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DEUXIEME PARTIE

APPLICATIONS

Dans la premiére partie de cet article (parlie théorique), nous avons résumé
les propriétés les plus caractéristiques de Pargent et de ses composés, en nous
placant au point de vue théorique. Nous n’avons admis d’exception que pour Ja
métallurgie de V'argent, dont 'étude comprend nécessairement bhien des ques-
tions industrielles, parce qu’il nous a paru indispensable de faire connaitre les
principaux procédés emplovés pour obtenir le métal dont nous devions indiquer
les propriétés. Encore n’avons-nous, sur ce point, que signalé Je principe des
méLliodes.

Cependant nous avons rencontré, a chaque page, des corps dont les applica-
tions industrielles sont nombreuses. Nous devons, dans cette seconde partie,
combler cette Jacune.

Nous y résumerons la plupart des questions industrielles relatives a I'argent
el & ses composés, en faisant connailre leurs applications les plus importantes.

Cette étude sera divisée en sept chapitres :

CHAPITRE PREMIER. — Affinage des métaux précieus.
Cuaritre 11. — Alliages d’orfévrerie.
Casrrtre HI. — Alliage monétaire. — Fabrication des monnaies.
CHspITRE IV. — Essais des alliages d’argent et de cuivre.
CHAPITRE V. — Argenture.
Cuaritre VI. — Phatographie.
Cuaritre VII — Applications diverses.
ENCYCLOP. CHIM. 1
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ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE

GHAPITRE PREMIER

AFFINAGE DES METAUX PRECIECX

Pris dans son acceplion la plus large, le mot affinage est synonyme de
purificatton. C’est ce sens qu'on lui donne lorsqu’on parle de I'affinage du
cutvre, de Vaffinage de lo fonte, de Vaffinage de Uargent, ete. Cependant,
dans ce dernier cas, la purification de I'argent est plus généralement désignée
sous le nom de raffinage. Nous avons fait I’étude, dans la premiére partie, des
principaux procédés de raffinage de argent.

Mais, lorsque le mot affinage est employé seul, il sapplique plus particulié-
rement aux métaux précieux, et presque toujours aux alliages dans lesquels se
trouvent 4 la fois l'or et Vargenl, et dont on veul extraire ces métaux i I’état
de pureté.

Ainsi Daffinage des métaux précicux a pour but de séparer 'or et Iargent
des alliages, ou bien d’isoler 'or contenu en minime proportion dans l’argent,
ou euncore d’extraire de trés petites quantités d’argent contenues dans l'or ou
dans les alliages d’ov ct de cuivre,

Ces méthodes, ainsi définies, appartiennent au domaine de la chimie indus-
trielle, autant par les réactions qu’elles ulilisent que par leur objet méme.
Leur importance tient, en effet, & des causes qui n'ont rien de théorique, et
qui dépendent & la fois de la valeur différente des métaux que 1'on cherche &
séparer el de la législation spéciale des alliages d’or et d’argent. Cherchons &
préciser ces causes.

L’or ayaut une valeur heaucoup plus grande que I"argent, puisque légalement
1 kilogramme d'or vaut 1595 d’argent, il y a évidemment intérét a enlever
a largent, ou aux alliages d’argent et de cuivre, les derniéres traces d’or qu’ils
peavent retenir, car, tant que 'or n’est qu’en faible proportion, il ne modifie
pas les propriétés de Pargent, dont la valeur vénale n’est pas plus grande que
si ees traces d’or étaient remplacées par de 'argent. On crée done une valeur
nouvelle lorsmqu’on sépare ces petites quantités d’or, qui, devenu libre,
reprend sa valeur propre. Industricllement, il y aura intérét a effectuer cette
séparation tant que les frais qu’elle occasionne n’alteindront pas la valeur de
Por ainsi isolé.

Mais ’affinage a également pour but de séparer de pelites quantités d’argent
contenues dans Por ou dans les alliages d’or et de cuivre; Lutilité de celle
opération s'explique par la législation spéciale qui régit la f.xbucatmn des
alliages d’or el des allinges d’argent.

La loi a fixé le titre des matiéres d’or et d’argent, en n’indiquant que Ia
preportion du métal précieux qui forme la plus grand(, partie de l'alliage;
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L’ARGENT ET SES COMPOSES. 3

ainsi, légalement, les monnaies d’or sont au titre de 900 milliémes d’or et
100 milliémes de cuivre; et les monnaies divisionnaires d'argenl au titre de
835 millitmes d’argent et 4165 milliemes de cuivre. Il en résulte gu'une
monnaie d’ar qui contiendrait 900 milliemes d’or, 95 millitmes de cuivre et
5 milliémes d’argent n’aurait pas une valeur supéricure a celle d'une monnaie
4 900 milliémes d’or et 100 milli¢mes de cuivre, & poids égal. La petite quantité
d’argent retenue dans le premier cas est donc comptée comme cuivre, et sa
valeur propre est perdue (1). Industriellement, il y aura avantage & effectuer
l'affinage de semblables alliages, toutes les fois que la dépense de ce traitement
sera inférieure a la valeur perdue.

Si I'on suppose que les frais d’affinage sont les mémes, 3 poids égul; pour
l'alliage d’or contenant des traces d’argent, et pour I'alliage d’argent contenant
des traces d’or, on voit immédiatement que, dans le premier cas (alliage d’or
argenlifére), 'affinage sera moins parfait que dans le second, la limite corres-
pondant a un poids d’argent 15 fois 1/2 plus grand que le poids de Uor quion
peut négliger dans un alliage d’argent aurifere.

L’analyse des anciennes monnaies égyptiennes, grecques ou romaines montre
que les procédés d’aflinage, Lels que nous les comprenons aujourd’hui, étaient
inconnus des anciens, Haefer (2) donne Panalyse «(’une moennaie de Crotone,
de I'an 600 avant notre ére, qui contenait, sur 113%,64% :

Argent. ......... e 109,50
Cuivre. .o viee i iinnaenn. 1,00
P 0,13
Perte...voieieiieiiiina 3,00

Argent.................... 36,8
[ O 18,4
Culvee oo veeee e . 44,8

100,0

On employait évidemment 'or et ’argent natifs pour la fabrication des mon-
naies; on ne soupconnait pas l'utilité de les allier & un peu de cuivre pour
augmenter leur dureté, et on ignorait 'art de la séparation. Aussi les pigces de
monnaie, de composition et souvent de poids trés variables, n’avaient-elles
qu'une valeur purement conventionnelle, attestée et imposée par les empreintes
ilu’elles portaient.

Cependant, les anciens savaient que l'or et I'argenl ne se rencontrent que
rarement a U'état de pureté dans la nature, et qu’ils sont souvent associés.
Pausanias nous apprend méme que I’alliage naturel d’or et d’argent prenait le
nom d’electrum. D’aprés Pline : « Tout or est allié d’argent; la proportion

(1) Plus exactenient, la valeur perdue est égale i la différence entre celle des & milli¢nes
largent et celle d'un poids égal de cuivre.

(2) Histoire de la chimie, t. I, p. 120.

(3) Annales de chimie, t. LXXII, p. 50.
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4 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

seule varie; c'est quelquefois la dixieme, la nenviéme, la huiliéme partie du
poids. Lorsque la proportion de 'argent est d’un cinquiéme, I'or perd son nom
et s’appelle electrum. » Pline (Hist. nat., liv. XXXIII) signale la mine d’Albi-
crate, dans les Graules, comme trés estimée, parce que l'or gu'elle fournissait
ne contenait qu'un trente-sixiéime d’argent, tandis que les autres donnaient, en
moyenne, un disiéme et méme un huitiéme.

lls connaissaient méme quelques méthodes, imparfailes il est vrai, pour
sépaver Por de I'argent el généralement des autres métaux. L’or nalil qui était
a peu prés pur était désigné sous le nom de ypusdg &avpos, or sans feu ou or
apyre, parce qu’on navait pas besoin de le traiter par le feu pour le purifier.

Strabon, en décrivant le mode d’exploitation des mines d’Espagne, nous
explique que l'on obtenait, comme premier produit, un mélange d’or et
d’argent, qu'on faisail subir 4 ce corps uue nouvelle ealcination, que Pargent
était alors détruit ou brulé, et que Por restait pur au fond du creasct. Pline
est encore plus explicite (1) : )

« On met, dit-il, avec Uor, dans un vase de terre, deux parties de sel com-
mun, trois parties de misy (probablement du sulfate de fer ou de cuivre) et, de
nouveau, deux parties d’un autre sel et une partie d’une pierre appelée schiste
(terre argileuse); on expose ce vase a action du feu; le mélange s’empare
alors de lout ce qui est étranger a l'or, qui demeure pur. »

Le mélange indiqué par Pline devait produire, sous Ulnfluence de la chaleuar,
de l'acide chlorhydrique qui transforme P’argent en chlorure. Ce dernier métal
était ainsi £liminé dans un état o ses propriétés physiques ordinaires ne se
retrouvaient pas; on pensatt alors qu’il avait été bralé et détruit.

Un procéd¢ tout a fait analogue est décrit dans un des papyrus de Leyde.

Cetle méthode n’est autre que celle du cément royal, dont parlait Macquer
en 1178, et qui fut suivie constamment jusqu’au douziéme et au treizieme siécle,
époque & laquelle on lui substitua le départ de l'argent au moyen de I'eau-
forte (2).

Ce procidé du cément royal était, du reste, trés imparfait, et les anciens ne
Vignoraient pas. Nous trouvons, dans les Instituies, cette comparaison : « De
méme que le vin et le miel donnent naissance 4 une espéce d’émulsion, aiusi
Vor et Pargent, fondus ensewnble, donnent un alliage appelé electrum, dont il
est ézalement difficile de séparer les éléments (3). »

Avant emploi de I'eau-forte, les essayeurs se servaient aussi de P'affinage au
moyen du sulfure dantimoine. Dans ses Recherches sur la métallurgie des
anciens (chap. vur), Savol nous apprend que : « On peut affiner Por el le
séparer de Pargent et du enivre au moyen de Uantimoine (sulfure d’antimeine),
en fondant, avec 'or, de 'antimoiane, plus ou moins, selon qu’il y a plus ou
moins d’argent ou de cuivre allié a Uor. Iantimoine étant ainsi fondu avee l'or
non pur, il s'emboit et s’abreuve du cuivre et de 'argent, quittant Uor, lequel
tombe peu aprés, comme une régule, au fond dn creuset; mais d’autant que

(1) Hist. nal., 1. XXXIII, c. xxv.

(2) Quelques auteurs pensent que Cemploi de Peau-forte ne s’est géudralisé gqu'au commence
ment du seizieme siecle.

(3) L. 11 des Insltiules, titre I, § 27.
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L'ARGENT ET SES COMPOSES. 5

cet or demeure aigre, ne se pouvant gu'il ne retienne et emporte avec soi
quelque chose de 'antimoine, pour en retirer tout A fait Panlimoine, on fait
exhaler et évaporer tout ce que l'or aurait pu tirer d’antimoine avec sot, en
I"éventant avec prudence; car, si on chasse I'antimoine un peu trop fort, il
emporte de Por avee soi (1).»

Ce procédé au sulfure d’antimoine est trés défectueux; Por ainsi séparé est
peu malléable; on esl obligé de le calciner de nouveau et d’en chasser les fleurs
d'antimoine qui se forment pendant cette seconde partie du trailement.

On a encore proposé, a une époque plus récente, de purilier des alliages
d’or et d’argent au moyen du soulre et de la litharge ; mais cette opération ne
permet d’obtenir qu'un affinage trés incomplet. On y a recours encore aujour-
d’hui, mais seulement pour enrichir I'allinge que Pon veut traiter par I'acide
azotique.

Enfin, en 1820, Dizé a imaginé le traitement par P'acide sulfurigue; dans
Palliage d’or et d’argent, ce dernier métal seul est altaqué par I'acide; opéra-
tion est possible quel que soit le titre d’alliage, et la séparation est parfaite.
L'afinage pur Pacide sulfurique fut organisé simultanémen!, en 1825, par
Serbat, & la Monnaie de Paris, et par Michel Poirat, dans une usine particu-
liere. C'est cette méthode a V’acide sulfurique & laqnelle on a recours presque
exclusivement aujourd’hui; nous Pexposerons avec plus de détails.

Nous citerons encorve, comme pouvant étre employées dans certaius cas spé-
ciaux, les méthodes par le chlore, et, pour mémoire seulement, les méthodes
trés insuffisanles de purification par oxydation et fusion prolongée en présence
de I'air; le traitement par le salpétre ou par le bichlorure de mercare, ces
derniéres opérations n'ayant pas passé dans la pratique industrielle.

En résumé, nous aurons a examiner trois procédés de purification assez
imparfaite

1° Séparalion de 'or par le soufre ¢t la litharge ;

2> Séparation par le sulfure d’antimoine;

J° Séparation par cémentation (cément royal);

Et trois procédés d’affinage proprement dits :

4° Affinage par I'acide azolique ;

3 Affinage par l'acide sulfurique;

6> Affinage par le chlore.

1° SEPARATION DE L'OR PAR LE SOUFRE ET LA LITHARGE.

Comme le fait remarquer R. Wagner (2), ce procédé n’a pas pour objet de
séparer complélement l'or des métaux (argent, cuivre) avec lesquels il est allié,
mais seulement de le concentrer dans une quantité d’argent plus petite que
celle de Palliage primitif. C’est donc une simple concentration de V'or, et on n'a

1) Hoecfer, Hist. de la chimie, t. 1, p. 501, en note.
2) Nouveau lraité de chimie industrielle, par R. Wagner et L. Gautier, t. I, p. 230
)

{
(
(1878).
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6 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

guére recours 4 ce trailement que lorsqu’on doit affiner par voie humide, spé-
cialement par I'acide azotique, et dans le but d’économiser cet acide. Voici,
d’aprés le méme auleur, en quoi consiste cetle séparation :

« Dans un creuset de graphite chauff¢ au rouge, on introduit I'alliage auri-
fore granulé avec 4 de san poids de fleurs de soufre humides et ’on couvre le
tout avec de la poudre de charbon. Le creuset est maintenu pendant deux
heures & deux heures et demie & la température rouge faible, puis chauffé
Jusqu’a la fusion du mélange. Si I'alliage contient de grandes quantités d’or,
il se sépare un argenlt aurifére riche, tandis qu'il ne reste qu'une trés petite
quantité d’or dans le plagma. Si, au contraire, ’alliage est trés pauvre en or,
la séparation ne se produit pas du tout ou seulement d’une maniére incompléte.
Pour provoquer cette séparation, on répand sur la masse fondue de la litharge
(30 &4 45 grammes par kilogramme d’argent), dont ’oxygéne transforme le soufre
d’une partie du sulfure d’argent en acide sullureux, tandis que la quantité
équivalente de I'argent devenue libre se précipite avec la plus grande partie de
Vor. Le plomb réduit fond avec les sulfures métalliques. »

2° SEPARATION DE L’OR PAR LE SULFURE D ANTIMOINE.

L’alliage d’or el d’argent, qui peut contenir du cuivre, doit éfre au moins 4
50 pour 100 d’or (1). On le fait fondre dans un creuset de graphite, et on'y
ajoute un poids double de sulfure d’antimoine en poudre. Lorsque toute la
masse est fondue, on la coule dans une lingotiére de fonte graissée intérieure-
ment avec de I'huile. Aprés refroidissement, on la trouve séparée en deux cou-
ches ; la partie supérieure, ou plagma, est formée de sulfure d’argent, de
sulfure de cuivre et de sulfure d’antimoine ; la partie inféricure est de Por
antimonié (réqule). Cependant le plagma retient encore un peu d’or, et il faut
répéter le traitement pour éliminer complétement ce métal. Quant au régule,
il doit étre débarrassé de 'anlimoine ; on obtient ce résultat en le chauffant
dans un moufle ou sous le vent de la tuyére ; antimoine se sépare sous forme
de fumées d’oxyde; 'or qui reste inaltéré est purifié par fusion avec du borax,
du salpélre et de la poudre de verre.

Ce traitement assez imparfait ne differe pas notablement de celui décrit par
Savol.

3° SEPARATION DE L’'OR PAR LA CRMENTATION (CEMENT ROYAL).

On prépare un mélange pulvérisé formé de quatre parties de brique pilée,
d’une partic de sel marin, et ’'une partie de sulfate de fer calciné (2). D’autre
part, on réduit Vor argenlifére en grenaille fine ou en feuilles minces, et on
dispose dans un creuset des couches alternatives d’or et du mélange. On expose

(1) Berzelius (T'raité de chimie, t. 11, 396, 1846) donne comme limite le titre de 665 mil-
lit.nes d’or; sile titre est inférieur, il faut ajouter un peu de soufre au sulfure d’antimoine.
(2) C’est a peu prés le mélange donné par Pline.
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le tout pendant seize & dix-huit heures 4 la température du rouge. Les vapeurs
d’acide sulfurique et d’acide chlorhydrique qui se forment atlaquent les métaux
alliés 4 l'or, notamment 'argent, et la brique pilée absorbe le clilorure d’argent
et s’oppose  la fusion de la masse. Aprés le refroidissement, on fait bouillir la
masse avec 'eau et on sépare par I'évaporalion I'or purifié.

Il arrive fréquemment que la premiére cémentation ne suffit pas pour enlever
tout I'argent, surtoutlorsque 'or n’est pas en grains trés fins; dans ce cas on la
répete, en grenaillant de nouveau le métal. Quelquefois, on remplace dans cette
seconde opération le sel marin par le salpétre. Cest alors 'acide nitrique qui
attaque les métaux étrangers.

4° AFFINAGE PAR L'ACIDE AZOTIQUE.

On le disigne quelquefois sous le nom d’inquartation, ou de départ pour
Lor.

Déja le procédé de séparation par cémentation revient & attaquer les métaux
étrangers par les acides sulfurique, chlorhydrique ou azotique ; c’est donc en
réalité un affinage par les acides.

Aussi, dés que I'on connut la préparation de lacide azolique (1) et ses pro-
priétés, on conslata qu’il était sans action sur I'or, tandis qu’i] atlaquait les
autres métaux, et 'on dut songer & 'utiliser pour la séparation de l'or.

Cependant il ne parait pas probable qu’on ait employé dans ce but l'acide
azotique avant le milieu du quatorzieme siécle, sous le régne de Philippe de
Valois (2). Plusieurs auteurs pensent méme, d’aprés une ordonnance de
Francois I, de 1540, que ce moven n’aurait commencé a étre généralement en
usage que vers le eommencement du seizieme siécle. Le prix élevé de 1'eau-
forle, dont les Vénitiens avaient le monopole, était sans doule un obstacle & son
emploi.

D’apres Hoefer (3), I'emploi de Veau-forte pour départir (séparer) l'or de
Vargent fut introduit & la Monnaie de Paris sous le régne de Frangois I. Des
auteurs presque contemporains (Budé, Savat, etc.) racontent que Cointe tenait
cette opération d’'aborid secréte, et qu’il la croyait ou feignait de la croire trés
dangereuse-; car il disait « que la fumée d’icelle estoit fort pernicieuse a la
santé, de sorte qu'il y faisoit travailler par un serviteur, luin’y prenant garde
que de loin (4) ».

Coinle et son fils gagnérent une fortune considérable. Une ordonnance de
Frangois I'", datée de Blois, le 19 mars 1540, porte (art. XLIV) que « les gages
des essayeurs de la Monnaie seront augmentés de moitié, pour raison de ce
départ avec I'eau-forte (5) ».

(1) Découverte attribuce 4 Geber (huitiéne siecle).

(2) D'apriés Girardin (Chimie élémentaire, t. 1, p. 64i), un Génois, Dominique Honesti,
obtint, le 18 septembre 1103, l'aulorisation de former & Paris un établissement pour départir
Vor et I'argent au moyen de I'eau-forte.

(3) Histoire de la chimie, t. 11, p. 65.

(4) Savat, Traité de métallurgie, chap. vi, p. 73.

(5) Aujourd’hui encore les wusines d'affinage par les acides azotique et sulfuriqne sont
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Quelques années plus tard, 'usage de I'eau-forte se répandit a tel point et
ses propriétés dissolvantes furent si bien connues, que l'on s’en servait fraudu-
leusement pour flaver des piéces d’argent, et en 1561 il fallut rendre une
ordonnance pour prohiber cette industrie illicite.

On savait déja a cette époque dans quelles limites la méthode du traitement
par 'eau-forte de PPor argenfifére était praticable. Ainsi on n’ignorait pas que
si dans un alliage il y a beaucoup plus d’or que d’argent, ’eau-forte n’agira
aucunewent, et qu’il faut qu’il y ait au moins deux tiers d’argent pour un tiers
d’or. Les proportions les meilleures, que 'on devait réaliser, correspondaient,
comme anjourd’hui, & trois parties d’argent pour une partie d’or, de maniere
que le poids de 'or fut seulement le guart du poids total de I'alliage. De 1 les
expressions d’inquarter et dinguartation. Dans son ouvrage intilulé Pyro-
technie, le métallurgiste ilalien Vanucio Biringuccio, contemporain d’Agricela
(seizieme siecle), décrit Irés exactement ces opérations. L'alliage obtenu était
ensuite aullaqué par l'eau-forte ; on séparait 'or insoluble, et, dans la liqueur,
I'argent était précipité par une piéce de cuivre, « quia cette prapriété particu-
liere de tirer a soi tout I'argent qui estoit dissous dans I'eau-forte; s’il ya du
cuivre dissous dans I'eau-forte, on I’en retire au moyen du fer, de méme que
Pargent s'en retire par le moyen du cuivre (1) ».

L’or argentifére que I'on doit affiner contenant en général du cuivre doit étre
préalablement séparé de ce dernier métal. En outre, il doit étre amené & un
titre déterminé, car un alliage frop riche en or ne serait pas attaqué par Pacide
azotique. L’affinage sera donc nécessairement précédé de plusieurs opérations
préliminaires.

On commence par déterminer approximaltivement le titre de Vor argentifére,
au moven de la pierre de touche, en comparant la trace laissée sur cette pierre
par l'alliage avec celles que donnent des alliages en proportions connues. D’aprés
ces indications, on ajoute & P'or argentilére un poids d’argent tel que le rapport
nouveau de V'argent a I'or soit au moins de 3 4 1.

D'ailleurs, ce rapport a beaucoup varié; Berzelius, dans son Traité de
chimie (2), indiquait 7 4 1, tandis que les travaux plus récents de Pettenkoler
ont montré qu'une quantité d’argent double de celle de I'or (rapport 2 a 1) élait
suffisante pour que 'on puisse dissoudre I'argent d’un alliage d'or, par une
¢bullition suffisamment prolongée et en employant de l'acide azotique un peu
plus concentré.

Quel que soit le rapport adopté, I'addition d’argent est calculée de maniére
que P’alliage soit amené au titre que I’on désire obtenir, puis on ajoute trois ou
quatre fois autant de plomb que pése la masse totale. Le tout est traité par Ia
coupellation.

Cette opération préliminaire qui a pour but d’élimiiner le cuivre et les métaux
autres que I'or et I"argent fournit un or argentifére dont la composition cor-

considérées comme établissements insalubres, et des précautions spéciales dovivent y étre
prises pour éviler I'action nuisible des vapeurs qui se produisent.

(1) Savot, Traité de métallurgie, chap. vI, p. 74, d’aprés Hoefer, auquel nous empruntons
la plupart de ces données historiques.

(2) T. 1, p. 395 (1846).
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respond précisément au rapport adopté (341, ouTa 1, ou2 a1). Cet alliage
est alors ou bien réduit en grenaille ou bien laminé, et trailé par I'acide azo-
tique dans un vase de platine.

L’acide que I'on emploie au début doit étre trés étendu, et bien exempt d’acide
pitreux et d’acide chlorhydrique, pour que I'or ne soit pas altaqué. On chauffe
l¢gérement ; I'argent se dissoul peu a peu et I'azotate d’argent sature 1a liqueur.
Lorsque la réaction s'arréte, on décante et on remplace I'acide étendu par de
I'ncide plus concentré, wmais également pur; on fait alors bouillir 1a liqueur
pour dissoudre complétement Pargentl. L’or qui est resté insoluble est lavé et
séché ; on le fuit fondre dans un creuset avec du borax et du salptire.

Quant & Pargent, on le retrouve dans la dissolution azotique, et on le sépare
par précipilation au moyen du cuivre ou du zinc.

Dans 'altaque.par Pacide azotique, on peut, & la rigueur, remplacer les vases
de platine par des vases en grés ou des cornues de verre lutées et chauffées au
bain de sable.

I’inquartation éfait antrefois employce dans tous les hatels monélaires, et cette
opération était une des prérogatives de la couronne. Divers édits de 1689, 1692,
1721, 1757, réglementaient les opératious de T'alfinnge, qui ne pouvait étre
pratiqué qu’en présence et sous U'inspection des officiers des hotels monélaires.
(et état de choses dura jusqu’au moment ot la loi du 19 brumaire an VI sup-
prima la ferme des affinages et rendit libre 1'exercice de cette profession (1).

Les inconvénients de cette méthode tiennent surlout 4 son imperfection ; il
est rare d'obtenir de 'or dont le titre soit supérieur 4 993 ou 994 milliémes.
En outre, on lui reproche le prix relativement élevé de I'acide azotique, les
pertes inévitables de ce composé, surtout pendant la seconde partie de I'opé-
ration, lorsqu'on chauffe jusqu’a I'ébullition (2), et aussi le dégagement des
vapeuars nitreuses qui se produisent pendant I'attaque et qu’il est difficile de
condenser.

Aussi la plupart des usines qui avaient adopté le départ par I'acide azotique
ont-elles peu & peu renoncé & ce trailement, lorsque 'affinage par I'acide sul-
furique fut imaginé par Dizé, en 1820. Nous verrons cependant qu’il présente
des avanlages dans certains cas particuliers, ce qui fait qu’il n’est pas complé-
tement abandonné.

3% AFFINAGE PAR L’ACIDE SULFURIQUE.

Dans son grand traité de métallurgie intitulé : De re metallica, Agricola
indique déja l'emploi du vitriol vert (sulfate de fer) el mieux de I'huile de
vitriol (acide sulfurique), pour séparer l'or de ’argent et dissoudre ce dernier
métal (3).

(lependant cette réaction n’est réellement entrée dans la pratique de l'in-

1) Bouig, Dictionnaire de chimie de Wurtz, t. 1, p. 68.

{2) Le colit relativement considérable de ce traitement a pour conséquence 1'élévation des
tarifs; aussi ne peut-on, avec l'acide azotique, affiner avec avantage des lingots contenant
moins de 2 4 3 milliémes d'nr.

(3) De re metallica, liv. X (1556).
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dustrie de I’affinage qu’a la suite des recherches de Dizé, qui dalent de 1820,
et des premiers essais de Serbat, essayeur & la Monnaie de Paris, qui, en 1823,
1it adopter ce procédé.

* Il présente sur le précédent le trés grand avantage d'étre d’'un prix moins
élevé; il en résulte qu'une trés grande quantité d’ors argentiféres, peu ricle en
or, que l'on était antérieurement obligé de laisser dans la circulalion sans tenir
compte de la valeur de I'or, peuvent étre ulilement traités. Cet avantage est
d’autant plus précieux que les alliages soumis a I'affinage sont presque toujours
{aiblement avriféres. Aussi 'adoption de cette méthode a-t-elle pernis a cette
branche de Tindustrie métallurgique de prendre un développement can-
sidérable.

L’affinage par I'acide sulfurique repose sur deux réactions chimiques firés
simples : -

1" L’acide sulfurique concentré et chaud transforme I’argent et le cuivre en
sulfates solubles, sans attaquer I'or, conformément 4 I’équalion :

AuAgCu + 4(S0%.HO0) — Au -+ Cu0.S0% 4- Ag0.S0? 4 2802 4 4HO.

2° Des lames de cuivre, plongées dans le sulfate d’argent, déplacent ce métal,
et donnent une dissolution de sulfate de cuivre.

Ces réactions se produisent méwe, quelle que soit la compositien de I'alliage
cupro-auro-argentilére, au moins dans les expériences de laboratoire.

Cependant, lorsqu’on entreprend le traitement industriel, on remarque qu'il
n’est possible qu’a la condition que’les proportions des lrois métaux soienl
comprises enlre certaines limites. Ainsi, si l'alliage renferme trop d'or, tout
Pargent n’est pas attaqué, ou du moins les derniéres traces ne sont éliminées
qu'a une terpérature trop élevée pour que 'affinage reste industriellement pos-
sible; de méme, §’il contient trop de cuivre, il se produit des quantités énormes
de sulfate de cuivre qui est trés pea soluble duns lacide sulfurique concentré,
et difficile a séparer.

Sur ce point 'expérience a appris que Palliage le plus facile a affiner doit
contenir de 8J0 & 950 milliemes d’argent, le reste étant formé de cuivre el d’or.
D’aprés Pettenkofer, les résultats les plus avantageux s’obtiennent lorsque sur
1000 parties on a de 190 & 250 d'or et 100 de cuivre. D’aunlres auteurs indiquent
725 d’argent, 200 d’or et 75 de cuivre. On peut, d’ailleurs, s’écarter un peu de
ces proportions, mais on doit prendre comme maximum pour 'or 200 4 250 mil-
liémes et pour le euivre 100 milliémes.

On doit donc, avant toute opération d’affinage, déterminer & peu prés la com-
position de I'alliage, ce qui se fait soit au moyen de la pierre de touche, soit en
ayant recours a un des procédés d'analyse chimique de ces substances. Puis,
dans le cas oa on s’éearterait trop des proportions indiquées plus haut, il fau-
drait modifier la composition de I'alliage.

On peutatteindre ce but lorsqu’il ya trop de cuivre, par exemple lorsque 'argent
ne dépasse pas 200 a4 300 milliemes, en grillant’alliage au rouge sombre dans des
fours particuliers, aprés I’avoir réduit en grenailles fines. On traite ensuite par
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l'acide sulfurique trés élendu qui ne dissout que l'oxyde de cuivre; le résidu
métallique insoluble est ainsi amené au titre de 700 a 800 milliemes d’argent,
et prét pour Paffinage. Autrefois, on obtenait le méme résultat en fondant les
alliages pauvres en argent et trop riches en cuivre avee du salpétre, ct on don-
nait a cette opération le nom de poussée.

Lorsque la matiére est amence au litre voulu, on la réduit en grenailles, en
projetant la masse fondue dans des tonneaux remplis d’eau froide, au fond
desquels se trouvent des vases en cuivre. Cependant eertuins aflfineurs pré-
forenl ne pas grenailler l'alliage, et traitent directement des lingots du poids de
30 a 35 kilogrammes.

Autrefois, Uattaque par I'acide sulfurique se faisait dans des vases de platine,
avec un poids d’acide égal-a 2 fois ou 2 fois et demie celui du métal, et un
acide de densité €gale 4 1,848. On a peu & pen renoncé aux vases de platine
et on leur a substitué des chaudiéres en fonte; on peut alors epérer indifférem-
ment sur des grenailles ou sur des lingots d’argent, et affiner chaque fois une
quantité d’argent aurilere s'élevant & 200 et méme 300 kilogrammes. Comine,
d’ailleurs, Daltération des vases en fonle est moins a craindre que celle du
platine, on peut emplover des acides woins purs; en outre, l'expérience a
appris qu’en faisant usage de ces vases la dissolution des lingots exige une
quantilé d’acide un peu plus faible, environ 2 fois le poids d’alliage, au lieu de
2 fois et demie.

L’opération dure de lrois & quatre heures, quelquefois davantage, I'acide étant
porté & peu prés & 'ébullition. On juge qu’elle est terminée lorsque 1'efferves-
cence cesse el que 'acide sulfurique commence a distiller en abondance.

Pendant cetle attague, il se produit beaucoup d’acide sulfureux gue I'on per-
dait au début, et des vapeurs d'acide sulfurique. Aujourd’hui, oun recueille soi-
gneusement ces vapeurs en recouvrant les chaudiéres d'un chapileau en téle
plombée anquel s’adapte un tuyau de plomb. Duans la plupart des usines, les
vapeurs acides sont conduiles au moyen de ce tuyau dans des chambres de
plomb de petite dimension ; 'acide sulfurique entrainé s’y condeunse, et I'acide
sulfureux y est transforiné en acide sulturique par les procédés ordinaires. On
peut aussi utiliser les gaz pour la préparation des sulfites et des hyposul-
fites.

Lorsque la dissolution est terminée, on introduit dans la chaudiére une petite
quantité d’acide sulfurique plus étendu, 4 58 degrés, provenant de la concen-
tration des eaux acides du sulfate de cuivre, et on fait bouillir pendant quelques
instants. Cette addition a pour but d’augmenter la solubilité du sulfate de cuivre
et du sulfate d’argent formés. A ce moment, on éteint le feu, et on abandonne
au repos pendant une demi-heure. L'or se précipite. On décante la liqueur,
qui contient les deux sulfales, dans des chaudiéres en plomb, el on I'étend d’eau
jusqu’a ce qu’elle marque environ 20 a 25 degrés Baumé.

A partir de ce moment, on traite séparément le résidu d’or et la dissolution
des deux sulfates.

La dissolution, maintenue dans les chaudiéres en plomb, est chauffée a
100 degrés, dans ces chaudiéres mémes, au moyen de tubes intérieurs en plomb
dans lesquels circule un courant de vapeur d’eau. On y plonge des lames de
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cuivre (1). L’argent se précipite sous la forme de petits cristaux blancs ou gris,
désignés sous le nom de chaux d’argent par les ouvriers, forme des dépots
spongieux sur les lames de cuivre et an fond du vase. En méme temps, il sc
produit du sulfate de cuivre qui resle dissous. On prolonge le contact du cuivre
jusqu'i ce que I'on reconnaisse, au moyen du chlorure de sodium, quela liqueur
ne contient plus d’argent. Dans beaucoup d’usines, on recgoit alors les eanx dans
des cilernes garnies de plomb, et on les abandonne au repos pendant plusieurs
jours, en présence de quelyues lames de cuivre, afin de précipiter les derniéres
traces d’argent.

La chaux d’argent est recueillie, lavée, desséchée dans une chaudiére en fonte,
sur un feu de coke, puis comprimée a la presse hydraulique. On en forme ainsi
iles especes de lingots qui acquiérent par la pression I'éclat et la cohésion des
lingots d’'argent pur, mais qui retiennent encore de 8 4 10 pour 100 d’eau. On
les chuffe graduellement avant de les fondre, afin que les creusets n’éclatent
pas, et on coule ensuite 'argent en lingot.

La fusion de la chaux d’argent est toujours une des opérations les plus déli-
cales de ce traitement. On doit employer (2) des crensets de terre de Picardie,
tres légers et réfractaires; ils n’éclatent presque jamais, et peuvent conlenir de
70 4 90 kilogrammes d’argent. Leur prix varie de 40 & 60 centimes. Leur paroi
trés mince permet de les porter rapidement au rouge. On évalue 4 15 centimes
tout au plus la dépense et la perte occasionnée par la fusion et la mise en lingot
d’un kilogramme d’argent. Le conduit horizontal qui communique des four-
neanx de fusion & la chewminée de I'nsine doit présenter un développement
considérable, afin que P'argent entrainé par I’air ou volatilisé puisse se con-
denser.

L'argent ainsi abtenu ne conlient plus que des traces d’or (out i fait inappré-
ciables, mais il retient toujours un peu de cuivre, au moins de 3 a 4 mil-
liémes, et quelquefois de 5 & 6 milliemes. Son titre varie donc de 994 4 997.

Quant & la dissolution de sulfate de cuivre qu'on oblient aprés séparation
compléte de la chaux d’argent, elle contient non seulement le cuivre qui faisait
partic de l'alliage primitif, mais aussi celui qui a remplacé Pargent aux dépens
des plaques de cuivre. Cetle liqueur est fortement acide. Pour en retirer le
sulfate de cuivre, on I'évapore dans des chaudiéres de plomb, jusqu’a ce qu’elle
mariue environ 40 degrés a Paréométre Baumé. Il se dépose par refroidis-
sement de petits cristaux confus d’un sel bleu pale, qui est du sulfate de
cuivre en partie anhydre. L’ean mére fournit encore aprés deux ou trois évapo-
rations successives de nouvelles quantités de ce sel; il reste finalement un
liquide coloré, marquant 52 degrés Baumé, qui ne contient a peu prés plus que
de I'acide sulfurique aqueux, et qui rentre dans la fabrication. Les évaporations
se font toujours dans des chaudiéres doublées intérieurement de plomb.

Le produit brat ainsi obtenu doit étre redissous dans leau et la liqueur de
nouvean évaporée. Lorsqu’elle marque 42 degrés Baume, elle laisse déposer de
beaux cristaux bleus de sulfate de cuivre hydraté, a4 peu prés purs. Cest le
vitriol blew du commerce.

(1) On utilise pour cette opération les feuilles de cuivre ayant servi au doublage des navires.
(2) Pelouze et Fremy, Traité de chimie, t. 111, p. 1235 (1865).
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On observe quelquefois la formation d'une poudre rouge qui est formée du
sulfite de protoxyde et de bioxyde de cuivre.

Le troisieéme produit de I'affinage est de 'or brut, ordinairement pulvérulent,
toujours souillé de quelques impuretés, qui restent an fond des premieres chan-
diéres aprés décantation du liquide acide. Le plus souvent on le purifie en le
traitant & deux reprises par l'acide sulfurique & 58 degrés. Dans quelques
usines, on le soumet i I'action du carbonate de soude dissous, puis de l'acide
azolique, pour éliminer 'oxyde de fer, le sulfure de mercure et le sulfate de
plomb qui s’y trouvent toujours mélangés. Si on désirail une purification plus
compléte, il faudrait le traiter par inquartation, c’est-i-dire I'ullier avec trois
fois son poids d’argent, et fuire agir I'acide azotique bouillant. Dans tous les cas,
I'or est lavé a 'eau chaude a plusieurs reprises (1), puis fondu avec un peu de
salpétre et coulé en lingots.

Telle est la marche ordinaire dans Ia plupart des usines d’affinage. Cepen-
daut bien spuvent on introduit des modifications.

Indiquons rapidement les plus importanles.

Il peutarriver que la premiére liqueur sulfurique obtenue soit trouble et
Jaisse au fond des chaudiéres ou des vases de décanlation des dépots considé-
rables de sulfales d’arzent et de cuivre mélés 4 de Uor frés divisé. Cet incon-
vénient se présente surfout pour les allinges & bas titre. Ces dépots sont alors
delayés dans de 'eaun el versés dans une chaudiére ou on précipile I'argent par
le cuivre 4 la maniere ordinaire ; on lave le dépot, et on le traite de nouveau
par Facide sullurique. En un mot, on considére la premiére attaque seulement
comme un moyen d’enrichir’alliage trop pauvre ; nous avons vu qu’on arrivait
au méme résultat, en oxvdant une partie du cuivre, avant I'attaque par Vacide
concentré.

Dans quelques nsines, on a voulu remplacer le cuivee par le fer dans la pré-
eipitation de Pargent; cependaut Pusage des lames de cuivre a prévalu, mulgré
leur prix élevé. Si 'on préférait employer le fer, il faudrait recueillir le sulfate
d'argent, le délayer dans l'eau, et y ajouter juste assez de fer pour précipiter
tout Uargent et laisser le cuivre dissous. Cest le peint délicat de ce traitement.
L’argent ainsi isolé conlient bien quelques métaux introduits par le fer, mais
ces impuretés passent dans les scories pendant la fusion, et 'argent obtenu en
lingot est plus pur que par I'autre procédé.

On a aussi proposé e précipiter, aprés séparation de I'or, I'argent du sulfate
au moyen du sulfate de protoxyde de fer qui passe ainsi & I'état de sulfate de
sesquioxyde. Ge dernier est alors laissé en contact avec des fragments de tole
qui le transforment de nouveau en sulfate de protoxyde, lequel peut servir de
nouveau pour la précipitation d’une nouvelle dose d’argent.

La plupart de ces modifications ne changent que trés peu la marche que nous
avons indiquée. .

L’argent obtenu dans les usines d’aflinage ne contienl plus d’or, mais il est
encore allié 3 quelques milliémes de cuivre. Une bonue fubrication doil livrer

{1y On utilise une [actic de cette poussiere d’or trés fine a cet état. Les doreurs sur por-
celaine s’cn servent pour leur industrie; on la désigne sous le nom d'or en chaux.
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des lingots au titre de 996 & $98 milli¢mes. Dans beaucoup de cas, il contient
en outre de traces de sélénium, qui provient de I'acide sulfurique employé.
Cette impureté donne a ’argent des qualités facheuses ; les lames et les lingots
sont aigres et les surfaces sont recouvertes de pointes grisatres que le polissage
fait difficilement disparaitre. On peut saus doute enlever i 'argent ces traces
de séléntum en le faisant fondre dans une atmospheére oxydante ou en présence
du salpétre ou du nitrate de soude. Cependant, comme ce traitement est toujours
long et occasionne quelques pertes, on préfére généralement employer de
Iacide sulfurique dit @w sowfre pour le traitement de V'affinage, les acides
préparés au moyen des pyrites contenant constamment du sélénium.

L’argent ne retient jamais de platine, quand bien méme il ¢’en trouverait un
peu dans Palliage primitif, ce métal étanl aussi insoluble que 'or dans l'acide
sulfurique concentré et chaud. Il en serait autrement si I'on employait le départ
par l'acide azotique, qui dissout le platine lorsqu’il n’y en a que des traces.

L’or ['affinage est souvent, aprés fusion, & 998 ou 999 milliémes. Le reste est
formé par des traces d’argent.

Cependant, lorsqu’on affine des allinges contenant du platine, ce qui arrive
actuellement dans le traitement des déchets de la bijouterie, qui emploie d’assez
srandes quantités de ce métal, le platine est retenu par l'or affiné. D’aprés
Debray, les lingots d’or du commerce parisien contiennent, pour cette raison,
an moins de 4 a5 milliemes de plaline, et il est & craindre que cette propor-
tion n‘augmente dans les usines qui Lraitent de préférence les déchets d’orfe-
vrerie. .

SiPon voulait de or tout a fail exempt de platine, il faudrait avoir recours
a I'ancien procédé, plus couteux, du départ par I'acide azotique. Mais, daus ce
cas, ¢'est 'argent d’affinage qui pourrait retenir un peu de platine, bien qu’en
plus faible proportion.

Les affineurs distinguent les alliages d’or, argent et cuivre 4 moins de
100 milliémes d’or, qu’ils appellent doré, des alliages plus riches désignés sous
le nom d’or. Les conditions du trailement sont différentes suivant que le lingot
se trouve dans 'une oul'autre de ces deux catégories.

Un tarif officiel, basé sur cette distinetion, fixe les droits que doivent acquilter
les particuliers qui apportent a I'administration des monnaies des lingots auri-
feres pourlatfinage (1). Dans'industrie, ces droits sont discutésavec l'alfineur,
et varient un peu d'une usine a4 l'autre. On peut cependant admetlre que Vaffi-
nage de 1 kilogramme d’argent revient & affineur 4 0 fr. 90 ou 1 franc. En
général, les affineurs demandent environ 1 fr. 35, et gardent en outre tout le
cuivre de alliage.

C’est & 'usine de Belleville que Lebel a installé pour la premiére fois,
vers 1825, industrie de 'affinage. Depuis cette époque P'argent auriftre qui a
été soumnis a ce traitement peut étre évalué a plus de dix milliards. D’aprés des
renseignements qui datent de dix ans, les nombreuses usines de Paris et des
environs livrenl annuellement pour plus de 200 millions de franes de métaux

(1) Ce tarif est établi par les ordonnances des 15 octobre et 1** nove mbre 1828, mais il est
beaucoup plus élevé que celui des alfineurs.
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précieux a la Banque de France, 4 adininistration des monnaies et au com-
merce. Pendant quelques annees, cette valeur a été double.

La perfection des procédés el des inslallations industrielles est telle que I'ow
peat affiner avec avantage des alliages d’argent et de cuivre qui ne contiennent
que 4 décigrammes d’or par kilogramme, ¢’est-a-dire moins d'un 1/2 milliéme.
Les anciennes monnaies d’argent, notammeut les vicux écus de trois et de six
livres, et les plus anciennes piéces de 3 francs, ont éLé traitées ainsi pour isoler
des traces d’or ; elles contenaient 1, 2, et méine quelquefois 3 milliémes d’or.
On a ainsi retiré des écus de 6 livres environ 17 francs d’or pour une somme
de 1000 franes de cette monnaie.

D’aprées H. Boucheron (1), les bénéfices faits par les affineurs de Paris pen-
dant les premiéres années furent considérables. Toutes les pieces d’argent de
o francs antérieures a 1825 renfermant environ 1 milliéme d’or qu’on y avait
laissé faute de savoir le séparer, les affineurs, dont I'industrie était libre, raclie-
térenl peu & peu toutes ces piéees pour les trailer. Chaque million de francs
JLargent affiné donnait un bénéfice net de 8000 francs; on estimait alors la
valeur totale de l’or & extraire par ce procédé a 1600 millions de franes. A la
tribune de la Chambre des députés, Thénard, déuoncant cette refonte illégale,
déclarait counaitre un affinear qui, dans une seule année, avait affiné pour
60 millions de francs d’argent et réalisé de ce fait un Lénéfice de 480 000 francs.

Aujourd’hui, on affine encore avec grand avantage les lingots d'argeut qui
viennent de certaines exploitations américaines, ceux qui arrivent de Chine et
de Cochinchine, ainsi que les piastres du Mexique et du Pérou. Par ces opéra-
tions, I'industrie de P'affinage a accrula fortune publique de plusieurs centaines
de millions. Cette somme est représentée par la valeur de I'or isolé, déduc—
tion faite des pertes inévitables des métaux précieux, et des frais du traite-
menl.

.Eufin, affinage porte sur tous les déchets de la bijouterie et de I'orfévrerie,
et permet de faire rentrer dans P'industrie avec leur valeur propre, et & 'état
de pureté, les métaux précieux qui constituent ces déchets.

6° AFFINAGE PAR LE CHLORE.

Cetie méthode est d’une application beaucoup moins générale; on n’y a
recours que dans quelques cas particuliers.

Certains lingots d'or fin d’Australie contiennent des traces de plomb et d’ar-
senic, en méme temps qu'un peu de cuivre et d’argent. Ces lingots ayant &té
employés pour la fabrication des monnaies, 4 Londres et & Paris, on constata
que leur alliage se travaillait sans difficulté, mais devenait cassant quand il
avait subi la compression énorme du balancier qui donne a la piéce son
empreinte. Il était donc impossible de confier ces meonnaies & la circulation.
Gette facheuse propriélé, que rien ne faisait prévoir dans les opérations préli-
minaires, est due & la présence du plomb et de 'arsenic. Afin d’éviter les frais

(1) Grande Enryclopédie, art. AFFINAGE, t. I, p. 688.
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¢'un nouvel affinage par I'acide sulfurique, on a proposé de traiter cet or impur
par le gaz chlore, & la température de la fusion du métal. Aujourd’hui, ce pro-
cédé est employé en grand aux Monnaies de Londres, de Melbourne, de Sydney
et de Philadelphie (1).

L’or étant maintenu fondu dans des creusets, on v fait passer un courant du
chlore au moyen d’un tube de porcelaine qui plonge de 1 42 centimétres dans
le liquide, que I'on recouvre ordinairement d’une couche de borax. Pendant
eette opération, I'arsenic, I’étain et I'antimoine donnent des chlorures volatils
fui sont éliminés, tandis que 'argent, le cuivre etle plomb se transforment en
chlorures fondus peu volatils qui se séparent & la surface de I'or. Le chlorure
d’argent est ensuite réduit & l'état d’éponge mélallique par le fer. On peut
affiner ainsi, en quelques minutes, 100 4 200 kilogrammes d’or & haut titre,
avec une trés pelite quantité de chlore.

