutte de mercure s'etalant
sur une plaque doree verticale ou horizontale a revele certains
faits qui sont de nature ä eclairer les chapitres precedents.

Le microscope etait eclaire par reflexion; on n'a done pu se

servir que de faibles grossissements: 50 ä 150 diametres, mais
cela suffisait pour observer les phenomenes ä l'echelle des

cristaux d'amalgame.
Les plaques etaient celles qui avaient dejä servi aux

experiences du chapitre precedent.
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Le mercure avancait en glissant le long des raies de laminage
qui subsistaient bien que les plaques fussent polies, contournait
d'abord les taches dont la surface d'or etait semee et qui etaient
vraisemblablement des noyaux de cristallisation, puis ces

taches etaient amalgamees ä leur tour.

Cm<m<n|r horizon kd ck

mercurg sur des plaques dg

Cm cuivre dore.
17 mcjr

10 rrnjr
ÄA mar

164» m^r
28 u\<jr

$(S courbgs.l'oulr«

moijgnngs, soul'

rgmplac^gi par des

3 hewn drones.

Fig. 7.

La surface du liquide, gris fonce et brillante, gardait jusque
dans le detail la trace de toutes les irregularites del'or: taches,
rides. II est possible que cet aspect ait ete du, non ä la presence
d'impuretes (la plaque avait ete nettoyee soigneusement) mais

au fait que l'or n'etait pas parfaitement poli. On sait en effet

que la surface du mercure prend des qu'elle est exposee ä 1'air
les proprietes d'une membrane solide, parfaitement souple
mais non elastique, ce qui est apparu d'une maniere tres

frappante dans les observations de ce chapitre; cette surface se

moulait sur celle de l'or ä la facon d'un masque.
Ceci montre 1'importance que doit avoir la structure du metal

sous-jacent ä For, independamment de sa nature ehimique,
simplement par les irregularites, impossibles ä polir, oü le
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mercure trouve a se glisser. Cela fait comprendre egalement la

grande importance que peuvent avoir les alterations du metal
superficiel lui-meme.

Une goutte de mercure de quelques mgr, posee sur une
plaque doree, s'aplatit legerement; puis son point d'attache
s'elargit jusqu'h ce qu'elle forme peu ä peu un dome hemis-

pherique dont les bords s'etendent k plat. On voit tres bien

que l'etalement du mercure se fait par l'extension du premier
point de contact, tandis que le dessus de la goutte vient pro-
gressivement s'abaisser sur la plaque. A haute temperature, la
goutte ne presente pas cet aspect, mais s'etale en s'aplatissant.

Peu k peu, la goutte s'etendant, on voit pointer k travers le

mercure de petites tetes rondes et mouillees, qui bientöt font
disparaitre les taches et raies de la surface: ce sont des cristaux
en formation. II est evident qu'il devient alors impossible
d'evaluer l'epaisseur du liquide ou le travail effectue contre la
viscosite. Le mercure s'ecoule entre ces cristaux dont les

contours deviennent parfaitement nets, et l'extension prend
fin; ce qui ne veut pas dire que l'equilibre definitif soit deja
etabli.

Si la goutte est appliquee contre une surface doree verticale
(il faut la maintenir une ou deux secondes contre la plaque

pour qu'elle ait le temps de se fixer), le mercure interieur
se porte vers le bas de la tache, et gonfle comme un sac la
surface, qui ne subit ni extension ni translation. Le developpe-
ment commence par se faire uniformement autour du premier
point de contact, et, si 1'on evite les chocs, la vitesse de montee
est k peu de chose pres egale k celle de descente. Gependant, si

la goutte n'est pas tres petite (moins de 10 mgr) le mercure
vient k man quer plus tot dans le haut que dans le bas de la
tache, le developpement s'y arrete d'abord en haut, et la surface

finale n'est plus centree sur le premier point de contact. Ici, la

pesanteur exerce son influence principalement en deplagant
les reserves de mercure.

Le mercure n'adhere pas instantanement ä l'or, ä la maniere
de l'eau adherant au verre; mais un til dore dejä amalgame aspire

avec avidite une goutte de mercure, mcme couvert de poussiere;
d'autre part, une goutte de mercure amenee au contact d'une
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surface doree ne s'y etend pas en y appliquant directement sa

surface, mais, ainsi qu'on l'a vu, en se vidant pour ainsi-dire
de son contenu et en plissant parfois sa surface comme un
ballon qui se degonfle. II y a done lieu de supposer qu'EN

REALITE, LE MERCURE NE MOUILLE PAS L'OR par Capillaiite,
mais que e'est la seule affinite chimique qui l'entraine ä s'y
etendre. On sait par contre que le mercure mouille energique-
ment Pamalgame, au point de ne pas en etre toujours separable

par distillation.
Un point qu'il convient de mentionner encore est celui de

l'influence de la lumiere. On n'a remarque aucune difference

entre les vitesses de propagation du mercure ä la lumiere ou ä

l'obscurite. Mais par contre le phenomene avait un autre aspect:
a l'obscurite le mercure restait fonce et brillant jusqu'ä la fin
de l'experience, tandis qu'ä la lumiere il devenait mat, clair,
cristallise. Cola est d'autant plus etrange que les experiences ä

la lumiere etaient faites derriere une fenetre et une deuxieme
vitre appartenant ä la cage de protection. II y aurait peut-etre
lieu de rechercher si les rayons pour lesquels le verre est

transparent agissent sur la cristallisation des amalgames.