R. Wagner (2) a proposé de remplacer, pour ce traitement, le chlore par le
brome. Le brome atlagque l'or, mais le bromure produit se décompose par la
chaleur en brome libre et or méiallique, de sorte que laréaction chimique est la
méme qu’avec le chlore.

L’affinage par le chlore n’est employé que pour les lingots d’or a haut titre.
Il'a été imaginé par F.-B. Miller, de Sydney (3).

(1) Voy. Henrteau, Ann. mines, 1875, 2 livr., p. 208.
(2) Chimie industrielle de Waguner et Gautier, t. [, p. 231.
(3) Pour les détails de celte industrie, consulter Perey, Silver and Gold, t. 1, p. 402 a i37.
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CHOAPITRE 11

ALLIAGES D'ORFEVRERIE

L’habilude de se parer de bijoux, faits de métaux précieux, est sans doute
aussi ancienne que le monde. Elle est née de ce penchant invincible qui porte
I'homme & rechercher tout ce qui peut contribuer & orner et a faire remarquer
sa personne, et aussi de celle observalion qu’un petit nombre de métaux, lor,
Iargent et le cuivre, se trouvent dans la nature % P'état natif et présentent des
propriétés physiques qui ontdu fixer bien vite 'altention. Poussés par un instinct
que les animaux eux-mémes possédent, vers tout ce qui brille, les hommes ont
dd remarquer les couleurs brillantes de ces trois métaux, leur éclat métallique
incomparable, leur rareté relative, et méme leur grande densité, propriéte
mystérieuse donnant naturellement la conscience vague d’une valeur condensée
et de propriétés spéciales. Ces remarques ont di les porter de bonne heure 2
utiliser ces métaux pour la confection de leurs parures.

Cependant I'usage de I'argent ne parait pas avoir été trés répandu avant la
civilisation romaine. Ce métal aurait méme été complétement négligé avant les
premiers siécles de I'adge du fer, et méme, d’aprés Lucréce, or et argent ont
été pendant longtemps considérés dans un grand nombre d’applications comme
inférieurs au cuivre. Gelui-ci présenlait, en effet, le lrés grand avantage d’une
dureté plus considérable : « Les hommes, dit Lucréce, auraient voulu employer
I'or et I'argent comme ils avaient utilisé la grande résistance du solide cuivre.
Mais leur résislance était insuffisante et ils ne pouvaient supporter également
un dur travail ; aussi le cuivre fut-il en plus grande estime, et les autres métaux
restérent inutiles el dédaignés, parce qu’ils n’opposaient qu’une pointe facile a
émousser. » o

Néanmoins, l'or et argent natif, et les allinges de ces deux métaux entre
eux, désignés sous le nom d’électrum, étaient fort employés a Rome, pour la
confeclion de divers objets d’ornement, tels que statues, coupes, vaisselle, etc.
L'¢lectrum, d’aprés Pline, avait méme des propriétés et des vertus particu-
litres: « Il est dans la nature de U'électrum, nous dit Pline, de briller encore
avec plus d’éclat que I'argent a la lumiére des lampes. Celui qui est naturel
décéle aussi le poison, car sur les coupes d’électrum des arcs semblables a I’arc-
en-ciel vont se tracant de divers codtés avec le crépitement de la flamme, et
par ce double signe donnent un pronostic. » ’

On sait aujourd’hui que la passion des parures et 'art de travailler les
métaux précieux, dans le but de la satisfuire, étaient trés répandus chez les
anciens Egyptiens qui nous ont laissé a cet égard des documents précieux, chez
les Chaldéens, les Phéniciens, les Etrusques et les Grecs. L’histoire des peuples

ENCYCLOP. CHIN. 2
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d’Orient, des Chinois, des Indous, des Persans, des Arabes, nous montre aussi
gue I'art de Porfévrerie el de la bijouterie y avait atteint une certaine perfec~
tion, et chez quelques-uns d’entre eux un cachet particulier d’originalité. I!
en était de méme encore chez les Mexicains et les Péruviens, qui, bien avant la
eonquéte espagnole, jouissaient d’une civilisation relativement avancce, et
élaient devenus fort habiles dans I’art de travailler les pierres précieuses et les
meétaux. , :

Lorsque, en 1519, Fernand Cortez aborda au Mexique, Montezuma lui envoya
-an grand nombre de présents, parmi lesquels on remarquait des médailles
grandes et petites, en or el en argent, des armures d’or et d’argent, deux roues,
de la dimension des roues de carrosse ordinaire, ’'une d'or, dans laquelle était
figuré le soleil avec des rayous, des feaillages et des animaux ; 'antre d’argent,
représentant la lune. De méme, la conquéte du Pérou permit de constater la
magnificence des palais des lncas, qui resplendissaient d’or et d’argent.

Il n’entre pas dans le plan de cel ouvrage de décrire la part qui revient &
chaque peuple dans le développement de 'art de la bijoulerie et de I'orfévrerie,
ni méme de résumer Ihistoire de la législation de ces deux branches impor-
tantes de Vindusteie moderne. On teouvera Uéfude de ces questions développée
dans des traités spéciaux, et résumée dans la Grande Encyclopédie (1).

Mais le fait important que nous devons constater et retenir de 'examen de
ces quelques événements historiques est que les métaux précieux employés par
les peuples anciens pour la confection de leurs bijoux et de leurs monnaies
étaient soit les mdétaux natifs, soit les métaux purifiés. L’argent, notamment,
otait employé au début tel qu’il se présentail dans les mines d’argent nalif';
plus tard on le purifiait autant que le permettaient les moyens imparfaits dont
en disposait. Les objets ainsi fabriqués ¢taient donc en or ou en argent purs,
ou & peu prés, sans alliage.

L’idée d'allier les métaux précieux avec un pen de cuivre, dans le but de
leur donner beaucoup plus de dureté, est relativement moderne. Elle fut
imaginée d’abord dans l'intention frauduleuse de présenler des monnaies con-
tenant une certaine quantité de cuivre et de leur aliribuer la valeur des
monnaies en or et en argent purs, de mémes dimensions; puis, peu & peu,
en constata que cette introduction du cuivre aurait certains avantages, puis-
gu'elle en diminvait T'usure en en augmentant la dureté, et on songea 2 la
réglementer. )

Nos lois actuelles fisent la composition de deux catégories d’alliages d’or
et de cuivre et d’argent et de cuivre, ceux qui constituent les monnaies, et
ceux qui servent & la fabrication des divers objets d'orfévrerie en or et en
argent. Elles laissent indéterminée la composition de quelques autres alliages
plus rarement employés. :

Nous désignerons sous le nom d’alliages d’orfévrerie ou de bijouterie, en
argent, tous les alliages dans la composition desquels entre Pargent, qui sont
employés par la bijouterie, l'orféevrerie et les industries diverses qui ont
recours aux alliages d’argent, quelle que soit d’ailleurs Ia nalure des métaux

(1) L. Knab, art. BUOUTERIE, Grande Enoyclopédie, t. I, p. 827.
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unis & l'argent, et les proportions de ces métaux. Nous réserverons seulement
pour le chapitre suivant I’étude des alliages d’argent et de cuivre qui servent
& la fabrication des monnaies et médailles. Personne n’ignore que les orfevres
et les bijoutiers emploient des quantités considérables d’argent pour la con-
fection des objets divers de bijouterie, de la vaisselle et des piéces d’argen-
terie. Ils fabriquent aussi un alliage spécial pour la soudure’'des piéces d’ar-
genterie. Ces alliages sont formés uniquement d’argent et de cuivre.

En outre, les bijoutiers emploient I’argent pour former des alliages d’or et
d’argent, d'argent et de palladium, d’argent, de platine et de cuivre.

Oua a aussi proposé 'emploi ’un alliage d'acier et d’argent, et ’on se sert
de amalgame d’argent pour argenter certaines surfaces métalliques.

A l'exception de ce dernier alliage dont nous nous occuperons plus spécia-
lement dans le chapitre V (Argenture), nous indiquerons la composition et
les propriétés des autres alliages dans 'ordre suivant :

1° Alliage d’argent et de cuivre pour la vaisselle et 'argenterie;

2° Alliage d’argent et de cuivre pour la hijouterie;

J° Alliage d’argent ¢t de cuivre pour la soudure des piéces d’argenterie;

4o Fixalion, garantie et controle du titre de ces alliages;

5° Autres alliages d’argent.

1° Alliage d’argent et de cuivre pour la vaisselle et l’drgenterie.

Dans la premiére partie de cet article (I’Argent et ses composés, partie
théorique, p. 256 & 266), nous avons indiqué dans quelles eirconstances 1'argent
pouvail s'allier au cuivre ; cette union peut se faire en toutes proportions, par
fusion et mélange des deux métanx.

Drapres les recherches de Levol (1) que nous avens résumées, un scul de
ces alliages serait une véritable combinaison chimique; sa formule cest
AgiCu*, et sa composition correspondrait & 71,893 peur 100 d’argent, et 28,107
pour 100 de cuivre, ce qu'on exprime encore en disant que son fitre est de
718,93 milliémes d’argent fin. CGest le seul qui soit & peu prés homogéne dans
toute la masse, aprés solidification. Dans tous les autres, le titre est un peu
plus élevé dans les parties inférieures, et un peu plus bas dans les portions
voisines de la surface, par suile d’une liqualion qui sépare les deux métaux par
ordre de densité. Cet allinge AgCut fond a 970 degrés.

Draprés Matthiessen, il exisle encore un autre composé défini, dont la for-
mule serait AgCu? et le titre 630. Cependant un alliage de cette composition
est peu homogtne; il présente des phénoménes de liquation qui 'ont fait con-
sidérer par Levol comme un mélange. I! fond & 947 degrés.

D’ailleurs, les alliages d’argent et de cuivre que 'on emploie soit pour les
objets d’orfévrerie, soit pour la fabrication des monnaies et des médailles, ont
une composition assez différente de Ag?lu®* (719 milliemes) et de AgCu?
(630 milliemes). La composition de ces alliages est déterminée parla loi du

(1) Ann. de chim. et phys. [3], t. XXXVI, p. 193 et suiv. (1852).
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47 brumaire an VI relative & la surveillance du titre et & Ja perception des
droits de garaniie des matiéres et ouvrages d'or et d’argent.

Avant cette loi, le fitre, c’est-a-dire la richesse en or ou en argent de ces
alliages était apprécié en carats et en trente-deuxiémes de carat pour les
maltieres d’or, et en deniers et grains pour les matiéres d'argent. Aujourd’hui,
il est indiqué en milliémes, c’est-a-dire qu’un alliage d’argent au titre de
719 milliémes contient, sur 1000 parties, 719 parties d’argent fin, et 281 de.
cuivre.

Un carat correspond a 42 milliémes, douze carats & 1000 milliemes, et un
trente-deuxiéme de carat a 1,3 millieme. Quant aux deniers et grains qui ser-
vaient pour apprécier le titre des matitres d’argent, on admettait les rapports
indiqués dans le tableau suivant :

Conversions des deniers et grains en milliemes d'argent (1).

Grains, Milliemes, Grains, Milliemes. Deniers. Millitmes.
[ | 13........ 4D | SN 83
2o 7 Thooo ot 49 P 167
S S 10 15....00.. 52 b R 250
N 14 16........ o6 /A . 333
5., 17 17........ 59 5. 47
[ 7 21 18........ 63 Go.oovnn 500
Toooea.. 24 19........ 66 Teeniinns o83
Booooooo. 28 20........ 69 8. ..., 667
9ol 31 21 72 1S D 750
10........ 35 22. 0. 76 10........ 833
4 5 R 38 P S 80 [ I 917
12...... .42 2400000, 83 12....... . 1000

Ainsi les 1000 parties élaient divisées en 12 deniers dont chacun valait
83 milliémes, ef le denier en 24 grains dont chacun représentait un peu plus
de 3 millitmes.

Bien que I'usage subsiste encore, dans quelques départements frangais, de
compter en deniers et en grains, il tend a disparaitre et a étre remplacé par-
tout par les calculs décimaux et I'appréciation des titres an moyen des mil-
liémes.

Nous avons vu précédemment (chap. 1) que lorsque la loi fixe le
titre d’un alliage, elle suppose que tout ce qui mest pas de 'argent pur est du
cuivre. Si donc Valliage est un peu aurvifére, cet or est compté comme cuivre
et perd ainsi la presque totalité de sa valeur. De 1a T'utilité de Uaffinage.

Le titre des alliages d’argent destinés 4 la vaisselle et &4 Vargenlerie esl de
950 milliémes. Il est quelquefois désigné sous le nom de premier tifre. La
formule chimique correspondante serait Ag®,Cu®f. D'aprés Levol, cet alliage
n'est pas fourni par un composé défini; il présente une liquation assez
marquée, mais plus faible eependant que la plupart des autres alliages usuels.

Son bel éclat et sa couleur ’'un blanc pur ont déterminé son adoption pour

(1) Annuaire du bureau des longiludes, pour I'an 1888, p. 336.
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la confeclion de ces objets. Sa grande richesse en argentle rend aussi moins
oxydable 4 I'air que beaucoup d’autres alliages plus pauvres. Sa dureté est
presque égale 4 celle des alliages des monnaies.

Comme il serait difficile C’obtenir rigoureusement le titre de 950 milliémes,
surtout pour un alliage qui éprouve la liquation, la loi admet une tolérance
de 5 milliémes en moins. 1l en résulte que cet alliage doit contenir au moins

945 milliémes d’argent. Les expériences de Levol ayant montré que les plus
grandes différences de titre possibles ne dépassent pas 2 millicraes, on voil que
la tolérance accordée par la loi est suffisante.

Le titre de 950 milliémes équivaut & 11 deniers, 9 grains el 6 dixitmes de
grains.

2° Alliage d’argent et de cuirre pour la bijoulerie.

Pour la bijouterie, ou, comme 'on dit souvent, pour la petite bijouterie, la
loi a eréé un titre spécial qu'on appelle le second titre. Il est & 800 milliémes;
il correspond &4 9 deniers, 14 grains et 4 dixiémes de grain. La formule de
cet alliage serait Ag!,Cu'®, voisine de AgCu (773 milliémes).

D’aprés Levol, cet alliage est, comme le précédent, soumis & la liquation;
ce n'est donc pas un composé défini. Les différences du titre d’une parlie &
l'autre peuvent alteindre 2 milliémes. La loi accorde aussi pour ce second
titre une tolérance de 5 milliémes. Un ohjet d’argent au second titre sera done
admis et poinconné comme tel s’il contient 795 milliémes d’argent fin.

Cet alliage doit étre employé pour tous les objets de petite bijouterie destinés
a étre vendus eon France.

En outre, une loi du 25 janvier 1884 a autorisé les fabricants d’ouvrages
d’orfevrerie, joaillerie, bijouterie, et de boites de montre, a fabriquer des
objets d’agent a tous autres Litres, mais & la condition expresse que ces objets
seront exclusivement réservés a I'exportation. On les marque alors d’un poincon
spécial. :

L’alliage &4 800 milliémes a moins d’éclat, et une couleur moins franche-
ment blanche que le précédent, & 950 milliémes. Il est aussi plus sensible a
I'aclion oxydante de l'air, et peut se recouvrir de taches de vert-de-gris ou
d’une couche mince de sulfure. La plupart des liquides, légérement acides, qui
servent 4 la préparation de nos aliments peuvent attaquer un peu cet alliage; .
aussi la loi a-t-elle prescrit le titre de 950 milliémes pour la fabrication de la
vaisselle et de Vargenterie.

Comme les alliages & bas titre n’ont pas tout a fait I'éclat et la couleur de
Pargent pur, on fait subir une opération particuliére aux objets ainsi fabriqués,
avant de les mettre en vente. On les chauffe d'abord au rouge sombre, puis on
les traite par une dissolulion bouillante de tartre et de sel marin, ou bien
avec de l'acide sulfurique élendu additionné de quelques gouftes d’aciie
acélique ; ces liqueurs dissolvent le cuivre de Palliage 4 sa surface ety laissent
de I'argent pur et mat qu’il suffit de polir. On arrive encore au méme résultat
aumoyen de 'ammoniaque. Un traitement analogue donne aux alliages de cuivre
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et d’or une couleur semblable a celle de Por pur. On le désigne sous le nom de
mise en couleur pour 'or et de blanchiment pour I'argent.

3° Alliage dargent et de cuivre pour la soudure des piéces d argenterie.

Cet alliage n’a pas une composition constante imposée par la loi. Il n’est
"soumis & aucun essai officiel el ne porte pas de poingon spécial. Les fabricants
le préparent suivant leur habitudes ou leurs besoins, de maniére qu’il aita
peu prés la composition des pitces & souder. Ils leur donnent cependant un
titre un peu inférieur, soit par économie, soit pour augmenter la fusibilité de
la soudure.

Le titre varie de 670 & 880 milliémes; lalliage voisin de 670 étant plus
spécialement employé pour la soudure des objets de petite bijouterie, et celui
4 880 milliémes pour celle des matiéres au premier titre. On emploie aussi,
pour souder les piéces d’argenterie, un alliage formé de 666,67 d’argent,
233,33 de cuivre et 100 de zinc.

4 Fixation, garantie et contrdle du titre de ces alliages.

Sauf pour l'alliage destiné & souder les piéces d’argenterie et de bijouterie,
la loi a fixé le titre des alliages d’argent et de cuivre, et édicté un grand
nombre de prescriptions destinées a4 garanltir ce titre et & le controler.

Nous avons déja indiqué que le titre des divers ouvrages d’or et d’argenl
avait été déterminé par la loi du 19 brumaire an VI (9 novembre 1797); elle
4 é1é complétée sur ce point par celles des 3-25 mai 1864 et du 25 janvier 1884.

Mais il ne suffisait pas de déterminer le titre des alliages, c’est-a-dire la
richesse en argent fin des matiéres d’or et d’argent. 1i est en effet presque im-
possible d’apprécier par la simple constatation de leurs propriétés extérieures
le titre d’un alliage, d’autant plus que la plupart des objets travaillés sont
soumis an blanchiment ou a la mise en couleur qui ont pour effet de les
recouvrir d'une mince couche d’argent ou d’or pur, et de masquer ainsi les
petites différences d’éclat ou de couleur que présenteraient les alliages de
divers titres. Aussi pour éviter que les orfevres ne trompent le public en
introduisant irop de cuivre dans l'alliage, ou ne soient lrompés eux-mémes en
achetant des matiéres d’or et d’argent a titre inférieur, la loi a établi des
bureaux de garantie ou chaque objet doil étre essayé par des agents de
PEtat, avant d’étre mis en vente;  la suite de cel essai, on imprime sur
la surface de I'alliage, fagonné un poingon particulier. On dit alors que !'objet
est controlé, et sa valeur en est ainsi fixée proportionnellement i son poids.

Il y a en France soixante-sept bureaux de garantie. Le personnel de chaque
hureau se compose d’un controleur et d'un receveur dépendant de la direc-
tion générale des contributions directes, et d’'un essayeur placé sous les ordres
immédiats de Padministration des monnaies. Il existe en oulre sept bureaux
de garantie en Algérie.
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L’essayeur doit vérifier que l'objel qu'on soumet 4 son examen est bien
fabriqué avec un alliage d’or ou d’argent, et que son tilre réel est bien iden-
tique & celui qui est déclaré par le fabricant et qui doit étre le titre légal.
Dans ce eas, il le poinconne, c¢’est-a-dire qu’il le muuil d’une marque particu-
litre indiquant le titre de ’alliage et pouvant faire foi dans le commerce ou
les échanges. Dans le cas contraire, c¢’ést-a-dire si Vobjet est au-dessous du
titre légal, on le brise, et on en rend les fragments a I'orfévre.

" On doit d'ailleurs, dans ces essais, tenir comple de la tolérance qui pour
les matiéres d’urgent est de 3 milliemes au-dessous des deux titres de 950 et
800 miliemes. L’essayeur doit donc vérifier que l'objet contient en réalité au
moins 945 milliémes d’argent fin pour le premier titre, et au moins 795 mil-
liémes pour le second. Nous avons indiqué plus haut pourquoi cette tolérance
était nécessaire et fait voir qu'elle était trés suffisante. La loi n'a indiqué
aucunetolérance au-dessus deslitres [égaux, parce que les orfévres et les bijou~-
tiers n’ont aucun intérét a les dépasser et qu’ils surveillent la fabrication dans
ce but. Tl en résulte qu'un objet & 850 ou 900 millitmes réels devrait éire
poingonné comme étant au second titre, ¢’esl-a-dive & 800 milliémes, ou plutot
795 milliemes, en tenant compte de la tolérance. Mais dans la pratique, ce cas
ne se présente pas; d’ailleurs Uorfévre aurait toujours le dreitde faire refondre
'objet avec un peu de cuivre méme aprés le poinconnage, si son intérét le lui
dicte. Les droits pergus aux bureaux de garantie se divisent en droits d’essai
et druits de contrdle,

Le prix d’'un essai d’or ou de doré est fixé & 3 francs et celui d'un essai
d’argent a 80 centimes.

Les droits de contrdle, sont, depuis les prescriptions nouvelles de la loi du
30 mars 1872, de 30 francs par hectogramme (’or, et de 1 fr. 60 par heeto-
gramme d’argent.

Nous indiquerons plus loin (chap. IV) par quels procédés les essayeurs
déterminent le titre des alliages qui sont soumis & leur examen.

L’empreinte des poingons dont ils marquent 'objet fabriqué dilfére selon
son titre et selon sa provenance ; elle porte en outre un signe particulier appelé
déférent, qui indique le bureau de garantie qui a poingonné I'objet. Chaque
hureau a un déférent particalier.

Voici, d’aprés Fremy et Terreil (1), la descriplion des poingons de garanlie
des matiéres d’argent;

ORFEVRERIE.
1er {itre, pour Paris et les départements : poingon a 8 pans irréguliers. — Téle de
Minerve portant le chiffre 1 devaut le fronl. — Le déférent est placé sous Ie
menton, — Titre ; 950 milliémes.

2¢ titre, Paris et les départements : poincon ovale coupé. Téte de Minerve portant
le chiffre 2 sous le menton, — Le déférent est placé devant le front. — Titre:
800 milliémes.

(1) Guide du chimiste, p. 76.
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PETITE BIJOUTERIE.

Pour Paris : téfe de sanglier dansun poingon découpé. — Titre : 800 milliemes.
Pour les départements : crabe dans un poincon découpé. — Le déférent cntre les
pattes inférieures. — Titre : 800 milliemes.

Objets étrangers au titve francais, Paris et les départements : gros ou petit charan-
¢on duns un poingon ovale. — Le déférent sous le ventre. — Titre: 800 milliémes
euviron,

Objets étrangers, objets d’art, etc., dont le titre inférieur ne permet pas I’application
d’un autre poincon, Paris el les départements : gros ou petit poincon rectangu-
fuire portant les lettres E. T. — Le déférent sous les lettres.

HORLOGERIE DE PROVENANCE ETRANGERE.

Paris et les départements : chimére dans un poingon découpé. — Déférent entre I'aile
et la croupe. — Titre approximatif: 800 milli¢mes.

OBJETS DESTINES A L’EXPORTATION.

Paris etles départements: iéte de Mercure.— 1° Gros poincon d 8 pans. — Déférent
au-dessus de la téle. — 2° Petit poingon découpé. — Déférent sur le cou. — Titre
légal : 800 milliémes et au-dessous.

RECENSE.

Paris et les départements : {° téle de girafe dans un poingon découpé. — Diéférent
sous la machoire; — 2° léfe de dogue dans un poingon découpé. — Déférent sur
le collier. — Ces poincons s’appliquent gratuitement, lors d'un changement de
type, sur tous les ouvrages d’or et d’argent fabriqués et marqués.

5° Aulres alliages d’argent.

Il ne s’agit ici que des allinges d’argenl employés pour la ('(mtmhon des
objets d’orfévrerie et de bijouterie.

Nous avons déja parlé du doré, alliage d’or, d’argent et de cuivre, contenant
enviran 10 pour 100 d’er et 20 & 30 pour 100 de cuivre.

Les alliages d’argent, de palladium et de cuivre sont employés en horlogerie;
ils possédent une dureté trés grande, cl peuventremplacer avantageusement les
rubis. On a proposé récemment, pour la confection de certains organes de
monlre, les alliages suivants (1) :

I. il
Palladium. .............. 72,0 72,0
Platine.......... ........ 0,5 0,5
Argent. .o iei ot 6,5 7,0
Culvre. .. ... .. ... 18,5 18,5

Rhodium................ 1,0 »

L0 1,5 >
Nickelo..........cvovnn » 2,0
100,0 100,0

(1) Revue scientifique, 3° série, t. X1V, p. 383 (1887).
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Les allinges d’argent et de palladium servent i la fabrication des éclielles
de thermoinétre et de certaius instruments de marine et d’asironomie; ¢'est sur
une lame de cet alliage qu’on a tracé la division du grand cercle de ’Obser-
vatoire de Paris.

L’agent allié a acier donne un métal plus dur que le meilleur acier fondu.
On a préparé des aciers daumnassés contenant seulement 2 milliémes d’argent.

L'alliage formé de 20 pour 100 d’étain et 80 d’argent est presque aussi dur
que le bronze. ]I est peu employé.

Depuis quelques années on utilise dans la bijouterie I'alliage de Mousset,
désigné sous le nom de fiers-argent, qui, prétend-on, se compose de 1/3 d’ar-
gent et 2/3 de nickel, mais qui en réalité est formé de 27,53 pour 100 d’argent,
39 de cuivre, 9,57 de zinc et 3,42 de nickel. Le prix de cet alliage est
de Y0 franes le kilogramme. Les couverts et la vaisselle de table fabriqués
avec ce tiers-argent ne laissent rien 4 désirer; il posséde une dureté plus
grande que l'argent, et peut étre facilement ciselé (1).

Les alliages d’or et d’argent, avec ou sans addition de cuivre, sont trés
employés en orfevrerie. Ils sont plus durs, plus élastiques et plas fusibles que
I'or et 'argent purs. Les bijoutiers et les orfevres donnent des noms spéciaux
4 plusieurs de ces alliages qu’ils ont 'habitude de travailler. Voici leur com-
position :

Or. Argent. Cuivre.
Or jauneouorpile...............o. L. 108 202 »
Orvert. covn i e 700 300 »
Eleetrom. .. ... ooiit ciieat 800 200 )
Or de Nuremberg.......... e 53 95 840
Soudure pour objets d'or 4 750 milliémes. 666,67 166,67 166,67

L’argent allié¢ & Uor affaiblit beaucoup sa couleur. Par 'univn d’objets d’or
et d'argent a différents titres el d’alliages d’or et d’argent, les bijoutiers
obliennent de trés beaux effets.

L’amalgame d’argent est ernployé en orfévrerie pour argenter les surfaces
métalliques ; nous y reviendrons dans le chapitre V, en traitant de I'argenture.

Nous réserverons aussi pour ce chapitre Pétude de la fabrication du plaqué
et du doullé, ces natiéres pouvant éire considérées comme formées de cuivre
argenté i la surface.

Enfin, dans le chapitre VII (Applications diverses), nous signalerons la
bijouterie en rermeil et les nielles.

(1) Wagner et Gaulier, Chimie industrielle, t. 1, p. 222, Des alliages analogues ont été quel-
quefuis employés pour la fabrication des monnaies.
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CHAPITRE 111

ALLIAGES MONETAIRES.- - FABRIGATION DE MONNAI[ES.

§ 1. — Principes généraux.

S'il est vrai que le degré de perfeclion d’une société civilisée se mesure par
la multiplicité et la commodité des échanges commerciaux, on pourrait, en
écrivant Ihistoire de la monnaie, suivre pas a pas le développement de la
civilisation. '

Il est probable que pendant les périodes préhistoriques, la plupart des
échanges se faisaient en nature, et que ce procédé suffisait aux besoins du com-
merce primitif. L’argent était alors inconnu; du moins on n'en a retrouvé
aucune trace. Puis, peu a4 peu, on imagina d’attribuer 4 un objet déterminé
une valeur particuliére et fixe, et d’admettre, d’aprés cette convention, que cet
objet pourrait servir de mesure et d’'instrument d’échange. (’est la premiére
époque de I'histoire des monnaies. De nos jours, heauconp de peuples sauvages,
dont la civilisation nous donne une idée de celle des temps anciens, consi-
dérent encore comme monnaies des coquilles, des grains de cacao, des elous
oun des morceaux de cuir. Ghaque unité prend alors une valeur conven-
tionnelle.

Une seconde période, dont I'dge peut élre évalué & quarante siécles environ,
voit apparaitre les métaux, et particuliérement I'or et argent; mais ces métaux
sont en lingots ou en poudre, et ils ne portent aucyne indication spéciale pour
indiquer leur valeur; on admet seulement pour chacun d’enx une valeur fixe
proportionnelle au poids, de sorte que acheteur et le vendeur pésent le métal
au moment de la vente.

II parut ensuite plus commode d’avoir des morceaux de métal pesés & I'avance,
et, comme il en fallait de différents poids, on marque tous ceux du méme poids
d’un signe semblable. Le droit de fixer ainsi la valeur de chaque piéee de
monnaie élail naturellement un des priviléges du pouvoir souverain. Gest la troi-
sieme période, qui commence avec I'histoire de 'ancienne Gréce, et est carac-
térisée par ce fail que les picces de monnaie étaient faites de métal pur, sans
trace d’alliage.

La période actuelle se distingue de la préeédente par Vapparition des alliages.
Il est difficile de préciser  quelle époque on découvrit que les mélaux précieux,
or et argent, qui étaient employés depuis longtemps pour la fubrication des
monnaies résistaient micux & l'usure lorsque le métal était allié & une certaine
quantité de cuivre. On sait seulement que ce n’est qu’a la fin de I'histoire de
Rome qu'on trouve des monnaies faites avec des alliages et que cette intro-
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duction du cuivre n’avait été adoptée par les derniers empereurs que dans U'in-
tention d’altérer la pureté des monnaies et de réaliser des bénéfices de faux
mounayeurs.

Pendant le moyen age, cet usage fut successivement suivi dans le méme but
et prohibé sévérement, et ce n’est que peu & peu qu’on reconnut que l'intro-
duction d'une petite quantité de cuivre donnait une plus grande dureté aux
pitces.

Pendant cette qualriéme période, la fabrication des monnaies a regu un grand
nombre de perfectionnements. Aujourd’hui, nos piéces ont dans chague pays
un titre déterminé et un poids invariable, ce qui donne une grande sécurité
pour les échanges commerciaux; ce litre et ce poids sont indiqués sur chacune
Pelles par des signes parliculiers, et chaque Etat prend des précautions parti-
culiéres pour ¢ue ces prescriptions soient rigoureusement suivies, el qu'il
soit impossible d’imiter les piéces des monnaies légales au moyen d'alliages
métalliques de moindre valeur.

Tout porte & croire que cetle quatricme période ne sera pas la derniére, et
que le caractére de plus en plus international des échanges appelleraune nouvelle
réforme. Actuellement, unité monétaire est, dans notre pays, le franc, repré-
senté par 5 grainmes d’alliage d’argent et de cuivre au titre de 900 milliémes,
tandis que U'Allemagne a des marks, qui pésent 59,555, au méme titre; 'Es-
pagne, des pesetas, dont le poids el le titre sont différents. Certains pays adoptent
Iétalon d'or, d'autres, l'étalon d’argent, quelques-uns, le double étalon. La
plupart ant des piéces représentant les traits de lear souverain ou un autre
signe, variable d’une nation a l'autre. Un jour viendra ot l'on conviendra de
confondre toutes ces conventions contradictoires el particuliéres en une grande
sovention internationale monétaire acceptée par tous les pays civilisés, L’unité
sera alors la méme partout, ainsi que les mulliples et les sous-multiples, et
leurs valeurs seront représenlées par des signes uniformes. Si des considé-
rations politiques et économiques ont jusqu'd présent retardé la réalisation de
cette réforme, les rapports qui se multiplient constaminent entre les nations
voisines la rendent tous les jours plus nécessaire, et celte nécessité triomphera
tot ou lard. Déja le 23 décembre 1865,1a convention de I'Union latine a engagé
la France, Ia Belgique, I'Italie et la Suisse dans une série de mesures moné-
taires uniforme. La Gréce y a adhéré en 1878, el d’autres Ktats viendront sans
doute 'y joindre. Ces faits, sur lesquels nous reviendrons plus loin, indiquent
évidemment une période de transition, et annoncent bien la nécessité de rendre
plus uniformes les conventions spéeiales i chaque Ktat.

Avant d’exposer ce que nous savons sur la fabrication des monnaies d’urgent,
pendant les diffcrentes périodes que nous venons d’indiquer, il nous parait
nécessaire de préciser ce que nous entendons par une monnaie et de faire
connaitre quels caractéres doit présenter un métal ou un alliage pour pouvoir
étre employé commme monnaie.

La définition de la monnaie a été donnée trés exactement par Aristote :

« On convint, dit-il, de donner et de recevoir dans les échanges une matiére
qui, utile par elle-méme, fit aisémenl maniable dans les usages habituels de
la vie; ce fut du fer, par exemple, de I'argent, ou lelle autre substance, dont
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on détermine d’abord la dimension et le poids, et qu'enfin, pour se délivrer
des embarras d’'un continuel mesurage, on marqua, d'une empreinte particu-
lidre, signe de sa valeur(1). »

Cette définition se relrouve & peu prés lu méine dans la plupart des ouvrages
de nos économistes contemporains. Dans son livre De la monnaie, Michel Clie-
valier nous dit notamment :

« La monnaie est un instrument qui, dans les échanges, sert de mesure et
est par lui-méme un équivalent (2). »

La nécessité de cel mstrument d’dehange est une conséquence de la eivili-
sation. Sans doule, on congoit que tant que les peuples ont véeu en pelits
groupes, sans relations les uns avee les aulres, les membres de chacun de ces
groupes pouvaient encore metlre en commuu les produits de leur travail, et se
procurer aiusi ce qui leur était nécessaire pour leur subsistance. C’est encore de
cette exislence primitive que vivent les peuplades sauvages. Cependant cet état
social s’est modifié peu 4 peu, parce que chaque famille et méme chaque indi-
vidu s’est confiné dans la production d'un nombre déterminé d’objets paur
lesquels I'habitude leur a donné une grande dextérité et leur a permis une
fabrication plus parfaite et plus rapide. 1l en est résulté que certains individus
ont eu entre les mains tel objet en nombre plus que suffisant, tandis que
d’autres ne le possédaient pas, mais en avaient d’autres qu’ils ne pouvaient
utiliser. De 13 est né 'éehange, ¢’est-a-dire le commerce. Qn a échangé, d’abord
en nature, 'objet A contre I'objet B, et il en résulté pour lensemble des indi-
vidus une plus grande somme de bien-étre.

“« Mais, dit encore Michel Chevalier, I’échange en nature est une opération
laborieuse et ineertaine... Je suis producteur de blé, J’ai besoin de viande; je
livre 4 mon voisin I'éleveur un certain nomnbre d’hectolitres de mon grain contre
un heeuf. Mais je ne sais pas exaclement quel est le rapport du hlé au gros
bétail en général, et au boeul qu'on me propose en particulier. Dans cet
embarras, le marché se conclut péniblement. En oulre, I'éleveur qui a trogué
sa béte contre mon blé a peut-étre déja plus de blé qu'il ne lui en faut, et il aurait
besoin de vétements; il sera done dans la nécessilé de chercher une troisiéme
personne qui ait des vétements 4 céder et 4 qui il convienne d’avoir du grain;
apres qu’il aura découverte, il aura a faire avec elle un troc entre deux objets
dont le rapport de valear n’est pas suffisamment conna de lai (3). »

Aussi ce systéme de I'échange en nature ne marque-t-il pas une civilisation
bien avancée.

Mais si, parmi toutes les marchandises, on en choisit une qui, parune conven-
tion acceptée par tous, puisse servir de commune mesure de valeur i toutes les
autres, qui soit acceptée universellement en retour de toute chose, les trans-
actions deviennent immédiatement beaucoup plus simples. Celle commuue
mesure, cet équivalent de toutes choses, ¢’est la monnaie.

Il ne faudrait pas.croire que tout objet peul élre indistinctement choisi
comme monnaie.

) Politique d'Aristole, livre 1, chap. 11.
) Cours d’économie politique, t. L1, la Moxnatg, p. 1,
(3) Loc. cit., p. 4 4 50.

(1
(2
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D’aprés Michel Chevalier (p. 15), pour qu'une marchandise remplisse parfai-
tewent le rdle de monnaie, elle doit présenter plusieurs caractéres :

1°Elle doit étre par elle-méme une véritable marchandise, c’esl-a-dire une
chose en rapport avec un certain nombre de nos besoins, et recherchée parles
hommes & ce titre; :

2 A valeur égale, elle doit étre plus facile 4 déplacer que la plupart des
aulres marchandises, c’est-a-dire que, sous un faible volume, elle doit offrir
une grande valeur relative, afin que chacun puisse transporter commodément
I'¢quivalent des objets qu’il a I'habitude d’acheter;

3° Llle doit étre inaltérable, afin qu’on puisse la conserver intacte sans étre
obligé de prenilre des soins particuliers;

4> Elle doit étre parfsitement homogéne, pour que, par une vérification
simple, on en constate rigoureusement la nature

5° Elle doit pouvoir se diviser jndéfiniment, de maniére i représenter telle
petite valeur qu'on voudra, tout en conservant aprés cette division une valeur
proportionnelle 4 son poids, et de maniére que les parties détachées soient
faciles & réunir;

o La valeur doit étre & peu pres a 'abri de ces variations brusques qui
atteignent notamment les produits deagriculture et de beaucoup d'industries;

7° Il faut encore que les objets destinés a la fabrication des monnaies puissent
racevoir aisément une marque ou empreinte inaltérable, signe de leur valeur;

3° On doit aussi rechercher les matiéres assez dures pour résister aux chocs
et & 'usure;

9° Enfin, ces objets doivent pouvoir se distinguer facilement de fout autre
par un ensemble de propriétés physiques extérieures, lelles que la densité,
I’éelat, 1a couleur, ete.

Or, parmi toutes les suhstances qui nous entourent, 'or et I'argent sont 2
peu prés les seules qui réunissent presque complétement toutes ces con-
ditions.

Et d’abord, il est incontestable que ces deux métaux sont des marchandises,
car ils sont recherchés par 'homme depuis le commencement des temps his-
toriques pour la fabrication des parures, bijeux ou objets d’ornement. J1s ont
done une valeur intrinséque. S’il est vrai qu’ils ne sont employés que pour la
confection des objets de luxe et non pour celle des instruments de premiére
nécessité, c’est précisément parce que leur valeur propre est (rés grande, et
leur valeur est grande parce qu'ils sont rares. Il n’est pas douteux que s'ils
¢taient plus communs, ils seraient utilisés anssi pour la fubrication de mille
objets usuels, et remplaceraient pour cet usage le fer, le cuivre, le bois, etc.,
qui se conservent moins bien.

A certaines époques cependant, et sous I'influence de doctrines économiques
erronées, on a cherché dremplacer I'or et 'argent par des marchandises n’ayant
presque aucune valeur, telles que le papier par exemple. Mais I'abus de la
monnaie de papier, ou monnaie fiduciaire, dont la valeur réelle est infiniment
moindre que la valeur conventionnelle, a toujours conduit 4 des crises écono-
miques, méme lorsque ce papier était revélu, d’empreintes destinées 4 en
rendre I'imitation impossible. De nos jours, la circulation du papier monnaie
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est antorisée dans presque tous les pays civilisés, parce qu’il évite la remise du
numeéraire en nature, et que sa valeur & poids égal est heaucoup plus grande;
mais son usage n’est toléré que dans certaines limiles, et autant seulement
qu’il représente un actif réel en numéraire dont 1} est le signe. Il ne doit méme
pas avoir cours forcé, comme cela est admis awjourd’hui en France et dans
la plupart des Etats.

Cependant, si eette premiére eondition était suffisante, on pourrait remplacer
les deux métaux précieux par une multitude d’autres marchandises.

L’histoire nous apprend que les Lacédémoniens, les Clazoméniens, les Byzan-
tins et les anciens habitants de la Grande-Brelagne , avaient des monnaies de
fer (1); les Romains des premiers temps de la République employaienl pour cet
usage le cuivre, et Denys, tyran de Syracuse, avait des monnaies d’étain.

Au Mexique, avant la conquéte espagnole, les grains de cacao servaicnt de
monnaie, el aujourd’hui encore on les emploie & Mexico comme monnaie de
billon, mais nous verrous qu’en réalité la monnaie de billon est une monnpaie
fiduciaire. De méme, les coquillages désignés soas le nom de cauris ont servi
pendant longtemps dans certains pays comme pelites mounaies et sont consi-
dérés comme telles aux iles Maldives, sur certaines cotes d’Afrique (Calebar,
Benin, etc.) et aux Indes. En Afrique, il en faut environ 120 pour 1 franc; aux
Indes, 1540 ; leur valeur conventionnelle est done trés variable.

Le mercure a servi et sert encore de monnaie dans certaines régions miniéres
du Mexique. Nous avons signalé, d’aprés Girardin (2), dans la premiére partie
de cet article, I'emploi des minerais d’argent, comme monnaie locale, dans
quelques districts métalliferes du Pérou. On pourrait encore citer 'étain qui a
é1¢ recu comme monnaie au Mexique et en Chine; le tabac, dans la Virginie;
le blé, dans le Massachusetts; le diamant, dans lInde, etc. (3).

Michel Chevalier donne un exemple de faits analogues pris dans notre
pays méme et de notre temps. Dans plusieurs villages du bassin houiller de
Graissessac (Hérault), on fabrique encore des clous & la main, parce que la
houille y est & irés bas prix et que cetle industrie peut occuper ulilement de
modesles familles d’ouvriers. Les clous sont alors admis comme menue mon-
naie (4).

On peut enfin rappeler que 'usage de payer de petites dépenses au moyen de
timbres-poste, surtout 4 distance, tend & se généraliser de plus en plus, et que
dans bien des pays, les fermiers payent une bonne partie du prix de leurs fermes
en nature; mais la plupart des objets que nous venons de citer ne possédent
pas les autres caractéres que doit présenter la monnaie, notamment le second.

L’or et I'argenl sont en effet des marchandises qui, & valeur égale, peuvent
se déplacer plus facilement que presque toutes les autres, Ainsi, suivant le
cours de I'argent, on peut avec 80 ou 100 grammes de ce métal acheter un hec-
tolitre de blé qui pése de 75 4 80 kilogrammes, prés de mille fois plus; avec

(1) Cet usage a été retrouvé de nos jours au Sénégal.
(2) Chimie élémentaire, t. 11, p. 603, ¢n note.
(3) Roswag, Les métaux précieux, p. 127.

(4} Loc. cit., p. 12.
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80 ou 100 grammes (’or, on ohtient un beeuf sur pied, du poids de 400 kilo-
grammes.

(ette propriété est trés précieuse. D’abord elle facilite singuliérement les
éclianges ; dans les pays oll I'on a employé le cuivre oule fer comme monnaie,
ou ¢tait obligé de faire transporter dans des voitures ce numeéraire encombrant
lorsqu’il s’agissait de recevoir ou d’effectuer des payements importants. En
outre, cette grande valeur sous un petit volume diminue beaucoup les frais de
transport, de sorte que ces frais sont négligeables si on les compare & la valeur
des métaux, et que cette valeur peut étre a peu prés uniforme dans tous fes pays .
du monde, aussi bien dans les régions qui produisent de I'or ou de 'argent que
dans celles qui sont éloignées des mines.

Cependant, et en sens inverse, il y aurait inconvénient & choisir des sub-
stances d’une trop grande valeur, parce que dans les transactions ordinaires le
volume de la monnaie nécessaire serait trop petit et difficile & apprécier. Cest
une des raisons pour lesquelles le diamant ne peut étre adopté.

De méme, 'or et largent sont & peu prés inaltérables par les agents ordinai-
rement contenus dans I'atmosphére. L’argent, il est vrai, est un peu attaqué par
I'hydrogéne sulfuré et par 'eau de mer, mais I'altération est superficielle. Elle
est, dans tous les cas, beaucoup moindre que celle du cuivre, du fer, du zinc
et de heaucoup d’autres métaux.

On peut remarquer encore que I'or et I'argent sont trés homogénes; il n'y a
aucune différence enire P'argent de Freiberg et celui du Chili, et la valeur de
ces métaux est rigoureusement Ia méme pour un méme poids. '

Ces mélaux sont aussi divisibles indéfiniment, parce que, d’une part, il est
tres facile d’en faire des piéces de monnaie aussi pelites qu'on le désige, et
quen outre les petits fragments peuvent étre réunis par la fusion en grosses
masses sans perte sensible et sans que les frais de cette opéralion entraineut
une dépense comparable & la valeur du lingot obtenu. C’est en cela surtout
quapparait la supériorité de 'or et de 'argent sur le diamant. Celui-ci ne peut
étre tuillé en petits fragments de poids déterminé que par une opération trés
coileuse. En outre, il ne peut étre fondu, et par conséquent les petits fragments
ne peuvent étre réunis. Ilen résulte que les gros diamants ont une valeur beau-
coup plus considérable que les petits, & poids égal. Un diamant de 1 carat
(0s7,212) vaut 48 francs, mais un diamant de deux carats est payé 192 francs,
de sorte que le diamant de deux carals, partagé en deux parties égales, perdrait
la moitié de sa valeur, sans compter les frais de 'opération qui la diminueraient
enicore.

L’or et I'argent sont encore de toutes les marchandises celles dont la valeur
est communément la moins instable. Sans doute, ils ne sont pas absolument &
I'abri des variations qui atteignent la production de toutes les marchandises ;
mais, & moins d’événements extraordinaires, tels que les grandes guerres, qul
peuvent géner lexploitalion ou rendre difficile le transport des métaux, leur
valeur est assez constante. Les variations qu'elle a éprouvées ne sont bien sen~
sibles que d’un siécle & Uaufre, et on peut les négliger pour des périodes de
quelques années. Celte circonstance tient surtout & ce que les exploitalions des
mines de ces métaux sont répandues dans presque toutes les régions du globe,
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de sorte que si 'une d’elles donne une production (rop grande ou trop petite,
cet effet est pea sensible sur la valeur qui ¢’établit d’aprés le rendement total.
A ce point de vue, I'or et Pargent présentent de grands avanlages sur le plaline
que le gouvernement russe avait tenté d’employer comme monnaie en 1828. 11
dut y renoncer en 1845, précisément a cause des variations de valeur de ce
métal dout le minerai n’est exploité que dans un trés petit nombre de mines.
Dailleurs les usages du platine sont tellement restreinls que c¢’est & peine si
Ion peut dire que c’est une marchandise ayant une valeur propre, et nous
avons vu que cetle premiére condition est indispensable.

Cependant, de toules les conditions que doit remplir une monnaie parfaite, la
fixité de valeur est certainement celle 4 laquelle les métaux précieux satisfont le
moins. (et inconvénient a été surtout sensible dans les siécles qui ont précédé
le ndtre; il était da surtoul 4 des irrégularités de production. La découverte de
I'Amcrique et de ses riches mines d’argent eut, au sciziegme siécle, une grande
influence sur la valeur absolue du métaly 4 une époque plus reculée, la décou-
verte des mines espugnoles par les Phéniciens a eu un résultal analogue, el i)
en a été de méme, de nos jours, pour le gisement de Nevada. Presque tous ces
faits ont eu pour conséquence la diminution de la valeur de I’argent. Celle de
I'or a été également atteinte par le développement des mines de la Californie
d’abord, puis de celles de 'Australie ; cependant cette influence s’est moins
fait sentir sur I'or. 11 est vrai qu’en méme femps le besoin des métaux précieux,
et par suite la demande, ont aussi augmenté, mais il n’y a pas eu compensation
exacte, et aujourd’hui In valeur de chacun de ces métaux est beaucoup moindre
qu’au temps de la République romaine. '

On peut encore remarquer que Vor et Pargent peuvent recevoir facilement et
i peu de frais les empreintes les plus délicates, de maniére que ces margues
particuliéres servent de garantie au public. Ils sont également assez durs pour
résister pendant tongtewps & usure, du moins lorsqu’ils sont alliés avec une
petite quantité de cuivre. Nous avons actuellement dans la circulation des piéces
d’or et d’argent qui datent de plus d’un siécle ; les empreinies y sont encore
trés reconnaissables, et le frad n’a enleve, aprés un aussi long usage, qu’une
trés petite fraction de la valeur de ces piéces.