CONCLUSIONS

1° Les experiences d'amalgamation ascendante effectuees

sur des fils d'argent ou des fils de cuivre argente n'ont pas donne

en general de resultats concordants, meme lorsque toutes les

precautions etaient prises pour experimenter dans des conditions

identiques. L'oxydation lente de l'argent ä l'air parait en etre
la principale cause. Avec des fils d'argent plonges dans du

petrole. les resultats ont ete beaucoup plus concordants sans

etre cependant entierement satisfaisants. Les divergences soit
dans un sens soit dans l'autre sont telles qu'on n'est pas en
droit de considerer ces essais comme representes de facon
satisfaisante par la formule (2).

2° Avoc les fils de cuivre dores, dont l'oxydation peut etre
consideres comme nulle, les resultats ont presente une concordance

tres superieure, comme on le voit par les tableaux
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pp. 325 ä 327 et par les courbes de la page 329. On remar-
quera toutefois que le terme en hl de la formule (2) (p. 313) est

en general tres petit; les courbes experimentales different tres

peu d'une parabole, ce qui semble egalement indiquer que le
travail effectue contre la pesanteur reste faible.

L'allure au debut de l'ascension n'est nullement representee

par la courbe theorique. Gela tient sans doute en partie aux
perturbations qui accompagnent le debut de l'ascension. Cette
derniere en effet ne s'effectue pas symetriquement, mais sous
forme de pointes irregulieres, et ce n'est qu'apres un temps
relativement long que la limite de progression devient cir-
culaire. 11 en resulte une incertitude assez grande sur 1'estima-
tion de la hauteur d'ascension ä un temps donne. On peut
remarquer en outre qu'au debut de l'ascension, la surface de

raccordement du mercure avec le Iii amalgame se deforme

considerablement, du fait de l'amalgamation, ce qui entraine
egalement une incertitude sur les hauteurs d'ascension au debut
de l'experience, comme sur les travaux qui peuvent s'effectuer
avant qu'un regime regulier d'ascension ne soit etabli.

Bien que l'on puisse par un choix convenable de la hauteur
limite, faire coincider de faeon satisfaisante la courbe experi-
mentale et la courbe theorique, il ne faudrait pas en conclure

que les hypotheses particulieres qui sont a la base de la formule
(1) soient applicables au cas tres complexe de l'amalgamation
ascendante; malgre la longue duree des experiences (plus de

sept cents heures) les ordonnees de la courbe experimentale
ne semblent pas en effet tendre encore vers une hauteur limite^

3° L'etude comparative effectuee ä diverses temperatures
(20, 30, 40 et 50 degres) a montre nettement l'influence que ce

facteur exerce sur la vitesse d'ascension qui se trouve notable-
ment augmentee, ainsi que 1'indiquent les courbes et les

tableaux de la page 332. Cela n'a rien de surprenant si l'on
considere qu'independamment de Faction qu'elle peut exercer
sur l'energie liberee par amalgamation, la temperature a pour
effet de diminuer la viscosite et vraisemblablement aussi la
constante capillaire.

4° D'une facon generale, il semble resulter des nombreuses

Archives, Vol. 11. — Novembre-Decembre 1929.



344 ETUDE DYNAMIQUE DE L'AMALGAMATION

observations que nous avons faites au cours de ce travail que le

processus d'amalgamation ascendante serait le suivant:
Au fur et ä mesure que l'amalgamation progresse, la surface

air-or est remplacee par une surface air-or amalgame, et cela

avec liberation d'energie. Comme d'autre part l'or amalgame
est tres energiquement mouille par le mercure, ce dernier, grace
ä l'energie liberee par l'amalgamation et sous Faction combinee
des forces capillaires, peut s'elever en luttant contre les forces

de la pesanteur et de la viscosite, qui tendent a s'opposer ä son

mouvement.
5° Les experiences effectuees sur l'etalement d'une goutte de

mercure sur une plaque de cuivre dore ne peuvent etre tout ä

fait comparables aux experiences precedentes d'ascension le

long des Iiis, bien qu'elles presentent avec elles quelque
analogie.

En premier lieu, ä moins que les gouttes ne soient tres petites,
la v:tesse d'etalement est fonction de la dimension initiale de la

goutte. Celle-ci en effet, apres avoir pris contact avec l'or,
prend une forme hemispherique, puis l'amalgamation se propage
tout autour, avec plus ou moins de regularite. II semble alors

que la goutte sous Faction de la tension superficielle (et de la

pesanteur si les gouttes ne sont pas tres petites) se vide par son

pourtour, comme le ferait une poche elastique.
Les experiences effectuees sur de petites gouttes ont donne

des vitesses de propagation radiale du meme ordre de grandeur
que Celles observees dans le mouvement ascendant sur les fils.

Des experiences faites ä des temperatures differentes ont
egalement montre que la temperature agit aussi, comme dans
le cas des fds, pour produire une augmentation de la vitesse

d'etalement. Mais, dans ce cas, comme la viscosite diminue
lorsque la temperature s'eleve, il semble que l'influence de la

pesanteur, c'est-ä-dire de la dimension initiale de la goutte, ne

cesse d'etre appreciable que pour des gouttes plus petites qu'a
la temperature ordinaire.

La lumiere ne semble pas avoir d'influence sur la vitesse
d'ascension du mercure, bien qu'elle altere 1'apparence exterieure
des surfaces amalgamees.
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