Enfin, certaines propriétés physiques extérieures dont la constatation esl
facile, telles que le son particulier de Pargent, sa couleur et celle de Uor, leur
éclat, leur grande densité, font que ces métaux ne peuvent guére se confondre
avec d’autres, du moins avee la plupart des métaux dont le prix est de beaucoup
inférieur. Ces propriétés sont des garanties précieuses pour le public qui peut
aiusi reconnaitre rapidement une piéce fausse d’une piece Iégale. Llle rend
presque impossible I'industrie des faux monnayeurs.

Pour toutes ces raisons, l'or et Vargent doivent étre considérés comme les
seules marchandises pouvant remplir commodément et universellement le role
de monnaies.

Aussi Uhistoire nous montre que, dés les temps les plus reculcs, ces deus
métaux ont été choisis comme commune mesure dans les échanges.
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§ 2. — Périodes anciennes.

D'aprés la Genése (1), vers I’an 2000 avant notre ére, le patriarche Abraham
avait de grandes ricliesses enoret en argent ; il acheta d’Héphron, pour y placer
la sépulture de Sarah, un champ qu'il paya avec guatre cents sicles (2) d'ar-
gent. Ces sicles étaient des lingots d’argent pur, ne portant aucune marque,

.inais ayant un poids déterminé que Pon vérifiait d’ailleurs dans les échanges.
La Genése nous dit aussi que Moise fit peser devant tout le peuple la somme
d’argent destinée & Yachat d’un terrain de sépulture. Cependant il résulte
d’autres passages de la Genése qu’Abrahamn ne connut 'emploi de I'or et de
'argent comme signe et mesure de larichesse qu'aprés son voyage en Egypte. Tl
v a done des raisons de croire que les Egypliens ont été les premiers 4 se servir,
pour cet usage, des métaux précieux.

Les Hébreux, réfléchissant qu'ils perdaient beaucoup de temps  peser les
meélanx nécessaires aux échanges, imaginérent de former des lingots de poids
déterminé et tels que les uns étaient deux fois aussi pesants ou deux fois moins
que les autres. Conservant les anciens sicles, ils en créerent d’autres qui pesaient
le double des anciens, puis les partagérent en demi-sicles, en tiers de sicle, et
en lingots plus pelits et de moindre valeur appelés gerahs. Presque i la méme
époque, et pour éviter la confusion avec des lingots de plus faible valeur ou
avec ceux des autres peuples, ils convinrent de marquer leurs pitces de signes
particuliers. Ces signes ¢taient une coupe ou gomor et au-dessus de cette coupe
une ou deux lettres qui indiquaient sans doute le lieu de fabrication; enfin, ils
mmarquaient en légende le mot sicle, demi, tiers ou quart de sicle. Sur l'autre
face était une branche d’amandier fleuri. Plus tard ces signes particuliers furent
un peu modifiés 5 ainsi ils y ajoulérent le mot Jérusalem aprés la prise de cette
ville; de mméme, aprés la construction de la forteresse de Sion, on remplaca la
branche d’amandier par une porte de ville et les mots : David 10i; Salomon,
son fils roi, sans aucune figure ; enfin, sous les derniers rois, les inscriptions
des monnaies furent souvent changées pour satisfaire la préoccupation qu’ont
toujours eue les peuples de consacrer ainsi le souvenir des événements les plus
remarquables ou'les plus glorieux. 1l ne parait pas que les Ilébreux aient
jamais fabriqué de piéces d’or. L’argent qu’ils employaient était de I’argent pur,
et plusieurs passages de I'Ecriture sont relatifs aux précautions prises pour
obtenir la purification de I'argent dans des fourneaux. _

Cependant, si 'on en croit Hérodote (3), I'invenlion de la véritable mon-
naie, c’est-a-dire des piéces métalliques porlant des emnpreintes destinées & en
fixer la valeur, serait due aux Lydiens, mais cet historien n’indique pas la date
précise de ce changement.

D'autre part, Strabon et d’autres auteurs attribuent 'invention des monnaies

(1) €hap. xirr et xxur.
(2) Le sicle d’argent valait & peu prés 1 fr. 47.

(3) Liv. I,p. 74: « Les premiers parmi les hommes, 4 noltre connaissance, les Lydiens ont
frappé des monuaies d'oc et d'argent. »
ENCYCLOP. CHIM. 3
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aux Pgmetes Ce serait Phédon, roi d’Argos, qui aurait fait frapper les pre-
miéres monnaies dans I’ile d’ Lgme D’aprés Lenormant (1), qui a fait de cette
question de l'origine des monnaies frappées une étude particuliére, on ne sau-
rait dire avec certitude si on doil en attribuer I'invention aux Eginétes ou aux
Lydiens. Il parait certain que les deux peuples ont connu les monnaies vers le
septieme ou le huitiéme siécle avant notre ére, que les piéces des Lydiens
étaient en électrum, et celles des Eginétes en argent, et qu'enfin les monnaies
lydiennes portaient simplement des poingons en creux, landis que celles d’Fgine,
bien que plus irréguliéres de forme, avaientdes figures et des dessins en relief.
On peut admettre, avec Lenormant, que la fabrication des monnaies a été ima-
ginée & peu prés simultanément chez les deux peuples voisins, et que les piéces
d’Bgine, qui sont plus parfaites, sont probablement postérieures de quelques
années a celles des Lydiens. »

On pourrait penser que les llébreux ont emprunté cet usage aux Egyptiens.
En effet, beaucoup d’auteurs admettent que les premiéres monnaies portant
des empreintes ont été fabriquées en Egypte et que cest dans ce pays que les
Lydiens auraient trouvé cet usage. Un fait qui vient & I'appui de cette derniére
opinion, c’est que les plus anciennes piéces monnayées portaient des figures
d’animaux, particulierement de vaches et de taureaunx, qui étaient des divinilés
égyptiennes. ]l est dans tous les cas bien connu que les lois égyptiennes se sont
toujours beaucoup préoccupées de la fabrication des monnaies et qu’elles édic-
laient des peines sévéres contre les faux monnayeurs.

D’aprés F. Lenormant (2), I'ancienne Egypte n’aurait pas connu la monnaie
d’argent, ce métal n'étant devenu un peu abondant dans ce pays qu'an temps
des Lagides, c'est-a-dire au quatriéme siécle avant notre ére. Méme & cette
époque, la valeur de argent élait trés grande, et voisine de celle deYor;
Lepsins (3) denne pour mesure de ce rapport # on & . La raison de celte
faible différence était que I'argent venait exclusivement d’Asie, tandis que les
Fgyptieus. trouvaient dans leur propre pays en aboundance le cuivre, I'or et
I'électrum. Ce n’est qu’au troisiéme siocle qu’ils purent retirer de l’drgLnt de
I'ile de Chypre.

-8i I'on admet ces données, PEgypte pharaonique aurait eu surtout des mon-
naies de cuivre, ou plutdt des lingols de cuivre circulant comme monnaies,
mais sans forme monétaire, c’est-a-dire sans empreinte et sans indication de
valeur. L’unité monétaire était exclusivement le ten ou 'outen de cuivre que
'on appréciait au poids et qui pesait de 94 & 96 grammes. Si I'on recevait, en
outre, dans certains échanges, des outens ou des sicles d’argent et méme d’or,
on avait soin de fixer préalablement, par des conventions, le rapport de valeur
a poids égal de ces métaux au cuivre, Le premier qui frappa des monnaies
d’argent en Kgypte aurait été le satrape Argandis, contemporain de Darius
(cinquiéme siécle).

Drailleurs, s'il faut accepter les documents que mnous donne [histoire

(1) La Monnaie dans antiquité, t. 1, p. 125 et suiv.

12) fbid., t. I, p. 88 et suiv.

{3) Les Mélaux chez les ngypliens, Mémoires de PAcadémie de Berlin, 1871, p. 50, et
Mariette, Papyrus de Boulag, t. I[.
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d’auntres pays, on peut penser que ce n’est pas immédiatement que les anciens
(Ilébreux, Lydiens, Eginétes ou Egyptiens) ont passé du lingot ou de la poudre
d’argent estimés au poids, au lingot ou au disque d’argent marqué d’une
empreinle, ¢’est-a-dire 4 la véritable moanaie, telle qu'on I'emploie de nos
jours, Ainsi les Goths el les Celtes avaient autrefois I'habitude d’étirer 'or en
fil épais qu'ils enroulaient ensuite en forme de spirale et qu’ils portaient aulour
de leurs doigls jusqu’au moment ol ils en avaient besoin pour quelque
achat. De nos jours, I'Hlindou qui a économisé quelques roupies, les fait fondre
et convertir en bracelet, qui est pour lui a la fois une parure et un trésor.
Gésar nous dit que les Bretons portaient des bagues en fer de poids uniforme et
qu’ils s’en servaient comme monnaie (1).

Nous pourrions, en remantant ainsi dans Uhistoire de lous les anciens peuples,
y trouver presque toujours 'emploi des métaux, et particuliérement des métaux
précieux, comme monnaies, sous une forme ou sous une autre, Il serait inlé-
ressant d’y rechercher par quels intermédiaires ces peuples sont arrivés a
I'usage (ui est aujourd’hui presque exclusivement adopté d’employer l'or et
I'argent et d’en marquer les lingots de signes particuliers. Quelques-uns, les
Hébreux, par exemple, sc servaient uniquement de I'argent, d’autres_avaient
recours & l'or seul ; d’autres enfin adoptaient dans les échanges & la fois 'or et
I'argent, et exceptionnellement quelques autres métaux. Ces différences, que
nous retrouverons de nos jours et que nous étudierons lorsque nous traiterons
la question de I’étalon unique ou du double étalon, paraissent aussianciennes
que la civilisation.

Dans tous les cas, les quelques faits que nous venons de citer nous permet-
tent d’arriver immédiatement 4 notre troisiéme période, qui commence un peu
avant U'histoire de la Gréce et qui est caractérisée par ’emploi des monnaies &
empreinte.

Les historiens grecs et romains citent un grand nombre de faits qui prouvent
que dans tous les pays on avait I’habitude d’amasser et de conserver des irésors
en or et en argent, Dans son histoire d'Alexandre le Grand, Quinte Gurce dit :
« Entré dans Suse, il y trouva des richesses immenses, et pour cinquante
mille talenis d’or et d’argenl non monnayé, en masse et en lingots. » Le méme
auteur, racontant la prise de Persépolis, ditencore : « La somme d’argent qu’on
y prit est si excessive qu’elle parait presque incroyable; mais il faut ou douter
de tout ce que P'histoire nous rapporte, ou croire que dans cette opulente ville
il se trouva jusqu’a cent vingt mille talents de métaux précieux (2). »

Cependant beaucoup d’auteurs estiment qu’il y a dans ces évaluations beau-
coup d’exagération.

Th. Thomson (3) a examiné une monnaic grecque de Crotone, en argent.
(Yest une des plus anciennes piéces que 'on connaisse; on suppose qu'elle a

(1) Jagnaux, Minéralogie appliquée, p. 631.

(2) E. Théry, Grande Encyclopédie, t. 1, p. 84§, — En admettant que le talent attique
pesait 27 kilogrammes, le trésor de Suse contenait 1 350 000 kilogrammes d’or et d’argent, ct
celui de Persépolis 8240000 kilogrammes, soit approximativement 300 et 700 millions de francs
de notre monnaie,

(3) Ann. chim., t. LXXI, p. 125.
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été frappée six cents ans avant notre ére; elle était épaisse, rude au toucher
et imparfaitement ronde; le revers ¢tait creux et portait trois jambages ayant
la forme d’une M, les autres caractéres étant effacés. Le poids total de Ia piéce
¢était de 113,64 grains, soit & peu prés 6 grammes. L’analyse a donné :

Argent....ooiiill L .. 96,27
O e eeenennns 0,11
Culvre. cvvviveernninnnnans 0,88

97,26 (1)

D’aprés Lenormant (1), les anciennes monnaies d’Egine en argent étaient au
titre de 960 millitmes de fin, en moyenne; les {étradrachimes athéniens cn
argent varient de 986 4 966 milliémes, avec des traces d’or; exceptionnelle-
ment quelques piéces ont donné 919 d’argent, 79,4 de cuivre et 2,6 d’or. Plu-
sieurs statéres de Corinihe sont au titre de 961 et 936 milliémes d’argent; les
monnaies d’Alexandre ont donné :

Argent......... e . 96,74
(01318 2,90
Or.ovvennn... cieveeaeaees 0,35

100,00

Le méme auteur donne encore quelques résultats d’analyses de monnaies
grecques d’[talie et de Sicile, en argent. Leur titre varie de 980 4 910 mil-
liemes d’argent. Cependant, dans les derniers temps du monnayage de Tarente,
le titre des piéces d’argent s’abaisse un peu et tombe a 880 millidmes de
fin. .

Les anciennes monnaies grecques de I'Asie donnent aussi un titre d’argent
assez élevé. Ainsi une petite monnaie de Chios antérieure & Darius, fils d'Hys-
taspe, a fourni 975 milliemes, et une de Téos, 960. Deux picces d’argent du
monnayage d’empire des Achéménides ou sicles médiques sont & 940 et
930 millitmes; une piéce de Milet de la fin du einquiéme siéele avant notre
ere, 950; une de Chalcédoine, 960, et une de Rhodes antérieure & Alexandre,
965 d’argent et 3 d’or. Ce n’est qu'exceptionuellement que pour la périede
antéricure & Alexandre on constate des titres plus bas, notamment pour
une picce de monnaie divisionnaire qui a denné 709 milliemes d’argent (3).
Un tétradrachme d’Antiochus I#* de Syrie (troisiéme siécle avant Jésus-
Christ) contient encore 990 milliémes d’argent, et un autre de Ptolémée
Soter, 934. Cependant peu 4 peu le titre s’abaisse; un tétradrachme de Philippe,

(1) La perte de 2,74 pour 100 est due sans doute, commne le fait remarquer d'Arcet (Ann. de
chim,, t. LXXI, p. 136), au proeédé imparfait adopté par Thomson.

(25 La Monnaie dans Cantiguité, t. I, p. 187 et suiv.

(3) Les monnaies d’or étaient aussi trés pures. On a analysé les statéres d'or de Philippe
qui contiennent pour 1000 parties 929 d’or et 21 dargent (Fabbroni, Ann. chim., t. LXXI(,
p. 25). Ces titres élevés étaient irés certainement ceux de Yor et de largent palifs que lVon
employait immédiatement pour Ja fabrication des monnaics, sans alliage préaluble. Cetle pra-
tique présentait méme des avantages, parce que les métaux a peu prés purs étaient moins durs
que s'ils avaient éLé alliés, et qu’ils recevaient mieux les empreinies.
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le dernier roi de Syrie de la race de Séleucus (premier siécle avant Jésus-
Christ), ne conticut plus que 678 milliémes (’argent, et & partir de U'ére chré-
tienne on trouve des piéces dont le titre descend jusqu’a 625 milliemes.

A cdté de ces monnaies grecquesen or et en argent qui se sont maintenues
pendant longtemps & un titre trés ¢levé, on trouve des monnaies dites d’élec-
trum, c’est-a-dive dans lesquelles entrent les deux métaux précieux, or et
argent. On les rencontre notamment en Asie Mineure, en Lydie, en Ionie.
On avait sans doute été conduit & employer ces alliages parce que l'or natif
que l'on récoltait était fortement argentifere, comme il arrive encore de nos
jours pour or de Transylvanie. Ces monnaies d’électrum contenaient toujours
une assez forte proportion de cuivre.

C’est a ce type quc l'on doit rapporter une monnaie anlique analysée par
d’Arcet el qui était & Peffigie de Philippe (1). Sa composition a été trouvée de:

Argent. ..... e e 36,80
Or. o e 18,40
Culvre. . .ot innnn .. 44,80

100,00

11 n’est pas probable (u'aucune loi monétaire ait jamais exigé un alliage aussi
compliqué pour la fabrication des monnaies, et on doit penser que cette picce
a ¢té fabriquée avec quelque alliage naturel ou élecirum allié & du cuivre.

Les anciennes mnonnates, d'Athénes portaient comme empreinte un beuf ou
une chouette ; celles de Delphes, un dauphin; celles des Béotiens, un Bacchus,
une coupe ou une grappe de raisin, en mémoire des fameux vignobles de ce
pays; celles de Rhodes, une rose ou uu soleil; celles de la Macédoine, un bou-
clier; peu a peu ces empreintes furent modifiées et remplacées par des figures
d’une perfection artistique trés remarquable, telles que la téte de Syracuse.

Tous les peuples de la Gréce n’avaient pas adopté les mémes conventions
monétaires. Plusieurs avaient des monnaies d’or et des monnaies d’argent. Les
Athéniens ne frappaient que des piéces d’argent; ils considéraient 'or comme
un métal de luxe et laissaient an commerce le soin d’en déterminer la valeur.
Ils retiraient tout argent qui leur était nécessaire des célébres mines du
Laurium.

Les mots dpydpiov, ypbawv et ydimov servaient & désigner speécialement les
monnaies d’argent, d’or et de cuivre; cependant le mot dpyuplov est fréquem-
ment appliqué par les anteurs grees 4 toute espéce de monnaie, quel guw’en soil
le métal, ce qui indique bien que la masse principale de la circulation métal-
lique chezles Grecs consistait en argent ; ¢’était pour eux le métal ¢talon. De méme
chez les Hébreux, le mot kesef servait & désigner non seulement I'argent meétal
et I'argent monnayé, mais aussi d'une maniére générale toute espéce de mon-
naie. La méme extension est admise de nos jours pour le sens du mot argent,
et elle tient également & ce fait que P’argent est le mélal monnaie par excel-
lence, celui qui doit servir de type et d’étalon.

(1) Ann. de chim., t. LXXII, p. 49.
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Cependant, chiez les Romains, on désignait par aes, ¢’est-a-dire pav bronze
ou cuiere, toutesorte d'espéces monnayées; au début cet usage s’était introduit
parce que, pendant les premiers siécles de la République, on ne connaissait que
la monnaie de cuivre; plus tard on le conserva, méme sous les empereurs, alors
que V'on frappait des piéces d’or et d’argent en méme temps que des monnaies
de cuivre (1).

D’aprés Garnier (2), le mot monnaie ou moneta vient du mot latin monere,
avertir. 'C’était le surnom de Junon monela, déesse des avertissements; &
Rome, on batlait monnaie dans son temple. Le surnom de moneta avait été
donné & Junon parce que son temple était élevé sur I'emplacement de la maison
de Manlius, 4 I'endroit méme d’ou il avait entendu les Gaulois monter & assaut
de la forteresse. D’aprés d’autres auleurs, ce mot aurait élé adopté simplement
pour rappeler -que les signes particuliers des piéces de monnaie avertissent de
leur valeur et sont une garantie contre la frande. :

On admet plus généralement que numéraire vient de nummus ou numus,
nom d’une monnaie romaine appelée aussi sesterce et qui équivalaita 2 1/2 as
romains, )

Le mot numus ou nummus vient lui-méme du mot grec vépuapa, dérivé de
vopilewy (régler légalement). Aristote développe aussi ceite étymologie : « Cest
de méme que la monnaie est devenue un objet d’échange; aussi appelle-t-on
véop, son existence étanl non le produit de la nature, mais Vecuvre de la loi
(vépasg), ce qui fait qu’il dépend de nous de la modifier ou de la décrier. » Les
Grees de Sicile désignaient plus particuliérement sous le nom de voSppeg
une petite piece d’argent pesant un %; de statére d’argent de Corinthe, et
équivalant originairement a une livee de cuivre, de méme que les Romains
appelaient nummus le sesterce d’argent. Peu 4 peu le méme mot numimus
désigna toute espece de monnaie d’or el d'argent, le mot aes contlinuant & étre
employé pour les piéces de cuivre. Ce n’est que beaucoup plus tard que P'accep-
tion du mot s'étendant encore, nummus devint le nom le plus ordinaire et le
plus générique de la monnaie courante (3).

Il est probable que la République romaine n’employa que des monnaies de
coivre ou de bronze, jusqu’a ’époque des guerres puniques, et qu'a dater de
ce moment elle eat recours d’abord & P'argent, puis a Vor.

Cependant beaucoup d’auteurs pensent que les Romains avaient connu la
monnaie d’argent sous le gouvernemenl des rois, el qu'on y renon¢a pour
adopter le cuivre et l'airain au commencement de la République. I1 se produi-
sit peul-étre i cetle époque un changement analogue a celui dont Sparte nous
donne un exemple indiscutable; il est certain que les Spartiates conuaissaient
la monnaie d’argent et qu’ils n’y ont renoncé qu'au temps de Lycurgue, sans
doute pour mieux affirmer leurs préférences pour la simplicité des meceurs.

La fabrication des monnaies & Rome parait avoir été réglementée pour la
premiére fois par Servius Tullius, qui, le premier, fit marquer d’une empreinte
officielle les monnaies de bronze.

(1) Voy. Lenormant, la Monnaie dans antiquité, t. I, p. 72.

(2) Traité d’économie politique.
(3) Lemormant, loc. cit., p. 78, 79 et 80.
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On créa pour surveiller cette fabrication une magistrature nouvelle, celle des
Triumviri monetales; on connaissait alors Uaes liberale pesant 274 grammes,
et ses subdivisions (semus, triens, quadirans, sextans, uncia), portant cha-
cune une cffigie spéciale.

Ce n’est qu’en U'année 485 de safondation (d’autres disent 484), c’est-a-dire en
’an 268 ou 269 avant notre ére, que Rome eut des monnaies d’argent. Plusieurs
années aprés, en 206 (ou, suivant quelques auteurs, seulement en 'année 197),
on frappa des monnaies d’or. Il y eut & partir de ce moment des triumvirs
spéciaux pour les trois espéces de monnaies (or, argent et cuivre) (1). Ces magi-
sirats pouvaient faire graver sur les piéces le portrail de tel de leurs ancétres
qui aurait rempli de grandes charges dans la République, ou un symbole
destiné & rappeler un événement imporlant ; mais il était interdit d’y faire
figurer le nom d’aucun magistrat vivant. Ces monnaies n’élaient pas dalées,
de sorte que Ienr étude n’a pas été d’un trés grand secours pour reconstiluer
Phistoire des divers événements dont elles avaient é1é les témoins.

Depuis Auguste, les triumvirs conservérent le soin de veifler & la fabrica-
tion des monnaies de bronze, mais les empereurs gardérent pour eux le mono-
pole des monnaies d’or et d’argent. A partir de cetle époque on voit figurer sur
le droit des pidces les noms ou I'effigie des dieux, des empereurs ou des mem-
bres de la famille impériale, et an revers l'indication d'un fait important de
["Listoire conlemporaine. Aiusi chaque empereur n’adoptait pas une marque
particuliére et constante, mais des signes qui variaient chaque fois que I'on
frappait un certain nombre de piéces. On connait 522 piéces différentes du
régne d'Auguste, 506 dues i Vespasien, 1119 4 Adrien, 823 a Marc-Auréle.
Les plus belles sont celles d’Adrien, et constamment les monnaies d'argent
sont mieux frappées que les monnaies d’or.

On doit & Thomson l'analyse de deux pitees d’argent remaines, 'une du
temps de la République (environ 230 ans avant notre ére), l'autre de Domi-
tien (2).

Le denier romain du temps de la République portait d’un coté la téte d’un
guerrier; au revers, Diane sur un char trainé par deux biches; au-dessous, un
croissant avec le mot Roma. La densité était 10,463, 4 peu prés celle de argent
pur. Le poids total de 1a picce était 3,190. Son analyse a donné :

Argent. . ... ..., 99,37

(0] e 0,48 .

Cuivre.....oovein e, 0,15 (par différence)
100,00

La monnaie d'argent de Domitien (fin du premier siécle) portaient au droit
leffigie de Domitien avec les mots : Domitianus Aug. P. M. Jmp. et quatre
lettres effacées; au revers, un guerrierarmé d’une lance et d’'unbouclier. L’exer-

(1) Tresviri auro, argento, aere flando feriundo, titre indiqué sur les monnaies et Ies iuscrip-
tions par I'abréviation III, YIR. A.A.A.F.F.
(2) Ann. de chim., t. LXXI, p. 129.
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gue était enljiérement effacé. La densité était 10,092, et le poids total de la
pitce 297,777, L’analyse a donné’:

Argent........... e 80,03
(10, 0,40
Cuivre. o ovveveoeiiien. 19,17

99,65

I.a premiére picce étail en argenl pur; quant 4 la seconde, on peut se
demander si déja du temps de Domitien 'usage n’avait pas ¢té adopté d’allier
Jargent avec un quart de son poids de cuivre, car c’est & peu prés exactement

le rapport Dans tous les cas, la présence de l'or élait certainement acci-

19,17
dentelle.

On connait encore plusieurs analyses de monnaies et médailles romaines des
trois premiers siécles de notre ére. Plusieurs sont dues a Klaproth qui les a
publiées en 1812 (1). Le plus grand nombre ont ¢té faites par Feneulle (2), qui
en 1826 a pu soumetire a Panalyse plusicurs picces romaines trouvées &
Famars, prés de Valenciennes, ancienne ville romaine. D’auntres sont dues &
Walchner (3), qui a fait en 1825 un travail analogue sur un certain nombre
de pitces des empereurs, qui avaient ¢té {rouvées a Bade.

Nous indiquerons les résultats de ces analyses en suivant 1'ordre chronolo-
gique.

Monnaie de Vespasien (anunée 69 de notre ére). — Poids de la piéce, 39,04,
La piéce porte l'inscription Imp. Cgs, VEsrasraxus AtG. Au revers : Tr.
Port., et une femme debout lenant un caducée.

Argenl.. ............. e 79,97 :
Coivree,. (oo iian e 19,37
O e 0,66

100,00

Monnaie de Trajan (année 98). — Poids de la picce, 29 80.

Inscription : TRa1ano Avc. GEr. Dac. Pu. Tr. P., et la téte de Trajan avec
une couronne de lauriers. Au revers : Cos. V. P. P. 8. R. optimo princ., et
une déesse représentunt la Victoire debout.

Argent. . ... ... 87,68
Cuivee. ...l Ll 12,18
Etain........ e 1
- Orc.ooovvionae.. e § 0,14
100,00

(1) Ann. de chim., t. LXXXI, p. 82. traduction de Tassaert.

(2) Ann. de chim. et phys., t. XXXII, p, 320.

(3) Schweigger's Jahrbuch der Chewie und Physik, t. XXI, p. 201 (1827), et Percy, Silver
and Gold, t. 1, p. 169,
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Autre monnaie de Trajan :

Argent. .oviuiiiiiian i, 89,016
CUuivre . oo iveeiennnnen. oo 10,984
100,000

Monnaie de Domitien (année 96 environ) :

Argent.. ...l 86,134
Cuivre. . e ve et i inennenan 13,866
100,000

Monnaie d’ Adrien (année 117). — Poids de la piece, 39,47.
Inscription : Haprianus Ave. Cos, III. P. P., et la téte d’Adrien nue. Au
revers : SALUS AUG., et une femme debout.

Argenl. ... ... i, 80,92
tuivre. . ..ol 19,05
Etain..........ooo ol
- )
L0 } 0,03
100,00
Autre monnaie @ Adrien :
Argent........ e 88,235
Cuivre. . ..oieveinneon L 11,765
100,000

Médaille de Sahine, femme &’ Adrien. — Poids, 2% ,67.

Inscription : SABINA AUGUSTA. Au revers : VENERI GENETRICI, et une femme
debout.

Argent. ..., 85,36
Cuivre.........ooiiat, 14,27
Eaain.o.. .. .o vino oL 0,37

100,00

Monnaie &’ Antonin le Pieux (année 138). — Poids de la piece, 37,87,
Inscription : AxtoNiNUs Aug. P. P. Tr. Px1, et la téte d’Antonin ceinte de
lauriers. Au revers : Gos. IIT et une femme debout tenant un gouvernail.

Argent. ..., ..ol 70,21

Cuivre........, eesaiaas 27,21

Erain. ..ol v 9 =

(4] § 2,58
100,00

Autre monnaie d’Adrien le Pieux :
Argent. ... ... ... il 91,331
Cuivre. ..o oo iinnennnnnn 8,669
100,000 -
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Médaille de Faustine. — Poids, 39,01,

Inscription : Diva FausTiNa, et 1a téte de Faustine. Au revers : Avausta, el
Cérés debout tenant des épis.

Argent..............oiiian 80,23
Cuivre...............on L, 19,57
Etain.._................. E
Orer T b0
100,00

Monnaie de Marc-Auréle (aunée 161). — Poids de la piece, 27,92.
[nseription : Avnerivs Caisan Avg. Pir. €., et la téte nue de Uempereur.
Au revers : Tr. Por. xij Cos. ij, et Apollon debout, en habil de femme.

Argents ... ..l e 79,66

Cuivre...........oooi 20,27

Etain.........o. ool 3

Oreooeo el : 0,07
100,00

Argent.......o oo ot 63,259
Cuivre.. ........ .o..e... 36,741
100,000

Médaille de Faustine Aug. — Poids, 3v,51.
Inscription : FaustTina AUGUSTA. Au revers : FECUND. AuGusTE, et une
femme debout avee guatre enfants.

Argent.... ... ...l 79,94
COIVIB . or e iivr e wneann 19,94
Oryeenvn i 0,12

100,00

Monnaie de Commade (année 180). — Poids de la pigce, 2%,703.
" Inscription : M. Comyopus ANToNINTS AvG. Au revers : Tr. P. VII Imp. VI
Cos. II11. P. P., et une femme debout prés d’un auatel.

Argent. ... ... L 67,11

Cuivre. ..oooiv 32,15

Etain........cco0eil )

Oree e ) 0,74
100,00

Argent. ... ... ... .. ..l 79,726
Cuivre.........coiiiennnn, 20,273
99,999
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Monnaie de Septime Sévére (année 211 environ) :

Argent. ... oooiiiiaee. 54,698
Cuivre....... e e 45,302
100,000

Monnaie de Caracalla (année 217 environ) :

Argent..... e 01,258
Cuivre., ...ooviiinnnanns 48,742
100,000

Monnaie d Héliogabale (année 222 environ) :

Argent........ e 50,566
Cuivre. . ...oiveneeneannn.. 49,434
100,000
Monnaie d'Alexandre Sévére (année 235 environ). — Poids de la piece,

2,922,
Inscription : Imp. SEv. ALEXANDR. AUG., et la téte de 'empereur couronnée
de laariers. Au revers : P. M. Ta. P. XII, Cos. II, P. P.

Argente ..ol 24,98
Cuivre............. N 74,00
Etaim..........ooooion 0N
Or...o i fraces

99,98

Monnaic de Gordien III (année 238). — Poids de la piéce, 3,4.
Tnscription : Ivp. Gorpianus Pius. FeL. Ave. Au revers : Jovi StaTorr, et
I'image de Jupiter debout.

Argent. ... il 28,17

Cuivre. ...t 67,73

Etain.................... )

0 \ 4,10
100,00

Autre monnaie de Gordien III (année 238 environ). — Poids de la piéce,
3 grammes.
Inscription : Inp. Gorbianus Pius. FEL. Auc., et une téte couronnée.

Argent..ooviviiiiaianna . 29,20
Cuivre...ooovinvoivenns. 69,95
Etain......coviiiiiein o, 0,85
Or.ee o e Iraces

100,00
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Monnaie de Philippe d' Arabie ow Philippe I Ancien (année 244). — Poids
de la piéce, 3,5,

Inscription : Inp. M. IuL. PHintepus Auc., et au revers : ANTONA Auc. G.,
ct une femme debout, lenant une corne d’abondance.

Argent... ... ... ... .. ... 43,46

Codvre.. ... .oiiaie . 55,24

Etain......ooooooel i

2 PP 1,30
100,00

Médaille &’ Otacilia, femme de Philippe U Arabe. — Poids, 35,105,
Inseription : M. Oracit. SevERA AUG., el au revers : CoNCORDIA AUG. G., et
I'image de la Concorde assise.

Argent. . ...l 37,91

Cuivre. ..o iveeiin e 60,26

Ftain....................

Ore e e g 1,83
100,00

Mannaic de Décius (année 251 environ), — Poids de la picce, 3¢,768..
Inscription : Iup. G. M. Q. Trasaxus Decits Ave., et au revers : VICTORIA
AUG., et I'image d’une Victoire.

Argent. v.....iiiiiiiian. . 39,65
Cuivre ...l SR, 89
Etain.......ocovvvo.n. ) 1
Ovesvvnnionnniol ) 1,46
100,00
Maonnaie de Valérien (année 253 environ). — Poids de la picee, 39,13,

- Imscription : Tur. G, P. L1v. VALERIANUS Avc.

Argent. ... .......... Teian 22,90
Cuivre. . ... ........... .. 73,80
Etain. . ... ... oL, . 3,30
Or.oooviieiiii, e traces

o 100,00

Oun voit que Daltération du titre des monnaies d'argent est prodigieusement
rapide. Les monnaies d’or elles-mémes, qui, pendant longtemps, avaient été
faites d’or pur et qui pendant le deuxiéme siécle et le commencement du troi-
sieme avaient un titre voisin de 940 ou 950 milliémes, ne sont plus, 4 la fin du
troisiéme siécle, que des monnaies d’électrum riches en cuivre. Ainsi on trouve
dans une monnaie de'année 265 (1) :

(1) D’aprés Lenormant, loc. eit., t. 1, p. 203, et Mommsen, Histoire de la monnaie romaine,
t. I, p. 294.
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Argent. oo ool T 15,94
(0] 1,33
Culvre.s vo-euns et 82,73

100,00

et dans une autre piéce, dorée a la surface, de 'année 267 :

Argent. . .oo o 17,28
Etain........... e, 0,65
Cuivre...........ool, 8207

100,00

A partir de T'année 268, il n’y a méme plus d’argent, et les pieces d’or ne
sont plus que des monnaies de cuivre doré,

Les monnaies d’argent deviennent alors de simples piéces de cuivre ou de
bronze qui ne sout méme pas argentées, mais étamées, comme I'indique I'ana-
lyse suivante donnée par Klaproth (loc. cit.).

Monnaie de Gallien (année 268 environ). — Poids de dix piéces de cette
wmonnaie, 129,32,
Inscription : GArnrests Ave.

Argent. .. ... . .i.Ll. 0,5%
Cuivre. ... ..ol -, e . 95,30
Etain...........c.coooe . 4,10

100,00

La comparaison des résullats de toutes ces analyses peul conduire i faire plu-
sieurs remarques.

D’abord, ces monnaies ct médailles romaines contiennent presque toutes un
peu d’or. On doit admettre que la présence de ce mélal est accidentelle et qu’elle
est due a 'imperfection des procédés d’affinage des anciens. On a vu plus haut
que nos anciennes piéces de la premiére République contenaient aussi
quelques milliémes d’or, et I'on ne doit pas s’étonner d’en rencontirer des
traces dans les monnaies romaines. Il faut done dans les caleuls ajouter 'or 4
Pargent pour avoir le titre de P'alliage, ou plutdl sa valeur réelle.

On remarque aussi presque constarmnment la présence d'un peu d’étain. Ce
fait doit tenir encore & une purification imparfaite du cuivre employé pour la
confection de ces monnaies, ou bien a ce fait qu'on avait utilisé du bronze
ou mélangé des fragments de cet alliage au cuivre. A une époque plus récente,
on a convertl en grande partie le métal des cloches en canons et en piéces
de monnaie sous notre premiére République. Des faits analogues ont pu se pro-
duire & Romne; il suffit méme de supposer que cetle introduction ait été faite
une seule fois, car & différentes époques de nouvelles piéces étaient fabriquées
en faisant fondre les anciennes dont les caractéres se trouvaient trop effacés,
et étain, mélangé dans une premiére émission, se retrouvait alors dans les
piéces obtenues plus tard.
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Mais 1a comparaison des résultats précédents met surtout en évidence ladif-
férence du titre des alliages monétaires. Tandis que le denier romain du temps
de la République (environ 250 ans avant notre ére) élait formé d’argent & peu
prés pur (0,15 pour 100 de cuivre), nous rencontrons des picces des premiers
empereurs qui contiennent de 123 20 pour 100 de cuivre en moyenne; cette
période va jusqu'au régne de Commode (environ 180 de notre ére) et dure
environ un siécle et demi. Puis, & partir de cet empereur, la proportion de
cuivre vaen croissant ; elle atteint d’abord 32 pour 100, puis 50, puis 63, et méme
75 pour 100, sous Alexandre S¢vere et Valérien (238 et 253). Enfin, les monnaies
de Gallien (268) sont formées de cuivre, ou plutot de bronze pur, contenant
sculement 1/2 pour 100 d’argent, c’est-a-dire une quantité qui est cer-
tainement accidentelle et qui tient & une purification incompléle du cuivre ou
du bronze employés.

Bien que Pline nous apprenne que, sous la République, le tribun Livius
Drusus avait fait mélanger 'argent avec un huitiée de cuivre, et qu'un autre
avait ajouté du fer, cette affirmation n’est pas confirmée par les analyses, et
Pan doit considérer Paltération des titres des monnaies par P'introduction des
quanlités croissantes et tout a fait exagérées du cuivre comme caractéristique
de la période des empereurs du deuxiéme et du troisiéme siécle. Il n’'y a pas
non plus de raison de croire que celte introduction ait été imaginée dans le but
d’augmenter la dureté des alliages et, par conséquent, d’améliorer la fabrica-
tion, méme jusqu’en 180, pendant la période ol cette addition de cuivre ne
dépassait pas Ja limite raisonnable.

On doit certainement altribuer cette pratique uniquement & la nécessité ou
se trouvaient les empereurs de faire face & des dépenses qui augmentaient tou-
jours, tandis que le trésor s’épuisait constamment. Les empereurs faisaient
ainsi de la fausse monnaie, laquelle, 4 poids égal, conservait la méme valeur
que les ancieanes piéces d’argent pur. Ce fait est un des signes les plus mani-
festes de la décadence de 'empire.

Drailleurs, en méme temps que les empereurs retiraient ainsi peu 4 peu tout-
Pargent contenu dans les monnaies d’argent, et recueillaient le profil de cette
opération frauduleuse, ils avaient soin de respecter le titre des monnaies d’or
qui continuaient & étre frappées avec de I'or a4 peu prés pur jusqu’au milieu du
troisiéme siécle, et ils ordonnaient de ne faire percevoir les revenus du trésor
qwen monnaie d’or.

Cependant, comme les alliages d’argent et de cuivre sont d’autant moins
blanes que la proportion de cuivre est plus grande, et qu'au deld de 50 pour 100
de cuivre, l'alliage a une couleur trés différente de celle de I'argent pur, on
prenait la précaulion de soumettre la surface des piéces 4 une cémentation
artificielle qui mettait & nu une couche d’argent pur.

Puis, lorsqu’il devint nécessaire d’augmenter encore la dose de cuivre, on
recouvrit les pices d’une couche d’étain, et I'on doit attribuer une grande par-
tie de I’étain trouvée dans les monnaies des derniers empereurs 4 cette opéra-
tion de faux monnayeur.

Cet étamage élait surtout nécessaire, et est surtout sensible pour les piéces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 47

de Gallien qui sont des monnaies de cuivre recouvert d’étain. Il se pratiquait
probablement en plongeant les piéces dans de ’étain fondu (1).

Bien que les empereurs eux-mémes en aient donné le triste exemple, dans
les derniers siécles, D'altération des monnaies était considérée comme un
crime par les anciennes lois romaines, qui, sur ce point, imitaient les lois
égyptiennes et édiclaient des peines sévéres contre les faux mommayeurs.

Pline nous apprend que ’altération des monnaies élait trés fréquente (2).
On P’obtenait soit en ajoutant du cuivre 4 1’argent, soit en diminuant le poids
légalement établi, soit encore en remplacant I'argent par I'étain ou un alliage
de plomb et d’étain. Plusieurs auteurs pensent méme qu’on fahriquait des mon-
naies fourrées sous les premiers empereurs romains, ¢’est-a-dire des piéces en
fer ou encore en plaqué d’argent; mais il est possible que beaucoup de mon-
naies fourrées aient été simplement fabriquées avec des alliages peu homo-
génes, ou bien qu’on ait pris pour telles les pi¢ces de Gallien dont nous avons
parlé, qui éiaient en cuivre recouvert d’une couche d’étain.

Cependant, d’aprés Lenormant (3), on rencontre des piéces véritablement
fourrées, c’est-a-dire formées d’un flan de métal de peu de valeur, cuivre, fer,
plomb ou ¢tain, formant dme, et revétu dans toutes ses partics d’'une mince
feuille d’argent. Le fait parait méme certain pour les piéces dont 'ame esl en
fer, car ce métal ne peut provenir de la liquation d’un alliage primitif d’argent,
comme on a pu le supposer pour la piéce a dme de cuivre. Quelques-unes de
ces monnaies sont cerlainement des produits des officives des faux monmayeurs ;
mais d’autres, trés réguliérement frappées, ont di étre mises légalement dans
la circulation, sans doute comme monnaies fiduciaires. D’aprés Mommsen (4),
méme sous la République, le gouvernement romain faisait, & la suite de déei-
sions réguliérement prises par le Sénat, des émissions moncélaires dans les-
quelles enirait un certain nombre de piéces fourrées. A d’'autres époques, on
eut certainement recours 4 ces procédés, et nos cabinets des médailles con-
servent plusieurs spécimens de cette fabrication peu honnéie (5). Souvent
on ¢était obligé de remplacer momentanément la monnaie vérilable par des
piéces dorées ou argenlées, parce qu'a la suite de quelque guerre ou d’un
bouleversement politique les métaux précieux manquaient.

D’aprés Pline, c’est pour réprimer cet abus de Paltération frauduleuse des
monnaies qu'on institua olficiellement par une loi art d’essayer les mon-
naies (ars denarios probandi).

La loi Lucia créa des essayeurs (artifices) spécialement chargés d’analyser
les monnaies et d’en séparer les matieres d’alliages. Ces essais se faisaient par
la coupellation.

L’altération des monnaies était devenue tellement générale, que V'auteur de
la premiére loi sur les essayeurs, Marius Gratidianus, en fut remercié par un

(1) Yoy. Klaproth, Aun. de chim., t. LXXXI, p. 7.

(2) Hist. nat., 33, 46.

13) La Monnaie dans I'antiquité, t. I, p. 221.
. (4) Hisloire de la monnaie romuine, t. 11, p. 78 et suiv,

(9) Girardin (Chimie élémentaire, t. 11, p. 630, en note) rapporte qu’il a fait I'examen de
pieces gauloises trouvécs a Avranches et qui étaient en cuivre recouvert d’argent.
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témoignage spécial : on lui éleva des statues massives dans tous les quartiers de
Rome (1).

De méme, vers I'année 233, aprés les régnes de Seplime Sévere, de Cara-
calla et d'Héliogabale, qui livraient des piéces d’argent contenant prés de la
moitié¢ de leur poids de cuivre, Alexandre Sévére, qui, dans les premiéres
années de son régne, avait lui-méme fait frapper des monnaies & 74 pour 100
de cuivre, s'appliqua & rétablir Pancien titre. Il fit dans ce but refondre
toutes les monnaies. Cette bonne résolution, qui fut d'ailleurs immédiatement
abandonnée par ses successeurs, lui valut le surnom de Restitutor monete, ce
qui montre combien Paltération était poussée loin et combien elle était facheuse
et nuisible pour le peuple. _ )

Sous le régne de Dioclétien (fin du troisiéme siécle), on recommenca a frap-
per des picces d’argent et d’or de titre élevé. Effravé du mal produit par I'alté-
ration toujours croissante des monnaies, cet empereur décida de meltre un peu
d’ordre dans cette fabrication et d’arréler la grande crise monétaire du
troisiéme siécle. Mais cet ¢tat de choses dura peu, et, sous le Bas-Empire, on
recommenga & émettre des piéces fourrées ou des piéces fausses a titre peu
élevé (Valentinien, Honorius, Anastase, Héraclius, etc., du quatriéme au sep-
tiéme siécle).

-C’est pendant cette période (de Dioclétien 4 la fin du Bas-Empire) qu’on
institua des hdlels de monnaies dans plusieurs villes de l'empire. Chacun de
ces hoitels monétaires marqua les piéces de sa fabrication d’un signe parlicu-
lier, usage qui s’est transmis aux civilisations modernes et qui n'a été aban-
donné que trés récemment en France.

Jusqu'a la fin du huiticme siécle, ¢’est-d-dire jusqu’a aveénement de Char-
lemagne, Dhistoire des monnaies ne nous signale aucon [ait particulier.
L’époque profondément Iroublée qui comprend la chute de "empire romain et
nous conduit jusqu’a ’époque. de Charlemagne, ne nous a laissé aucun docu-
ment nouveau. Les derniers empereurs d’Occident continnaient & émettre des
monnaies d’argent dont le titre étuil souvent Irés bas, el parfois des monnaies
fausses ou fourrées. Les ateliers monétaires étant trés nombreux, on trouve,
pour la méme année, des titres trés différents, suivant la provenance des
vitces.

Sous les Mérovingiens, la monnaie ne fut pas commune, bien que les
métaux précieux fussent cependant trés abondants dans les Gaules, dont les
mines d’or et d’argent n’étaient pas encore épuisées. On ne frappait des piéces
que dans les grandes circonstances, et 'on empruntait alors aux monnaies du
Bas-Empire leur titre et Jenr forme, Lltes portaient souvent Ueffigie du prince,
mais la gravure des coins est d’une grossiéreté toute primitive. Insensi-
hiement les inscriptions et emblémes se modifinient avec les idces et les
crovances; I’Ange portant la croix remplace peu a peu la Renommeée victe-
riense des empereurs, et des monogrammes chrétiens, des symboles Lrinaires,
entremélés souvent 4 linitiale du nom du souverain, des letlres réputées
saintes ou fortunées, des noms de localités aujourd’hui disparues prennent

(1) En T'année 84 avant notre ére. Sylla fit d’ailleurs bienldt expier & Marius Gratidianus
cette popularité ; il ordonuna la destruction de ses statues et sa mise 4 mort.
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place au droit el au revers de ces monnaies. La figure 1, qui représente une
piece d’argent de Pépin le Bref, donne une idée de ces monnaies grossieres.

Les noms des localités inscrites sur les piéces, souvent par leurs initiales,
sont ceux des villes ou existaient des ateliers monétaires; ces hodtels de mon-
naies étaient trés nombreux, indépendamment de la Monnaie, qui élait instal-
lée dans le palais du roi. On a compté, sur les monnaics mérovingiennes, plus
de cent noms de villes, siéges de ces ateliers monétaires. Charlemagne modifia

Fig. 1. — Monnaie d'argent de Pépin le Bref.

profondément cet état de choses. D’abord il décida qu’il n’y aurait de monnaie
en aucun autre lieu que dans son palais. Puis il décréta que désormais on tire-
rait de la livre d’argent vingt-deux sous, de telle sorte que le sol d’argent devait
contenir exactement la vingl-deuxiéme partie dela livre de métal (1). Il interdit
I'émission de toute piéce de mauvais aloi, et ordonna de punir sévérement les
faux monnayeurs et d'accepter les espéces ayant cours légal. Les picces de celte

Fig. . - Monnaiz dargent de Charlemague.

époque (fig. 2) portent des emblémes, des croix, des couronnes, des fleurs, on
le portrait du prince assis ou debout; elles sont d’une exécution plus parfaite
que les précédentes.

C’est & la méme éponque que 'on remplaga les coins gravés au tourel par les
coins gravés au burin, qui donnent plus de finesse dans les empreintes.

Quelques années plus tard, en 864, Charles le Chauve revint sur une dispo-
sition fondamentale adoptée par Charlemagne, et ordonna que les monnaies
seraient frappées non seulement dans son palais mais aussi dans plusieurs
villes, notamment Rouen, Rennes, Sens, Paris, Orléans, Chalons, Narbonne. Il
établit un maitre ou directeur dans chaque atelier monétaire, et des officiers
pour y faire la police et empécher les fraudes et les malversations qu’auraient

(1) La livre de Charlemagne renfermait la méine quantité d’argent qui forme 87 francs de
notre monnaie; chaque sol équivalait done & peu prés A 4 francs (exactement 3 fr. 955). Il ne
faut pas confoddre la livre de Charlemagne avec I'unité monétaire appelée plus tard livre four-
nois qui équivalait a peu prés &4 frane de notre monnaie. A partir de saint Louis on appela
monnaie tournoise ou livre tournotse L'unité monétaire, parce que beaucoup de piéces des rois
de la premicre race avaient été frappées par saint Martin de Tours.

ENCYCLOP. CHIM, 4
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puy commettre les employés. Ces officiers devaicent s’engager par serment i ne
monnayer aucun alliage qui ne fit pas de poids.

Aux treizieme et guatorzidie siceles, on trouve les livres tournois de Phi-
lippe 111, ¢ui portent un encadrement de flears de lis (fig. 3), les aignels de

Fig. 3. — Livre tournois de Philippe 111

saint Louis el de Gharles 1V, sur lesquels figurent au droil un agnean el une
hanniere, et, au revers, des fleurs de lis, :
Aux quinziéme et seizieme siécles, nous rencontrons des écus dits ¢ & la

couronne », qui portent sur deux faces des couronnes royales el des écussons,
comme ceux de Louis XI (fig. 4). Louis XII et Francois I** firent graver au droit
des picces de monnaie leur portrait, d’ou le nom de testons (du mot italien

Fi6. 5. — Mouanaies de Frangois 1 et de Heunri If.

testone, grosse téte), usage qui s’est conservd jusqu'a nos jours. Henri I1
fig. 5) imagina d’ajouter au revers le millésime, c¢’est-a-dire 'age de la piece.

Pendant cetle époque (du dixiéme au secizieme siécle), les aleiers moné-
taires furent assez nombreux et disséminés dans toul le royaume; le roi les
affermait. Sous Frangois I*, on en complait vingt-cing.
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Depuis Charles VI el Charles VII, et dansle but de réprimer la fraude des
monnaies et leur allération, on imagina des coins secrets appelés déférents,
qui indiquaient I’atelier monétaire qui avait fabriqué la piéce, le directeur, le
graveur et le titre. Une lelire servait & faire reconnaitre chaque atelier moné-

F1c. 6. — Monnaie d’argent de Henri 1V.

taire; sous Francois 1°, chaque ville étail ainsi désignée par une lettre spé-
ciale, quelques-unes par un chiffre ou une marque spéciale :

Paris, A. — Rouen, B. — Caen, C. — Lyon, D. — Tours, E. — Angers, F.
— Poitiers, G.— La Rochelle, . — Limoges, I. — Bordeaux, K. —Bayonne, L.
— Toulouse, M. — Montpellier, N. — Riom, 0. — Dijon, P. — Perpignan, Q.
— Orléans, R. — Reims, S. — Nantes, T. — Troyes, V. — Amiens, X. —
Bourges, Y. -— Grenoble, Z. — Aix, & — Rennes, 9. — Lille, W, — Metz, AA.
— Strasbourg, BB. — Besangon, GC. — Marseille B (A M monastigue).
— Pau, une vache.

Sauf celui d’Angers, qui fut supprimé bientot, ces trente et un hotels de
monnaies subsistérent presque jusqu’en1772. A cette époque, il n’en restait plus
que dix-sept : & Paris, Rouen, Lyon, La Rochelle, Limoges, Bordcaux, Bayonne,
Montpellier, Perpignan, Orléans, Nantes, Aix, Lille, Melz, Strasbourg, Mar-
seille et Pau. Celui d’Aix fut supprimé en 1786. La loi du 25 janvier 1793 ne
conserva que celui de Paris, mais celle du 22 vendémiaire an IV en rétablit
huit, particuliérement pour la monnaie de cuivre. L’arrété du 10 prairial an X!
(30 mai 1803) en organisa seize :

Paris, A. — Rouen, B. — Lyon, D. — Genéve, G. — La Rochelle, H. —
Limoges, I. — Bordeaux, K. — Bayonne, L. — Toulouse, M. — Perpignan, Q.
— Nantes, T. -~ Turin, U. — Strashourg, BB. — Génes, CL. — Marseille, .
~ Lille, W (1).

En 1852, il existait encore en ['rance sept hotels monélaires. En 1857, on ne
conserva que : Paris, A. — Strasbourg, BB, — Bordeaux, K.

(1) Pendant les derniéres années du régne de Napoléon, de 1812 & 1813, on frappait aussi
des monnaies & Rome (R surmonté de la couronne impériale}, et & Utrecht, gqui portait comme
marque particuliére un mdt.
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Aujourd’hui la fabrication d’espices d’or et d’argent et des piéces de billon
est centralisée & la Monnaie de Paris, depuis la mise en vigucur de la loi du
31 juillet 1879. .

On sait que les anciennes législations d’Egypte, de la Gréce et de Rome édic-
taient des peines sévéres contre les fanx monnayeurs. Successivement, Chil-
déric UL (744), puis Louis le Débonnaire et Charles le Chanve ordonnérent
que celul qui serait convaincu de ce crime aurait le poing coupé. Presque tous
les rois se préoccupérent de cette fraude, qui, & certaines époques, fut une
grande cause d'inquiétude et de trouble dans les échanges commerciaux. Celte
indusirie peu honnéie avait en réalité plusicurs causes, et ne disparut 4 peu
prés complétement que lorsque ces causes cessérent.

L’une d’entre elles, et peut-étre la plus grave, était 'imperfection des pro-
cédés employés pour vérifier le titre des monnaies; 'art de 'essayeur ne con-
naissait que quelques méthodes pew précises, et 'essal des monnaies n’était
pas réguliérement organisé par I'Etat comme il l’est aujourd’hui ni considéré
comme un service public.

Une aulre cause, trés importanle aussi, était 'imperfection de la fabrication.
Le titre m&me des monnaies n’était pas garanti, et les piéees qui devaient étre
dor el d’argent purs, n’atleignaient jamais un tilre trés élevé, sans que jamais
la propertion du métal précieux se trouvat la méme dans deux émissions consé-
cutives. Et non seulement la valeur réelle de ’alliage et la quantité d’argent et
d’or restaient incertaines, mais I'art de frapper les piéces était aussi trés impar-
fait ; les coins n’avaient pas une dureté suffisante et donnaient des empreintes
sans netteté; les deux faces élaient frappées successivement, et, enfin, la
tranche de la piéce ne portait aucune marque.

Toutes ces circonsiances favorisaient 'industrie des faux monnayeurs, parce
qu'ils pouvaient, & peu de frais, installer une fabrication qui fournissait des
piéces ayant la méme apparence que les piéces officielles. Ce n’est qu’au cown-
mencement du régne de Louis XIV que Nicolas Briot inventa le balancier, qui
marque du méme coup les deux faces des pieéces de monnaie; ¢’est seulement
en 1685 que Custaing imagina la machine qui sert @ marquer la tranche,

Mais la cause principale, qui a le plus contribué a développer le laux mon-
nayage et & en fairc un véritable fiéau pour le peuple, c’est 'exemple que don-
naient les princes eux-mémes de celte pratique coupable.

L’histoire est remplie de preuves de ce fait; elle nous montre constamment
les rois occupés & offrir d’'une main an public des piéces a bas titre et & punir
de l'autre les faux monnayeurs qui tentaient de les imiter. En France, particu-
lierement, Philippe le Hardi, Philippe le Bel, surnommé le Faux monnayeur,
Philippe de Valois, Jean II, Charles VI. Et comme ces princes avaient besoin
de la connivence des officiers des monnaies, ils avaient soin d’acheter leur
silence en leur donnant leur charge. « Sur le serment que vous avez fait au roy,
dil Plilippe de Valoisdans une de ses ordonnunces, tenez cette chose secréte
le mieux que vous pourrez. Siaucun demande & combien les blancs sont de
loy, feignez qu’ils sont & six deniers (1). »

(1) Hoeler, Histoire de la chimie, t. I, p. 498, d'upris J. Bojzard, 7'raité des monnoyes,
baris, 1698, p. 278 et 67.
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On rencontre méme des princes qui, plus soucieux sans doute de retrouver
Iestime du peuple que de cédder aux reproches de leur conscience, reconnaissent
publiquement qu’ils ont altéré les monnaies et affirment que leur dessein est, &
Pavenir, d’en émettre de bon aloi. Ainsi, en 1205, une ordonnance de Ihi-
lippe le Bel porie : « Le roy estant a Paris, ayaut affoibly les monnoyes en
poids et loy, espérant encore les affoiblir pour suhvenir & ses affaires, et con-
noissant esire chargé en conscience du dommage qu’il avoit fait et feroit por-
ter 4 la république pour raison de cet affoiblissement, le roy s’oblige, par
charte authentique, au peuple de son royaume, que, ses affaires passées, il
remettralamonnoye en bon ordre et valeur, 4 ses propres cousts et despens, elc...»
— De méme, le roi JeanII, en 1335, promettait « que lui et ses successeurs
feroient d’oresnavant perpetiuellement bonne monnoye et stahle ».

Les rois de France n’avaient qu’une excuse, c’est qu’ils n’étaient pas les
seuls & livrer a leur peuple de la fausse monnaie. En Angleterre, en Russie, en
Espagne, U'altération des monnaies est pratiquée comme en France. D'aprés
Saint-Clair Duport (Production des métaux précieuwx), & Mexico, lorsqu’on
donnail a un essayeur des monnaies son diplome, on lui remetlail, en Pobli-
geant & faire serment de n’en point parler, un poids d'essai pour 'argent du
monnayage, qui, bien que marqué comme correspondant a onze deniers, n’équi-
valait véritablement qu'a dix deniers et vingt grains. On soustrayait ainsi dx\
milliémes environ, soit 1 pour 100 de la valeur.

L’analyse des dl(ferentes monnaies d’argent frappées avant la fin du dix-
septiéme siécle a conduit aux mémes résultats et aux mémes comparaisons que
celles des monnaies grecques et romaines; le titre des piéces les plus riches
en argent ne dépasse guere 950 milliémes, ct se maintient généralement un
peu au-dessous de cetle limite.

A parlir du régne de Louis XIV, la fabrication est plus réguliére, et le faux
monnavage particulier cesse ou devient négligeable, précisément parce que lvs
causes que nous en avons données pour les siéeles antérieurs cesseut ellis-
mémes.

On trouvera, dans 'ouvrage souvent cité de Roswag, les Wétaux précieus
(pl. VII et IX), des gravures héliographiques représentanl, avec unc
exactilude que la gravare ne saurait atteindre, neaf types de picces d’argent,
de 1682 i 1802. Les titres de ces monuaies sont ;

Ecu blane de Louis X1V de 1682 (275,40 oo 91T niliiémes.
Demi-écu Louis X1V de 1704 (1367,20). . o917 —
Autre demi-écu Louis XIV de 1709 (Lﬂ‘,‘ ) S T -
Louis d'argent de Louis XV de 1724 (23 50y, ... 917 —
Ecu de 6 livres Louis XV de 1740 (29¢7,40y. . . 911 —
Eca de 6 livres de Louis XVI de 1789 (29075 50)... o4 —
Ecu de 6 livres de 1792 (@9sr 30, ... ... 911 _

Ecu de 6 livees de la Repubhquc de 1793 (24ur, 00) 911 _
Ecu de 5 francs de la Republlque, type Hercule,
de 1802 (25 grammes)........ .... ... ... 900 —

Citons encore quelques autres résultats d’analyses publiés par Thomson (1),
(1) Ann. de chim., t. LXXI, p. 113 et suiv. (1809).
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et qui se rapportent 4 des pitces d'argent de la méme période (dix-septiéme et
dix-huitiéme siécles) et d’autres pays:

Ecu d’Autriche, de 1612, pesant 239,677 :

Argent. . ...t 90,47
Caivee..ooe oo v v 9,38
[ 0,09

99,94

Demi-couronne anglaise, de 4671, pesant 11,708 :

Argent. ..., 91,26
CUIVIE . o vvviy ivinenann 1,1
98,97

Monnaie du canton de Berne, de 1717, pesant 39,8177 :

Argent. ... ....... ... ... 78,17
Culveg. . oo eni i . 21,22
99,99

Piastre d’Espagne de Louis I*, de 1724, pesant 497,541 :

Argent. ... oL 83,04
JUIVEB v eeiane e snnas 15,20
98,24

Piastre d’Espagne de Philippe V, de 1740, pesant 597,264 :

Argent. ..oovvei o, 91,80
CULVIE s s evisvinnnsaavennn 5,58
97,38

Keu frangais de trois livres de Louis XV, de 1764, pesant 1197,23 :

Argent. ... ... ...eiieeien 90,07
CUIVEB. . it iervaneeinrnaan 9,8
[0 0,14

99,29

Monnaie piémontaise de Victor-Amdédée, de 1779, pesant Tor,195 :

“Argent. eieii e 90,04
Cuivree. ..o 9,96
100,00

Monnaie de Hanovre, de 1780, pesant 29,679 :

Argent...ooeni i iia 51,03
(S1TVNs - 48,39
99,42
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o
[

Demi-crusade neuve de Portugal, de 1782, pesant 6¢7,213 -

Argent. ... ... e 88,03
Cotvre .. ... L. . 10,25
98,28

Monnaie russe de quinze copeks, de 1789, pesant 20,813 :

Argent.. ...... ... ... ... 75,59
Cuivre. . ... .o i 21,50
97,09

Pitce danoise de 1789, pesant 23w (2 :

Argent.. . ... .. Cee e 87,87
Cuivre. . .. .............. 12,07
L 0,02

99,96

Florin de Hollande, de 1791, pesant 89, 70 :

Argent. ... ... .. . ... 01,72
Cuivre .. . ... .. e 6,54
Oro.ovv o 0,04

98,30

Argent.. ... e 89,28
Culvre, . ... ... ..., 10,18
Or. oo e 0,07

99,53

Argenl..............s. NN 96,06
Cuivre... .. cvevnnrnn. e 2,95
99,01

Ainsi, dans presque tous les pays, nous trouvons, pendant les dix-septitme et
dix-huitiéme sidcles, des monnaies d’argent au litre de 900 milli¢mes environ §
les exceptions & celte régle sont peu nombreuses. Elle ne peut d’ailleurs étre
formulée que pour les Ktats occidentaux, qui ont eu pendant cette période des
rapports commerciaux continuels. Ainsi, Roswag cite (1) deux piéces d’argent
de Cochinchine, de 1849, dont le titre est de 995 millicines; ¢’est de Pargent
pur. Cependant, en étudiant le titre des monnaies d’argent actuelles, nous ver-
rons que, méme dans les pays orientaux, ou fa civilisation §’introduit peu & peu,

(1) Les Métaux précieux, p. 143.
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le titre admis aunjourd’hui est voisin de celui qui est adopté dans presque tous
les Etats européens.

Ce rapide résumé historique nous a conduit a la fin du dix-huitiéme siécle et
méme aux premiéres années du dix-neuviéme, c’est-a-dire & une époque qui
coincide avec une période nouvelle. Noustrofivons en effet laloi du 18 germinal
an I1I (7 avril 1793), puis celle du 28 thermidor anlII (15 aout 1795), et, enfin,
celle du 7 germinal an 1X (28 mars 1803), qui fondent définitivement en France
le systeme métrique et définissent Yunité monétaire adoptée dans notre pays;
¢’est le point de départ de la période actuelle. Pour faire comprendre I'éco-
nomie de cetie législation, nous devons abandonner Vordre chronologique.

§ 3. — Période actuelle.

La question monétaire, méme en se bornant & la période actuelle, est fort
complexe, soit que 'on passe en revueles divers pays civilisés qui ont adopté
chacun un systéme monétaire différent, soit que I'on prenne chez les principaux
peuples les points communs de leur législation.

Au début méme de cetle étude nous rencontrons une question que nous
avons & peu prés neégligée dans les périodes anciennes, celle de I'étalon. En
effet, un grand nombre de peuples ont adopté I'étalon d’or unique, landis que
d’autres ont préféré I'étalon d’argent, et que quelques-uns admetient le double
étalon, c’est-i-dire I'or et I'argent, sans parler de ceux qui se servent de 'étalon
de papier. Il est indispensable, pour se rendre compte du systéme mouétaire
actuel, de bien comprendre en quoi différent ces conventions fondamentales, et
quelles sont les raisons de ces préferences. Nous étudierons ensuite le systéme
mopélaire francais, particulierement la législation de notre pays concernant les
monnaics d’argent, puis nous passerons en revue rapidement les systémes moné-
taires étrangers. Jinfin nous nous occuperons des empreintes des piéces et des
conditions de monnayage.

I. — I’ETALON D’OR OU I’ETALON D’ARGENT.

Dans un systéme monétaire -quelconque, I'ételon est la matiere (ordinaire-
ment un métal, quelquefois un papier) qui a pleine foree libératoire d’apres la
loi. Ainsi un pays qui adopte I'étalon d’or admet que 'or seul a pleine foree
libératoire, c¢’est-a-dire que dans les échanges le débiteur peut obliger son
créancier 4 accepter un payement en or, tandis que les autres monnaies ne sont
que des monnaics d’appoint & cours limité ou méme des monnaies fiduciaires.
Cette adoption Wun étalon oblige évidemment 'Etat 4 déterminer rigoureusement
la valeur des piéces fabrigquées avec cet étalon, de la fixer proportionaellement
au poids des monnaies, d’établir par des lois le fitre des alliages monétaires,
et d’entourer de certaines garanties légales la fabrication des alliages etla frappe
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des piéces de Pétalon. En outre, comme il est nécessaire pour la commodité des
échanges de livrerau public d’autres monnaies, d’argent, de cuivre ou de papier,
on doit aussi déterminer le rapport de valeur de ces matiéres a celui d’un poids
égal de I’étalon, mais en spécifiant que ces monnaies n'auront pas cours forcd
ou ne [auront fque comme appoint, ¢’est-a-dire pour une valeur maximum que
Ponindique.

8’1l est vrai que, conformément aux principes généraux que nous avons expo-
sés, l'or et I'argent sont les deux scules marchandises quiremplissent a peu prés
les conditions demandées pour la fabrication des monunaies, il semble que le
systéme monétaire le plus simple serait celui qui aprés avoir choisi 'un de ces
deux métaux comimne étalon considérerait I'autre et toutes les autres marchan-
dises comme des monnaies dappoint ou fiduciaires, et que par suite il ne
devrait y avoir a4 distinguer que les pays a étalon d’or et les pays 4 étalon
d’argent. Cependant un certain nombre d’Etats ont conservé le double étalon, la
France notamment. Ces différences fondamentales que nous trouvons a la base
des divers systémes monétaires liennent a des considérations économiques
variables avec les Ktats et les époques ; cherchons 4 les préeiser (1).

Les grandes lois monétaires frangaises de an IT1(1795) et de 'an XT (1803)
portent que U'unité menétaire prend le nom de franc, que la taille de la piece
de 1 franc sera de 5 grammes et son titre de 900 miliémes, et qu’en outre on
frappera des pieces en or de 20 francs au titve de 900 milliémes et alataille de
155 au kilogramme, ces derniéres piéces ayant cours forcé comme les pitces
d'argent (2). Ces lois ne font yue sanctionner 'usage du double étalon adoplé
depuis lengtemps en France.

A la méme époque, d’autres pays préféraient I'étalon unique.

Ainsi en 1797, 'Angleterre décida de renoncer au double étalon et de conser-
ver & I'or seul la pleine force libératoire, en réduisant P'argent au role de
monnaie d’appoint & cours limilé. Il est vrai que cette réforme ne fut pas
immédiatement réalisée, la circulation métallique étant alors complétement
arrétée et remplacée, en Angleterre, par des billels de banque non conver-
tibles, qui avaient par consérquent cours forcé. Ce systéme provisoire se
prolongea jusqu’en 1821, el ce ne fut qu’a partic du 21 mai de cette année
que la réforme monétaire décrétée en 4797, puis une seconde fois en 1816,
put recevoir sun exécution Depuis cette époque, I’Angleterre a conservé I’éta-
lon unique d’or. ‘

Le Portugal a adopté la méme réforme en 1854.

Au contraire, la Hollande remplaga, le 26 novembre 1847, la double circula-
tion monétaire d’or et d’argent au rapport de 1 & 15,873 par 'étalon unique
d’argent.

(1) Données empruntées a I’Annuaire du Bureauw des longitudes (1888), p. 316 et suiv. et
dVouvrage de M. A. Costes, ancien sous-directeur des monunaies et médailles, intitulé : Notes
et tableauzx pour servir a Vétude de la question monetnire (1884).

(2) La taille de 1a piéce de 20 francs en or étant de 155 an kilogramme, le poids d’une
pitce d'or de 2) francs est done de 1000 grammes divisés par 159, soit G9,45161. D’autre part
1 frane d'argent pése 5 grammes ct 200 francs d’argent 1 kilogramme; 1 kilogramme d’or
monnayé (& Y00 millidmes) vaut donc exactement 15,5 fois autant que 1 kilogramme d’argent

monnaye (3 900 milligmes). G'est ce rapport 15,5 admis par la loi du 5 germinal an XU gai
lui a permis de fixer la taille de la pidce d’or.
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Cetexemple fut suivi par la Belgique,l’Autriche, la Prusse et les autres Etats
de la Confédération germanique.

Plusieurs de ces pays ont modifié plus récemament la base de leur systéme
monélaire, soit en revenant au double étalon, soit en adoplant I'étalon d’or.

La plupart des Etats que nous venons de citer comme ayant abandonné le
double étalon pour prendre ’étalon d’argent, ont décrété cette réforme vers 1850,
précisément & 'époque de la découverte des riches mines d’or de la Californie
(1848) et de I'Australie (1851), effrayés par la quantité énorme d’or jetd surle
marché par ces nouvelles exploitations. L’or étant avant tout une marchandise,
sa tros grande et subite abondance fut immédiatement suivie d’une dépréciation
trés sensible, et comme, d'aprés les principes généraux exposés plus haut, In
monnaie doit avoir la méme valeur que celle du métal précieus qu’elle renferme,
il en résultait que les pitces d’or n’avaient plus Ia valeur qu’elles possédaient
au moment de la frappe et devenaient en partic fiduciaires ; or les économistes
sont unanimes pour admetire qu'une monnaie fiduciaire ne peut avoir cours
forcé.

A ce moment des efforts furent tentés en France en vue d’obtenir la méme
réforme, et on proposa de remplucer le doable étalon d’or et d’argent de la
République par 1'étalon unique d’or, comme le faisaient la Hollande, la Belgique
et d’autres Flats. Mais il arrive fréquemment en économie politique que les con-
séquences véritahles d’un événement tel que celui que nous venons de rapporter
(abondance subite de Uor sur le marché et sa dépréeiation) ne sont pas eelles qui
paraissent les plus naturelles, et beaucoup d’économistes conseillérent, au con-
traire, de profiter de la baisse de I'or pour en faire le seul étalon, pensant que
cette production exagérée du métal précieux n’aurait qu’un temps et serait
limitée Lrés naturellement par les besoins du marché. Enfin d’aulres furent d’avis
de conserver au moins provisoirement le double étalon établi par la loi de
'an XI, et d’attendre pour juger I'effet produit dans les autres Etats par la ré-
forme monétaire; cette opinion avait surtout pour elle 'avantage de ne pas intro-
duire trop fréquemment des changements dans les lois fondamentales des
monnaies, changements qui aménent toujours des troubles dans les relations
commerciales.

(est ainsi que la question monélaire a été posée en Franee, el depuis qua-
rante années elle est a ’'étude sans qu’on ait pu se décider & remplacer la loi
de 'an XI par I'établissement d’un étalon unique.

Cependant le mal allait saggravant chaque jour, et en réalité son origine était
double. D’abord 'sbondance de l'or avait pour résultat de diminuer sa valeur
et d’altérer en fait le rapport légal de 15,5 entre les deux métaux ; il en résul-
tait que I'argent faisait prime, quatre piéces en argent de 5 francs avant en
réalité une valeur un peu supérieure & celle d’une piéce de 20 francs (1).

(1) Cette premiére cause n’aurait pas suffi cependant pour donner & la gquestion moné-
taire la gravité qu’elle a prise dans ces dernitres années, parce que trés peu de teraps aprés
la révolution survenue dans le marché de or, un événement analogue (la découverte des
mines de Nevada et la production meilleure des autres mines d’Amérique) a produit le méme
résultat pour le march¢é de Pargent, de sorte que le rapport légal 15,5 n’est pas aujourd’hui
trés éloigné du rapport de valeur réelle, L’abaissement simultané de la valeur des deux mé-
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En outre, un autre fait contribuail & rendre facheuse la situation des pays a
double étalon, c’est Pabsorption toujours plus grande de I'argent occidental par
les pays d’'Orient. Il yala un phénomeéne économique dela plus haute importance
pour la question monélaire,

Pline appelait déja l'extréme Asie: « Le puils de I'argent, la fosse ol va
s'enterrer le métal hlane». Cet historien estimait 4 100 millions de sesterces,
environ 20 millions de franes de notre monnaie, la quantité d’argent qui passait
ainsi tous les ans d’Europe en Asie. Humboldt, au commencement de ce siécle,
I'évaluait & 125 millions de francs, et depuis, chaque année, les relations com-
merciales se développant sans cesse avec les pays d’Orient, cette valeur a aug-
menté régulierement. C’est que le commerce avec ces peuples ne ressemble en
rien & celui des pays d’Occident entre eux; ’'Européen exporte trés pen en
Extréme-Orient, tandis qu'il apporte des Indes et de la Chine une quantilé pro-
digieuse de produits dont il paye la valeur, de sorte que les échanges ne se font
pas entre des marchandises par V'intermédiaire des monnaies, mais entre leurs
marchandises et nos monnaies. Et ce qui est particuliérement grave, c’est que
le pays orientaux n’ont jamais admis et n’admettent encore aujourd’hui que les
pavements en argent, non pas en or; ce sont des pays a ¢lalon d’argent.

Ces deux causes combinées ont pour résultat un drainage continuel des mon-
naies d’argent européennes.

La plupart des Etats occidentaux furent conduits a adopter des mesures éner-
giques pour combutlre ces effets, méme les Etats qui restaient fidéles au double
étalon.

En Suisse, une loi fédérale du 21 janvier 1860 réduisit de 900 & 800 mil-

licmes le titre des piéces de 2 francs, de 1 franc et de 50 centimes, conservant
seulement au litre de 900 millidmes les pieces de 5 francs.
" La méme aunée, la Russie abaissa le titre de ses monnaies divisionnaires
d’argent de 868 a4 750 milliémes. Une mesure analogue fut adoptée en 1862
par I'[talie, qui conservait seulement les piéces de 5 francs au titre de 300 mil-
liemes et abaissait les autres monnaies d’argent au titre de 835 milliemes.

En France, une commission nommée le 15 juin 1861 avait également propoesé
I'adoption du titre de 835 milliémes pour les pieces divisionnaires, en mainte-
nant seulement les piéces de 5 francs d’argent 4 900 milliémes ; mais le gou-
vernement hésitait & entrer dans cette voie.

L’adoption d’une pareille mesure était destinée & remédier bien simplement
4 la crise monétaire : Supposons en effet que la dépréciation de Por sur le mar-
ché soit exactement de 1 dixiéme par rapport a l'argent. Il en résultera que le
poids d'or que 'on échangeait anciennement contre 900 grammes d’argent équi-
vaudra seulement & 810 grammes de ce dernier métal. L’élranger qui nous
apporte ou nous envoie des marchandises aura donc intérét & prendre notre
argent plutot que notre or ; mais cet intérét n’existera plus le jour ou l'or aura

taux ne peut avoir aucune conséquence ficheuse pour les relations comnmerciales dans les pays
i double étalon, le seul résultat qu’il peut produire est qu'un objet que I'on achetait 1 franc
peut étre vendu un peu plus ou un peu moins, c'est-a-dire que le priz des ubjels augmente ;
wais ce résultat ne trouble en rien le systéme moudétaire, il oblige sculement I'Etat & frapper
un plus grand nombre de piéces.
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abaissé le titre des monnaies d’argent de 900 & 810 milliémes, sans en changer
nile poids ni la valeur légale, Il faut cependant reconnaitre que le reméde ne
serait toul & fait efficace que si la réduction du titre portait uniformément sur
toutesles piéces d’argent; mais procéder ainsi équivaudrait en réalité a adop-
tion de I’élalon unique d’or, puisque cetle réduction oun cette angmentation du
titre des piéces d’argent serait établie de maniére & maintenir une concordance
absolue entre la valeur des monnaies d’argent et celles d’or. De plus, les grandes
lois monétaires de la République, notamment la loi de I'an III, avaient cher-
ché & mettre en harmonie le systéme monétaire et le svstéme métrique décimal
en fixant & /5 d’alliage la quantité de cuivre admis dans les monnaies ; modifier
ce titre pour toutes les piéces en adoplant un rapport d’'alliage plus compliqué
tel que % ou %, et été détruire en partie la simplicité de ces grandes insti- .
tutions monélaires.

Aussi la Suisse et I'lalie avaient excepté de leur mesure les piéces de
5 francs en argent qui seules restaient 3 900 milliémes.

Le gouvernement frangais présenta en 1864 un projet de loi abaissant a
835 milliémes Ie litre des piéces d’argent, celles de b francs exceptées; mais ce
projet ful amendé par le pouvoir législalif, qui, le 25 mai 1864, autorisa cet
abaissement du titre seulement pour les piéces d'argent de 50 et de 20 cen-
times.

Pendant ce temps, la Belgique, qui en 1850 avait adopté Iétalon unique d ar-
genl, était revenue en {851 sur cetle mesure et avait rLers le double étalon,
A la suite de la loi frangaise de 1864, elle provoqua Jaréunion d’'une conférence
monétaire entre la Belgique, la I(mnce I'alie et la Suisse. Cette conférence
aboutit & Ia convention du 23 décembre 1865 qui a constitué ce qu’on est con-
venu d'appeler I'Union latine. La Gréce a adhéré i cette Union le 18 novem-
bre 1868.

(letie convention monétaire de 1865 a &té promulguée le 20 juillet 1866 et a
re¢u son exécution du 4 aott 1866 au 31 décembre 1879. Ellea élé remplacée
par une seconde convention monétaire conclue le 5 novembre 1878 entre les
mémes Ktats, promulguée le 30 juillet 1879 et mise en vigueur du 1¢ janvier 1880
au 31 décembre 1885. :

Eufin, le 6 novembre 1885 une trnmmne convention monétaire a été conclue
entre la France, I'Ttalie, 1a Gréce et la Suisse.

LaBelgique n’a adhéré que le 12 décembre 1885 a cette nouvelle Union qui a
¢té promulguée le 30 décembre 1885 et qui existe depuis le 1+ janvier 1886 (1),
et sera en vigueur jusqu'au 1° janvier 1891. Nous reproduirons plus loin le
texte de cette derniére convention.

Les prineipales dispositions communes de eces trois grandes convenlions
manétaires suecessives sont :

L’établissement du double étalon;

La création des pitecs d’or et d’argent, d’aprés les bases adoptées par les lois
de la République frangaise ;

(1) Plusicurs autres Etals, notamment I’Espagne, la Bulgaric, la Roumanie, la Serbie et la
plupart des Républiques de I'dmérique du Sud ent adopté le systéme monétaire de P'Gnion
Iatine.
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L’¢numération d'un certain nombre de garanlies de poids et de litre rel mves .
a la fabrication des monnaies ; .

L’abaissement & 835 millitmes de fin des piéces d’argent divisionnaires (de
2 francs, 1 frane, O fr. 50 et 0 {r. 20) considérées comme pigces d’appoint n'ayanl
cours légal que jusqu’a concurrence de 50 francs pour chaque payement (1).

Certaines dispositions relatives a la limitation du nombre des piéces d’argent,
particulierement des pitces de 5 francs.

Cependant 'accord établi entre ces Etats pour Uétablissement d’un systéme
monétaire n’a pas ¢té oblenu sans de longues discussions et de grands efforts.
On relrouve la trace de ces difficullés dans les procés-verbaux des conférences
qui ont arrété les termes des trois conventions et aussi dans les travaux d’autres
commissions qui de 1865 & 1885 ont é1é spécialement instituées pour I’étude des
questions monétaires.

En 1867 (le 17 juin), une conférence internationale, dans laquelle dix-huit
Etats étaient représentés, se réunit a Paris (2); elle avait été précédée de la
réunion d’'une Commission frangaise nommée par le ministre des finances et
chargée de préparer le terrain de la discussion de la conférence. L’opinion de
la Commission francaise s’est lrouvée trés différente de celle de la conférence.

La Commission maintenait le systéme dua double étalon (3), auquel elle trou-
vait 'avantage de modérer I'écart entre les deux métaux, de favoriser le com-
merce avec les pays orientaux qui n’admeltent que l'argent, et de respecter la
liberté des contrats qui donnent aux débiteurs la faculté alternative de
payement.

La conférence au contraire, cherchant surtout & unifier les systémes moné-
taires, décida, 3 une grande majorité, quel'on devait adopter’étalon d’or, en pre-
nant pour hase la piece de 5 francs en or, au titre de 9 dixiémes. Elle laissail
d’ailleurs 4 chaque Etat la faculté de prendre transitoirement I'étalon d'argent.

Une nouvelle commission frangaise ful nommeée par le ministre des finances
en 1868. Elle adopta entierement les vues de la grande conférence internationale
de 1867, adoptant I'étalon d’or (4), proposant seulement de conserver la picce
de O francs d’argent en en limitant la fabrication et en fixant a4-100 francs
le maximum obligatoire dans les payements.

Le conseil supérieur de l'agriculture, du commerce et de lindustrie,
consulté également & la fin de 1869, admettait aussi I’étalon d’or, mais propo-
sait cependant de conserver la piéce de 5 francs en argent sous certaines
conditions.

Fort de ces avis, le gouvernement [rancais entreprenait d’obtenir des diffé-

(1) L'étalon d'argent n’est ainsi réellement maintenu que pour les piéces de S fraucs qui
scules parmi les monnaies d'argent conservent la pleine foree libératoire.

(2) Autriche, Grand-Duché de Bade, Bavitre, Belgique, Danemark, Etats-Unis, France,
Grande-Bretagne, Italie, Pays-Bas, Portugal, Prusse, Russie, Sutde, Norvége, Suisse, Tur-
quie, Wurtemberg. :

(3) Cet avis n’avait ét¢ adopté qu'ad la majorité de cing voix contre {rois.

() L'opinion de la Commission de 1868 sur ce point est trés nette : « Atlendu, dit-elle,
que {oute équation légale el permanente enlre la valeur des deux métaux, soumis, chacun de
leur coté, aux variations de Voftre et de lu demande, est en flagrante contradiction avec les
principes de Péconomie politique et avec la nature méme des chioses ». On ne peut mieux
montrer combien le sysléme du doubls étalon est peu ralivnnel,
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rents Etats, particuliérement de ceux qui avaient pris parl 4 la conférence
de 1867, une adhésion officielle, lorsque les événements de 1870 sont venus
interrompre ces négaciations.

Depuis cette époaque, en 1873, UAllemagne qui avait auparavant D'étalon
d’argent adopta I'étalon d’or. La Suéde, la Norvege, le Danemark et les
Ltats-Unis suivirent son exemple. Il en résulta immeédiatement que des quantités
énormes d’argent démonétisé furent amcuées sur le marché, et une baisse
considérable de ecc métal en fut la conséquence, baisse augmentée encore par
la production toujours plus grande des mines d’argent. :

On vit alors les divers Etats & double étalon limiter d’abord, puis suspendre
la frappe de la piéce de 5 francs d’argent, et provoquer de nouveau des con-
férences monétaires.

Il'y en eut deux qui furent réunies & Paris, 'une au mois d’aout 1878 (1),
Pautre au mois d’avril 1881 (2).

En outre la question de I'étalon fut disculée dans les deux conférences de
I’'Union latine de 1878 et de 1885.

Le systéme monétaire actucllement adoplé dans tous les Etats de I'nion
latine (France, Gréce, Belgique, Italie et Suisse), d’apres la derniére conven-
tion du 6 novembre 41885, ne différe pas beaucoup de celui fixé par la premiére
convenlion de 1865. Nominalement la base du systéme est le double étalon,
mais avee des restrictions telles pour Pargent, que Von peut considérer ce
régime monétaire comme intermédiaire entre celui de I'étalon d’or et celui de
I'étalon d’argent.

Pendant cette période la plupart des autres pays ont conservé leur systéme
monétaire, sauf les esceptions signalées pour PAllemagne, la Suéde, la
Noyvege, le Danemark et les Etats-Unis. Actuellement on peut classer les
différents Etats du monde civilisé d’aprés la nature de lear régime monétaire ;
les uns adoptent I'étalon d’or, d’autres P’étalon d’argent, d'autres encore
les deux étalons (3). Nous reviendrons plus loin sur ces différences.

Mais on doit s¢ demander pourquoi elles existent encore, alors que la
question de I’étalon a élé discutée sous loutes ses faces dans presque tous les
pays, et que le développement donné aux transactions internationales rend tous
les jours plus nécessaire 'unification des systémes monétaires. Gest qu’en réalité
la question n’est pas simple et que sa solution dépend & la fois des conditions
économiques des divers pays, et aussi pour chaque peuple des circonstances
spéciales variable d’une époque a T'autre. ’

Il en résulte que les négociateurs de la convention de 1885 ne se trouvaient
pas exactement en présence des mémes difficultés que leurs prédécesseurs, ot
qu’ils n'ont pu, par conséquent, profiter qu'en partie des travaux de leurs

(1) Etaient représentés : l'Autriche~Hongrie, la Belgique, les Etals-Unis, la France, la
Grande-Bretagne, la Grece, Plialie, les Pays-Bas, la hussie, la Suéde, la Norvége et la
Suisse.

(2) L’Allemagne, IAutriche-Hongrie, la Belgique, le Danemark, PEspagne, les Etats-Unis,
la France, la Grande-Bretagne, les Indes britanniques, le Canada, la Gréce, I'ltalie, les Puysa
Bas, le Portugal, la Russie, la Subde, la Norvege ct la Suisse avaient des représentants,

(3) Consulter le tableau publié par H. Costes (loc. cit.), p. 180 & 183.
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devanciers. Pour préciser, examinons pendant la période de 1860 & 1885
quels ont été les grands événements économinques dont on a di tenir compte :

Vers 1860, Deffet produit par P'exploitationdes nouvelles mines d’or d’Aus-
tralie et de Californie (1851) était complet; il se traduisait par une baisse
sensible de I'or. 11 semblait donc que Pon devait a ce moment choisir de pré-
ference I'étalon d’argent. Muis, quelques années plus tard, la découverte des
prodigicux filons argentiféres de Comstock (Nevada) amenait sur les mareliés
des quantités énormes d'argent, et par suite déterminait une baisse rapide du
mclal blane. Cette baisse s’accentua encore sous I'influence des perfectionne-
meuts apportés dans la métallurgie américaine de 'argent. Ces événements
nouveaux ayant produit tout leur effet vers 1865, ’argent se trouvait alors avoir
repris & peu prés la mémne valeur par rapport & l'or que celle fixée par nos lois
monétaires fondamentales (1 : 15,5), les deux métaux ayunt éprouvé successi-
verent l'un el aulre une baisse équivalente. Mais, en 1873, 1a démonétisation
de l'argent en Allemagne et dans quelques autres pays et la suspension de la
frappe de la monnaie d’argent dans les Ktats de 1'Union latine amenaient une
noavelle baisse d’argent; ce résultat avait amené duns le marché des métaux
précieux de grandes perturbations, qui n’étaient pas encore calmées en 1875
ou1878. A ce moment de nouveaux perfectionnements apportés dans la métal-
lurgie de I'argent provoquérent encore une production plus abondante et par
suite une nouvelle baisse (1).

Ce dernier fait était encore rendu plus grave par une diminution sens ibledu
rendement des mines d’or qui avait lieu simultanément; aussi la production
d’argent en trente ans, de 1835 21883, a triplé, tandis que celle de 'or a diminué

" @’un quart pendantla méme période. Enfin une autre grande cause permanente
du renchérissement de Purgent que nous avons déji signalée, Pabsorption
du métal blanc par les pays d’Orient, s’est beaucoup exagérée pendant ces
derniéres anncées, et a, dans une certaine mesure, compensé les causes de
dcpréciation de argent. Ge renchérissement est surtout la conséquence des expé-
ditions entreprises par plusieurs Etals occidentaux daus les différentes régions
de I’Asie, expédilions qui ont pour résultat immeédiat d’ouvrir davantage ces
pays a nolre civilisation et par suite de provoquer des importations de produils
orientaux dans nos contrées, tandis que notre argent, qui en est le prix, est

(1) D’aprés le statisticien allemand Stoétbeer, la production moyenne annuelle de Por et de
I'argent aurait été :

Parts proportionnelles

Quantités moyennes annuelles en quantités spécifiques
(en Mmus). de de
. Ur Argeut Tor. Yargent,
De 1851 a 1855......... 199 388 886 115 18,4 81,6
1856 4 1860...... .. 201 750 904 990 18,2 81,8
1861 & 1865. ....... 185057 1101 150 14,4 85,6
1866 & 1870......... 195026 1339085 12,7 87,3
1871 4 1876...... Lo 173004 1969 425 8,1 91,9
1876 4 1880...0... - 172 414 2 450 252 6,6 93,4
1881 & 1885.... .... 149137 2 861 709 5,0 95,0

(Revue scienfifique, 22 décembre 1888, p. 813,)
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absorbé; on doit aussi V'attribuer en partie & certaines circonstances acci-
dentelles, telles que la maladie des vers a soie en Europe, qui nous a obligés
a recourir aux soies orientules, la révolte des Cipayes en 1857 qui a rendu
nécessaire I'envoi de sommes considérables en argent dans U'Inde, la guerre
civile de PAmérique du Nord en 1862-1865, qui a contraint les Européens &
rechercher les cotons de I'Inde, elc... Telles sont les principales causes quiont
contribué & faire augmenter ou diminuer la valeur absolue de I'argent pendant
ces trente derniéres-années; quelques-unes il est vrai agissent en sens contraire
et yne compensation peut avoir lieu dans une certaine mesure; mais on congoit
qu’elle ne peut étre ahsolue et que, lorsqu’elle se produit pour une époque, elle
ne peut étre constante.

Les mémes raisons ou d’autres analogues peuvent aussi faire varier la valeur
absolue de I'or. Nous avons vu que la production des mines d’or avait diminué
de 4 pendanl ces trente derniéres années (de 1855 a 1885), contrairement aux
prévisions de la plupart des économistes qui prévoyaient, vers 1860 et 1863,
un rendement plus grand de ce métal et une baisse correspondante (1).

En résumé, ces variations considérables de valeur absoluc des deux métaux
tiennent a ce fait fondamental que I'or el Pargentsont avant tout marchandises,
c’est-a-dire des objets produits par l'industrie et ayant une valeur propre.
Cette valeur est par suite souwmise a la loi de l'offre et de la demande, et rien
ne peut faire prévoir, par exemple, sidans dix ans [’or sera plus rare qu'aujour-
d’hui ou si ['argent sera moins cher.

Il semble que ces difficultés qui sont inhérentes a la pature méme des
monnaies auraient du depuis longtemps faire abandouner le double étalon,
comme le recommandait si nettement la Commission francaise de 1868 (voy.
plus laut, p.61). Cest en effet le parti quiont adopté heaucoup d'Etats,
L’Union latine et plusieurs autres pays sont au conlraire reslés fidéles en prin-
cipe au double élalon, craignant surtout un des dangers qui pouvaient résulter
d’une réforme aussi radicale.

Ce danger provient de ce que parmi les pays & étalon unique, les uns ont
celui d’argent et d'autres celui d’or. Il est probable que si tous les Etats a
¢talon unique avaient adopté le méme étalon unique, par exemple '¢talon d'or,
I'intérét des Biats 2 double étalon ett é1¢ de prendre aussi 'étalon d’or. Mais du
moment que les uns préférent 'or et les autres Pargent, s'il survient une
baisse considérable sur I'un des mcétaux, les pays qui 'auront pris comme
étalon auront leurs monnaies dépréciées, tandis que les autres auront des picees
qui feront prime au dehors. Déja plusicurs Etats & étalon unique ont senti ces
difficultés qui se sont (raduiles par des crises monétaires. Elles sonl cependunt
moins sensibles pour quelques-uns, notamment pour les pays d’Orient, & élalon
d’argent, dont le commerce international est jusqu’a présent peu développé, et
pour PAngleterre qui conserve pour elle étalon d’or, tandis que ses colonies
onl presque toutes celul d’argent.

Outre cet inconvénient de I’étalon unique, une autre raizon a fait maintenir

(1) Voy. notamment Michel Chevalier, Cours d’économie politique, t. I11, LA MONNAIE, p. 795
et suiv, (1806).
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dans les pays d'Union latine le sysléme monétaire actuel, c’est le désir de
faciliter les transactions. En effet, la monnaie d’or qui occupe un Irés faible
volume pour une valeur relativement grande ne peut étre fractionnée autant
que celle d’argent ; celle-ci ne peut inversement fournir des piéces dépassant
en dimensions le poids d’une piéce de b franes (20 grammes); or les trans-
actions ordinaires nécessitent a la fois I'emploi de piéces de faible et de
grande valeur; aussi les pays & étalon d’or ant tous des piéces divisionnaires
en argent ou en alliage de cuivre dont la valeur est bien moindre que celle de
la plus petite piéce d’or; quant aux pays a étalon d’argent, les payemnents
iinportants s’y font ordinairement au moyen de piéces d’or dont le cours n’est
pas forcé, ce qui présenle de nombreux inconvénients, ou hien avec les
monnaies d’argent légales qui deviennent fort encombrantes et d’un transport
difficile lorsqu’il s’agit de fortes sommes. Aussi le public trouve-t-il commode
d’avoir & sa disposition des piéces d’or pour les gros payemenis et des pidees
d'argent pour les transactions moins importanles, les unes el les autres ayant
cours forcé. On a du nécessairement tenir compte de ce veeu,du public dans
les différentes commissions ou conférences qui ont eu a étudier en France Ja
question du double étalon.

Eufin les réformes monétaires dans les pays de I'Union latine se compliquent
encore par les convenlions mémes qui ont constitué cette Union. Si, en effet, un
des pays intéressés, la France, par exemple, désirait adopter un étalon unique
et se séparer des autres [tats, elle devrait satisfaire a toutes les conditions
acceptées au début et prévues par les conférences pour le cas ot la disselution
de I'Union aurait lieu. Elle devrait nolamment restituer i ces Etals toutes leurs
monnaies qu’elle détient actuellement, et accepter de méme la restitution des
pieces frangaises qui circulent dans ces pays. L’écart qui existe aujourd’hui
entre la valeur réelle des piéces d’argent et leur valeur Iégale rendrait ces
échanges ruineux pour les uns, profitables pour les aulres, suivant la nalure
et la quantité de ces monnaies, appartenant i chaque Ktat, qui circulent dans
les autres pays.

Telles sont les raisons principales qui ont fait maintenir les conventions
fondamentales de I’'Union latine, particulitrement Uadoption en principe du
double étalon. Pour remédier en partie aux inconvénients de la baisse de
Pargent,on n’a maintenu le cours forcé des monnaies d’argent que pour les
piéces de D francs, et méme Particle 8 de la convention de 1885 décide que le
nonnayage de ces piéces est provisoirement suspendu, el qu’il ne pourra étre
repris que lorsqu'un accord unanime se sera établi a cet égard entre tous les
[tats contractants (1).

Cependant nous devons retenir de ce rapide résumé que le maintien du
double étalon ne présente pas d’avantages et offre des dangers. C’est un
principe qui doit disparaitre parce que sa buse est scientifijuement inexacte,

(1) Ce rem2de permet, il est vrai, de se soustraire aux conséquences les plus immédiates
de la dépréciation de Pargent en limitant le nommbre des pitces diépréciées, mais en réalité
pour 'avenir il aggrave le mal, puisyue en supprimant un des emplais de 'argent il détermine
par lui-méme une nouvelle baisse de ce niétal.

ENCYCLOP. CHIM. 5
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comme I'a si bien montré le rapport de la commission francaise de 1868 que
nous adopterons comme conclasion :

« Attendu que toute équation légale et permanente entre la valeur des
deux métaux, soumis, chacun de leur edté, aux variations de Doffre et de la
demande, est en flagrante contradiction avec les principes de 1’économie poli-
tique et avec la nature méme des choses..... »

1I. — SYSTEME MONETAIRE FRANGAIS.

L’Assemblée nationale ayant adopté en principe, le 8 mai 1790, le systéme
mélrique décimal, la Convention s’appliqua a relier 'ensemble des monnaies
francaises & ce systéme.

Un déeret du 16 vendémaire an 11 (7 octobre 1793) décida que I'unité moné-
taire serait le cenlieme du kilogramme, qu’il appelait grace, et que celte
unité serait représentée :

1° Par une piéce d’argent de 10 grammes (1), au titre de 9 dixiémes de fin,
appelée républicaine ;

2° Par une pic¢ce d’or de 10 grammes, au titre de 9 dixiémes de fin, appelée
franc d’or.

C’était Papplication rigoureuse du systéme métrique décimal pour le poids et
le titre.

Ce décret, par ses dispositions fondamentales,adoptait le double étalon, mais
sans fixer la valeur relative de 'or et de l’argent; cependant les types des
monnaies qu’il eréait s'écartaient lrop de ceux qui avaient été jusqu’alors en
usage pour que cette réforme pit étre définitivement adoptée.

Elle fut abandonnée par la loi du 18 germinal an IIT (7 avril 1795), qui a
constitu¢ définitivement le systéeme métrique décimal des poids et mesures, et
¢tabli comme seule unité monétaire le frane, divisible en dixiémes et en
centiémes.

Deux lois du 28 thermidor an I (15 aoiit 1795) ont complété laloi de ger-
minal. Elles établissent :

Que P'unité monétaire unique est le franc;

Que le titre des monnaies d’or et d’argent est de 9 dixiémes

Que la piéce de 1 franc en argent est de 5 grammes, celle de 2 francs de
10 grammes et celle de 5 francs de 25 grammes;

Que les piéces d’or sont du poids de 10 grammes, et portent, en outre, I'in-
dication de ce poids, sans aucune désignation de valeur.

D’autres dispositions concernaient les monnaies de bronze.

Dians Tapplication, les prescriptions de ces lois de thermidor furent immé-
diatement acceptées pour les piéces d’argent (2), mais on dut renoncer aux

(1} Ce poids ct ce titre correspondent 2 une piéce de 2francs. D'aprés le décret de vendé-
miaire, cette piece d’argent devail avoir son quintuple (10 francs).

(2) Ces piéces avaient un poids et un fitre trés voisins de celui de la livre de 'ancienne
munarchie, ce qui rendait la réforme fucilement acceptable; nous avons vu que les écus de
6 livres frappés de 1789 a 1793 pesaient 299,50 et contenzient 911 millidmes d argent, ce qui
donne, pour le poids de la livre, 4,977 (au licu de 5 grammes) au titre de 900 milliémes.
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monnaies de bronze el aux monnaies d’or telles que ces lois les créaient; ces
derniéres, n'ayant pas de valeur délerminée, ne purent circuler.

Deux années plus tard, le Directoire soumit de nouveau la question moné-
taire aux délibérations du conseil des Cing-Cents et du conseil des Anciens.
Dans un rapport présenté le 17 ventdse an V, au nom de la commission des
finances, au conseil des Cinq-Cents, Prieur (de la Cote-d’0Or) proposait encore
'adoption de Ja piéce d'or unique de 10 grammes, sans valeur déterminée. 1l
recommandait de fixer tous les six mois, le 1¢* vendémiaire et le 1* germinal
de chaque année, la valeur légale de la piéce d’or, d’aprés la moyenne du prix
commercial de I'or & Paris dans les six derniers mois. Ce projet, aprés les
observations de Bérenger (de 1a Drome) et de Coupé (des Cétes-du-Nord), fut
adopté par les Cinq-Cents, mais rejeté par le conseil des Anciens dans sa séance
du 27 messidor an VI.

En Pan X, la question monétaire fut soumise au conseil d’Etat par le pre-
mier consul. Bérenger proposa encore le systéme de Prieur, c’est-a-dire I’éla-
lon d’argent unique avec des piéces d’or de poids constant, mais de valeur
variable. Ce projet fut combattu par le ministre des finances Gaudin, qui
fit adopler la plupart de ses idées par la loi du 7 germinal an XI (28 mars 1803).
Cette loi fixe d’abord le poids et le titre de.'unité monétaire, le franc :

« Cinq grammes d'argent, au titre de neul dixiémes de fin, constituent
I'unité monétaire, qui conserve le nom de franc. »

En outre, elle ordonne la frappe :

1" De monnaies d’argent de 1/4 de frane, de 1/2 franc, de 3/4 de franc,
de 1 franc, de 2 francs et de 5 francs ;

2 De pigces d’or de 20 et de 40 francs au titre de 9 dixiémes de fin et 2 la
taille de 155 au kilogramme pour les premiéres et 77 1/2 au kilogramme pour
les secondes, ce qui établit entre la monnaie d’or et la monnaie d’argent le rap-
port fixe de valeur 151/24 1 (1).

La méme loi fixe pour les monnaies d’argent la tolérance de titre & 3 mil-
liemes, et celle de poids :

Pour les piéces de 1/4 de frane, 4 10 illiémes;

Pour celles de 1/2 frane, & 7 milliémes;

Pourcelles de 1 4 2 franes, 4 5 milliémes ;

Pour celles de 5 {rancs, & 3 milliémes.

Ces tolérances ont été sensiblement abaissées depuis.

Bien que ces dispositions soient restées la base de notre systéme mondétaire,
deux seulement des huit piéces eréées par la loi de Pan XI sont encore frappées
avec le poids et le litre que déterminail cette loi; ce sont les piéces de 5 francs
enargentet de 20 francs en or. Des lois ou décrets plus récents ont remplacé les
autres types par de nouvelles monnaies et pronencé le retrait et la démonélisation
des anciennes monnaies, sauf de la piéce de 40 francs en or, qui continue de
circuler, bien qu’elles ne soient plus frappées depuis 1854.

La loi du 25 mai 1864 abaissa a 833 milliémes le titre des piéces d’argeut

(1) Ce rapport était alors trés exactement celui des deux valeurs réelles des deux métaux.
Le méme rapport avait déja été établi officiellement par I'édit de 1785.
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de 20 et de 50 centimes en France, et la counvention monélaire du 23 dé-
cembre 1865 étendit cette réforme aux piéces de 1 franc et de 2 francs pour
tous les pavs de 1'Union latine. La loi da 14 juillet 18066 confirme cette der-
ni¢re modification pour la France. En méme temps, on décidait que les mon-
naies de 20 centimes, 50 centimes, 1 franc et 2 francs seraient considérces
comme des monnaies d'appoint et n'auraient plus cours forcé que pour une
somme délerminée, Ia pleine force libératoire n’étant conservée qu’aux piéces
d’or (de 5 francs, 10 francs, 20 francs, 40 francs, 50 {rancs et 100 {rancs) et
& celles de 5 francs en argent.

Les conventions monétaires successives des 23 décembre 1878 et 6 novemn-
bre 1885 out fixé définitivement les bases du systéme monétaire frangais qui
est en méme temps celui des autres pays de I'Union : Italie, Gréce, Suisse et
Belgique (1).

Nous reproduisons le texte de la convention du 6 novembre 1885, (ui esl
actuellement en vigueur (2).

Convention monétaire du 6 novembre 1883.

Anrt. te, — La France, la Gréce, I'ltalie et Ja Suisse (3) demeurent constituées
a I'état d’Union pour cc qui regarde le titre, le poids, le diamétre, et le cours de
leurs espéces monnayées d’or et d'argent.

ART. 2. — Les types des monnaies d’or frappées a I'empreinte des Hautes Parties
conlractantes sont ceux des pieces de 100 franes, de 50 francs, de 20 francs, de
10 francs et de b francs, déterminées, quant au titre, au poids, 4 la tolérance et au
diamétre, ainsi qu'il suit :

Titre. Poida.
e ——— ~— T e mg—
Nature des piceces, Titre droit.  Tolérance. Poids droit. Toléruncc. Diametre,
B fr. mill;mes. mill;mcs. gr. - h i mi;i-m.
/100 ;32,95806 . 35
S 50 16,12903 ; 28
Or.. . 20 800 i 6,45161 9 \ 21
| 10 3.99580 {19
\ 5 ) Voo 1,61200 3 17

Les Gouvernemcuts contracfants admettront sans distinction dans leurs caisses
publiques les piéces d’or fabriquées sous les conditions qui préeédent, dans Pun ou
Pautre des cing Etats, sous réserve, toutefois, d'esclure les piéces dont le poids
aurait été réduit par le frai de 1/2 pour 100 au-dessous des tolérances indiquées
ci-dessus, ou dont les empreintes auraient disparu.

(1) Dautres Etats, I'Espagne, la Serbie, la Roumanie, lcs Etats-Unis de Vénézuela, les Etats-
Unis de Colombie ont adopté le méme systéme monétaire. Quelques-uns, la Bulgarie, I'Dru-
guay, Haiti, 1a République argentine, le Chili et le Pérou en ont pris les principales disposi-
sion. Mais aucun de ces Etats n’a éié admis dans I'Union depuis la Gréce, la France ayant
trés grand intérét & défendre son marché contre linlroduction de nouvelles pieces d'argent
dout la valeur réelle est aujourd’hui {rés inférieure a la valeur légale.

(2) Daprés 'Annuaire du Buregu des longitudes (1888), p. 320, :

(3) Kt la Belgique, par un acte additionnel signé le 13 décembre 1885.
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ArT. 3. — La type des piéces d’argent de 5 francs frappées & empreinte des
llaules Parties contraclantes est délerminé quant aux litre, poids, tolérance et dia-
mélre, ainsi qu'il suit :

Titre. Poids.

e ——— i ———— |
Titre droit. Tolérance. Poids droit. Tulérance. Diamotre.

900 milliéemes. 1 milliéme. 25 grammes. 3 millicmes. 37 millimétres

Les Gouvernements contractants recevront réciproquement dans les caisses publiques
lesdites piéces d’argent de 5 francs.

Chacun des Elats conlraclanls sengage & reprendre des caisses publiques des
autres Etals les pidees d’argent de 5 francs dont le poids aurait été réduit par le
frai de 1 pour 100 au-dessous de la tolérance légale, pourvu nu'elles n'aient pas été
fravduleusement altérées ou que les empreintes naient pas disparu.

En France, les piéces de 5 francs seront recucs dans les caisses de la Banque de
France pour le compte du Trésor, aiusi qu’ill résulle des lettres échangées entre le
Gouvernement francais et la Banque de France & la date des 31 octobre et 2 novemhre
1885 el annexées A la présente convenlion.

Cet engagement est pris pour la durée de la convenlion lelle qu’elle a été fixée par
le § 17 deVarticle 13 et sans que la Bangue soit liée au deld de ce terme par Uappli-
cation de la clause de tacite reconduction prévue au § 2 du méme article.

Dans le cas ot les dispositions concernant le cours légal des picces d’argent de
5 franes frappées par les Etats de I'Union seraient supprimées, soit par la Gréce, soit
par I'Italie, soit par la Suisse, pendant la durée de 'engagement pris par la Banque
de Frauce, la puissance ou les puissances qui auront rapporté ces dispositions
prennent 'engagement que leurs banques d’émission recevront les piéces d’argent de
5 francs des autres Elats de I'union, dans des eonditions identiques & celles ot elles
recoivent lcs piéces d'argent de 5 francs frappées & 'effigie nationale.

Deux mois avant I’échéance du terme assigné pour la dénonciation de la convention,
le Gouvernement francais devra faire connaitre aux Etats de Union si la Banque de
France est dans l'intention de continuer ou de cesser d’exécuter 'engagement ci-
dessus relaté. A défaut de cette communication, I'engazement de la Banque de France
sera soumis a la clause de tacite reconduction.

ArT. 4. — Les Hautes Parties contractanles s’engagent & ne fabriquer des piéces
d’argent de 2 francs, de 1 franc, de 50 centimes et de 20 centimes que dans les
conditions de titre, de poids, de lolérance, et de diamétre détermingdes ci-aprés :

Titre. Poids.
e ———— e ——
Piéces. Tilre droit. Tolérance (1).  Poids droit. Tolérance (1). Diamétre.
- fr. millicmes. milliémes. ; N mil_lim.
2 » ) g 10,00 l 5 g a7
1 » - . 5,00 2;
Argent.. 0 50 835 3 Z 250 7 18
020 1,00 10 16

Ces piéces devront 8tre refondues par les gouvernements qui les auront émises,
lorsqu’elles seront réduites par le frai de 5 pour 100 au-dessous des tolérances
indiquées ci-dessus, ou lorsque lcurs empreintes auront disparu.

(1) Dans ces trois tableaux, les totérances sont admises tant en dehors qu’en dedans.
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ART. 5. — Les piéces d’argent fabriquées dans les conditions de I'article 4 auront
cours légal, entre les particuliers de I'Etat qui les a émises, jusqu'd concurrence de
50 francs pour chaque payement,

L’Etat qui les a mises en circulation les recevra de ses nationaux sans limitation
de quantité.

ART. 6. — Les caisses publiques de chacun des quatre pays‘accepteront les mon-
naies d’argent fabriquées par un ou plusieurs des autres Etats coniractants, confor—
mément a I'article 4, jusqu’a concurrence de 100 francs pour chaque payement fait
auxdites caisses.

Ant. 7. — Chacun des Gouvernements contraciants s’engage a reprendre des par-
ticuliers ou des caisces publiques des autres Etats les monnaies d’appoint en argent
qu’'il a émises et A les échanger contre une égale valeur de monnaie courante en
piéces d’or ou d’argent, fabriquées dans les conditions des articles 2 et 3, & condition
que la somme présentée A 'échéance ne sera pas inférieure a 100 francs. Cette obli-
gation sera prolongée pendant deux années A partir de l'expiration de la présente
convention.

ArT. 8. — Le monnayage des piéces dor fabriquées dans les conditions de
Particle 2, & I'exception de celui des piéces de 5 francs d’or qui demeure provisoire-
ment suspendu, est libre pour chacun des Etats contractants.

Le monnayage des piéces de 5 francs d’argent est provisoirement suspendu. 1l
pourra étre repris lorsqu’un accord unanime se scra établi, & cet égard, entre tous
les Etats contractants.

Toutefois, si I'un des Eiats voulait reprendre la frappe libre des piéces de 5 francs
d'argent, il en aurait la faculté, a la condition d’échanger ou de rembourser, pendant
toute la durée de la présente convention,”en or et a vue, aux autres pays contraclants,
sur leur demande, les piéces de 5 francs d’argent frappées a son effigie et circulant
sur lear territoire. En outre, les autres Etats seraient libres de ne plus recevoir les
écus de I'Etat, qui reprendrait la frappe desdites pieces.

L’Elat. qui voudra reprendre ce monnavage devra, au préalable, provoquer la
réunton d’une conférence avec ses coassociés, pour régler les conditions de cette
reprise, sans cependant que la faculté mentionnée au paragraphe précédent soit subor-
donnée a l'établissewent d’un accord et sans que les conditions d’échange et de
remboursement stipulées au méme paragraphe puissent étre modifiées.

A défaut d’entente et tout en conservant le bénéfice des stipulations qui précédent
vis-3-vis de I'Etat qui reprendrait la frappe libre des piéces de 5 francs d'argent, la
Suisse se réserve la facullé de sortir de I'Union avant I'expiration de la présente
convention. Cette faculté est toutefois subordonnée a la double condition : 1° que,
pendant quatre ans & partir de entrée en vigueur de la présente convention, 'arlicle
14 et Parrangement annexe ne seront pas applicables vis-A-vis des Etats qui n’auraient
pas repris la frappe libre des piéces de 5 francs d’argent; et 2° que les monnaies
d’argent desdits Eiats coutinueront, pendant ]Ja méme période, & circuler en Suisse,
conformément aux stipulations de la présente convention. De son c¢4té, 1a Suisse s’en-~
gage a ne pas repreundre, pendant la méme période de quaire ans, la frappe libre des
piéces de 5 francs d’urgent. ’ '

Le Gouvernement fédéral suisse est autorisé a faire procéder a la refonte des
anciennes émissions de pi&ces suisse de 5 francs d’argent, jusqu'd concurrence de
10 millions de francs, mais & charge par lui d’opérer & ses frais le retrait des
anciennes piéces.
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Ant. 9. — Les Hautes Parties contractantes ne pourront émettre des piéces d'ar-
gent de 2 francs, de 1 franc, de 50 centimes et de 20 centimes, frappées dans les
conditions indiquées par Varticle 4, que pour une valeur correspondant & 6 francs
par habitant. i

Ce chiffre, en tenant compte des derniers recensements effectués dans chaque Etat,
est fixé (1) :

Pour la France, I’Algérie et les colonies, &....... 256 000000 francs.
Pour la Gréce, . ...vvveeninrieiainnnineenn. 15000000 —
Pour I'ltalie, d.................. e ve.... 182000000 —
Pour la Suisse, &........... erateanean. eeease 19000000 —

Seront imputées sur les sommes ci-dessus les quantités déja émises jusqu’a ce jour
par les Etals contractants.

Le Gouvernement italien est exceptiounellement autorisé a faire fabriquer wne
somme de 20 millions en picces divisionnaires d’argent, celte somme étant destinée
& assurer le remplacement des anciennes monnaies par des piéces frappées dans les
conditions de I'article 4 de la présente convention.

Le Gouvernement fédéral de la Suisse est autorisé, & titre exceptionnel, eu égard
aux hesoins de la population, & fuire fabriquer une somme de 6 millions en piéces
divisionnaires d'argent.

Le Gouvernement francais est également autorisé, 4 titre exceptionnel, 4 procéder,
jusqu'd concurrence de 8 millions de francs, 4 la refonte, en pitces divisionnaires
d’argent, des monnaies pontificales précédemment retirées de la circulation.

Awt. 10. — Le millésime de la fabrication sera inscrit, en conformité rigourcuse =
avec la date du monnayage, sur les pidces d’or et d’argent frappées dans les quatre
Etats.

ArT. 11. — Le Gouvernement de la République francaise accepte la mission de
centraliser tous les documents administratifs et statistiques relatifs aux émissions de
monnaies, & la production et & la consommation des métaux précieux, 4 la circulation
monélaire, & la contrefacon et & ’altération des monnaies. 11 les communiquera aux
autres Gouvernements, et les pays contractan(s aviseront de concert, s'il y a lieu, aux
mesures propres & donner 4 ces renseignements toute I'exactitude désirable, comme
& prévenir les contrefacons et altérations des monnaies et & en assurer la répression.

Ant. 12. — Toute demande d’accession & la présente convention faite par un Etat
qui en accepterait les obligations et qui adopterait le systéme monétaire de I’Union
ne peut étre accueillie que du consentement unanime des Hautes Parties contractantes.

(ielles-ci s’engagent & retirer ou A refuser le cours 1égal aux piéees d’argent de
5 feancs des Etats ne faisant pas partie de IUnion. Ces pidees ne pourront dtre
acceptées ni dans les caisses publiques, ni dans les banques d'émission.

Art. 13. — La présente convention, exécutoire & partir du 1° janvier 1886,
restera en vigueur jusqu'au 1¢ janvier 1891. Si, un an avant ce terme, elle n’a pas été
dénoncée, elle sera prorogée de plein droit, d’année en année, par voie de tacite
reconduction, et continuera d’étre obligatoire pendant une année i partir du 1 jan-
vier qui suivra la dénonciation.

ART. 14. — En cas de dénonciation de la présente convention, cliacun des Etats

(1) Pour la Belgique ce chiffre a été fixé & 35 800 000 franes.
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12 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

contractants sera tenu de reprendre les piéces de 5 franes en argent qu’il aurait
émises et qui se trouveraient dans la circulation ou dans les caisses publiques des
autres Etats, 4 charge de payer i ces Etats une somme égale & la valeur nominale des
esplees reprises, le tout dans des conditions déterminées par arrangement spécial qui
demeurera annexé 4 la présente convention.

AnT. 15. — La présente convention sera ratifice; les ratifications en seront échan-
gées a Paris le plus tot que faire se pourra et au plus tard le 30 décembre 1885,

Le tableau suivant résume les conditions légales que doivent remplir des

piéces d’argent francaises : .
VALKEUR INTRINSEQUE |5 § £| PRIX DU KILOGRANMME NATURE ET VALECR | S
du o2 2 DES MATIERES des =R
a8 . . ]
KILOGRAMME DE MATIERES |2 E LE d'apres le tarif du change PIECES o =
o~ - .
———————— [ ER £ — | —~———— | §5F
2 @ @ 28w Te z E) L = -
2 E S E 2z |27 T w g R =z |g 2
S: | g2 | &3 |23 ¢ g2 02z | 2215
= = = 3% = = = s = =
"B | "E(-E[:C TE|TE|TE S
fr. c. fr. c. fr. c. fr c fr. ¢ fr. ¢ fr. c. fr. c. [fr. c.
> > > > » D » > > 2 » ¥ > 5 » | 49625) 37
» > » > > » LI » v P o3 > > 2 » [ 1 8il6] 27
292 22 (200 00 {185 b6 1 50 [220 56 {198 50 (184 16 1 » | » 9208] 23
> > > » > Y > 3 > 3 » 50 | » 4604{ 18
> > » » » > » > » » 2 20 | » 18421 16
i ﬁ POIDS LEGAL D'UNE PIECE - TOLERANCES
=z | 2
2;5 LIMITES - DE POIDS
(= 1<)
2 S | PoiDS DROIT |- T S - 5 DE TITRE T e
g g du du = pu kll(:j*ram par pitce
o sy " . . me en C33us cn 838
z poids fort | poids faible ct en dessous| et en dessous
gr. gr, gr. - ( gr. ioogr.
- - . milliémes en -
10| 25000 | 25075 | 24 925 | 900 lacsmsermiin 3 » 075
_ e mes en dessous ( _
100 10 000 10 050 9 91)0 » 050
200 5 000 5 025 A 970 3 milliemes en ) » 025
400 | 2500 | 25175 2 4825 835 d‘*““'j""“'f'\ » 0175
mes en dessous
1000 1 000 1 010 0 990 » 010

De 1795 an 31 décembre 1886, on a frappé, en France, une somme de
5297834243 fr. 10 d’argent (1). Pendant I'année 1887, la fabrication des
piéces d’argent a porté sur 8 910 589 francs.

1. — SYSTEMES MONETAIRES ETRANGERS.

Le régime monétaire des pays de I'Union latine (Belgique, Italie, Gréce,
Suisse) ne différe que par des délails de celui qui est adopté en France.

(1) Annuaire du Bureau des longitudes (1888), p. 338.
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Aprés avoir démonétisé I'or en 1850 et adopté I'étalon unique d’argent, la
Belgique revinl au double étalon en 1861 et enira dans 'Union le 28 décem-
bre 1865, Ses piéces d’argent sont les mémes que les piéces francaises.

Depuis le 24 aout 1862, I'Italie a adoplé sous le nom de lire 'unité moné-
taire frangaise, mais les pi¢ees divisionnaires de 2 francs, 1 {ranc, 50 et 20 cen-
times en argent étaient dés cette époque a 835 milliémes, la piéce d'argent de
5 francs contenant seule 900 milliemes de mélal fin. Cetle modification a été
adoptée par les autres Etats de I'Union en 1865. L’Italie a pour 340 millions
de monnaie fiduciaire en papier.

Le franc est aussi I'unité monétaire de la Gréce qui lui a donné le nom de
drachme. Ce pays est entré dans I'Union le 22 avril 1867.

La Suisse avait frappé, en 1850, des piéces d’argent de 50 centimes de
[, 2 et 5 francs au titre de 900 milliémes. Ce titre fut remplacé en 1860 par
celui de 800 milliemes pour les piéces divisionnaires. Mais, en entrant dans
I'Union, en décembre 1805, elle dut retirer de la circulation ces monnaies &
bas titre et les remplacer par des pitces 2 835 milliemes. Pendant longtemps,
ce pays a eu également recours A des petites monnaies formées d’un alliage
d’argent, de cuivre, de zinc et de nickel (piéces de 20, de 10 et de 5 centimes).
Elles sont aujourd’hui remplacées par des pieéces faites de nickel pur (piéce
de 20 centimes) ou d’un alliage de 75 pour 100 de cuivre et 25 pour 100 de
nickel (10 et 5 centimes).

Les autres Etats se divisent naturellement d’aprés la nature de I'étalon qu’ils
adoptent.

Pays & double étalon (or et argent).

Bulgarie. Etats-Unis de Vénézuela.

Serhie. Etats-Unis de Colombie.
Rowmanic. Etats-Unis de "Ameérique du Sud.
Egypte. Mexique.

Empire ottoman. Haiti.

Espagne et Anlilles espagnoles. Chili.

Tunisie. . Pérou.

Pays-Bas et Indes néerlandaises. Japon.

Pays a étrlon unique d'or.

Angleterre et ses possessions
autres que les Indes,

Allemagne.

Portugal.

Grand-duché de Finlande.

Suéde, Norvége et Danemark.
République argentine,
Uruguay.

Brésil.

Perse.

Pays a étalon unique d’argent.

Autriche-tHongrie.

Russie.

Indes anglaises et francaises.
Siam.

Empire chinois.
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4 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Pour chacun de ces Etats nous indiquerons les bases du systéme monétaire
adopté, et la nature des piéces d’argent employées.

Pour la valeur de ces pidces, il y a lieu de distinguer la valeur au pair de la
valeur auchange (ouvaleur au tarif par kilogramme). La valeur au pair d’une
piéce s’obtient en multipliant le poids 1égal par le titre 1égal et en comparant la va-
leur du poids ainsi ohtenu & celle d’une piéce rangaise du méme métal. Ainsila
piéce d'argent allemande de 5 marks, & 900 milliémes, pése 279,777, Elle
contient donc 279,777 X 0,9 d’argent pur, soit 249,9993. La piéce d’argent
francaise de 5 francs, & 900 milliémes, pesant 25 gramimes, contient 25¢"5 d’ar-
gent pur. On aura done :

22,5 24,9993

5 oz

ot

dott z = 5 fr. 555.

Mais les monnaies des pays qui ne font pas partie de P'Union latine ne sont
regues a Photel des monnaies que comme lingols d’or et d'argent. Leur valeur
dépend donc du poids et du titre qu’elles ont réellement et non des poids et
titre légaux. La différence peut tenir soit aux tolérances admises dans les
divers Klats, soit a la perfection plus ou moins grande de la fabrication, soit
encore, pour le poids, a4 la perte provenant du frai. La gnantité réelle d’or on
d’argent contenue dans une piéce de monnaie est alors évaluée (’aprés un tarit
adopté par l'administration des monnaies. Le prix du kilogramme d'or a
1000 millitmes est de 3437 francs, et celut du kilogramme d’argent de
220 fr. 56 (1).

On peut d’ailleurs exprimer la valeur au pair et la valeur au tarif, en la
rapporiant soit au kilogramme, soit 4 la piéce; mais dans ce dernier cas, pour
la valeur au tarif, on admet que la piéce est exactement au poids et au titre
légaux.

1° PAYS A DOUBLE ETALON.

Bulgarie.

Valeur au pair Valeur au tarif
T T TN T T e

Poids Titre du drs du des
Pigces d’argent. légal. légal,  kilogramme. pitces. kilogramme. pitces.
2 lewa (franes)....... e 10,00 (1,86 ) 1,84
1 lew..... erriaae 9,00 ; 835 185,56 § 0,93 " 184,16 ¢ 0,92
50 stotinkis (centimes). .. ...... 3,50 0,46 ) 0,46

La loi.du 27 mai 1880 a ordonné la frappe d’une monnaie nationale basée
sur le systéme de I'Union latine, mais la Bulgarie n’a pas de piéces d’argent
4 900 millidmes, ni de pieces de 3 francs. Le lew a le poids et le titre du franc.

(1) Déduction faite de 7 fr. 44 pour I'or et de 1 fr. 66 pour Pargent (par kilogramme), pour
frais de refonte et de fabrication. Lorsque les p‘éces étrangéres sont 3 un titre inférieur 2

cclui des monnaies frangaises, il faut en outre déduire le droit d'affinage fixé par Pordonnance
du 15 octobre 1828,
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Ce pays posséde aussi des piéces de 20 lewa, en or, qui correspondent a nos
" picees de 20 francs, et des petites monnaies de bronze.

Serbie.
Valeur su pair Valeur au tarif

Poids  Titre ﬁ /iu\/ﬂs\\

Piéces d’argent. légal. légal. kilogramme. piéces. kilogramme. pieces.

5 dinars (franes).............. 25,00 900 200,00 5, 00 198,50 4,96
2 dinars...ooiiiia i 10,00 ‘ 1,8 1,8%
LT 0T 5,00 { 835 185,56 0, 3 184,16 3 0,92
50 paras (centimes). « ......... 2,50 ( 0,46 0,46

La loi du 11 novembre 1878 a en outre ordonné la frappe de pi¢ces d’'or de
20 et de 10 dinars a 900 milliémes et de petites piéces de bronze. Ces monnaies
sont conformes a celles de I'Union.

Roumanie.
Valeur au pair Valeur au tarif

Poids Titra /—m ’/du\,\,d(-)s\
Diéces d'argent. légal. légal. kilogramme. picces. kilogramme. pieces.
5 leys (francs)................ 25,00 900 200,00 5,00 198,50 4,96
Zleysi it i 10,00 ) \ 1,86 ( 1,84
I 1 5,00 ¢ 835 185,56 ) 0,93 » 184,16 ? 0,92
50 banis (centimes).. ......... 2,50 S . 0,48 0,46

La Roumanie a adopté le 14 avril 1867 la plupart de ces piéces qui sont con-
formes, comme pmds et titre, & celles de I'Union. La loi du 30 avril 1879 a créé
la pigce de 5 leys qui n’existait pas.

Elle posséde en outre des monnaies de hronze et des piéces en or, au titre
de 900 milliémes, de 20, 10 et 5 leys, qui correspondent & nos monnaies
de 20, 10 et 5 francs. Les piéces divisionnaires d’argent n’ont qu’un cours
limité.

Egypte. — Monnaies d'urgent.

Le décret du 14 novembre 1885 a modifié la nature et le titre des piéces
d’argent égypliennes, mais les anciennes monnaies n’ont pas été retirées :

Valcur au pair Valeur au tarif
T T T T s
Poids  Titre du des du des
Aunciennes pitces. Iégal, légal.  kilogramme. pitces. kilogramme. picees,
Parisi (10 piastres). ... ..eus. .. 12,352 [ 247) B (245
Demi-parisi (5 piastres)........ 6,176 ; 900 200,00 ; 1,23 { 198,50 1 1,22
Quart parisi (2 1/2 piastres)..,. 3,088 ? 0,62 ) i 0,61
Tallari égvptien (20 piastres). .. 27,790 5,14 R 5,10
Demi-tallari (10 piasires) ...... 13,895 2,57 . 2,55
Quart tallari (5 piastres)....... 6,047 ( 5093 19547 ¢ P8 185,79 ? 1,91
Huitiéme tallari (2 1/2 piastres). 3,473 0,64 0,63
Piastre.......ocviiiveannnns 1,243 750,0 166,66 0,21 165,42 0,20
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Nouvelles monnaies.

20 piastres. .o.cvvvaiinena., 28,00 \ 7 5,18 \ 5,14
10 piastres........ ... ..., 14,00 { 2,59 2,57
5 piastres....... e 7,00 1,27 1,28
2 piastres. . .......e.... oo 2,80 ¢ 8333 185,17 ¢ 0,52 > 183,79 ¢ 0,54
1 piastre. ...oovuvun.nn ceves 1,40 0,26 0,26
1/2 plastre................... 0,70 0,13 10,15
1/4 piastre......... e 4,35 / \ 0,06 / . 0,06

L’Lgypte posséde aussi des piéces d’or et des monnaies en cuivre pur.

Empire oltoman. — Monnaies d'argent.

Le régime monétaire de la Turquie, trés variable jusqu'en 1844, a été fixé
A celle époque par un firman d’Abdul-Medjid, qui ordonnait la frappe des
piéces suivantes en argent :

Valeur au pair Vulcur au larif

T ——_ T T T il -

Poids Titre du des du des
Idgal. légal.  kilogramme. pigces, kilogramme. picces.

20 pastres. ....oviiiiiiinnn. 24,055 4,44 4,40
10 piasires.. ..o iienans 12,028 2,22 2,20
5 piastres . .o.voiiioL 6,014 s ox 1,41 1,10
9 DaSLIeS . voen e 9 io5{ B0 1BLBS oty 18306 90y
1 piastre (40 parus).......... 1,203 0,22 0,22
1/2 piastre (20 paras)......... 0,601 0,11 0,11

Cependant la quantité de picces d’argent frappées en exécution de ce firman
étant insuffisante, les anciennes piéces continuérent a circuler, en méme temps
que les monnaies étrangéres et le papier-monnaie. Le décret du 1 mars 1870,
qui établit le systéme décimal, et celui de 1880 qui démonétise le papier-mon-
naie, ont en partie remédié a cet élat de choses. Actuellement les piéces d'or
sont & peu prés les seules monnaies légales ayant pleine force libératoire; elles
comprennent les piéces de 100 piastres (ou livre medjidié), valant au pair
22 fr. 18, de 500 piastres (ou 5 livres), de 250 piastres, de 50 et de 25 piastres,

Espagne et Antilles espagnoles. — Monnaies d’argent.
Nous trouvons encore dans ce pays deux lois monélaires fondamentales et

denx especes de monnaies.
La loi du 26 juin 1864 détermine ainsi la nature des monnaies d’argent :
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Valeur au pair Valeur an tarif

T T T T —— e .

Poids Titre du des du des

1égal. Iégal.  kilogranme. pitces. kilogramme. piéces.

Duro (2 escudos).o.oeevuennnn 25,960 { 9 { 549 ) joa xp § 5,15
Escudo (10 réaux)............ 12,930} PO 200,00 § 5y | 1980 ) o'ny
Peseta (4 réaux).............. 5,192 0,93 © 0.92
1/2 peseta (2 réaux).. ........ 2,596! 810 180,00 g 0,47 } 178,65 § 0,46
Réal. . vovernnnns. e 1,208 0,03 { 0,23

Le décrel du 19 ectobre 1868 a modifi¢ ce systtme et adopté les conventions
de I'Union latine. L’unilé est la peseta d'argent qui correspond au franc.

Valeur au pair Valeur au tarif
— T

Toids  Titre du des du des
1égal,  légal. kilogramme. piéces. kilogramme. picces.
D PCSBIAS. v v ein e 25,00 900 200,00 5,00 198,50 4,96
2 pesetas...iiiiin e 10,00 \ 1,86 ) 1,8%
1pesetac......oooiiiieiiia, 5,00 ¢ 835 185,56 1 0,93 ¢ 184,16 | 0,92
1/2 peseta (2 reales). v oveviennns 2,50 {0,i6 5 0,46

Les monnaies d’appoint 2 835 milliémes n’ont eours forcé entre les particu-
culiers que jusqu'a concurrence de 50 pesetas.

Ce décret du 19 octobre 18068, qui crée en méme temps des piéces d’or de
25 et de 10 pesetas a2 900 milliemes, adopte enticrement les disposilions de
I'Union latine. Cependant il laisse dans la circulation les anciennes monnaies
frappces en 1864, et le monnayage des piéces d’or de 10 pesetas et de toutes les
pitces d’argent créées en 1868 a été trés limité. Il en résulte que le systéme
monctaire actuel de PEspagne est mixte et que 'on trouve dans la circulation au
moins autant de piéces de 1864 que de noavelles monnaies. En outre, dans le
commerce, on a conservé 'habitude de compter en piastres fortes, valant
5 fr. 20.

Dans les Antilles espagnoles, le systéme monélaire légal est le méme, mais
en fail on compte en piastres de 5 fr. 33.

Aux Philippines on a des monnaies spéciales :

Pour l'or : de 20 fr. 39, 10 fr. 20 et 5 fr. 10 (valeur au pair) & 875 mil-
licmes.

Pour I'argent :

Valeur au pair Valeur au tarif
B T T T T T T e P et
Paids Titre du des du des
légal.  légal. kilogramme. picces. kilogramme. piéces.
50 centavos........... e 12,980 2,60 2,57
20 centavos. . .....aier . 5,192¢ 900 200,00 § 1,04 E 198,50 3 1,03
10 Centavos. ... v arn e 2,596 0,52 0,52

Mais dans les derniéres émissions, le titre des picces d’argent a été viéduit
a 835 milliémes; on les considére comme monnaies d’appoint.
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Tunisie. — Monnaies d’argent.

La monnaie de compte dans la régence est la piastre d’argent & 900 mil-
liémes, pesant 39,13 et valant 0 fr. 6194.

Valeur au pair Valeur au tari{

P R o S e S VW )

Poids  Titre du des du dcs

légal.  Icégal. kilogramme. picees. kilogrnmme piéces.

5 piastres...ovniiiiii 15,65 3,13 / 3 10
A PIaSIOES. vereeees i eennssias 12,52 2,50 s 2,48
3 piastres..o. i, 9,393 900 200,00 | 1,87 } 198,50 § 1,86
2 piastres... ....cooiieinion,. 6,26 1,95 ? 1,24
1 piastre. ......oooii i, 3,13 0,62 v 0,62

Les piéces d’or (& 900 milliémes) sont de 100 piastres (enviran 60 francs),
de 50, 25, 10 et 3 piastres.

Cependant, & parlir de 1865, le gouvernement tunisien abaissa le Litre des
mounaies d’argent de 4 piastres et au-dessous ; il réduisit méme, le 30 mai 1878,
la pitce de 4 piastres &4 3 3/4 piastres et les autres dans la méme proportion
(#5), sauf la piéce de 5 piastres. Certaines piéces d’or furenl également
réduites.

Pays-Bas et Indes néerlandaises. — Monnaies d’argent.

Le systéme monétaire de la Hollande a beaucoup varié. En 1816, elle
renonca a I'étalon d’argent pour prendre le double étalon avec le rapport de
1 415,873, Elle revint & I'étalon d'argent unique le 26 novembre 1847 et au
double étalon le 6 juin 1875,

Yaleur au pair Valeer au tarif
Poids  Titre g du \,d:‘ ﬁ;\
légal. légal. kilogramme. picces. kilogramme. picees.
Rixdaler (21,2 florins) ........ 25,00 ‘ 5,20 5,21
1 florin (100 cents)........... 10,00 g 945 210,00 ; 2,10 g 208,42 g 2,08
1/2 florin (50 cents). .......... 5,00 ( 1,05 1,04
20 CenLS.. e it 3,575 ( 0,51 0,50
10 cents..ovveviiiininn, 1 400E 610 142,22 0,20 ; 141,16 é 0,20
G oCenlS. s cuiaie i 0,685 ( 0,10 0,10

Il existe en outre des piéces d’or de 10 florins (valeur au pair 20 fr. 83) au
titre de 900 milliémes, et des ducats et doubles ducats au titre de 983 mil-
liémes, valant au pair 141 fr. 83 et et 23 fr. 6. Ces deux dernjéres piéces sont
des monnaies de commerce.

Les monnaies d'argent 2 945 milliemes ont seules, avec la piéce d'or de
10 florins, une faculté libératoire illimitée.

Celles d’argent a 640 milliémes n’ont cours forcé que jusqu’a concurrence
de 10 florins.
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Dans les Indes néerlandaises on suit en principe les mémes conventions
monétaires ; mais, d'aprés la loi du 1°" mai 1854, les monnaies d’appeint sont
différentes pour le poids et le tilre :

Valeur auv pair Valeur au tarif
T Ty i

- Poids  Titre. du des du des

légal.  légal.  kilogramme. pitces. kilogramme. picces.

1B AOTIR e ee e eeras aa 3,180 [ 05t 0,50
M0 florin... oo il 1,250} 720 160,00 ¢ 0,20 g 158,80 § 0,20
120 MOFiD. «n oo . 0.610 { 010 { 0,09

Etats-Unis de Vénézuelu. — Monnaies d argent.

Les lois du 11 mai 1871, du 31 mars 1879 et du 2 juin 1887 ont adopté
entiérement les conventions de I'Union latine pour les monnaies d’or et d’argent.
Cet Etat posséde donc des monnaies d’or & 900 milliémes de 5, 10, 20, 50 et
100 bolivars (ou francs), des piéces d’argent de 5 bolivars 4 900 milliémes,
et des monnaies d’appoint en argent, & 835 milliémes, de 2 et 1 bolivar et de
50 et 20 centavos (centimes). Leurs poids correspondent aux pieces francaises.
Les monnaies d’appoint & 8353 milliémes n’ont cours forcé que jusqu’a concur-
rence de 50 bolivars.

Etats-Unis de Colombie. — Monnaies d’argent.

Laloi du 9 juin 1871 a adopté le systéme monélaire de I'Union latine. Les
piéces d'or a 900 milliémes valent 100 francs et 50 francs (valeur au pair);
celles d’argent 4 900 millidmes pésent 25 grammes el correspondent & notre
picce de D francs; c’est le peso. Il y a en outre des monnaies d’appoiut de
2 décimos, 1 décimo et 1/2 décimo (1 frane, 50 et 25 centimes).

Etats-Unis de I Amérique du Nord. — Monnaies d’argent.

D'aprés {a loi du 4* avril 1873 :

Valeur au pair Yaleur au tarif

T — T T ——————
Poids  Tilre du des du des

légal. légal. kilogramme. piéces. kilogramme. pieces.

Trade dollar (monnaie de com- .
MIETCR) v vveae e 27,215 5,44 5,40
Dollar (100 cents)............ 26,729 5,.4 5,31
1/2 dollar (50 cents)........... 12,500 900 200.00 2,50 { 498 50 ) 2,48
/4 dollar (25 cents). . ......... 6,250 95 e W
20 CONtS.couv e irnnineisnnnn 5,000 1,00 0,99
Dime (10 cents) .evevuvevenn. 2,500 \ 0,50 0,49

Il existe en outre des piéces d’or a 900 milliémes, valant de 5 4 100 francs
environ.
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Le trade dollar est une monnaie fabriquée spécialement pour le commerce
avec la Chine. ,

La loi de 1873 qui eréa ces types de monnaies décida que les pieces d’or seules
ont pleine force libératoire; toutes les pieces d’argent, sans distinction, ne
devaient avoir cours {oreé¢ que jusquw’a concurrence de 5 dollars. C'était en réa-
lité le régime de I'étalon d'or unique.

La loil du 28 février 1878 revint au double étalon, en preserivant la frappe
de nouveaux dollars d’argent et reconnaissant aux piéces d’argent de 1 dollar
la pleine force libératoire. D'aprés cette loi, les seules monnaies d’appoint en
argent sont celles inférieures 4 1 dollar. Ce régime est trés analogue 4 celui de
I'Union latine. Il est vrai que les monnaies d’appoint sont & 900 milliémes,
mais leur poids est inférieur 4 celui qu'indique le nom de la piéce, ainsi
la pigce de & dollar pése 1297,5, tandis que celle de 1 dollar pése 269,729, Dans
les Ltats de 'Union latine, la piéce de 1 franc pése bien exactement le cin-
quiéme du poids de celle de 5 francs, mais son titre est de 835 milliémes au
lien de 900. La différence de valeur entre la monnaie étalon et ses sous-mul-
tiples est & peu prés la méme, soit 6,47 pour 100 pour ’Amérique et 7,22 pour
I'Cnion.

Les Etats-Unis ont réduit le poids du demi-dollar a 129,50, de maniére &
avoir des pieces du méme poids et de la méme valeur nominale que celle de
I'Union; mais celte identité n’existe que pour les pieces de 20 et 10 cents qui
pesent 5 et 2,5 grammes et valent au pair 1 frane et 50 centimes.

Mexzigue. — Monnaies d’argent.

Draprés la loi monétaire du 27 novembre 18067 :

Valeur au pair Valeur au tarif

e e e

Poids  Tilre du des du des
légal.  légnl. kilogranume. pitces. kilogramme. picces.

Peso, vvoovi it 27,073 5,43 7 5,37
50 centavos.......... ..., 13,536) 2,1 é 2,64
25 CENLAVOS. o vvi et i ens 6,768 % 902,7 200,60 ¢ 1,35 § 198,50 ¢ 1,34
10 CORAVOS. - v v s veennns 2,7075 0.54 S 0,53
D ocentavos..oeuviiernnriinnn 1,353 \ 0,27 ) A\ 0,26

Les monnaies d’or (de 5 &4 100 francs environ) sont & 875 milliémes.
Haiti.

Les monnaies d’argent de ce pays sont & 900 et 835 milliemes. Celle dc
1 gourde pése 25 grammes; elle est 2 900 millicmes et correspond exactemen
aux piéces de D Iranes de I'Union. Celles de 50 centimes, 20 et 10 centimes sont
a 835 milliemes et correspondent comme valeur nominale a 2 fr. 50, 1 franc
et 50 centimes. Il y a en oulre des piéces d’or, & 900 milliemes, de 1, 2, 5 et
10 gourdes (5, 10, 25 et 50 francs).
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Chili. — Monnaies d'argent.

D'aprés les lois monélaires des 9 janvier 1851 et 23 oclobre 1870 :

Valeur au pa}f Valcur au tarif

Poids  Tilre \du/ de? du des

légal.  légul. kilogramme, pieces. kilogramme. npieces.

PeSO. . . veme e 25,00 5,00 4,96
50 centavos. ..o icei i, 1‘2,50, 2,50 2,48
20 CEntAYOS .. v vvrvrnreninninns 5,00 ; 900 200,00 < 1,00 p 198,50 { 0,99
L decimo. «ov.vureesnennnenn 2,50 | 0,50 0,49
1/2 AECIMO. . v v eeeeeee e 1,95 0,25 0,24

Il'ya en outre des pitces d'or & 900 milliemes, valant de 5 a 50 franes
envirot,

Uneloi du18 juin 1879 avait autorisé I'émission, 4 titre temporaire, et pendant
deux ans seulement, des piéces divisionnaires d’argent de 20, 10 et 5 centavos,
du poids de 3 gramines, 29,3 et 197,23, au litre de 500 milliémes.

Pérou.

Une loi du 31 juillet 1863, complétée par une autre loi du 14 février 1864,
a établi au Pérou le systéme monétaire francais antérieur a 41865, saof que la
piece d'or de 20 francs est remplacée par une piece de 23 francs, et celles
d’argent de 2 francs et de 20 centimes par des piéces de 2 fr. 50 et de 25 cen-
times. Le titre est de 900 milliémes pour les deux métaux.

En outre le Pérou posséde du papier-monnaie a cours forcé.

Japon.

Jusqu'en 1878, ce pays avait I'étulon d’or unique. Il possédait depuis {871
des monnaies d’or a4 900 milliémes de 1, 2, 5, 10 et de 20 yen, valant au pair
de 3 fr. 17 4 103 fr. 33 et pesant de 19,667 a 33%;333. En outre on frappait
une piéce d’argent & 900 milliémes de 1 yen, pesant 207,906 et valant au pair
5 fr. 39, mals c¢’élail une monnaie de commerce, analogue au trade dollar .
amérieain; son cours élait par conséquent facultatif et de valeur variable par
rappart 4 U'or. Le Japon avait émis aussi les monnaies d’appoint suivantes :

Valcor au pair Valeur au tarif
e e - i
Poids  Titre du des du des
légal. légal.  kilogramme. picces. kilogramme. picces,
50 sem. ot i s 12,50 2,22 2,20
g - 5
20 sen 5,00 - 0,89 0,88
....................... 3 800 177 78 > 176.44 )
Wsen..............cceeienens 2,50 ’ 0,44 ’ 0,44
S 1,25 0,22 \ 0,22
ENCYCLOP, CHIN, 6
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Depuis 1878, la pidee d’argent de 1 yen, & 900 millidmes, a été déclarie
mannaie légale de payement; les autres piéces, & 800 milliemes, ont {aujours
cours limité, Le rapport admis entre 'argent et Uor est 1 4 16,18.

92> PAYS A ETALON UNIQUE D’OR.

Ces pays, tout en ne reconnaissant qu'aux pieces d’or la pleine force libéra-
toire, émettent cependant des monnaies d’argent d’appoint qui n’ont cours
forcé que jusqu’a concurrence d’'une somme déterminée, comme le font les
pavs & double étalon pour leurs piéces de cuivre ou de bronze et méme pour
quelques-unes de leurs piéces d’argent & bas titre. Nous aurons donc & donner
pour chacun d’eux le tableau des monnaies d’appoint en argent.

Angleterre et ses passessions (autres que les Indes).

Monnates d’argent ou d’appoint. —’aprés Ia loi monétaire du 4 avril 1870:

Valeor au pair Yaleur au tarif
Poids  Titre ,,m - t? \-"des
légal.  ldgal. kilogramme. piéces. kilogramme. picces.
Couronne, 3 shillings (1/4 de sou-

Verain).......... e 28,276 [ 5,81 1 /5,7
/2 couronne, 2 1/2 shillings... 14,138 2,91 2,87
Florin, 2 shillings............. 11,310 2,32 2,30
Shilling, {2 pence....... ..... 5,655 1,16 1,15
6 pence......... e .- 2,828) 925 205,55 { 0,58 » 203,57 ¢ 0,57
Groat, 4 peuce............... 1,885 0,39 0,38
O PENCE. vhiniii e 1,414 0,29 0,28
2 PRNCe. a e 0,942 0,19 0,19
Penny............ e 0,471 | 0,10 0,09

La monnaie d’argent a cours légal jusqu'a concurrence de 40 shillings
(environ 50 francs).

Les monnaies d’or de 1/2 et de 1 souverain (livre sterling), & 916,6 milliémes,
valent au pair 12 fr. 61 et 25 fr. 22.

Le régime de I’étalon d’or unique de la métropole s’applique aux colonies
suivantes :

Malte, Cap et Natal, Australie et Nouvelle-Zélande, Gibraltar, Canada, Terre-
Neuve.

Plusieurs aulres, telles que Hong-Kong, le Honduras, etc., ont le systéme
en usage dans la nation prés de laquelle elles se trouvent placées.

Lnfin la plupart des possessions anglaises de ’Asie, les Indes britanniques
notamment, ont conservé I'étalon unique d’argent, qui est adopté dans tous les
pays d’Orient.
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Allemagne. — Monnaies appoint d'argent.

D’aprés les lois monétaires des 4 décembre 1871 et 9 juillet 1873 :

Valeur au pair Valeur au tarif
T . T T
Poids Titre du des dun des ~
légal.  légal. kilogramme. pi(‘:ccu kilogramme. piéces.
5 MATKS e e s ee e 927,771 75,56\ 5,51
b 191 ] T, R SR L | s 2“22 2,20
1 mark (100 pfennig).......... 5,555 » 900 200,00 § 1,11 ; 198,50 ¢ 1,10
12 mark (50 plennig). ........ 2,171 ( 0,56 ) 0.55
1/5 mark (20 pfennig)......... 1,111 v 0,22 0,2_’

La monnaie de compte est le mark ou reichs-mark, de 100 pfennig, qui
vaut 4 fr. 2345.

Les pieces d’or, & 900 millicmes, sont de 5, 10 et 20 marks.

Les monnaies d’argent n’ont cours forcé que jusqu’a concurrence de 20 inarks.
Elles sont constamment échangeables contre des monnaies d’or aux caisses
publiques.

Il existe en outre, en Allemnagne, de pelites monnaies d’appoint, en niclel
(25 pour 100 de nickel el 75 pour 100 de cuivre) el en cuivre.

Avant 1871, les différents Etats de Allemagne avaient formé avec IAulriche
une union monétaire et admis comme bon I'¢talon d’argent unique, avec des
monnaies d’or & cours variable.

Portugal.

Cel Ftat a adopté I'étalon d’or unique.

La monnaie de compte est le reis, qui vaut & peu prés 1/2 centime. Mais,
commne la valeur de celle monnaie est trés petite, I'usage a prévalu de compter
en uilreis ou mille fois le reis (5 fr. 60).

Le Portugal a frappé quatre piéces d’argent, dont les poids et titre sont
détermings par la loi du 29 juillet 1854 : :

Valeur au pair Valenr au tarif
R e Y
Poids Titre du des du des
légal. Iégal.  kilogramme. piéces. kilogramme. pitces.
5 testons (500 reis)......... ... 19,50( ) 2,55 2,52
2 testons (200 reis)............. 5,00 y 1 02 9 1,01
Testou (100 F€is) . ~naeernns.. . 2,50 ( 10,06 203, 104 051 ¢ 20203 4 o'ng
12 teston (50 reis).ovveennannn. 1,25, 0, °Za 0,25

Ces monnaies d’argent n'ont cours foreé que jusqu’a concurrence de 5 mil-
reis (28 francs).
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Grand-duché de Finlande.

Ce pays a I'étalon d'or, tandis que la Russie a adopté I'étalon unique
d’argent.

Laloi du 9 aoit 1877 a établi comme unité monétaire lapiéce de 10 markkaa,
en or, 4 900 milliémes. On a également frappé des piéces de 20 markkaa, en
or, au méme titre.

Les pieces d’argent sont des monnaies d’appoint; elles sont de deux titres
différents, 868 et 750 milliémes, d’aprés la méme loi :

Valeur au pair Valeur au tarif i
Poids  Tite dn dos  dn des

légal. 1égral. kilogramme. piLces kilogramme, pieces.

% markkaa. ................. 10,365 09 [ 99 g ¢ 1,08
1 markkaa, - .o ovorenininn 5182 ¢ 568 1928 | 0 9o § 19144 | o'gg
50 pennic......oooi L 2,549 0,42 z = 19 ; 0,41
B GOnRi. rrn 1o7gy 00 166,60 ; oy ¢ 16542 3 9

Les deux premitres piéces (2 et 1 markkaa) ont cours forcé jusqu'a
10 markkaa, et les deux antres seulement jusqu’a 2 markkaa.

Union scandinare (Suéde, Norvége et Danemark).

A la suite dela réforme allemande, les trois Etats du Nord ont adopté I’étalon
d'or unique, dans une convention monétaire du 27 mai 1873. L’unité est le
krone (Krona en Suéde) de 100 ore. Le krone vaut au pair 1 fr. 33.

Les monnaies d’appoint en argent sont les suivantes :

Valeur au pair Valeur aun larif
L e N e S

Poids Titre du des du des
légal.  légal. kilogramme. piéces kilogramme. piLLcs.

QKrONEr. . i 15,00 ¢ \ 267 wp i § QG'L
1 keone (100 are). . ooro oo 760§ 800 TR ey E 176,44 4 1’5
50 0@ i i 5,00 { 0,67 % 9 aa § 0,66
10 ore (1) ... ooy 900 13333 prsy (132,33 3 0,53
25 OTBe veve v inencnnineenns 2,42 { 0,32 ) a0 | 0,32
10 0re. eevvvineeninnnnn.. A W13 400 88,89 10,13 ¢ 88,22 0,13

Le cours forcé est limité : pour les pieces 3 800 milliemes, 3 20 kroner;
pour celles 4 600 et 400 milliémes, 4 5 kroner.
Les monnaies d’or sont de 10 et 20 kroner, & Y00 milliémes, et pésent

17,480 et 8,960,

(1) La Suéde n'a pas frappé de pidces d’argent de 40 ore.
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République Argentine.

Le systtme monétaire de ce pays est resté trés confus el trés compliqué
jusqu’en 1881. TUne loi du 5 novembre 1881 a établi I'élalon d’or unique, et
comme unité monétaire la piastre, ou peso d’or a 900 milliémes, du poids de
{o,6189, exaclement celui de la piéce d’or francaise de 5 francs. Les monnaies
reelles en or sont celles de 5 pesos et de 2 1/2 pesos. Les monnaies d’ appomt
en argent sont les suivantes :

Valeur au pair Valeur au tarif
* e o e e

Poids  Tire du des du des
legal,  légal. kilogramme. plercs kllogmmme pieces,
1 PeSO.e e 25,00 5 ()0 . {4 36
B0 Centavos. covvareannvnns ... 1250 ..,;)(J 2,48
20 centavos. ou v v aiaiiaiaonn 5,00, 900 200,00 ¢ 1,00 ; 198,50 ¢ 0,99
10 centavos. . ......ouaen .. e 25 0,50 L 0,49
D CenIAVOS. Lo cen 1,957 (),‘2.") \ 0,24

Les monnaies d’argent n’ont cours obligatoire que jusqu’a 10 pesos (5Q fraucs).
8 8 J

Urugquay.

La loi du 23 juin 1862 avait institué une monnaie nationale, basée sur
Femploi du systéine métrique et du double élalon. L’étalon d'or devait étre
représenté par une piéce de 10 piastres ou pesos, 8917 millicmes, pesant 165,97,
et I'étalon d’argent par une piasire au méme titre pesant 25 grammes. On
admettait par conséquent le rapport de valeur de 1 & 14,73.

Malgré cette loi, I'argent ne fut pas accepté volontiers et les payements se
taisaient en or. Un décret du 7 juin 1876 consacra cet usage irvégulier, en
adoptant I'é¢talon d’or unique. Les monnaies d’argent ne conservérent le cours
forcé que jusqu'a JO piastres pour les monnaies de 1 piastre, et 20 piastres
pour les mounaies divisionnaires, En méme temps, le titre des piéees d’argent
étail abaissé de 917 & 900 milliémes.

11y a acluellement quatre monnaies d’argent d’appoint :

Valeur au pair Valeur au tavi{
T T T T T ——

Poids  Titre du des du des
légal. légul.  kilogramme. pioces, kilogramme. piéces.
1 piastre ou peso............. 25,00 5,00 ’ 4,96
1,2 piastre (50 centesimos)....... 12,50 ’ 2,50 ) 2,48
10 centesimos.......vviviiensn 5,00 900 200,00 1,00 5 198,50 ? 0,99
10 cenlesimos vo.veernverernnnn 2,50 { 0,50 v 0,49

L’Uruguay posséde en outre du papier-monnaie a cours forcé.
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Brésil.

La monnaie du compte est le milrefs, mais sa valeur est seulement de
2 fr. 8316, un peu plus de la moitié de celle du milreis du Portugal. D'aprés
les décrets des 3 septembre 1870 et 18 novemblre 1871, les monnaies d’appoint
en argent sont les suivantes :

Valeur au pair Yaleur au tarif
T —— et T —— e

Puids Titre du des du des

légal.  légal. kilogranime. piéces. kilogramme. picces.

9 MilreiS, e e 95,500 549 . ¢ 518
1 M. e oo eeeeinaennns 12,750% 917 903,77 ? 2,60 } 202,25 3 92,58
900 rels, vuviiviee e 6,375 1,30 1,28

Ces monnaies d’argent sont recues pour tout payement dans les caisses
publiques; leur cours foreé n'est limité (4 20 milreis) que pour les particuliers.

Le Brésil posséde trois piéces d’or a cours forcé, de 20, 10 et 5 milreis;
leur titre est 917 milliémes et leurs poids : 179,929, 897,965 et 4,482.- La
vérilable monnaie courante est le papier-monnaie.

Perse.

Lies monnaies d’appoint en argent sont les suivantes :

Valeur au pair Valeur au tarif
Poids  Titre m - —du\/\’dus\
légal.  légal. kilogramme. piéces. kilogramme. piéces.
Sachib-keran de 20 schahis...... 10,40 ( 2,08 ( 2,06
Banabat de 10 schahis.......... 5,20 ¢ 900 200,00 ) 1,04 g 198,50 3 1,03
Abassis de 4 schahis............ 2,08 0,41 v 0,40

La monnaie de compte est le thoman de 25 abassts, ou de 100 schahis. Elle
est représentée par une piéce en or 4 900 milliemes, de 1 thoman, pesant 29,85,
et deux autres piéces en or de 2 et de 1/2 thoman.

3° PAYS A ETALON UNIQUE D’ARGENT.

I’Autriehe-Hongrie, la Russie, presque tous les pays orientaux, et quelques
fllats américains, ont adopté I'étalon d’argent unique. Ces peuples représentent
une population considérable, prés de 800 millions d’habitants, tandis que les
pays a étalon d’or n’en comptent que 125 millions, et cenx i double élalon &
peine 300 millions. .

Beaucoup d’Ltats & étalon unique d’argent ont aussi des monnaies d’or, mais
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ce sont en général des monnaies de cowmmerce dont la valeur relativeinent &
I'argent n’est pas délerminée par la loi monétaire, ou dont le cours n’est pas
forcé.

Autriche-Hongrie. — Monnaies d’argent.

Les seules monnaies métalliques de I'Autriche-Hongrie ayant a la fois une
valeur invarialle et cours forcé sont en argent.

Les lois des 24 décembre 1867 et 9 mars 1870 ont déterminé les conditions
que doivent remplir ces monnaies légales :

Valeur au pair Valeur au larif
T T TN T —
Poids Titre du des du des
légal. légal, kilogramme. pieces. kilogramme, picces,
2 florins (5 francs)........... 25,601 ) g0 B9 | o nn § 4,90
I florin (100 kreutzers)........ jagisy 000 20000 3 575 (198,50 § o5
1/4 florin (25 kreulzers)s.... ... 5,041 520 115,55 0,62 114,69 0,61

Leur cours forcé est illimité.

En outre on a mis en circulation, en 1868, des monnaies d’appoint en argent
de 20 et 10 kreutzers (29 centimes el 45 centimes), dont les titres sont de
300 milliémes pour les premiéres, et 400 milliémes pour les autres, et le poids
de 29,666 et de 19",660. Ces pitces divisionnaires n’ont cours légal entre les
particuliers que jusqu'a concurrence de 2 florins (5 francs). On recoit également,
mais comine monnaies du commerce, des piéces appelées thaler ou levantin,
au coin de I'impératrice Marie-Thérése et au millésime de 1780. Leur poids est
de 289,075, leur titre 833 millitwnes, et leur valeur 5 fr. 20 environ. Ces
pieces sont généralement recherchées pour le commerce avec tout le Levant, ot
on les prifére, & cause de leur bon aloi, & beaucoup d’autres, et méme aux
piastres fortes d’Espagne qui passent pour avoir Ia méme valeur, bien qu’elles
en aient réellement un peu plus. Cette trés faible différence de valeur explique
pourquoi les monnaies de Marie-Thérése sont recherchées et pourquoi on a
continué 4 en frapper. Cette fabrication a lieu méme actuellement, mais les
piéces portent toujours ’elfigie de Marie-Thérése et le millésime de 1780.

Les monnaies d’or sont les ducats et quadruples ducats au titre de 986 mil-
litnes, valant & peu prés 12 et 48 francs, et les pitces de 8 et 4 florins (20 et
10 francs) au titre de 900 milliemes. Ces deux derniéres monnaies sont admises
en France; elles ont exaclement le poids el le titre de nos piéces de 20 el
10 francs. En Autriche-Hongrie, toutes ces monnaies dor n’ont qu’une valeur
fiduciaire ; mais Etat les accepte dans ses caisses 4 un taux fixé officiellement
tous les six mois.

Cet Etat posséde en outre beaucoup de papier-monnaic a cours forcé.
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Russie. — Monnaies d’argent.

Valeur au pair Valcur au tarif
T —— T T e

Poids  Titre du des dn des
légal.  légal. kilogramme. piLres kilogramme. piéces.
Rouble (100 kopecks),......... 20,7352 3 \ 3,07
Poltinnik (50 kopecks) ........ 10,367 ¢ 868 192,89 § 1 99 g 44 11,98
Tchetvertak (25 kopecks)...... 5,1835 . 0,99 0,99
Abassis (20 kopecks).ov.viiinn 4,079 0,45 0,44
Florin polonais (15 kopecks)... 3,069( . 0,34 . 0,33
Grivenik (10 kopecks)......... 2,039 ( 00 1413 g'a3 { 110,28 § g9y
Piétak (5 kopecks),........... 1,019, 0,11 0,11

Les quatre derniéres piéces sont des monnaies d’appoint; les autres ont
cours forcé illimité.

L’unité monétaire est le rouble, de 100 kopecks, au titre de 868 milliémes et
au poids de 209,735 sa valeur est de 4 francs. Depuis 1806, on frappe des
roubles dont e poids n’est que de 20 grammes, mais dont le litre s’éléve a
900 milliémes.

Les monnaies d’or sont de deux espéces. Les anciennes piéces, a 916,6 mil-
liemes, sont de 5 et de 3 roubles, et valent 20 fr. 66 et 12 fr. 40. Les piéces
frappées depuis 1866 sont a 900 milliemes et exactement du poids et de la
valeur de nos piéces francaises de 40 [rancs et de 20 francs; récemment le gou-
vernement francgais a décidé de les recevoir en payement dans ses caisses.

En Russie, I'élalon d’argent étant seul admis, les monnaies d’or ne sent
recues dans les caisses publiques que d’aprés un tarif arrété a certaines
époques.

Indes anglaises el frangaises.
D’aprés le réglement monétaire du 6 septembre 1870, la monnaie du compte

dans les Indes anglaises est la roupie d’argent, valant 2 fr. 3757.Les monnaies
réelles sont les suivantes :

Valeur au pair Valeur au farif
e et e i e el

Poids Tilre du des . du des

légal. légal. kilogramme. pidces. kilogramme. picces.

Roupie........ P eaeas 11,644 2,38 2,36
12 roupie.......oiiiiinn, 5,832 - 1,19 . 1,18
14 TOUPI® +nvvvsaneoee e 2,916 ( 916,66 203,70 § '59 ( 202,03 4 (59
1/8 roupie. .. u.vn.. . e 1,458 0,30 L 0,29

Les deux premiéres de ces piéces seules ont cours légal illimité; les deux
autres ne sont recues que pour les fractions de la roupie.

Les monnaies d’or, de 15, 10 et 5 roupies, & 916,6 millitmes, n’ont pas
cours légal.

Les établissements francais de I'Inde ont aussi la roupie comme monnaie
de compte. Elle se divise en 8 fanons ou 16 annas.
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Siam.

Les monnaies d’or sont inconnues.

L’unité monétaire est le tical, pesant 15 grammes environ, au titre moyen
de 903 a 906 millitmes de fin. Sa valeur est de 3 fr. 25. 11 existe aussi des
pieces de 1/4 de tical (salung) et de 1/8 de tical (fuang).

Les petites monnaies sont en cuivre et en étain.

L’'Indo-Chine recoil les piéces francaises, les piastres meaicaines et espagnoles
el les sapdques de Chine. En Cochinchine, la valeur admise pour la piastre est
de § fr. 35 4 5 fr. 55. La piastre y est représentée par des piéces d’argent a
900 milliémes pesant 279,245 et dont la valeur au pair est de 577 44. Il y existe
aussi des piéces de 50, 20 et 10 centiémes de piastre, au méme litre, pesant la
moitié, le einquiéme et le dixieme du poids de la piastre.

Empire chinois.

En dehors des sapéques, petiles piéces trouces au centre et formées d’un
alliage de cuivre (1), la Chine ne connait pas de monnaies proprement dites.
Le taél d’argent est en réalité un poids; ce mot n’exprime qu’un poids déter-
miné d’argent pur (environ 38 grammes) et permet d’évaluer la valeur des lin-
gots d'argent qui sont recus en payement.

Guatemala, Houduras, Nicaragua.

Les Etats du Centre-Amérique emploient surtout les monnaies ¢trangéres
(mexicaines, espagnoles, anglaises et francaises). P'lusieurs ont en oulre quel-
{lues piéces nationales.

Le Guatemala a adopté récemment sous le nom de sole des piéces d’argent
du méme poids et du méme tilre que la picce de 3 francs francaise.

Au Nicaragua on se sert du peso comme monnaie de compte. Sa valeur est
de 5 franes. Les monnaies réelles sont de 20, 10 et 5 cents, pesant 5 grammes,

205 et 197,25, et valant au pair 89, 45 et 22 cenlimes; leur titre est 800 mil-
litmes.

Paraguay.

La monnaie de compte est la piastre d’argent de 8 réaux, valant environ
5fr. 43, comme dans la plupart des pays hispano-américains.

(1) Il en faut 1000 pour faire un ta#l de 7 francs environ.
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Bolivie.

Le boliviano ou sol d’argent pése 25 grammes, au titre de 900 milliemes el
vaut 5 franes. Ce pays posséde aussi des pieces de 50, 25, 12 1/2 et 6 1/4 cen-
tiemes de boliviano (2 fr. 50, 1 fr. 25, 0 fr. 625, 0 fr. 3125) et des piéces
d’or. Mais ces derniéres seut des monnaies de commerce ; les caisses publiques
les acceptent & un taux fixe.

Republique de I'Equateur.

En fait, la eirculation mélallique de ce pays se compose presque exclusive-
ment de monnaies d’Europe, du Chili, du Pérou et de la Coloubie.

Cependant les lois des 5 décembre 1865 et 21 novembre 1870 ont adopté en
principe une monnaie nationale. L’unité monétaire est la piastre ou sucre de
10 réaux ou 100 centavoas, représeniée par une piece d’argent & 900 milliénes,
pesant25 grammes et valant au pair 5 francs. Il ya en outre trois piéces d'argent
au méme titre, pesant 1297,5, 5 grammes et 2.5, le demi-sucre, la piéce de
2 décimos et de 1 décimo, qui valent au pair 2 fr. 50, 1 franc et 50 centines.

Parmi les pays dont nous venens d’indiquer rapidement les conventions
monéiaires fondamentales, plusieurs ont admis le cours forcé du papier-
monnaie, legnel circule en inéme temps que les piéces métalliques. Ces pays
sont : la Gréce, I'Autriche-Tongrie, la Russte, le Japon, le Canada, Haiti, les
Antilles espagnoles, le Brésil, I'Uruguay, la Bolivie, le Pérou. Ils représentent
une population de prés de 200 millious d’habitants. Les Etats qui ne recon-
naissent pas le cours foreé du papier-monnaie sont heaucoup plus nombreux, et
la population qu’ils représentent est d’environ {1 milliard d’habitants.

4° EMPREINTES DES PIECES ET CONDITIONS DU MONNAYAGE.

En résumant I'histoire des systémes monétaires, nous avons vu précédemment -
comment on avait été conduit peu & peu a fixer sur les piéces de monnaie des
empreintes particuliéres.

La nécessité de ces empreintes est une conséquence du caractére fondamental
de la monnaie, c’est-a-dire de celte marchandise qui dans les échanges sert de
mesure. La vieille définition d’Aristole en fait menlion : « ... On en détermina
(’abord la dimension et le poids; puis, pour se délivrer des embarras d'un
continuel mesurage, on la marqua d’une empreinle particuliére, signe de sa
valeur. »

Aussi, si nous rencontrons dans lhisteire primitive de presque tous les
peuples, et aujourd’hui encore dans les pays ol la civilisation n’a pas encore
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pénétré, 'usage des lingots de métal ou d’autres ohjets dépourvus d’empreintes,
presque tous les Elats modernes ont depuis longlemps adoplé comme mesure
d’échange des piéces portant des marques particuliéres. La Chine seule fait
exception, parce que son commerce consiste presque uniguement en expor-
tation; elle devra sans doule adopter le méme usage le jour ou elle recevra de
plus grandes quantités de marchandises importées.

Les civilisations grecque et romaine ne connaissaient que les piéces mou-
lées qu'on oblenail en coulant le métal fondu dans des moules présentant en
creux les dessins que I'on voulait reproduire en relief sur les monnaies. Il en
élail de méine en France avant Charlemagne.

On obtenait aussi les empreintes en frappant les piéces avec des coins gravés
au touret. Depuis Charlemagne, les coins furent seuls employés, et ils étaient
gravés au burin, ee qui donnait plus de perfection au dessin. Les monnaies
portaient ordinairement le nom du souverain, et des symboles ou monozrammes
chrétiens remplacaient au centre la Renommée des empereurs ou les figures
paiennes. )

Ce n’est qu'a partir de Louis XII que 'on adopta en France I'usage de placer
constamment sur une des faces de la piéce et au centre le dessin de la téte du
souverain, Depuis Ilenri II, on grave le millésime, c’est-a-dire I’année de la
fabrication, et le guantiéme des rois qui portent le méme nom.

~Jusqu’au milieu du dix-septieme siécle, on devait marquer séparément les deux
faces de la piéce. Au commencement du régne de Louis XIV, Nicolas Briot
inventa le balancier, qui permet de marquer du méme coup les deux faces.
En 1685, Cuslaing imagina la nachine qui sert 4 marquer la tranche.

Au commencement du dix-neuviéme siécle, Gengembre perfectionna beau-
coup ces machines, et en 1817, Diedrich Uhlhorn inventa la presse monétaire,
qui remplaca les balanciers et substitua la force de la vapeur 4 celle des
hommes. Depuis 1845, on emploie 4 la Monnaie de Paris cette presse moné-
taire perfectionnée par Thonnelier.

L’hisloire de la fubrication des monnaies dans les aulres pays présenterait
des phases analogues. Leur éaumération étant sans intérét, nous nous bor-
nerons 4 décrire cette fabrication telle quelle se pratique acluellement en
France.

Elle comprend deux séries d’opérations successives :

1° La (usion des métauny, la coulée de I'alliage, le laminage, le découpage,
ajustage, les recuits, le machinage et le blanchiment ;

2° Le frappage de piéces.

La maliére premiére qui sert a la fabrication des monnaies d’argent est for-
mée, soit par des lingots d’affinage, soit par des piéces américaines non auri-
feres. On en détermine exactement le titre, pour savoir quel poids de cuivre on
doit leur ajouter pour obtenir un alliage au 900 milliéme (ou 835). On iniro-
duil argent et le cuivre dans un grand creuset en fer forgé qui peutl contenir
800 kilogrammes d’alliage. On le chauffe au rouge vif sur un feu de bois bien
see, on recouvre les matiéres d'une faible couche de charbon en poudre. Pen-
dant la fusion, on brasse le mélange a plusieurs reprises avec un instrument
en fer,
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Lorsque la masse est bien mélangée et fondue, on en prend, avee une cuiller
en fer, une goutte, c’esl-2-dire une pelite quantité, qu'on coule dans une trés
pelite lingotiére. Ce petit Jingot, de 15 4 25 grammes, est immédiatement sou-
mis a I'essai. On corrige, s’il y a lieu, le titre de I'alliage, en y ajoutant, soit
du cuivre, soit de Pargent fin, soit un alliage de composition connue, et 'on
continue Ia fusion de la masse en la remuanl constamment.

On procéde ensuite & la coulée. Elle s’effectue en puisant dans le creuset la
matiére liquide avec des poches de fer recouvertes d’argile, et en remplissant
les lingotiéres.

Chaque lingoliére se compose de deux machoires de fonte trés épaisses, qui
sont mobiles, et se rapprochent ou s’écartent 4 volonté; I'une de ces deux
méchoires porte deux canaux, longs de 45 & 50 centimétres, et dont la pro-
fondeur et la largeur varient avec la nature des piéces (ue ['on veut obtenir. Le
poids des lames destinées a la fabricalion des piéces de 5 francs est d’environ
1 kilogramme. Ces lames portent des barbes ou toiles qu’on enléve rapidement
avec une cisaille circulaire ou ébarboir.

Les lames ¢barbées sont ensuite réunies en paquets et recuites au rouge
sombre pendant quinze a vingt minutes, dans un four a sole tournante, dispose
de maniére a y laisser entrer le moins d'air possible. On les retire du four
et on laisse refroidir, puis on les passe plusieurs fois au laminoir; et quand
elles commencent & devenir raides et élastiques, on les recuit une seconde
fois. '

Les lames ont acquis une épaisseur convenable lorsque leur longueur a plus
que triplé, sans que leur largeur se soit sensiblement accrue. On les soumet
a Paction d’un emporte-piéce ou découpoir, et on les diébite en disques que
I’on appelle flans. Ces flans sont pesés un a un, grattés avec un appareil parti-
culier lorsqu’ils sont trop lourds, pesés de nouveau, et soumis au machinage-
(e traitement consisle & relever les bords des flans, et a pour bul de faire mieux
ressortir la bordure des piéces au monnayage. On appelle aussi cetle opération
cordonner; les piéces d’argent de 5 et de 2 francs sont seules machinées. On
soumet ensuite les flans & un nouveau recuit. Pendant qu’ils sont rouges, on
les immerge brusquement dans un vase contenant un mélange d’eau et d’acide
sulfurique, marquant 5 degrés & P’aréomeétre Baumé. Cette eau acidulée enléve
le cuivre oxydé qui ternit la surface des flans, et met & nu 4 Pextérieur I’argent
pur, qui est alors d’'un blanc mat. Les flans, lavés & plusieurs reprises, sont
desséchés dans une bassine de cuivre 4 double fond, ot 1'on fait circuler de 1a
vapeur d'eau. On les soumet ensuite a I'opération du frappaga.

Ce frappage s’effectuait anciennement au moyen du balancier el néeessitait
Iemploi de la force de 'homme. Le travail était long et souvent lmmparfait et
inégal. Aujourd'hui, les balanciers sont remplacés par des presses monétaires
qui utilisent la force de la vapeur et permettent d’obtenir beaucoup plus rapi-
dement une fabricalion trés réguliere. Le flan y est comprimé entre deux coins
d’acier qui portent en creux I'empreinte. Les piéces sont monltées de telle sorte
que, ’un seul et méme coup, on imprime le dessin des deux faces et la tranche
de chaque piéce.
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Les presses monétaires de la Monnaie de Paris peuvent donner :

Piéces de 5 franes........ 50 & 55 pitces par minute.
— 2 franes........ 50 a 60 —
— 1 franc......... GO a 65 —
—  0fr.50......... 65 a 70 —
—  Ufe.20......... 70 4 80 —

Dans la pratique, chaque machine peut fournir en moyenne 20 000 piéces par
journée de dix heures.

La fabrication des médailles est analogue & celle des piéces de monnaie.
Mais les flans qui sont destinés aux médailles ne sonl pas machinés; on ne les
pése pas non plus avec autant de soin que les flans de monnaies. Leur dia-
metre et leur poids étant variable et leur fabrication restreinte, il n’y a pas
intérét & employer la presse monétaire, et on continue a les frapper au balan-
cier. Souvent on coule les médailles dans des moules, et on les achéve avee le
balancier, surtout lorsue le reliel doit étre considérable.

Les empreintes que portenl les différentes piéces et qui sont destinées
en indiquer la valeur sont souvent désignées par les noms suivants:

1° Les empreintes de la face, ou avers, ou effigie, ou droit;

2 Celles du revers ou de Uopposé;

3° La légende, inscription circulaire qui entoure ordinairement la figure qui

est placée au droit et les symboles du revers;

4 L’exergue, inscription placée au bas du droit de la piéce;

5° Le cordon, contour de la piéce sur la tranche ou I'épaisseur;

6° Le millésime, ou dale de la [abrication, ordinaircment placé au bas du
revers;

T Les déférents, marques du graveur, du directeur et du lieu ou la piéce a
¢été frappée. Ce dernier est ordinairement indiqué par un signe dit point
secret, ou par une lettre. Ces d¢férents sont placés au bas du droit el du revers.
Lorsqu’il existait en France un grand nombre d’hélels de monnaies, chaque ville
avait une lettre particuliere., Aujourd’hui, la Monnaie de Paris fabrique toutes
les piéces et a conservé la lettre A. '

La tolérance du titre est de 2 milliemes au-dessus et au-dessons du titre l6gal
pour les piéces de 5 francs, et de 3 milliémes au-dessus et au-dessous pour les
pieces divisionnaiyes. Ainsi une pidce de 5 francs, au titre de 897 ou de 903 mil-
litines, doit éire rejetée a P'essai, tandis que des piéces divisionnaires i 832 ou
838 millicmes seraicnt considérées comme étant au titre légal. La tolérance du
poids est de 3 milliemes pour les piéces de 3 francs, Smilliémes pour les piéces de
2 francs et de 1 frane, et T et 10 milliémes pour eelles de-50 et de 20 centimes.
Ainsi une piece de 20 centimes, qui devrait peser 1 gramme, doit étre acceptie
méme si elle pése 097,990 vu 19,010, et une pitce de 5 francs, dont le poids
légal est 25 grammes, peut avoir un poids compris entre 249,925 ou 2597,075.

L'administration des rmonnaies doit veiller a ce que les prescriptions rela-
lives aux tolérances de titre et de poidssoient rigoureusement suivies. En outre,
la loi du 31 jnillet 1879 a créé une commission de contrdle de la circulation
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monétaire, composée de neuf membres désignés : un par le Sénat, un par la
Chambre des députés, un par le Conseil d’Etat, un par la Cour des comptes,
un par le Conseil de régence de la Banque de France, deux par I’Académie des
sciences et deux par la Chambre de commerce de Paris. Cette commission est
chargée de s’assurer de I'émission des pieces au point de vue du poids et du
titre. A la fin de chaque année, elle fait véritier des échantillons prélevés sur
chacane des fabrications de I'année, et aussi des piéces extraites au hasard de la
circnlation.

On désigne sous le nom de frai usure normale et inévilable des monnaies
pendant la circulation. Ce frai est bien moindre avec les alliages monétaires
acluels, qui conliennent une proportion notable de cuivre, (u’avee les anciennes
piéces d’or ou d’argent purs qui étaient beaucoup moins dures. Il doit étre plus
¢levé pour les petites piéces que pour les grandes. .

En fait, le frai se leaduit par une perte de valeur considérable. Les expé-
riences de Dumas et Colmont, faites sur 400 000 picces de 5 francs en argent,
ont montré que chacune de ces piéces perd 4 milligrammes par an, ce qui
équivaut 416 franes par an pour 100 000 franes. Le frai enleve peu 4 peu aux
monnalies non seulement leur poids, mais leurs empreintes, et 'on doit, a cer-
taines époques, retirer de la circulation, pour les refondre, certaines piéces
dont les empreintes sont trop complétement effacées. Le gouvernement, repre-
nant ces pieces pour leur valeur nominale et rendant au public le méme nomhre
de pieces au poids 1égul, subit dans ces opérations une perte considérable. Cest
pour compenser celte perte que la plupart des Etats prélévent sur les lingots
métalliques qui sont apportés a leurs holels des monnaivs un droit de [ubri-
cation. Ge droit sert & payer les frais réels de [abrication, et a couvrir les
dépenses occasionnées par les refontes. Il en est de méme des tolérauces du
poids et du titre qui lui permetient, dans les limites des prescriptions légales,
de livrer des piéces dont le poids et le titre sonl inférieurs de quelques mil-
licmes aux poids et tilre légaux. Le bénéfice résultant de celte opération serl
a couvrir les frais de refonte.

Les mémes régles sont adoptées dans presque tous les Etats. Cependant, en
Angleterre, le monnayage est gratuit pour l'or, qui est I'étalon unique, de sorte
«que la piéce d’or anglaise vaut exactement le méme prix qu’un lingot d’or de
méme poids et titre.

En France, conformément aux prescriptions de l1a loi du 31 juillet 1879, en
exéeution depuis le 1° janvier 1880, 1a fabrication des monnaies est exécutée
par voie de régie financiére, sous autorité du ministre des finances. Le régime
de I'enireprise qui avait été adopté autrefois est abandonué.

En vertu de la méme loi, toutes les opérations du monnayage sont actuel-
lement concenirées dauns un seul hotel des monnaies, celul de Paris. La
retenue a opérer pour frais de fabrication sur les matiéres versées au change a
éle maintenue & 6 fr. 70 par kilogramme "or & 900 milliemes, et 1 fr. 30 par
kilogramme d’argent au méme titre. Aiusi, pour obtenir la conversion de
900 grammes d’argeut fin en 1000 grammes de pidces monnayées au titre de
900 miliémes (200 francs en pieces de O franes), il faut payer i la Monnaie
1 fr. 50. On peut dire encore que 'Etat achéte 198 fr. 50 un poids d'argent fin
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qui aura une valeur légale de 200 francs dans la circulation ; mais il se charge
des frais de fabrication et il fournit les 100 grammes de cuivre nécessaire.

Sont seuls admis de droit au change :

1o Les lingols d’argent propres au monnayage, alfinés au tilre minimum de
994 milliémes et de poids de 30 a 35 kilogrammes. C’est le poids ordinaire des
lingots qui circulent communément dans le commerce des métaux précieux, et
qui sont recus par la Banque de France;

9 Les monnaies étrangeres inscrites au tarif;

J° Les ouvrages d'or et d’argent marqués du poingon de titre francais.

Le tableau suivant, emprunté & 'dnnuaire du Bureaw des longitudes pour
I'an 1889 (p. 338), indique la valenr des piéces d'argent fabriquées en France,
selon le systéme décimal, de 1795 au 31 décembre 1887.

Désignation des types.

Premiére République (Hercule).............. 106 237 255 francs.
Napoléon.e .o viviieniiivneiniiiiiannaa, 887 831 005,50
Louis XVIIL....oooviii L 614 830109,75
Chavles X.. oo it e 632 511 320,50
Louis-Philippe. ... o oL 1756 928 333
Deuxiéme République (Hercule).............. 259 628 815
— (déesse de la Libertd). .. 199 619 436,60
Napoléon 1L..ooun oo i . 626294 792
Troisiéme République (Hercule).............. 263 848 840
— (déesse de la Liberté)... . 81172149
Total..vvevvnnn... 5328 911:136,35

dont i} faut déduire 2221606 304 fr. 25 qui représentent les piéces de 25 cen-
times, 2 francs, 1 franc, 50 centimes et 20 centimes qui ont él¢ démonétisées
a différenles époques.

Il restait done en circulation une somme de 5306 744832 {r. 0 de pitces
d’argent, au 31 décemhre 1881.

La valeur des piéces d'or en circulation, & la méme date, serait de
86998412370 francs.

Un autre tableau indifque la nature des piéces fabriquées pendant la méme
période

Nature des pieces d’argent.

b franes........... 5 060 606 240 francs.
2 francs..........n 83829 800 —
1 franc............ 108 277 482 —
0fr.50........... 49 526 491,50
0fr. 200.......... 2 504 728,60
Total....... 5306 744 832,10

Enfin, nous trouvons, pour la fabrication des espéces d’argent, en 1887,
les nombres suivants:
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- Nature des pieces.
5 franes (1)........ >
2 franes........... i 685 806 francs.
{ frane........... 3291930 —
0 fr.50....... 932833 —
0fr. 20,.......... »
Total....... 8910 589 francs.

tandis que la valeur de I'or monaayé atteint 24 671 930 franes, dont plus Je

24 millions en piéces de 20 francs.

(1) On sait qu'aux termes de la convention monétaire de 1'Union latine, la frappe des picces

de 5 francs en argent est provisoirenient suspendue.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 91

CHAPITRE 1V

ESSAIS DES ALLIAGES D'ARGENT ET DE CUIYHRE

L’essai de ces alliages s’est tellement perfeclionné depuis un siécle qu’il est
devenu une des opérations analytiques 4 la fois les plus-rapides et les plus pré-
cises que nous connaissions. Le trés grand intérét que les gouvernements et le
public ont a fournir et 4 recevoir des monnaies et des alliages possédant exac-
tement le titre légal rend cette prédision nécessaire.

Dans les temps anciens, ces procédés d’analyses, comme beaucoup d'autres,
étaient peu connus et assez mal pratiqués. 11 esl vrai que quelques auleurs
pensent que la coupellalion était employée par les Hébreux et les anciens
Egyptiens; trés certainement on y avait recours au huitiéme siécle de notre
ére, car le célébre alchimiste arabe Geber la décrit minutieusement.

Mais dans presque tous les cas ce n'était qu'un procédé d’analyse qualita-
tive; il permettait de reconnaitre si un métal blanc était formé de plomb ou
d’étain qui disparaissaient pendantla coupellation, ou bien d’argent qui résistait
i cette épreuve. Mais on ne Uemployait pas pour déterminer les proportions
d'argent et de cuivre contenus dans les alliages de ces deux métaux. Ces
alliages mémes n’avaient pas d’emploi, les monnaies et les divers objets
d’argent étant alors fabriqudés avec de P'argent pur. Lorsqu’on voulait recennaitre
la pureté de Pargent, on avait recours plus généralement a la pierre de touche,
méthode qui est encore employée aujourd’hui pour fournir des indications
sur le titre des objets d’argent, mais qui ne donne pas des résultats bien exacts.

Au moyen Aige, on faisuit l'essai des monnaies d’argent au moyen de
Péchoppe. On appelait ainsi un petit instrument qui permettait d’enlever a la
piéce de monnaie quelques grains d’alliage que P'on placail sur des charbons
ardents; on estimait alors, par la couleur plus ou moins blanche que prenaitle
méfal fondu, 1a pureté de argent. C’¢tail Uessai ¢ {a raclure ou a l'dchoppe.

A partir du régne de Philippe de Valois, on employa la coupellation comme
pracédé d’analyse quantitative des monnaies et autres maliéres d'argenl. Apris
avoir pendant longtemps altéré lui-méme le titre des piéces et fabriqué de la
fausse monnaie, ce prince rendit en 1343 une ordonnance instituant un service
officiel d’essais. La coupellation y est décrite en détail @

« Les coupelles sont de petits vaisseaux plats el peu crenx, composez de
cendres de sarment et d’os de pieds de mouton calcinez et bien lessivez; pour
en séparer les sels qui feroient pétiller la matiére de I’essay, on bat bien le tout
ensemble, et aprés cela on met, dans I'endroit ot I’'on a fait le creux, une goutte
de liqueur qui n’est autre chose que e I’eau ol on a délayé de la maschoire de

ENCYCLOP. CHIM. 7
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brochet, ou de la corne de cerl calcinez; ce qui fait une maniére de vernis blane
dans Ie ereux de la coupelle, afin que la matiére de 'essay y puisse estre plas
nettement, et que le bouton de I’essay s’en détache plus facilement, »

L’ordonnance insiste ensuite sur la nécessité d’ajouter du plomb bien pur
« quinetienne or, argent, cuivre, ne soudure, ne nulle autre communication... »

Enfin, elle indique des précautions minutieuses relatives & I'emploi de la
balance pour la pesée de la prise d’essai et du bouton d’argent :

« Le général essayeur ou 'essayeur particulier doit avoir ses balances bonnes
ct 1égeéres, loyaux et justes, qui ne jaugent d'un costé ne d’autre. Quand il pése
les essays, il doit estre en lieu ou il n’y ait vent ne froidure, et garder que son
haleine ne charge la balance (1). »

En 1832, Gay-Lussac imagina un autre procédé d’essai, dit par voie humide ;
il est anssi -exact et beaucoup plus expéditif que la coupellation ; aussi lui
donne-t-on, depuis cette époque, la préférence.

Nous déerirons en détail ces deux méthodes: par voie séche (la coupellation)
et par voie humide, puis nous indiquerons le principe de quelques autres pro-
cédés moins employés. Nous ne nous occuperons ici que de I'essai des alliages
d’argent el de cuivre usuels, ’essai des minerais d’argent et des alliages auri-
féres ayant été traité dans d’autres parties de cet ouvrage.

1° ESSAI PAR LA VOIE SECHE (COUPELLATION).

Cette opération est fondée sur les propriétés suivantes de I'argent, du cuivre,
du plomb et de leurs oxydes :

1¢ L’argent fondu, méme au-dessus de 1000 degrés, est complétement inoxy-
dable a I'air et n’est pas volatil;

2° Le plomb fond 4 334 degrés et se transforme trés rapidement a I'air, vers
1000 degrés, en oxyde de plomb (litharge) fondu;

3* Le cuivre fond vers 750 degrés et se change aussi trés vite en oxyde &
1000 degrés, au contact de I'air ; cel oxvde se dissout dans la litharge fondue;
- 4° La cendre d’os calcinés absorbe un peu plus de son poids de litharge
fondue; cette absorplion n’est pas empéchée par la présence de I'oxyde de
cuivre dissous dans la litharge.

(i utilise ces diverses propriétés de In manicére suivante :

Fig. 7.

Les coupelles sont fabriquées avee de la cendre d’os caleinés ; on leur donne
la forme de petites coupes (fig. 7) ou capsules trés épaisses. On place dans leur

(1) Heefer, Histoire de la chimie, 1. I, p. 498 et suiv.
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cavité un certain poids de plomb, que I'on porte & une température supérieure 4
celle de la fusion du métal, puis un poids plus faible de P'alliage d’argent et du
cuivre, lequel forme avee le plomb un alliage ternaire fondu. A mesure que le
cuivre et le plomb s’oxydent, la litharge chargée d’oxyde de cuivre entre dans
les pores de la coupelle, comme le ferait un liquide 4 travers les pores d’un
filtre. L'argent reste inaltéré sous forme de houton fondu. Lorsque I'opération
est terminée, on détache le bouton et on le pése.

Tel est le principe de la méthode.

Les coupelles sont formées avec des os calcinés au contact de I'air et réduits
ensuite en poudre fine. La cendre d’os ainsi obtenue, formée de phosphate et
de carbonate de chaux, est humectée avec de I'eau, ou mieux avec une dissolu-
tion & 2 pour 100 de potasse, pour que la matiére
soit légérement plastique. On introduit ensuite la
pite ainsi preéparée dans un moule métallique repré-
senté figure 8.

Ce moule se compose d’un cylindre 1, évidé al'in-
térieur, d’un pilon 2, terminé & 'extrémité inférieure
par une partie convexe bordée d’un filet, et d’'un
disque mobile 3, a4 Lord en biais, disposé a la base
du moule, dans lequel il pénétre par la partie infé-
rieure ; ce disque sert de fond mobile & la coupelle et
entre exacternent dans la cavité de la base du cylindre.
Celui-ci étant rempli de la pite de cendre d’os, on
frappe un seul coup sur le pilon au moyen du mar-
teau 4. Les différentes piéces se détachent ensuite
aisément. Les coupelles préparées sont séchées a air,
autant que possible au soleil, et enfin & un.feu doux.
Gette derniére précaution est indispensable, les cou-
pelles humides se fendant fréquemment sous I'in-
fluence du brusque courant de vapeur d’eau qu’elles
produisent lorsqu’on les expose a la température du
moufle.

Cette fabrication des coupelles demande une grande expérience. Celles de la
Monnaie de Paris ont une réputition européenne et sont expédiées dans tous les
lahoratoires d'essai.

Le fourneau dans lequel se fait la coupellation ressemble beaucoup au four-
neau 4 réverbére des chimistes (fig. 9).

Il est en terre réfractaire et ordinairement cerclé de bandes de tole. Il com-
prend un foyer, un laboratoire et au-dessus un dome. Le laboratoire, placé
entre le foyer el le dome, porte une ouverture ayant & peu prés la forme d’un
demi-cercle dont le diamétre est horizontal ; ¢’est dans cette ouverture qu'on
introduit le moufle qui repose sur un appui en terre fixé sur Yautre face, a I'in-
térieur, et 4 la partie inférieure du laboratoire. On peut donc utiliser un
fourneau a réverbére ordinaire, en modifiant seulement la forme du labora-
toire.

Ce fourneau doit étre chauffé au charbon de hois.
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Le moufle, en terre réfractaire, est une petite voute formée par un demi-
cylindre, appuyé sur une partie plane, et fermée 4 une de ses extrémités
(fig. 10).

11 doit étre de faible épaissenr, bien homogéne, et d’un diamétre un pen infé-

Fig. 9.

rieur a celui de Y'ouverlure demi-circulaire du laboratoire. I porte sur deux
cdtés plusieurs trés petites ouvertures, sous forme de rainures ou de trous, qui
permettent & Pair de circuler 4 lintéricur et de s’échapper dans le fournean,
tout en empéchant le combnstible de pénétrer jusqu’'aux coupelles. :

Fic. 10,

On maintient ordioairement le moufle dans le laboratoire au moyen d’un
lut argileux placé & I’entrée du fourneaun et au fond du moufle. Il doit étre fixé
(e maniére que sa surface plane soit bien horizontale, pour éviter les écoule-
ments de plomb hors des coupelles. Il faut pouvoir le détacher et le remplacer
aisément lorsque sous l'action d'un feu trop brusque, ou de quelque autre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 101
accident, il vient & se briser. C'est la partie délicate de I'appareil 4 coupella-
tion.

I est fermé en avant par une porle mobile. Des pinces méhlhques permel-
tent de manceuvrer celte porte et de saisir les coupelles chaudes.

Depuis quelques années, on remplace, dans beaucoup de laboratoires, le
fourneau 4 charbon que nous venons de décrire par un fourneau 4 gaz.

Cet appareil (fiz. 11) contient un moufle semblable au précédent, entouré
d'une série de briquettes mobiles qui furment 'enceinte du four. Cette enceinte
est, elle-méme, séparée par un intervalle vide, communiquant avecla cheminée

Fie. 1.

d'appel. La température du rouge-cerise est obtenue au moyen d’une série de
six zros becs Bunsen accouplés, dans lesquels I'arrivée de I'air est réglée par le
jeu d’un registre unique. La flamme entoure immédiatement le moufle, puis
passe dans la seconde enceinte qui constitue une enveloppe protectrice.

Ces appareils présentent certains avantages sur les fourneanx a charbon ;
leur maniement est plus simple et la température y est plus facile & régler.
Mais ils consomment des quantités considérables de gaz d’éclairage et exigent
une trés large canalisation.

On peut aussi employer lair carburé pour chauffer ces fourneaux.

Les coupelles, devant servir & U'essai, étant disposées dans le moufle, et le feu
bien allumé, on place dans chaque coupelle la quantité de plomb pur qui esl
nécessaire. Ordinairement, on ne mel le plomb dans la coupelle que lors-
qu'elle est au rouge-cerise.

Quant au poids de ploinb que Uon doit employer, il doit varier avec la nature
de I’alliage. Le tableau suivant indique quelle est cetle quantité :
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Titres Plomb nécessaire a la coupellation
de l'argent. de 1 gramme d’alliage.
Argent & 1000 milliémes........... 0,3
— 950 — e 3,0
— 900 —  eiiieen. 7,0
— 800 — e -. 10,0
— 700 — e 12,0
— 600 —  eeennnns 14,0
— 500 — e
— 400 — el
T LI 1647 grammes
— 100 — eerennn
Cuivre pure.....evenreeann....

On a lhabitude d’opérer toujours sur 1 gramme d’alliage, de sorte que les
poids inscrits dans la seconde colonne de ce tableau représentent précisément
en grammes la quantité de plomb qu’il faut prendre. De méme, le nombre de
milligrammes qui exprime le poids du bouton d’argent (bouton de retour),
indique directernent en milliémes le titre de I’alliage. Un bouton de 850 milli-
grammes correspond a un alliage 4 850 milliémes.

On remarque que la quantité de plomb nécessaire augmente au début trés
rapidement, avec la proportion de cuivre de Valliage; ainsi, il en faut prés de
3 grammes pour les 50 milligrammes de cuivre de I'alliage & 950 milliémes.
Puis cette quantité augmente moins vite ; ainsi 'alliage 4 600 milliémes n’exige
que 2 grammes de plomb de plus que Palliage 4 700 milliémes, soit 1 gramme
de plomb pour 60 milligrammes de cuivre. Au dela méme, & partir du titre
de 500 milliémes, la quantité de plomb qu’il faut employer reste constante
jusqu’au cuivre pur; ainsi 1 gramme de cuivre pur n’exige pus plus de plomh
que 0,5 de cuivre allié a 0v,5 d’argent. Ges faits, élablis par expérience,
n’ont pas été expliqués.

Daus tous les cas, on doit admettre qu'une coupelle ahsorbe aisément son
poids de plomb a I’état de litharge plus ou moins chargée d’oxyde de cuivre. De
sorte que le choix de la coupelle est facile: pour un alliage & 800 milliémes,
elle devra peser 10 grammes ; pour un alliage & 500 milliémes, son poids doit
étre de 16 a2 17 grammes. Le labricant de coupelles réserve une cavité plys ou
moins grande suivant le poids de chaque coupelle et par conséquent suivant le
poids du plomb qu’elle doit recevoir.

Pour les titres intermédiaires entre ceux qui sont indiqués au tableau précé-
dent, on calcule le poids du plomb et de la coupelle d’aprés une simple pro-
portion arithmétique ; ainsi pour un alliage & 925 milliémes, on devra intro-
duire #£* ou 5 grammes de plomb.

Il suffit toujours de peser le plomb au décigramme.

Mais ici une premiére difficulté se présente: le poids de plomb nécessaire &
ehaque opéralion variant avec le titre de I’alliage, il semble qu’il faudrait préa-
lablement connaitre ce titre. En fait, il suffit de I'avoir déterminé approxima-
tivement. On y arrive soit par un essai i la pierre de touche qui donne le titre &
10 ou 15 milliémes prés et qui est trés rapide, soit par une coupellation préa-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 103

lahle. On peut, par exemple, passer a la coupelle 09,100 de I'alliage dont on ne
connait pas le titre avec 1 gramme de plomb; on abtient ainsi un premier
bouton de retour, de moins de 1 décigramme, qui donne le titre cherché i
10 ou 20 milliémes prés. Si la couleur ou les caracléres extérieurs de Palliage
indiquaient une dose de cuivre supérieure & 50 pour 100, on prendrait de
19,5 a2 2 grammes de plomb pour cette coupellation préalable. On a ainsi une
indication suffisamment exacte pour connaitre la quantité de plomb nécessaire
pour I'essai définitif, qui se fait alors sur 1 gramme d’allinge et avec plus de
précaulions.

Lorsque le plomb a été porté dans la coupelle chaulfée au rouge vif, il ne
tarde pas a fondre en un seul globule qui prendla forme d’un hémisphére
aplati. En méme temps, il se recouvre d’une pellicule grisitre d’oxyde de plomb
qui fond bientdl et entre dans la coupelle. A ce moment, et cette premiére
phase de Popéralion est trés rapide, le globule de plomb fondu devient trés
brillant; on dit qu'il est découvert. La température doit étre de 800 a
950 degrés.

On introduit alors, avec unc pince lézére et élastique, 1 gramme de I'alliage.
Ce corps, étant ordinairement en plusieurs fragments, doit étre enveloppé dans
une mince feuille de plomb ou de papier. On le dépose 4 la surface du hain.
Les trois métaux forment bientot un mélange homogéne fondu qui conserve la
forme du globule de plomb el se recouvre & chaque instant de gouttelettes de
litharge fondue immédiatement absorhées par la coupelle.

En méme temps des fumées blanches se produisent au-dessus de la coupelle,
produites par la combustion des vapeurs de plomb qui se dégagent. On doit
surveiller cette formation des fumées blanches pendant toute la durée de la
coupellation, depuis le moment oi T'alliage a ét¢ porté dans la coupelle. Lors-
que les vapeurs sont trop abondantes, on dit que 'euere (1) a trop chaud ;
dans ce cas, et surtont lorsque les fumées deviennent rouges, on peut craindre
que les vapeurs de plomb n’entrainent un peu d’argent. On doit alors ramener
avec précaution la coupelle vers l'orifice du moufle, ou la température est
toujours un peu moins élevée. On la reporte ensuite au miliea du moufle pour
achever la coupellation.

On juge que 'opération est prés d’étre termince & la forme et au volume que
prend le bouton ; pour un alliage 4 800 millicmes le volume doit étre réduit au
dixieme environ. A ce mowent le bouton ou I'euvre s’arrondit, les poinls
brillants formés par la litharge deviennent plus petits et sont agités d’un mou-
vement plus rapide. Cet ensemble de caractéres suffit pour guider un essayeur
expérimenté.

On doit alors amener la coupelle assez prés de Pouverlure du moufle, une
température trop élevée étant nuisible, surtout & ce moment, et on tient la
porte entr’ouverle pour suivre facilement les derniéres phases de la réaction.

Peu a peu, les points lumineux qui couraient a la surface disparaissent, et le
boulon devient terne; mais ce phénomeéne ne dure qu’'un instant trés court, et

(1) Cette expression d’euvre dont sc servent encore aujourd'huiles essayeurs est empruntée
A l'ancien langage des alchimistes.
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presque aussitdt le bouton se recouvre de bandes irisées formées par une
pellicule trés mince d’oxyde de plomb fondu et qui se meuvent dans tous les
sens avec rapidité ; c’est ie phénomeéne bien connu des lames minces.

Ces irisations disparaissent bientdt, et le bouton redevient terne ; on ferme
alors presque complétement Ja porte du moufle, de maniére que la lempérature
soit agsez élevée pour que les derniéres traces d'oxyde de plomb entrent dans
les pores de la coupelle.

Tout & coup le bouton se découvre, et I'argent apparait éclatanl, en produi-
sant une vive Jumiére. Celte illumination subite constitue 1'éclair. Il indique
la fin de la coupellation. Presque immédiatement aprés, argent devient plus
terne et commence a se solidifier. :

Lorsque 'essai a fait I'éclair, on doit le laisser refroidir trés lentement si
I'on veut éviter le rochage, qui est loujours accompagné de pertes d’argent.
On dit que l'argent roche, lorsque, au moment de sa solidification, le bouton se
recouvre de végétations prodaites par des soulevements métalliques; la sur-
face, au lieu d’étre unie et brillante, est alors surmontée, en certains points,
(’aiguilles ou de dentelures irréguliéres d’un aspect mat. Pendant longtemps
on a supposé que ces végétations étaient dues a la dilatation éprouvée par
I'argent en se solidifiant ; la couche extérieure, disait-on, se refroidit la pre-
iniére ; elle est déja dure lorsque les parties profondes sont encore liquides;
dés que celles-ci prennent P'état solide, leur dilatation ne peut s’effectuer qu'a
la condition de faire rompre la couche extérieure, qui livre passage & une
partie du métal intérieur. Depuis les expériences de Samuel Lucas, on admet
que les végétations sont dues au brusque dégagement d’oxygéne que 1'argent
dissout en assez grande quantité lorsqu’il est fondu, et qu’il abandonne en pre-
nant 'état solide. Dans I’étude chimique de V'argent (premiere partie de cet
article), nous avons insisté sur cec phénomene et sur cette curieuse propriété de
Pargent fondu. Si telle est la cause du rochage, on doit évidemment le suppri-
mer en conduisant trés lentement la solidification du métal, qui perd peu a peun
son oxygéne, Souvent les essayeursagitent légérement la coupelle aumoment ot
le bouton se fige pour faciliter le départ de oxygéne et éviter qu’il ne se dégage
tout & coup. '

Le phénoméne de I'éclair est dit & des causes bien différentes. On admettait
autrefois qu’il était prodnit par le brusque dégagement de chaleur qui accom-
pagne la solidification du bouton. Gependant on avait remarqué que les
alliages trés riches en argent ne donnent pas d’éclair, ce qui rendait peu aceep-
table I'explication proposée. Levol a proposé une autre théorie de ce phéno-
méne qui est maintenant généralement acceptée. Il pense que tout le cuivre
qui se trouve absorbé en méme temps que la litharge dans les poresde la
coupelle n'est pas a I'état de bioxyde Gu0, mais qu’une fraction de ce cuivre se
trouverait 4 I'état de sous-oxyde Cu?Q. Plusieurs faits d’expérience rendent en
effet cette hypothése trés probable. Dés lors, on peut penser qu’au moment on
Pargent, sur le point de se solidifier, abandonne 1'oxygéue qu’il avait dissous,
cel oxygéne se combine au protoxyde de cuivre de la coupelle pour le trans-
former en bioxyde. Ce changement correspond, en effet, 4 un dégagement de
chaleur de prés e vingt calories par équivalent d’oxygéne. Il peut suffire pour
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dlever momentanément la lempérature du bouton et produire Pillumination

yue I'on observe. On comprend alors pourquoi I'argent pur ou les alliages trés

riches en argent ne produisent pas d’¢clair, puisque I'oxygéne ne rencontre pas

ou ne rencontre que trés peu de protoxyde de cuivre; en se dégageant totale-

ment dans I'almosphére, il doit méme produire un abaissement de température,

Cependant celte explication est encore bien hypothétique. On n’a pas constaté

notamment que I'éclair fut d’autant plus brillant que I'alliage est plus riche en

cuivre, ni remarrqué une tendance moindre au rochage dans ces mémes

alliages, ce qui devrait se produire en admeltant 'explication de I’éclair pro--
posée par Levol.

Lorsque l'essai a été trop ou trop longtemps chaunflé, ou lorsqu’il y a eu
rochage, on doit le rejeter, parce qu'il y a eu certainement des pertes d’argent.
Méme lorsque ces inconvénienls ont été évités, il peut arriver qu'un peu d’ar-
gent a pénétré dans les pores de la coupelle; c’est une cause d’erreur presque
constante, En sens inverse, le bouton peut n’avoir pas été chauffé & une tempé-
rature assez ¢levée; il peut alors retenir un peu d’alliage et méme du plomb;
méme dans les trés bons essais, le bouton n’est jamuis formé d’argeut absolu-
meunt pur, el I'analyse par voie humideindique qu’il est au titre moyen de 992 4
998 milliemes; le titre indiqué parle poids du boutonserait denc un peu trop fort.

De méme il peut arriver que le plomb contienae un peu d’argent. Les Romains
wignoraient pas que les galénes naturelles sout presque toujours argentiferes,
et dans son ordonnance de 1343, Philippe de Valois insiste sur la nécessité
d’employer du plomb exempt d’argent pour la coupellation. En fait, tous les
échanlillons de plomb du commerce sont un peu argentiféres, aussi doit-on se
servir du plomb pauvre ou mieux encore du plomb purifié par des procédés
chimiiues. Cette cause d’erreur est d’ailleurs d’autant plus a craindre que
I'alliage & analvser est plus pauvre en argent, parce qu'il fant un grand excés de
plomb, et c’est précisément pour l'analyse de ces alliages pauvres qu’il faut
surlout avoir du plomb exempt d’argent, puisque le poids du bouton de retour
est trés faible. On se sert généralement du plomb obtenu en décomposant par la
chaleur le nitrate de plomb purifié par cristallisation, et traitant Poxyde par
du charbon de sucre dans un creuset. Quelquefois on emploie le plomb métal-
ligue obtenu par Paclion i froid d’une lame de zine sur une dissolution de
chlorure de plomb pur, aprés aveir bien lavé le métal et I'avoir fondu.

Cependant, parmi ces causes d'erreur, ce sont les premiéres qui prédominent.
It en résulte que le titre obfenu par la coupellation est constamment trop faible,
méme lorsqu’elle a été trés bien conduite.

Aussi faul-il ajouter au résultat donné par la pesée du bouton de retour
un nombre moyen que I’expérience seule peat délerminer. Pour évaluer cette
correction avec quelque précision, le reilleur moyen consiste a placer dans
une autre coupelle disposée & coté de la premiére, et lraitée exactement de la
méme maniére, un autre essai dans lequel on aura placé le poids d'argent et
le puids de cuivre purs qui correspondent au titre approximatif donné par
I'essai préliminaire. Le houton que l'on obtient ainsi pése un peu moins que
Pargent pur qui a été employé; la différence du poids est précisément la correc-
tion 4 ajouter au litre obtenu dans Iessai véritable.
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Mais ce procédé est long et compliqué. Dans des laboratoires comme ceux
des hdtels des monnaies ot 'on fait un grand nombre de coupellations avec les
mémes mstruments et maliéres premiéres, chaque essayeur peut construire
I'avance une table de compensation pour les divers titres en traitant des alliages
de composition connue. Voici, d’aprés Debray (1), la table de correetion
adoptée au labaratoire des essais de la Commission des monnaies de Paris :

Titres Titres treuvés Correction a ajouter

exacls. par la coupellation. aux titres obtenus,
1000 998,97 1,03
975 973,24 1,76
950 947,50 2,50
925 921,75 3,25
900 896,00 4,00
875 870,93 4,07
850 R43,85 4,15
R4S 820,78 4,22
800 795,80 4,30
775 770,79 4,41
750 745,48 4,52
725 720,36 4,64
700 695,25 4,75
675 670,27 4,73
650 645,29 4,1
625 620,30 4,70
600 595,32 4,68
575 370,32 4,68
550 545,32 4,68
525 520,32 4,68
500 495,32 4,68
475 470,50 4,50
450 445,69 4,31
495 420,87 413
400 396,05 3,95
375 374,39 3,64
350 346,73 3,27
325 322,00 2,94
300 297,40 2,60
275 272,42 2,58
250 247,44 2,56
9225 9299 45 9 55
200 197,47 2,53
175 172,88 2,12
150 148,30 1,70
125 123,71 1,29
100 99,12 0,88
75 Th.34 0,66
50 49,56 - 0,4%
%5 24,718 - 0,22

On voit immédiatement, & Pinspection de ces nombres, que erreur commise
peut atteindre plus de 4 milliémes, précisément pour les alliages conlenant de

(1) Article Essals du Dictionnaire de chimie de Wiirtz, t. 11, p. 1263.
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400 4 900 milliemes d’argent fin, c’est-a-dire pour ceux dont I'analyse se fait
le plus souvent. De plus, pour obtenir cette précision relative, on doit conduire
I'essai avec heaucoup de soin; il exige une surveillance constante, et demande
beaucoup de temps (1).

Ces causes d’erreur sont encore plus variables lorsque l'alliage contient,
outre le cuivre et I'argent, un peu d’or, du platine ou du palladium; les tables
précédentes ne peuvent plus étre employées dans ce cas, et il devient nécessaire
de faire en méme temps Pessai d’un {émoin, c’est-a-dire d’'un alliage présen-
tant & peu prés la méme composition que Dessai définitif, et une composition
connue.

Tels sont les inconvénients de ce proctdé d'analyse par voie séche. Comme
pendant trés longtemps il fut considéré cormne le seul mode d’essai légal et
que le Litre qu’il donne est constamment inférieur au titre réel, on était obligé,
pour la fabrication des monnaies et des objets d'orfévrerie, d'employer des
alliages un peu plus riches, par exemple a4 904 ou 905 milliémes, au lieu de
900, pour que la coupellation put donner 900 milliémes. Ces inconvénients
amenérent (es plaintes fondées, qui eurent pour conséquence immédiate une
étude nouvelle et sérieuse de I'essai par coupellation. Pour lever tous les
doutes, on prépara & Paris, avec tous les soins possibles, des alliages d’argent
el de caivre aux titres de 800, 900 et 950 milliémes; on en envova des échan-
tillons dans les bureaux de contréle les plus iinportants de 'Europe, a Vienne,
4 Madrid, 3 Londres, 4 Amsterdam, a Utrecht, 4 Naples, & Hambourg, 2
Altona; a Paris, ils furent essayés par d’Arcet et Vauquelin..

Partout on eut une perte en argent qui fut en movenne de 5 4 6 milliémes, et
qui atteignit quelquefois de 9 4 13 milliemes (2).

Pour répondre aux justes réclamations des directeurs des monnaies, Gay-
Lussac proposa en 1830 et fil adopter une méthode beaucoup plus exacte, dite
par voie humide (3).

29 ESSAI PAR LA VOIE HUMIDE.

Ce procédé peu a peu a remplacé la coupellation; on 'emploie aujourd’hui
dans tous les hotels des monnaies el dans les laboratoires des essayeurs du
commerce.

11 est fondé sur la propriété que possédent les chlorures solubles de précipiter
entidrement I'argent de sa dissolution dans l'acide azotique, sans agir sur les

(1) On a proposé de remplacer le plomb par le bismuth qui jouit des mémes prapriétds,
mais les avantages de cette substitution sont douteux, et on ne I'a pas adoptée.

(2) Mohr et Classen, Analyse chimique par les ligueurs titrées, 3* édit. frangaise par Gau-
tier, p. 388.

(3) Il s’agit ici seulement de I'essai des matiéres d’argent et des alliages monétaires qui con-
tiennent toujours une dose considérable d'argent, car, pour constater la présence de trés petites
quantités de ce métal, I'essai par voie humide n'est pas employé; c’est par la coupellation que
Malaguti, Durocher et Sarzeaud ont pu counstater la présence de millioniemes d’argent daus
les produits d'évaporation des eaux de la mer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

métaux avec lesquels I'argent se trouve allié dans les matiéres d’argent.
L’équation :

Ag0,A20° - MG = MO,Az0° + AgCl

rend compte de cette précipitation, M pouvant élre un métal alcalin ou alcalino-
terreux, ou encore un mélanée de ces métaux.

Le chlorure d'argent formé peul élre facilement séparé, car il est compléte-
ment insoluble dans 'eau et dans I'acide azotique étendu. Il se rassemble
rapidement en flocons caillebottés lorsqu’on agite la ligueur tiéde dans
laquelle il s'est Tormé, et se dépose en laissant le liquide parfaitement clair et
transparent. OB reconnait alors s’ reste de P'argent dans la liqueur, ou si le
chlorure soluble s’y trouve en excés; dans le premier cas, la dissolution se
trouble par I'addition d’une goutte de chlorure soluble; dans le second cas,

" elle précipite par I'azolate d’argent.

L’analyse des alliages d’argent par une dissolution de chlorure de sodium,
apres dissolution de Valliage dans Vacide azotique pur, peul étre exéculée de
trois maniéres diffirentes : :

1° On précipite 'argent par un léger excés de sel marin; on filtre, on lave
et on desséche [e précipité; de son poids on déduit le poids de largent;

2° Le titre d'une dissolution de sel marin étant connu, on détermine le
poids qu’il faut en prendre pour précipiler exactement Loul I'argent conlenu
dans l'alliage;

3> Ce titre étant connu, on détermine le volume qu’il faut en employer pour
la précipitation compléte.

De ces trois méthodes, c'est la derniére qui a été choisie par Gay-Lussac,
parce qu’elle est d’une exécution trés fucile et plus rapide. )

La réaction chimique déerite plus haut nous indique que, pour précipiter
exactement 108 grammes d’argent (1), it faut employer 35s7,5 de chlore, soit
98sr,5 de chlorure de sodium pur, ou bien, pour 1 gramme d’argent, 0¢7,5414
de ce chiorure.

L’essai par voie humide doit étre précédé de la préparation préalable :
1o d’argent pur a4 1000 milliemes; 2° d’une dissolution contenant Her,414 de
chlorure de sodium pur dans un litre, dite dissolution normale salée;
3° d'une dissolution décime salée, telle que 1 litre de cette liqueur corresponde
exactement & 100 centimétres cubes de la précédente; 4° d'une dissolution
décime d'argent, telle qu'un volume de cette liqueur soit exactemént précipilé
par un volume égal de la dissolution déeime salée.

1° Préparation de Uargent pur. — Cette opération s’effectue par un des
procédés que nous avons indiqués dans I'étude théorique de 'argent. On peut
notamment réduire le chlorure d’argent pur par le zinc ou par le carbonate de
chaux. Stas a particuliérement recommandé la réduction des solulions ammo-

(1) Exactement 107v,926 ou 1079%,66, suivant le nombre que 'on prend comme équivalent de
Targent.
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niacales d’azotate d’argent par le sulfite d’ainmoniaque, en présence d’un sel
de cuivre; I'argent réduit, aprés lavage et dessiccation, est fondu avec 5 pour
100 de son poids de borax, et 0,5 pour 100 de son poids d’azolate de soude.
On en fait un lingot que 'on réduit en lames. Ces lames sont lavées 4 Pacide
chlorhydrique qui enléve des traces de fer, puis lavées et desséchées.

9 Préparation de la dissolution normale salée. — Sil'on avait & sa dispo-
sition du sel marin parfaitement pur et sec, il suffirait d’en peser 5¢r,414 et de
les dissoudre dans de I'eau distillée de maniére 4 en faire un litre a4 15 degrés.
On peut, il est vrai, obtenir du chlorure de sodium cristallisé exempt de matiéres
étrangéres solides, mais il retient toujours de 'eau. Les derniéres traces d’hu-
midité ne sont ¢liminées qu’d une température assez élevée; or il importe de
ne pas fondre le sel, qui, sous I'influence de la flamme, prend une réaction
faiblement alcaline, la vapeur d’eau et I'acide carbonique de la flamme I'atta~
quant un peu en donnant de Yacide chlorhydrique gazeux et du carbonate de
soude qui reste mélangé au sel. Cependant certains échantillons du sel gemme
trés pur peuvent aprés pulvérisation el dessicealion étre employés directement
pour la préparation de la liqueur normale salée.

Mais le plus souvent on fait vers 15 degrés une dissolution saturée de sel de
cuisine ordinaire. On en pése 541874 que I'on mélange avec une quantité d’eau
ordinaire suffisante pour faire exactement 2 lifres. Le poids employé est tel
que, si le sel était pur, 100 centimeétres cubes précipiteraient exactement
| gramme d’argent. On rectifie le titre de cette dissolulion normale de la maniére
suivante : on dissout dans un flacon bouché a I'émeri de 200 cenlimélres cubes
| gramme d'argent pur dans 'acide azotique, et, aprés avoir chassé les vapeurs
nitreuses, on y verse 100 centimétres cubes de la dissolution salée. Celle-ci
étant d'un titre un peu plus faible, aprés agitation et réunion du précipité du
chlarure, il restera un peu d’argent dissous; on ajoute alors goutle a gouite
dans le flacon de la liqueur décime salée (1); supposons qu’il soit nécessaire
(’employer 6 centimétres cubes de celte liqueur décime pour obtenir la préci-
pitation exacte. Il en résulte que les 100 centiméltres cubes de la liqueur nor-
male ne précipitent en réalité que Osr,994 d’argent, au lien de 1 gramme, ou
bien que les 541674 de la liqueur primilive ne précipitent que 24867,5 d’argent,
au lieu de 250 grammes. Il faut donc ajouter un poids de la liqueur primitive
donnée par la proportion :

joba §

i
8,

IS

= g don . — 13007

(3]

[=3]

On ajoulera 132,07 de la dissolution saturée de sel marin & la premiere
liqueur normale salée. On fait ensuite un nouvel essai de la liqueur qui doit
étre exacte 4 1/2 milliéme prés, c’est-a-dire que 100 centimétres cubes doivent
précipiter de 057,995 a 17,0005 d’argent. On comserve la dissolution pour les
essals.

(1) Il n'est méme pas nécessaire d’avoir a sa disposition de la liqueur décime salée déja

préparée. Il suffit pour cette cxpérience de prendre 100 centimétres cubes de la liqueur nor-
male saléc que 1'on essaye et den faire 1 litre.
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3° Préparation de la liqueur décime salée. — 11 suffit de verser 100 centi-
meétres cubes de la liqueur normale dans un vase de 1 litre que ’on achéve de
remplir jusqu’au trait, Quelques litres de cette dissolulion suffisent pour un
tres grand nombre d’essais.

4" Préparation de la liqgueur décime d’argent. — On dissout 1 gramme
d’argent fin dans un ballon de 1 litre en y ajoutant 5 &4 6 centimétres cubes
(’acide azotique pur (surtout exempt d’acide chlorhydrique); puis, aprés aveir
chassé avec un soutllet les vapeurs nitreases, on étend d’eau distillée jusqu’au
trait du ballon. :

On doit s’assurer que les deux derniéres liqueurs se précipitent exactement
a volumes égaux.

Ces différentes dissolutions doivent étre préparées & une température voisine
de 415 degrés, et conservées dans des flacons bouchés & I'ubri de évaporation.

. Voyons maintenant comment on doit conduire ’essai par voie humide d'un
alliage d’argent et de cuivre :

Une opération préliminaire a permis d’approximer le titre de 'alliage, ¢’esl-
a-dire de déterminer a peu prés son litre. On pourrait obtenir ce résultat soit
par une premiére coupellation, soit par un essai au iouchau, soit encore par
une mesure de densité. Dans presque tous les cas, celte analyse préliminaire
est inutile dans les hotels des mnonnaies ou dans les lahoratoires d’essayeurs,
parce que on connait toujours & pen prés le titre de Valliage; on se propose
seulement de vérifier qu’une piéce de monnaie divisionnairve 4 835 milliémes a
un litre réel compris entre 832 et 838, ou qu’une piéce de 5 francs en argent a
un titre supérieur 4 898 et inférienr 4 902 milliémes, on encore qu'une matitre
d’argent présentée comme étant au premier ou au second tilre conlient une
quantité d’argent suffisante pour qu’on puisse lui appliquer 'empreinte corres-
pondant a ce titre. Un essai préalable et trés rapide a la picrre de touche est
toujours suffisant et bien souvent inutile.

Supposons que Pon ait 4 avalyser une piéce de 5 francs en argent, donl le
titre doit élre.de 900 millieémes, avec une tolérance de 2 millidmes au-dessus
ou au-dessous, c’est-a-dire que le titre réel doit étre compris entre 808 et
902 milliémes. Si 'on admel que la pitee est & la limite inférieure 898 mil-
liémes, la proportion suivante doune la quantlité de cet alliage qui conlient
1 gramme d’argent :

ﬁ%% - @ dott z — 197,1136.

On pése donc {sr,1136 de I'alliage, et on I'introduit dans un flacon de 200 cen-
timétres cubes environ bouché 4 I'émeri. On y ajoute 5 & 6 centimétres cubes
d’acide azotique pur de densité 1,2, et on chauffe un peu au bain-marie le
flacon débouché. Aprés laltaque des deux métaux, on chasse les vapeurs
d’acide hypoazotique au moyen d’un soufflet terminé par un tube de verre. On
introduil alors dans le flacon 100 centimétres cubes de ligueur normale salée,
et on agite vivement le flacon bien bouché pendant deux ou trois minutes. La
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liqueur devient claire, et le précipité d’argent tombe rapidement et se réunit
au-dessous du liquide.

Les dissolutions éiant exactement titrées, si 'alliage employé est a un titre
supérieur & 898, il doit rester de 'argent dissous dans le flacon ; si au contraire
son titre est inférieur, il doit s’y Lrouver un excés de chlorure de sodium.

On ajoute alors 1 centimétre cube de la liqueur décime salée; cette quantité
précipile exactement 1 milligramme dargent. Dans le cas oa la dissolution
aurait contenu encore un peu d’argent, celte addition produirait un trouve blanc
trés apparent. On agite de nouvean pour clarifier le liquide, et I'on verse un
deuxiéme centimetre cube de la méme liqueur décime salée. §'il se produit
encore un précipité appréciable, on clarifie encore le liquide par une nouvelle
agilalion, et on y ajoute un Lroisicme centimétre cube.de solution décime salée,
et on continue ainsi jusqu'a ce que le liquide ne se trouble plus.

Supposons, par exemple, que, dans notre expérience, les trois premiers cen-
timétres cubes aient produit un trouble, et que le quatriéme n’ait pas altéré la
transparence du liquide. On commence par retrancher complétement ce qua-
tritme centimeétre cube, car, il a été ajouté inutilement. Quant au troisiéme, on
doit n’en compter que la moitié, car,s’il est cerlain qu'une fraction de ce centi-
mdétre cube a été utilisée pour précipiter les derniéres traces d’argent, il est
probable que la derniére portion a été inutile. Ne pouvant évaluer cette frac-
tion, on admet qu’elle est égale & 1/2.

Or chaque centimétre cube de liqueur décime salée correspond a un dixiéme
de centimetre cube de liqueur normale, ou & 1 milligramme d’argent, c’est-a-
dire 4 1 milliéme de la quantité totale, puisqu’on a pris 1 gramme d’argent
pur, ou du moins un poids trés voisin de 1 gramme.

L’erreur possible ne peut dépasser un demi-millicme.

La quauntité réelle d’argent contenue dans 197,1136 d’alliage est done 1 grammme
=+ 09,0025 ou 19,0025, et le titre est donné par la proportion :

T = e dou @= 900,23,

(est le titre réel.

Supposons maintenant que, lorsqu’en a ajouté les 100 centimétres cubes de
liqueur normale salée, agité le liquide et versé 1 centimétre cube de la liqueur
décime, il 'y ait pas eu de trouble seusible; ¢’est que 'alliage contient moins
de 899 milligrammes d’argent dans 1 gramme. La piéce peut cependant étre
acceptée si elle est exactement au titre de 898. Dans tous les cas, si elle doit
étre rejetée, il y a intérét a savoir de combien son titre est trop faible,

On agite de nouveanle liquide, puis on y verse 1 centimétre cube de la liqueur
décime d’argent et on agite le flacon. On est ainsi revenu a ’état initial ; les
choses sont dans I'état ol elles étaient un instant auparavant, lorsqu’on avait
ajouté 100 centimétres cubes de la liqgueur normale.

On introduit ensuite successivement 1, 2, 3 centiméltres cubes de la liqueur
décime d’argent, en agitant chaque fois, jusqu’a ce que le centimétre cube
ajouté ne produise plus de trouble dans la liqueur claire.

Si cet effet se produisait avec le premier centimétre cube ainsi ajouté, ¢’est
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que les 100 centimétres cubes de liqueur normale salée étaient exactement
suffisants pour la précipilation de argent® Le litre serait de 898 et la piéce
devrait étre acceptée.

Si on n’obtient ce résullat qu’avec le quatriéme centimétre cube, non seu-
lement la piéce doit élre rejetée, mais on sait de combien son titre est trop
faible, et par conséquent quelle est la quantité d’argent fin que ['on doit ajouter
pour la refonte. Pour faire ce calcul, il faut encore retrancher entiérement le
dernier centimétre cube, quin’a pas eu d’action, et ]a moitié de ’avant-dernier
(du troisiéme), dont une fraction seulement a été nécessaire. On en conclut
que la quantité d’alliage employée ne contenait que 1 gramme — 0%7,0025, ou
097,4975 d’argent pur. Le titre de I'alliage sera donc {ourni par la proportion:

1,1136 1,000
0,997 T Tx

Qo x — 895,7.

L’erreur possible étant encore de 1/2 millitme.

Une pareille monnaie sera donc hors des limiles légales, et, poar larefondre
utilement, il faudra y ajouter 3 milligrammes au moins d’argent fin par gramme,
ou 3 grammes par kilogramme.

§'il s’agissait d'une monnaie d’argent divisionnaire & 835 milliémes, 1'essai
serait conduit de la méme maniére, en tenant compte de ce yue, pour ces mon-
naies, la tolérance est de 5 milliémes pour les piéces de 1 et de 2 francs, et de
74 10 milliémes pour celles de 50 et de 20 centimes, ce qui porte le titre mini-
mum de ces monnaies a 830, 828 et 825 millienes, el le titre maximum & 840,
842 et 845 milliémes, suivant la nature des piéces.

Pour les maliéres d’argent destinées & Dorfévrerie et & la bijouterie, il cn
serait de méme. La tolérance qu-dessous des deux titres légaux 950 et 800 est
de 5 milliemes. Le titre minimum, que 'on doit prendre pour base, est donc
945 et 795 millidmes. En outre, 1a loi n'a pas fixé de tolérance au-dessus des
titres légaux, I'intérét du fabricant suffisant pour I'empécher de porter au con-
trole des matiéres d’un litre supérienr. De sorte que des objets qui seraienl
exceptionnellement aux titres de 953, 805 et méwe 960, 810 milliemes,
seraient néanmoins marqués de I'empreinte qui correspond aux premier et
second litres. Mais, dans ce cas, le fabricant, averti par I'essayeur, peut toujours,
s'il a intérét a le faire, soumeltre & 1a refonte Uobjet trop riche en argent, en v
ajoutant un peu de cuivre.

Telles sont les parties essentielles de ces essais d’argent par la voie humide.
Mais, pour étre complet, il est nécessaire d’indiquer les principanx appareils
adoptés par les hotels des monnaies pour faciliter chacune des opérations qu'on
vient de décrire, et de signaler certaines particularités qui peuvent avoir une
influence sur Pexactitude des résultats,

Dans les hotels des monnaies, on fait ordinairement dix essais a la fois. Les
dix Racous nécessaires, de la contenance de 200 centimétres cubes, portent
chacun un numéro d’ordre; on les place daus les dix cases d'un support & com-
partiments analogue & celui qui est indiqué dans la partie inférieure de la
figure 14; apres avoir imroduit dans chacun d’eux le poids d’alliage calculé &
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Pavance et P'acide nitrique qui doit le dissoudre, on plonge le support dans
'eau chaude. Lorsque les métaux
sont dissous, on souffle dans chacun
d’eux pour chasser les vapeurs ni-
treuses, puis on les retire du sup-
port pour faire agir la liqueur nor-
male.

Celle addition de liqueur normale
salée a lieu au moyen d’un appa-
reil spécial imaginé par Gay-Lussac
et modifié depuis par plusieurs
gssaveurs, notamment par Slas.

L'appareil de Gay-Lussac(fig. 12)
comprend un vase en cuivre étamé
ou en verre, pouvant contenir au
moins de vingt 2 trente lilres de
la liqueur titrée. Ce vase est placé
sur une tablelte, & 1 métre environ
au-dessus de la table ol 'on opére.
A son ouverture supérieure est
fixée une garniture en verre qui
porte un tube de Mariotte en verre
ou en cuivre étamé, plongeant jus-
qu'a quelques centimétres du fond.
Cette disposition rend I’écoulement
constant et empéche I’évaporation
de la liqueur & I'air libre.

A la partie inférieure du vase est
{ixé un tube de cuivre étamé muni
d'un robinet et recourbé a angle
droit. Ona mastiqué verticalement,
a la suite de ce tube métallique,
un tube en verre assez large, dans
Uintérieur duquel se trouve un
thermométre, et qui est relié a la
garniture métallique de la pipette
de 100 centiméires cubes destince
4 mesurer la liqueur nmormale salée.

Cette garnitlure est en argent et
d'un diamétre plus petil que celui
dutube de verre de la pipelte. Elle
porte a la partie supérieure uu
robinet, et, immédiatement au-
dessous, un petit tube latéral qui
peut étre fermé plus ou moins Fre. 12.
complétement au moyen d'un robinet § o

ENCYCLOP. CHIM.

A Broisz & Couruer Paris

La pipetle porte, sur le tube
8
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supérieur étroit, un trait gravé; le volume compris au-dessous de ce trait,
jusqu'a la pointe inférieure, est de 100 centimétres cubes.

Supposens que, le robinet R étant ouverl, le liquide du réservoir remplisse
complétement la garniture qui porte ce robinet et le gros tube de verre dans
dans lequel se trouve le thermométre. Si, 4 ce moment, on ouvre les rohinets
R’ et R”, et qw’en méme temps on houche avee le doigt 'extrémité inférieure
de la pipette, la solution s’écoule sous forme d’un mince filet le long des parois,
sans obstruer le tube de la pipette par lequel 'air se dégage. Sous l'influence de
la pression produite par le lignide, qui remplit peu & peu la pipette par le bas,
I'eau est chassée par le robinet R"”. Lorsque le lignide arrive un pen au-dessus

du trait, essayeur ferme les robinets R’ et B” et cesse de maintenir fermée
avee le doigt Vouverture inférienre.

C’est alors qu’on utilise le petit chariot dessiné dans le bas de la figure 12.
Il porte un compartiment cylindrique en métal destiné & recevoir le flacon
débouché qui contient l'alliage dissous, et, & droite, un petit entonnoir qui
regoit une éponge. On commenee par amener l'éponge au-dessous de la
pipelte, el on ouvre un peu le robinet R” pour faire écouler sur I'éponge quel-
ques gouttes de la liqueur, jusqu’a ce que le niveau supérieur du liquide coin-
cide trés exactement avec le trait de la pipette. On ferme le robinet R”.
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Enfin, on fait glisser le chariot & droite, de maniére a placer 'ouverture du
flacon au-dessous de la pipetle, et, ouvrant de nouveau le robinet R”, on fait
écouler lentement et d'un seul jet le liquide. La derniére goulte reste adhé-
rente; on la néglige, parce que la pipette a été jaugée et donne exactement
100 centimétres cubes dans ces canditions.

On place alors le flacon, aprés 'avoir bouché, dans 'un des compartiments
d’un plan support spécial, pour agiter le mélange des liquides.

Stas a modifié cet appareil de la maniére suivante :

Le tube qui améne la liqueur normale du réservoir & la pipelte porle un
robinet qui est relié par un tube de caoutchouc & la partie inférieure de la
pipette. Celle-ci se remplit ainsi par la propre pression de I'eau salée, le robinet
étant ouvert, et le liquide en excés atteignant 'extrémité supérieure se déverse
dans un godet. A ce moment, on bouche avec le doigt la pointe supérieure, on
détache le tube de caoutchouc, et on dispose le flacon au-dessous de la pipette.
On n’a plus qu’a soulever le doigt pour faire écouler le liquide.

Pour obtenir rapidement U'éclaircie des liqueurs, lorsque tous les flucons
ont recu les 100 centimétres cubes de liqueur normale salée, on les bouche et
on les place dans un support 4 compartiments numérotés disposé de maniére
que dix flacons puissent étre agités ensemble et mécaniyuement. Les figures 14
et 15 donnent deux des dispositions les plus employées pour obtenir cette agi-
tation.

Dans Pappareil de la figure 14, les bouchons des dix flacons sont maintenus
eén place au moyen d’un couvercle composé de deux parties mobiles autour
d’une charniére. Le support étant suspendu & un ressort, il suffit de ’abaisser
et de 'abandonner & lui-méme pour provoquer une agitation pendant plusieurs
minutes.

L’autre appareil (fig. 15) est également fixé par le haut & un ressort, et comn-
munique au moyen d’un ressort & boudin avec une table fixe placée au-dessous
essayeur saisil le support par I'axe ef et I'abaisse de quelques centimétres;
lorsqu’il Pabandonne, I'appareil est agité de bas en haut et de haut en bas. Le
mouvement est plus régulier qu’avec la disposition précédente.

Lorsqu’on juge que ’agitation a été suffisante, on retire les flacons de leurs
compartiments, et on les dispose sur une table pour l'addition de la liqueur
décime salée.

Cette liqueur est contenue dans un flacon. Un tube, effilé & son extrémité
inférieure, et portant un trait de repére correspondant a une capacité de 1 cen-
timétre cube, plonge dans la dissolulion. L’essayeur applique le doigt sur 'ou-
verture supérieure du tube, retire celui-ci du flacon, Iaisse couler leniement le
liquide jusqu’a ce qu’il affleure au trait. Il apporle ce centimélre cube dans le
premier flacon, puis fait de méme pour chacun des neuf autres. Il examine
alors Iétat des liqueurs dans tous les flacons, et marque sur la table noire dont
il se sert, un trait & la craie auprés de chaque flacon dans lequel il s’est formé
un précipité. Les autres sont mis & part. Il repluce alors les flacons marqués
d’une croix dans les compartiments qui lear correspondent de l'appareil &
secousses et provoque une pouvelle agilation. Puis, il les remet sur la table et
¥ ajoute un nouveau centimétre cube de liqueur décime salée. Il sépare ceux
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dans lesquels il ne se forme pas de précipité et marque d’une nouvelle croix
ceux dont la liqueur se trouble et qui doivent étre portés encore une fois dans
I’appareil & secousses. Il forme ainsi plusieurs catégories de flacons, suivant le
nombre de centimétres cubes de liqueur décime qui ont été necessalres pour
douner une liqueur qui ne précipite plus.

N\

%

; hdllllllil

Fic. 14, Fig. 15.

L’eEnp.loi .de cetle petite pipette de 1 centimélre cube a I'inconvénient de ne
pouvoir indiquer les fraclions de centimétre cube. Mohr (1) a proposé de la

p (1) “‘;gi‘ et Glassen, Analyse chimique par les liqueurs titrées, 3¢ édit. francaise de Gau-
IC‘]" p

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 117

remplacer par une séric de bureties a pince de 15 & 20 cenlimétres cubes,
graduées en dixitmes de centimétre cube; chacune porte un numéro corres-
pondant & celui du flacon & essai. Mulder a imaginé un appareil plus compliqué
représenté figures 16 et 17. C’estun double appareil 4 gouttes composé de denx
vases elliptiques allongés en verre, terminés en bas par un tube de caoutchouc.
Celui-ci est serré (fig. 17) par deux pinces : l'une supérieure / est la pince de
Mohr ordinaire ; ’autre ¢ est formée d’une lame métallique élastique dont on
peut rapprocher les deux branches 4 I'aide d’une vis v, de facon que le liquide
ne coule que par gouttes faciles & compter. On régle cette seconde pince une

[ —

Broseé (owrter

Fig. 16. Fig, 17,

fols pour toutes, de maniére que, la premiére étant ouverte, il tombe environ
une goutte par seconde. Le petit tube de verre inférieur est fixé 4 un anneau
qui tient au supporl afin que la partie inférieure de Pappareil ne puisse pas
osciller et qu'il n’y ait pas de gouttes perdues. L’ouverture de ce tube est telle
que vingt goultes occupent exactement 1 centimétre cube.

Si Pon s’est servi de la petite pipette de 1 centimélre cube de Gay-Lussac,
on retranche alors, pour chaque série, un demi-centimétre cube de la somme
de ceux qui ont été employés utilement, et la totalité de celui qui n’a pas produit
de ironble. Le calcul se fait comme nous I'avons indiqué plus haut.

Dans la pratique, on peut le simplifier encore. On admet que chaque centi-
métre cube wtile représente autant de milliemes en plus du titre que 'on a pris
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comme point de départ. Ainsi,dans’exemple que nousavons choisi, 17,1136 d’al-
liage au titre supposé¢ de 898 milliémes a exigé, outre les 100 centimétres
cubes de liqueur normale salée, 2 cenlimétres cubes et demi de liqueur décime.
On admet que le titre est 898 4+ 2,5, soit 900,5, tandis que le calcul exact
donne 900,23. Mais, comme les résultals ne sont donnés qu’a 1/2 millieme
prés, cette approximation suffit (1).

Dans le cas ou les flacons ne donnent pas de trouble avee le premier centi-
metre cube de liqueur décime salée, on y ajoute 1 centimétre cube de liqueur
décime d’argent, et on agite de nouveau, puis successivement de nouveaux cen-
timétres cubes de liqueur décime d’argent, en agitant chaque fois. On
retranche en totalité Ie premier etle dernier, et on compte seulement la moitié
de Pavant-dernier et tous les autres. La somme ainsi obtenue exprime & peu
prés le nombre de milliemes qu’on doit retrancher du titre supposé. En opé-
rant aimsi, on lrouverait, pour le second exemple que nous avons choisi,
898 — 2.5, soit 895,5, au lieu de 895,7 que donnerait le calcul exact.

Depuis quelques années, on préfére généralement prendre comme point de
départ un titre notablement inféricur, de plusieurs milliémes, & la limite infé-
rieure de la tolérance légale, par exemple 895 millicmes pour les alliages
4 900; on est certain alors que tous les essais seront compris dans Ie premier
cas, c’est-a-dire qu'on n’aura & faire usage que de liqueurs salées, normale et
décime. On &conomise ainsi la dépense de la liqueur décime d’argent.

Trois observations doivent trouver place & la suite de celte description.

D’abord la liqueur normale salée, suivant les prescriptions de Gay-Lussac,
doit étre préparée a4 la température de -+ 15 degrés et les pipettes sont
graduées dans les mémes conditions. On a choisi cetle température
parce qu'il est facile de l'obtenir ¢t méme de la maintenir presque con-
stante dans nos climats pendant la plus grande partie de I'année. Cependant,
commie cette solution se dilate par la chaleur, il est clair que les variations dans
}a température doivent altérer sou titre en volume. Il est done indispensable,
lorsqu’on se trouve un peu au-dessus et au-dessous de - 15 degrés, de faire
subir une correction & tous les essais. G’est pour cette raison que la pipette de
Gay-Lussagc contient, a I'intérieur du tube de verre large qui la surmonte, un
thermomeétre qui fournit la température de la liqueur normale au moment de
chaque essai. La table de correction est la suivante :

De 4 100 & 4 120....... e +
130 a - dd N

3 4B

A - 16 e

8 AT

a8 .

8 190 e —

A 200... .........
A2,

AA- 920 i,

OCWRIT W >~ O =19

| [
A'oOOchOOOO

(1) Avec les appareils de Molir ou de Mulder, on retranche non plus 1 centimétre cube et demi,
mais une goutte et demie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ARGENT ET SES COMPOSES. 119

Ces nombres doivent 8tre retranchés ou ajoutés au résultat (exprimé en
milliemes) fourni par Iessai.

Mais ces corrections sont toujours un peu incertaines; on évite de les faire
en employant la méthode suivante, qui permet en méme temps d’utiliser une
ligueur normale qui ne serait pas trés bien préparée : on fait un essal sur
{ gramme d’argent fin. Cette expérience donne, pour la journée, la valeur exacte
du titre de la dissolution normale salée, et tous les essais faits le méme jour
peuvent élre corrigés de la différence que ce titre présente par rapport au
titre normal. Il suffit de maintenir la température & peu prés constante, daus
la salle des essais, pendant toute la journce.

Cette méthode dispense les essayeurs de connaitre la température de leur
liqueur. Aussi, les pipetles donl ils se servent actuellement (pipette de Slas, par
exemple) ne portent-elles plus de thermométre plongé dans le liquide (1).

Une autre difficulté, plus théorique que pratique, provient de ce que, lorsqu’on
cherche si un équivalent de chlorure de sodium dissous dans I'eau précipite
juste et complétement un équivalent d’argent dissous dans l'acide azolique, on
trouve que cela n’arrive pas. Le liquide clair qui surnage donne un trés léger
précipité aussi bien avec le sel marin qu’avec le sel d’argent. Ce fait, signalé
par Mulder, est connu sous le noin de plénoméne de Mulder dans les labo-
ratoires d'essais. Il est dd a ce que le chlorure d’argent est un peu soluble
dans le mélange d’azotate de soude et d'azotate d’argent, de sorte que la liqueur
contient & la fois des deux sels et du chlorure d’argent, dans un certain état
d’équilibre. 8i I'on ajoute alors une trace de chlorure de sodium ou d’azotate
d’argent, on trouble cet équilibre, et il se dépose du chlorure d’argent.

Si done dans une dissolution d’azotate d’argent on verse d’abord une disso-
lution concentrée de chlorure de sodium, puis & la fin, et goutte a goutte, une
dissolution décimede ce sel, en n’employanl que juste ce qui est nécessaire pour
qu'il ne se forme plus de précipité, I'addition de la solution décime d’argent
formera un nouveau précipité léger; et si, au contraire, on verse cette der-
niére liqueur goutte i goutle jusqu'a ce qu’il n'y ait plus aucun trouble, la
liqueur décime salée donnera de nouveau un léger précipité. Si l'on compte le
nombre de goultes de chacune des deux dissolutions décimes qu’il faut ajouter
pour passer d’une limite & Pautre, on trouve qu’il esl le méme, par exemple
vingt gouttes dans I'un et Iautre cas. Si, au lieu de ces vingt gouttes oa n’en
verse que dix, on aura atteint ce que Mulder appelle le point de neutralité,
c’est-a-dire celui ot la dissolution d’azotate d’argent et celle du chlorure de
sodium produisent des précipités égalements abondants de chlorure d’argent.

Pour des mesures trés exactes, on peut done choisir trois points différents
comme indiquant la fin de la réaction : soit le moment oii le sel marin cesse
de précipiter Pargent, soit le point de neutralité de Mulder, soit encore celui
ou la dissolution d'argent cesse de précipiter le chlorure de sedium, Il est
d’ailleurs indifférent de prendre I'un ou l'autre, mais il est indispensable de
choisir toujours le méme. Dans les premiers essais, suivant la méthede de

(1) Les pipeites sont graduées pour 15 degrés, mais cutre 4 10 degrés et 4 20 degrés on
peut les employer sans fuire de correction.
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Gay-Lussac, on prenait une fois le premier et une aulre fois le dernier; la
différence pouvait alors atteindre 41 millieme sur 4 gramme a -+ 16 degrés.
Dans la plupart des lahoratoires d’essais, on choisit - de préférence le premier
point dans toutes les opérations, de sorte que I’analyse est toujours terminée
parla liqueur décime salée. C’est ainsi que nous avons opéré pour les alliages
plus riches que le titre correspondant 4 la limite inférieure de la tolérance.
Pour les autres, il vaudrait mieux ajouter d’un coup un pelit exceés, par
exemple 3 ou 4 centimétres cubes de liqueur décime d’argent, et ramener
avec la liqueur décime salée. On évile ces inconvénients en prenant, comnie
nous ’avons dit, un point de départ notablement inférieur au titre inférieur de
la tolérance.

La solubilité du chlorure d’argent dans le mélange des azolates d’argent el
de soule variant avec la température, il est trés important d’éviter, pour
chaque journée, les échauffements ou refroidissements brusques des liqueurs,
et méme du mélange contenu dans les flacons (1).

Stas avait proposé de remplacer la liqueur salée par une dissoution de bro-
mure de sodium ou de potassium ; le bromure d’argent w’étant pas soluble dans
le liquide surnageant, on éviterait inconvénient que nous signalons (2). Cette
substitulion ne parail pas aveir été adoptée. D’ailleurs on vient de voir qu’en
prenant certaines précautions on peut diminuer beaucoup la cause d’erreur
due au phénomeéne de Mulder. Les essayeurs expérimentés apprécient jusqu’a
des fractions de millieme d’argent. Cetle précision n’est jamais nécessaire dans
la pratique, d’autant plus que tous les alliages qui ne correspondent pas a la
formule Ag®Cu?, c’est-a-dire au titre de 718,67 milliémes, ne sont jamais com-
pletement homogénes; les lingots de différents.litres contiennent souvent a
Iintérieur de 1,5 4 1,7 milliéme de plus d’argent que sur les bords. Ces dif-
férences existent aussi dans les piéces de monnaie frappées, bien qu’elles
soient moindres. Pour avoir le titre exact d’un lingot ou d’une piéce, il faudrait
faire fondre T'alliage et en retirer un échauntillon de la masse fortement agitée.
Cest ce que Von appelle l'essai ¢ la goutte. Il est rare quon y ait
recours (3).

Eunfin oo rencontre quelquefois dans les essais d’argent des difficuliés d’un
autre ordre, qui liennent & la présence dans l'alliage de cerlains éléments
élrangers.

Les lingols d'argent contiennent quelquefois, outre 'argent el le cuivre, de
For, du platine, dn palladium, du nickel, du mercure et du soufre. Les quatre
premiers métaux ou bien ne sont pas attaqués par I'acide nitrique pur, ou bien
donnent des dissolutions qui, quoique colerées, n’altérent pas les résultats de
Pessai (4). Il n’en est pas de méme du mercure et du soufre.

{1) Voy. Frésénius, Analyse quaniitative, 3° édit. frangaise, p. 255.

(2) Comptes rendus, t. LXVIL, p. 1107. '

(3) Au moins pour les alliages monétaires ordinaires; mais pour ceux qui sont a bas titre,
par exemple a 400 millicmes, les différences peuvent atteindre 40 & 50 milliemes; Pessai & la
youtte devient alors nécessaire.

{4) SiTI'alliage contenait de I'étain, on remplacerait l'acide azotique, comme dissolvant, par
P’acide sulfurique. Lorsqu’il renferme du bismuth, on ajoute & Ia solution du métal un peu

d'acide tartrique, qui, sans s’'oppeser a la précipitation du chlorare d'argent, empéche celle du
chilorure de bismuth.
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Le soufre est a I'état de sulfure d’argent ; méme & doses trés faibles, il rend
l'argent cassant. Si méme on n'en devine pas la présence avant d’entreprendre
analyse, on s’en apercoit pendant Pattaque par l'acide azotique, parce que le
sulfure d’argent est insoluble dans I'acide étendu dont on fait usage, et qu'il
reste un précipité brun eu noir, téuu, difficile 4 rassembler. On ne peut le
confondre avec V'or qui se rencontre aussi quelquefois, parce que ce métal se
réunit rapidement en flocons noirs au fond du flacon. Pour dissoudre le sul-
fure d’argent, il suffit d’ajouter & la dissolution azotique de Il'alliage 8 ou
10 centimeétres cubes d’acide sulfurique conceniré, et de maintenir le flacon
pendant un quart d’heure environ dans un bain-marie d’eau bouillante; i se
dégage immédialement d’abondantes vapeurs nitreuses qui annoncent 'attague
du sulfure. Lorsque la dissolution est compléte, on chasse les vapeurs el
'analyse est continuée & la maniére ordinaire (1).

La présence du mercure est assez fréquente dans les lingots d’argent qui
proviennent des mines d’ammalgamation, principalement de I'Amérique, lorsque
amalgame n’a pas été porté a une température suffisamment élevée. Il n’est
pas rare d'y rencontrer 2, 5 et méme 7 milliémes de ce métal. Dans ce cas,
lessai donne toujours un titre trop élevé, et la surcharge est sensiblement
égale a la quautité de mercure conlenu dans l'alliage, tanl que ce poids reste
trés faible. Ainsi un alliage de 995 d’argent et 5 de mercure donnera un titre
de 1000 milliémes d’argent. Ce fait est d’autant plus remarquable que le mer-
cure est précipité dans ce cas & I'élat de bichlorure HgCl, en présence de
'acide azolique, et qu’une dissolution de nitrate de bioxyde de mercure ne
précipite pas par le chlorure de sodium lorsqu’on opére en I'absence d’azotate
d’argent. Ce phénoméne signalé par Gay-Lussac a été ¢tudié par Levol,
Debray (2) et Stas (3). )

On reconnait immédiatement que D'essai est mercurié, a la difficulté que
I'on éprouve & ’éclaireir aprés la précipitation. La liqueur reste trouble. En
- outre, le chlorure d'argent précipité, retenant du bhichlorure de mercure, est
beaucoup moins altérable & la Tumiére.

Il suffit méme de 5 milliémes de mercure pour rendre le chilorure d’argent
tout 4 fait inaltérable, et 'on reconnalt facilement la présence de 1 millicme
de ce mélal a la lenleur avec laquelle le précipité noireit, si on opére par
comparaison avec un essai non mercurié.

Gay-Lussac a couseillé, ponr obtenir dans ce cas un résultat exact, d’ajouter
a lacide azotique, avant qu'il ait agi sur l'alliage, un peu dacétate de
soude. Dans ces condilions, l'argent seul est précipité. On pourra toujours
avoir recours & ce procédé; mais il a 'inconvénient d’exiger que I’on recom-
mence l'essai lorsqu’on se sera aper¢u de la présence du mercure seulement
aprés ou pendant la précipitation par la liqueur salée.

On peut méme utiliser le précipité oblenu dans ce premier essai et éviter

(1) Levol, Ann. de chim. et phys. [3, t. XLIV, p. 347. Mascazzini, Chem. Centralb., 1857,
p. 300, A

{2) Compies rendus, t. LXX, p. 849 (1870).

(3) Ann. de chim. et phys. [5], t. LI, p. 183 (1873).
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d’cn faire un autre, si, suivant les indications de Levol, on ajoute au chlorure
d’argent souillé de chlorure de mercure, aprés Pessai, environ 25 centimeétres
cubes d’ammoniaque caustique, jusqu’a dissolution du précipité, puis 3 peu
prés 20 centimétres cubes d’acide acétique, de maniére & rendre la liqueur
acide. A ce moment le chlorure d’argent seul se précipile avec ses caractéres
ordinaires. On constate alors que la liqueur s’éclaircit et qu’elle contient un
peu de chlorure de sodium en excés. Get excés est évalué en ajoutant peu
4 peu de la ligueur décime d’argent. Cette addition permet d’évaluer exacte-
ment le titre de P'argent et en méme femps la quantité de mercure.

D’aprés Debray, du chlorure d’argent bien pur change d’aspect au contact
d’une solution trés étendue de bichlorure de mercure. S’il avait commencé &
noircir, il blanchit; s’il était encore blanc, il devient inaltérable. 11 se divise
beaucoup par l'agitalion, et ne se dépose plus que trés lenlement. Les mémes
phénomeénes se produisent lorsqu’on ajoute & du chlorure d’argent du nitrate
de bioxyde de mercure; de plus, une certaine quanltité d’argent se dissout et
devient précipitable par le chlorure de sodium; elle est & peu prés ¢quivalente
au mercure fixé par le chlorure d’argent. Ce fait parait di a la solubilité de ce
chlorure dans le nitrale de bioxyde de mercure, comme on peul le constater
directement. D’ailleurs ce bichlorure de mercure ainsi eatrainé n’est pas com-
biné, car le précipité 'abandonne complétement lorsqu’on le lave a l'eau
distillée, & moins qu’il ne s’agisse d’un chlorure double dissociable par 'eau.
Au contraire, le chlorure d’argent n'est presque pas soluble dans Pacétate de
bioxyde de mercure. Ces expériences répétées par Slas ont conduit ce chimiste
& admettre une explication analogue.

Dans certains pays, ot la température normale est assez élevée pour qu’on
ail a craindre des changements du titre des liqueurs par évaporation, on rem-
place I'essai par laliqueur salée par un dosage en poids du chlorure d’argent.

3° AUTRES PROCEDES D'ESSAIL
Malgré les trets grands avantanges que présentent les méthodes précédentes,
surtout la derniére, on a proposé de leur substituer plusieurs anlres procédés
de dosage de I'argent, Nous ne les décrirons pas en détail, mais en indiquerons
seulement le principe. Ces procédis sont les suivants :

a. Essai par voie humide au moyen du chlorure de sodium, avec le chromate
de polasse comme indicateur;

b. Essai par voie humide avec 'iodure de potassium ou l'iodure d’amidon;

¢. Essai par voie humide par le sulfocyanure de potassium;

d. Essai au touchau;

¢. Essai hydrostatique.
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a. Essai par voie humide au moyen du chlorure de sodium,
avec le chromate de potasse comme indicateur.

Bien que I'analyse d’un alliage d’argenl au moyen des liqueurs titrées de
chlorure de sodium donne des résultats trés exacts, surtout entre les mains des
essayeurs exercés qui font chaque jour un grand nombre d’essais, il est certain
qu'elle présente quelques inconvénients. Le plus grave est qu'il est quelquelois
difficile d’apercevoir Je point de saturation. Il est nécessaire d’agiler les flacons
aprés chaque addition de réactif; cette agitation doit étre assez prolongée et
nécessite 'emploi d’appareils que I'on ne posséde guére que dans les labora-
toires d’essais. Méme dans ces conditions, le liquide surnageant n’est pas
toujours absolument limpide. De plus, Ia présence des matiéres organiques
empéche la précipitation compléte du chlorure d’argent.

Aussi a-t-on proposé d’avoir recours 4 un indicateur coloré qui, au moment
précis ol tout I'argent est précipité, prendrait une coloration particuliére, facile
a apprécier. Le chromate neutre de polasse remplit assez bien ces conditions.
Lorsqu’on ajoute une dissolution aqueuse de ce sel, qui est jaune, & de ’azotate
d’argent, il se forme du chromate d’argent d’un beau rouge, qui reste précipité
ou en suspension dans la liqueur contenant de I’azotale de potasse. Cette
liqueur est incolore sil’'on n’emploie pas un excés de chromate d’argent. Puis,
lorsqu’on verse dans ce lifquide du chlorure de sodium, il se forme du chlorure
d’argent blane précipité, et du chromate de potasse jaune soluble. Tant qu’il
reste de I'argent non transformé en chlorure, le chromate d’argent subsiste
avec sa couleur, el au moment o1 la totalité de ce métal est changée en chlorure,
la coloration rouge disparait. Le point de saturation est ainsi plus facile a
Saisir.

Cependant cette modification est trés rarement adoptée, parce que, le chro-
mate d’argent étant soluble dans les acides, notamment dans I'acide azotique,
elle n’est applicable qu’en I'absence d’acide libre, ce qui n’est pas le cas ordi-
naire dans les essais des alliages d’argent. 11 faudrait donc préalablement
chasser I'acide azotique en excés ou le neutraliser. De plus, la coloration propre
a l'azotate de cuivre génerait beaucoup pour appréeier le moment de la déco-
loration du chromate d’argent dont la couleur est précisément complémentaire
de celle de I’azotate de cuivre. On peut cependant y avoir recours dans I'analyse
de certains lingots d’argent ne contenant pas de cuivre.

Ce procédé est exactement 'inverse du dosage du chlore dans les chlorures
au moyen du nitrate d’argent neutre; dans ce dernier cas la neutralilé des
liqueurs est la condition ordinaire et I'on n’a pas, du moins en général, de
solution colorée. On peut alors apprécier trés aisément le moment ot le chro-
mate jaune de potasse se transforme en chromate d’argent rouge.
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b. Essai par voie iumide avec Uicdure de polassium ou Uiodure
d’'amidon.

Ces mélhodes, proposées par . Vogel (1) et par Pisani (2), reposent sur la
décomposition de I'iodure bleu d’amidon par une dissolution d’azotate d’argent,
ce qui donne de I'iodure d’argent et fait disparaitre la couleur bleue.

a. Procédé de H. Vogel. — L’argent étant dissous dans I'acide azotique, on
prépare une dissolution d’amidon, une liquevur titrée d'iodure de potassium,
et une liqieur décime d’argent.

La dissolution d’argent peut contenir de I'acide azotique libre. En outre, on
y ajoute de l'acide hypoazolique, de I'acide azoteux ou de I'azotite de potasse.
Ce dernier sel, qu'on emploie le plus souvent, doit étre pur, exempt de chlo-
rures; il donne de l’azotite d’argeni qui reste dissous en présence de lacide
azotique libre.

La dissolution d’amidon se prépare a la maniére ordinaire; elle s’altére au
hout de quelques jours, et on doil la renouveler.

La liqueur titrée d’iodure de potassium est telle que 1 centimétre cube cor-
respond & 0¢r,01 d’argent. On la prépare en dissolvant 10 grammes d’iodure
de potassiom pur et sec de facon a en faire 1023,4 centimétres cubes. Les
deux réactions suivantes se produisent:

KI 4- Az0.Az0° = KO.A20° -} Agl
et 614 6(Ag0.A20%) = Ag0.10° 4 5 Agl.

Dans les deux cas, 1 équivalent d’iode correspoud 4 1 équivalent d’argent.
On peut d’ailleurs donner & la liqueur d’iodure un autre titre, pourvu qu’il soit
connu. _

La disselution décime d’argent est préparée comme dans le procédé ordi-
naire de Gay-Lussac; elle sert & compenser un petit excés de liqueur d’iodure
ajouté en trop.

Pour opérer, on ajoute & la dissolution d’argent de la solution d’amidon et
de I'azotite de potassium, puis on verse la liqueur d’iodure de potassium avec
une hurette graduée jusqu’a ce que, en agitant, il se produise une coloration
bleu pile, qui se change en une teinte verditre a cause de la présence de
Viodure d'argent jaune foncé. Tant qu’il y a de l'argent dans la liqueur, il se
produit uniquement de I'iodure d’argent insoluble; mais, dés qu'il est complé-
tement précipité, une goutte de la solution d’iodure en excés est décomposée
par P'azotate de potasse acide avec mise en liberté d’une trace d’iode qui colore
Pamidon en bleu.

Mais dans la pralique il est moins facile de saisir le moment ou la coloration
bleue se produit que celui oti, dans 'opération inverse, I'iodure blen d’amidon

(1) Ann. Chem. Pharm., t. CXXIV, p. 347.
(2) Ann. mines, t. X, p. 83 (1856,
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est décoloré par Uaddition d’azotate d’argent. Aussi, lorsqu’on veut ohtenir un
résullal exact, faul-il dépasser un peu, avec la liqueur d’iodure, le point de
coloration bleue. On revient alors en ajoutant quelques gouttes d. la liqueur
décime d'argent.

* 8. Méthode de Pisuni. — On prépare d’avance une dissolution d’iodure
d’amidon, en agitant avec de l'iode une solution filtrée d’amidon, ou bhien en
broyant 2 grammes d'iode avec 15 grammes d’amidon el 6 & 8 gouttes d'eau,
et chauffant le mélange au hain-marie pendant environ une heure, jusqu’a ce
que la couleur d’abord bleu violacé passe au gris bleudtre foncé. Dans ce der-
nier cas liodure est dissous dans de I'eau qui forme un liquide noir bleudtre
foncé.

On litre cette liqueur en la faisunt agir sur 10 centimétres cubes d’une
dissolution neutre d’azotate d’argent contenant 1 gramme d’argent pur par litre,
en ayant sein d’ajouler avant & la liqueur d’argent un peu de carbonate de
chaux pur préparé par précipitation (1). Sa concentration est convenable lorsque
pour les 10 centimétres cubes de la liqueur d’argent (contenant 10 milligrammes
d’argent) il faut employer 50 & 60 centimétres cubes de la dissolution d'iodure
d’amidon.

Dans cetle réaction, I'argent est transformé en iodure et en hypo-iodite
d’argent. Au débnt la décoloration de I'iodure bleu d’amidon est trés rapide;
on s'arréte lorsqu’une goutte donne une liqueur bleue ou plutit vert bleutre
(A cause de la coloration propre 4 I'iodure d’argent formé).

Cette méthode n’est pas applicable en présence des sels de protoxyde d’étain,
d’antimoine, et de quelques autres.

D’aprés Frésénius, la méthode de Pisaui donne des résultats exacts, tandis
que celle de Vogel est moins suare, la quantité d’iodure de potassium nécessaire
pour précipiter un méme poids d’argent variant un peu avec la concentration
et avee la quantité d’acide libre.

Un inconvénient du procédé de Pisani est le faible titre de la liqueur d’iodure
d’amidon. Il faut au moins 50 centimétres cubes de cette solution pour
10 milligrammes d’argent; aussi ne peut-on I'adopter que pour doser de trés
petites quantités d’argent, ce qui restreint beaucoup son emploi.

Un autre inconvénient commun aux deux méthodes vient de ce que 'on doit
opérer en l’absence du cuivre. Cependant le procédé de Pisani serait applicahle
méme s'il ¥y avail un peu de cuivre, 4 la condition d’étendre beaucoup la disso-
lution d'argent.

On voit que les conditions nécessaires pour que ces procédés donunent des
résultats exacts ne sont pas celles qui se présentent ordinairement dans les
essais des allinges d’argent. Aussi sont-ils trés rarerment employés.

(1) Le carbonate de chaux, en neutralisant les acides libres, permet de reconnaitre plus
facilement le changement de couleur.
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¢. Essai par voie humide, au moyen du sulfocyanure de potassium.

Celte méthode est due & Volhard (1).

Lorsqu’on mélange une dissolution d’azotate d’argent avec du sulfocyanure
de potassium ou d’aminonium, tout I'argent est précipité sous forme de sulfo-
eyanure blanc :

Ag0.420° + KS2C24z = AgS?C24z - KO.A20°.

Pour saisir le moment ot toul Y'argent est précipité, on ajoute a ladissolution
acide d’azotate d’argent un peu de sulfate de peroxyde de fer. Tant qu’il reste
de I'argent dans la liqueur, le sulfocyanure alcalin le transforme en un préci-
pité blanc; dés que la réaction est compléte, une goutte ajoutée en excés donne
avec le sel de fer la coloration rouge-sang.—

On établit le titre de la dissolution de sulfocyanure de potassium oun d’am-
monium de maniére qu’elle précipite a volume égal une liqueur contenant
108r,8 d’argent dans 1 litre. Il faut prendre de 7¢7,5 4 8 grammes de sulfo-
cyanure d’ammonium, suivant le degré d’humidité du sel, pour 1 litre d’eau.
Il est nécessaire que la liqueur d’argent soit fortement acide et gu’elle contienne
un excés de sel de peroxyde de fer. Il faut awssi, par une longue ébullition,
éliminer complétement I'acide azoteux qui décomposerail le sulfocyanure, puis
laisser refroidir complétement avant essai, parce que 'acide azotique décom-
pose a chaud l'acide sulfoecyanhydrigue. L alliage ne doit contenir ni palladium
ni mercure; il vaut mieux aussi qu’il soit exempt de nickel et de cobalt; la
présence du cuivre ne géne pas, au weins jusqu’a 70 pour 100. Ce procédé est
aussi exact que celui de Gay~Lussac et présente 'avantage d’étre d’une exécu-
tion beaucoup plus rapide.

d. Essai au touchau.

I’essal 4 la pierre de touche n'est pas souvent employé pour les analyses des
alliages d’argent et de cuivre, parce que le résultat obtenu n’est jamais bien
exact. Il faut beaucoup d’habitude pour obtenir le titre & 10 milliémes prés.
On y a cependant recours lorsqu’il s’agit de délerminer si un alliage d’argent
est au premier titre (950 milliémes) ou au deuxizme titre (800), ou bien pour
obtenir approximativement le titre avant de procéder & I'essai par la coupel-
lation.

La pierre de touche est une roche noire, de composition trés variable (2),
toujours trés riche en silice (de 70 & 85 pour 100), d’'une certaine dureté,
inattaquable aux acides, et capahle de recevoir un poli grenu, analogue & celui
du verre dépoli. On fait d’abord sur le fragment de pierre de touche trois ou

(1) Ann. Chem. Pharm., t. CXC, p. 20, et Bull. Soc. chim., t. XXII, p. 64 (1874).
(2) Voy. dans Roswag (METALLURGIE DE L’ARGENT, Encyclopédie chimique, p. 143) la com-
position de plusieurs pierres de touche, d’aprés Vauquelin.
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quatre touches, afin de décaper 'objet avant de prendre la touche définitive.
A colé de cette derniére trace on en fait d’autres avec des touchaux ou aiguilles
d essayer formés d’alliages de cuivre et d’argent dont les titres sont connus
(cuivre pur, 583, 625, 667, 708, 750, 800, 950 milliémes, et argent pur).

On examine attentivement toutes ces traces, et presque toujours on conclut
le titre de I'alliage 4 essayer de celte comparaison. Ce titre est voisin de celui
du touchau qui a donné une trace assez semblable comme eouleur.

On peut aussi mouiller ces diffégentes touches avec un acide étendu, soit de
l'acide chlorhydrique & 90 pour 100 d’eau, soit de 'acide acétique 4 7 degrés
Baumé; puis on compare les traces obtenues. On obtient une tache verte avec
du cuivre pur on des alliages 4 bas litre, et la teinle verte est plus ou moins
foncée suivant le titre.

.

e. Essai hydrostatique.

Ce procédé ne donne pas des résullats trés exacts, mais il a le trés grand
avantage de pouvoir étre appliqué a des objets que I'on ne veut pas délruire,
tels que monnaies, médailles, etc. [l a été recommandé par Karmarsch.

11 suffit de detelmmej:fle poids spécifiqgne de I'alliage. Comme le cuivre et
largent augmentent de volume lorsqu’on les allie, on doit employer une
formule empirique pour déduire le titre T de la densité D. Cette formule
est : .

7 D—8833

== 0,0016474

Ainsiun alliage de densité égale 410,065 sera 4 748 milliemes. Cette formule
conduit & des résultats exagérés pour les alliages simplement fondus et peu
travaillés; elle ne s’applique assez exactement qu’aux alliages frappés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

CHAPITRE V

ARGENTURE

On doil donner le-nom d'argenture a loute opération qui a pour but de
recouvrir d’'une couche plus ou moins épaisse d’argent la surface d’une autre
substance.

11 est certain que 'habitude de recouvric d’une couche mince d’or ou d’ar-
gent divers objets en bois, en métal ou en verre, est fort ancienne; le prix élevé
de ces métaox et la propriété qu'ils possédent de pouvoir se réduire en feuilles
minces ont dd donner naissance depuis longtemps a cette industrie. D’aprés
Girardin (1), cet usage remonte au deuxiéme siécle avant notre ére. Mais il
est certain que pendant longtemps on a employé pour dorer et argenter, non
pas seulement Por et 'argent, mais des corps ayant & peu prés le méme aspect,
par exemple [étain ou le mercure pour I'argent, I'or mussif et méme le cuivre
pour Por. C’est ainsi que nous retrouvons dans beaucoup d’écrits alchimiques,
notamment dans les papyrus de Leyde, la description des méthodes pour blan-
chir les métaux au moyen de V'arsenic, du mercure, de I’étain. C’était la leu-
cose ou hevzwate. 11 est difficile de, croire que 'on ait pu penser obtenir une
.argenture réelle en recouvrant le cuivre de mercure ou d’étain ; la teinture en
argent n’était sans doute que I'application sur le cuivre d’un corps ressemblant
plus ou moins 4 I'argent. Muis Uimperfection des procédés d’analyse était alors
si grande que I'on a pu employer ces méthodes pour recouvrir franuduleusement
de mercure ou d'étain des disques de cuivre avaut la forme et les empreintes
des monnaies ef les présenfer au public comme des piéces d’argent. Telles
étaient notamment les monnaies de Gallien, qui ne contenaient que des traces
d’argent. .

Mais 'argenture vérilable n’était pas non plus inconnue. On a trouvé des
piéces romaines et gauloises fourrdes, formées de cuivre recouvert d’une cou-
che d’argent. Pline signale lui-méme cette fabrication. On les préparait sans
doute en appliquant & la surface du cuivre des feuilles d’argent. D’aprés
Girardin, on a trouvé a Alise, aujourd’hui Provins, des objets d’airain et de
cuivre plaqués d’argent, dont un porte le nom de Partiste. On connait égale-
ment des agrafes en fer, damasruinc¢es d’argent, confectionnées dans la Bour-
gogne. (2)

Les méthodes actuellement connues pour obtenir I'argenture sont assez diffé-

(1) Chimie élementaire, 6 édit., t. I[, p. 630 et 63, en note (1880).

(2) 1l est probable que les ancicnnes civilisalions des autres pays connaissaient aussi I'are
genture, et que beaucoup d’ohjets en argent signalés dans les récits des voyageurs étaient eu
métal argenté.
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rentes, suivant que Pon se propose de recouvrir d’uné couche d’argent des objets
en bois ou en métal, ou bien des plaques ou lames de verre.
Nous décrirons successivement ces deux espéces d’argentures.

1° ARGENTURE DES OBJETS EN BOIS OU EN METAL.

Nous distinguerons :

a. L’argenture des métaux par des plaques d’argent, qu'on appelle aussi
plaqué ou doublé ; '

b. L’argenture du bois et des métaux & Ia feuille ;

¢. L argenture des métaux par 'amalgame d’argent ;

d. L’argenture des métaux a la pate;

e. L’argenture des métaux par voie humide;

f. L’argenture galvanique des métaux.

Bien que ce dernier procédé soit aujourd’hui le plus en usage, nous décri
rons cependant trés sommairement les autres.

a. Doublé ou plaqué.

Cette opération est intermédiaire entre U'argenture a la lame que les anciens
pratiquaient fréqueminent et 'argenture 4 la feuille. Pour argenter & la lame,
il sulfit de revétir les divers objets de hois ou de métal d’une plaque d’argent
qui wadhere pas et ne se nmioule qu'imparfaitement sur la surface a recouvrir.
Dans le doublé ou plaqué, la lame de cuivre adhére fortement a la plagque d’ar-
gent et fait corps avec elle.

Les Gaulois connaissaient ce genre d’industrie que Bolsower fit revivre
Sheffield, en 1742, el qui fut exploité avee une grande perfection en Frauce,
depuis les premiéres années du dix-neuvieme siécle. D’aprés Girardin, on
exportait, en 1833, pour plus de trois millions de francs de plaqué francais.
Mais cette fabrication a été presque complétement abandonnée depuis la décou-
verte de Pargenture galvanique des métaux.

Pour doubler ou plaguer le cuivre, on choisit une plaque de ce métal de
2 centimélres environ d'épaisseur et du poids de 10 kilogrammes ; on rend une
de ses faces parfaitement unie, et, a Paide du lamineir, on Pélend & peu prés
au double de sa surface. La plaque est done réduite a une épaisseur de 1 cenli-
métre et ses colés sont d’environ 30 et 40 centimétres. On verse alors sur la
face polie une dissolution concentrée d’azotale d’argeut, qui forme immédiate-
roent un trés léger dépdt d’argent pulvérulent, et on applique sur ce dépot une
plaque d’argent fin laminée qui doit recouvrir entiérement le cuivre, el méme
le déborder tout autour de 1 & 2 millimétres. On rabat cet excédent sur la sur-
face non grattée du cuivre, pnis on chauffe au rouge brun les deux plaques
superposées, et on les passe au laminoir pour chasser complétement 1air retenu
entre les deux métauy, et amener la feuille doublée au degré d’amincissement

couvenable.
ENCYCLOP. CHIM,
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On voit que, dans cette opération, l'adhérence se produit sans soudure, par
Félimination de l'air retenu enlre les deux plaques et la compression. L’épais-
seur de la plaque doublée peut étre réduite par le laminage 4 1 millimétre ;
¢’est ordinairement dans cet état qu'on I'emploie pourla confection des couverts
ou vaisselles d'argenlerie. Les deux métaux y conservent le rapport d’épaisseur
qu’ils avaient entre eux avant 'action du laminoir,

Ce rapport est assez variable. On peut plaquer au dixiéme, au vingtiéme ou
au quarantiéme. Pour plaquer au vingtiéme, on applique sur le cuivre qui pése
10 kilograrhines une lame d’argent du poids de 500 grammes (1).

b, Argenture du bois et des mélaux a la feuille.

L’argenture du bois  la feuille se fait en appliquant sur la surface des feuilles
trés minces d’argent que l'on y fait adhérer au moyen d’une colle trés fluide.
€etle argenture est tonjours peu solide.

L’argenture des métaux, particuliérement du cuivre ou du laiton, & la feunille,
eonsiste a appliquer des feuilles d'argenl trés minces sur 'objet métallique
bien décapé et dont la surface doit"élre un peu rugueuse pour retenir l'ar-
gent (2). On augmente I'adhérence soit en chauffant, soit par la pression d’un
brunissoir d’acier. On place ordinairement de quatre & huit feuilles & la fois sur

e cuivre, et on en superpose ainsi 30, 40, 50, 60, suivant la solidité el la durée
que Uon veut donner a 'argenture. On termine en brunissant d fond, c’esl-
a-dire en polissant avec soin toutes les places avec le brunissoir d’acier, parti-
eulitrement les creux et les joints des feuilles, de maniére que la surface soit
uniformément argentée.

Ce procédé est long et fort dispendieux. On I'emploie cependant encore pour
argenter les grands orncments d’église, chandeliers, eroix, bénitiers.’

c. Argenture des métaux par Uamalgame d’argent.

On doit commencer par décaper I’objet comme dans la méthode précédente,
puis on étend & la surface, avec un pinceau, une dissolution de nitrate de mer-
cure. On chauffe ensuite 'objet vers 100 degrés et on le recouvre d’amalgame
assez fluide pour former une couche uniforme. Enfin, on le porte au rouge pour
volatiliser le mercure, et on brunit 1a surface.

Aulieu d’employer 'amalgame d’argent, on se sert souvent d’un mélange de
1 partie d’argent précipité, 4 parties de se¢l ammoniac, 4 parties de sel marin,
gt 1/4 de partie de bichlorure de mercure. Dans ce cas, il n’est pas nécessaire
d’avoir recours & 'enduit de nitrate de mercure, et cette phte s’étend directe-
ment sur la surface métallique décapée.

On donne souvent & ce procédé le nom d’argenture au feu.

(1) On peut aussi argenter un fil de cuivre en le recouvrant d’une lame d'argent et le lami-
nant & chaud entre des cylindres cannelés.

(2) On emploie pour le décapage de P’acide sulfurique additiotiné d'un peu d’acides azotique
et chilorhydrique; on y plonge 'objet chaud.
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d. Argenture des métaux & la pdte.

On Pappelle souvent argenture au pouce ou au bouchon. Elle consiste
frotter une lame ou un objet en cuivre ou en lailon avec une pate 4 base de
chlorure d’argent. L’argent est réduit a 'état métallique, pénétre assez profon-
dément dans le cuivre, et forme & sa surface un enduit trés solide qu’en rend
encore plus adhéreat en faisant rougir la piéce et en la brunissant. Les ouvriers
ont une foule de receltes pour la préparation de cetle pale. Voici les deux qui
ont été proposées au début :

1o Chlorure d'argent. ....... ... 1 partie.
Crémede tarire.............. 3 —
Sel marin................... 5 —

20 Chlorure d’argent. .......... 3 —
Carhonate de ‘potasse......... 6 —
Chlorure de sodium.......... 3 —
Crafe. vueerenrianianiaaannn. 2 —

Les maliéres sont d’abord triturées aussi finement que possible, puis le
mélange est broyé a la moletle jusqu’a ce qu’il ne présente plus de grains au
toucher. On conserve la préparalion dans un flacon noir, et, lorsqu’on veut en
faire usage, onla délaye dans de I'eau ordinaire jusqu’a consistance de bouillie,
el on l'applique au pinceau, au bouchon ou au pouce sur la surface du cuivre.
On peut méme argenter par ce procédé des objets de cuivre assez légérement
dorés pour que le cuivre puisse agir sur le chlorure d’argent & travers la
couche d’or 5 on ohtient alors des teintes varices (mélange d'or et d’argent) qui
sont trés recherchées.

On a proposé aussi les recelles suivantes :

3° Azotate d'argent.............. 1 partie.
Cyanure de potassium....... " 3 -

en ajoutant assez d'eau pour former une bouillie épaisse;

40 Azotate d'argent. .. ........... 15 parties.
Hyposulfite de soude.......... 100 —

les deux sels dissous dans l'eau et mélangés.

On se sert plus particulierement pour argenter les cadrans de montre ou
d’horloge d’'un mélange de 1 partie d'argent précipité par le cuivre, de 2 parties
de sel marin et de 2 parties de lartre.

Le fer ne peut étre argenté directement par ce procédé;on doit au préa-
lable, le recouvrir d’une légére couche de cuivre.
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e. Argenture des mélaux par voie humide.

C’est ainsi que l'on argente les menus objets tels que boutons, boucles,
épingles, agrafes; les ouvriers désignent ce procédé sousle nom de bouilli-
toire ou blanchiment d’argent. Toules les recettes indiquées reviennent &
rendre le chlorure ou le cyanure d’argent soluble au moyen des chlorures ou
cyanures alcalins, sel marin, cyanure de potassium ou sel ammoniac, et &
plonger dans les liqueurs bouillantes les piéces de cuivre bien décapées. Elles
se recouvrent rapidement d’une couche d’argent trés brillante, sans taches ni
aspérités. On les lave ensuite avec soin et on les séche immédiatement. Voici
deux des recettes indiquées :

1o Chlorure d’argent.......... .. 40 grammes.
Créme de tartre en poudre.... 2,500
Sel marin.............. s 2,500

On jette plusieurs cuillerées de cette pate dans une bouilloire en cuivre pleine
d’eaun bouillante ol se trouve un panier portant les objels que I'on veut blan-
chir ; on les remue avec une spatule de bois. Tl suffit de quelques minules
d’ébullition, et la dose d’argent consommé est presque insignifiante ; 1 kilo-
gramme d’ceillets métalliques se blanchit ainsi au prix de 50 centimes, tous
frais el bénéfice compris.

2 Chlorure d’argent............. 2 parties.
Sel warin...... e, 72 —
Sulfate de zing.............. 2 —
Acide arsénieux.............. 1 — .
Nitre. coeeiee i 1 —

.

Ce mélange est ajouté & 'eau bouillante comme le précédent.
Le bain suivant donne une argenture plus solide et plus éclatante :

3¢ D1 TR 10 litres.
Azotate d’argent.. ... ... ... 100 grammes.
Cyanure de potassium........ . 600 —

Il suffit de quelques secondes d’ébullition ; mais le prix de revient est un peu
plus éleve.

(e mode d’argenture prend plus particuliérement le nom d’argenture au
lrempé ou par immersion, lorsqu’on emploie le eyanure de potassinm comnie
dissolvant. :

Elkington a beaucoup facilité ’'emploi de cette méthode, en ajoutant au bain
un peu de bichlorure de mercure. Vers 1840, le méme savant découvrit, en
méme temps que de Ruolz en France, le moyen d’utiliser Ia pile pour augmenter
I'épaisseur de la couche d’argent déposée el pour argenter lous les métaux.
(est I'argenture galvanique, qui est aujourd’hui presque uniquement employce.
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f. Argenture galvanique des métaux.

Ce procédé est général; il permet de précipiter sur un métal commun, le
fer ou le cuivre, en couches continues, adhérentes, inséparables, et aussi
épaisses qu'on le désire, 'or, I'argent, le plaline, le cuivre, le zine, le plomb,
le fer, ete.

Le principe de la méthode consiste 4 dissoudre les métaux a précipiter par
des agents convenables, et 4 décomposer la ligueur par la pile, en prenant
comme ¢électrode négative I'objet métallique que lon veut recouvrir. Sa surface
doit étre préalablement décapée et bien lavée.
~ Pour Pargenture, on se sert du cyanure d’argent dissous dans le cyanure de
potassium. Pendant Iélectrolyse Pargent se porte au pole négatif ou 'on sus-
-pend T'objet & argenter ; au pole positif on place une lame d’argent qui se dis-
sout dans le bain & mesure que 'argent se dépose au podle négatif ; ainsila
liqueur reste toujours chargée de la méme quantité d’argent dissous.

Quant aux proportions & employer, elles sont assez variables, et on counailt
un grand nombre de receltes :

1° On dissout 1 kilogramme d’argent dans 3 kilogrammes d’acide azotique
on chasse 'excés d'acide en évaporant i siccité, el méme jusqu'a fusion. L'azo-
tate d’argent est dissous dans 12 litres d’eau distillée. D’autre part, on
ajoute une dissolution de 1 kilogramme de cyanure de potassium dans 5 litres
d’ean ; le précipité est recueilli, lavé, puis délayé dans une liqueur contenant
1 kilogramme de eyanure de potassium dans 5 litres d'eau. On ajoute ensuite
de l'eau de maniére a faire 50 litres d'une dissolution limpide. On doit
ensuite, on bien faire bouillir le bain pendant deux ou trois heures, ou bhien
ajouter 500 grammes de prussiate jaune ou ferrocyanure de potassium, ce qui
permnet de I'employer immédialement. '

2 On peut aussi se servir du bain suivant :

Bau..... oo caL 100 litres.
Chlorure d’argent............. 149,200
Cyanure de potassium......... 49,500
Carbonate de soude.......... - 44,500
Sel marin..... ..., 1+¢,500

Oun a encore proposé de dissoudre le sel d’argent (iodure, chlorure, oxalate,
carbonate, etc.) dans les cyanures de potassium ou de sodium, I'hyposulfite
ou le sulfite de soude.

L’emploi du cyanure de potassium, en présence des carbonates, présentait
cet inconvénient qu’il se formail pendant I'électrolyse une certaine quantité de
carbonate de potasse qui offrait une certaine résistance au passage du courant
electrique et forgail 4 augmenter considérablement I'énergie de la pile. En rem-
placant le eyanure de potassium par le cyanure de calcium, on obtient du car-
bonate de chaux insoluble, et I’on peut prolonger la durée des bains d’argent
en employant des courants constants.
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Contrairement & ce qui arrive pour la dorure galvanique, I’argenture s’opére
mieux & froid qu’a chaud, ce qui permet d’opérer & la température ordinaire et
simplifie les opérations et la disposition des appareils.

Un article spécial de V'Encyclopédie étant réservé a I'étude de la galvano-
plastie et des dépéts électro-chimiques, il n'entre pas dans notre cadre de
décrire les détails des procédés employés pour 'argenture galvanique. Il nous
suffit d’en avoir indiqué le principe. Signalons cependant la disposition des
cuves dont on se sert dans I'usine Christofle.

Les cuves pour largenture (fis. 18) sont d’une vaste capacilé ; chacune peut

i = =
})15” | [ : N j r
l}J c YA U] o1 oAl ot |
il 5 | ; £ ‘ |
" F i - g N H - !
. — =
i ’ ) i _

= = = = i

Fic. 18. Appareil pour I'argenture galvanique.

contenir 650 & 700 litres de dissolution, quelquefois davantage. De larges
lames d’argent fin A, A, A, de 6 kilogrammes, sont suspendues dans la liqueur
et communiquent avee le pole positif d’une pile Bunsen a deux éléments. En
face des lames d’argent sont horizontalement et parallelement appayées sur les
bords de la cuve, des tringles de métal ¢, ¢, f, I, en communication avec le pole
négatif. C’est a ces tringles qu’on suspend, par des fils d’argent, tous les vases
de cuivre, de laiton, de maillechort, et les divers objets que I'on veut argenter.
(Chaque atelier contient un grand nombre de cuves semblables a celle que I'on
vient de décrire. Chacune d’elles peut argenter & la fois six douzaines de cou-
verts et fournir un.dépot de prés de 2 kilogrammes d’argent en vingt-quatre
heures. On compte, en général, 60 grammes d’argent fin par douzaine de
couverts. .

On peut ainsi argenter directement le cuivre, le métal des cloches, le laiton,
le tombac, la fonte et le fer; mais pour les objets en étain ou en acier poli, il
faut préalablement les cuivrer galvaniquement pour obtenir une argenture
durable ; cette opération est aussi indispensable pour le zinc.

Pendant que le dépdt d’argent s’effectue, on a soin d’agiter le bain pour évi-
ter les taches et les stries; on obtient cette agitation mécaniquement en élevant
et abaissant dans le liquide les objets & argenter.

Au sorlir du bain on pése une des pitces argentées pour juger sila couche
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d’argent est suffisante, puis on lave et on desséche tous les objets. Enfin on les
soumet & I'opération du gratte-bossage (1) et du brunissage, qui a pour but de
rendre brillante la surface de I'argent qui resterait toujours un peu mate. Ce
traitement est poussé plus ou moins loin suivant la destination des objels; on
peut méme I'abréger beaucoup en faisant agir pendant quelques heures une
trés petile quantité de sulfure de carbone sur le liquide & argenter (10 grammes
pour 10 litres de bain); le liquide décanté ajouté 4 un bain ordinaire donne
une argenture trés brillante. Il n’est presque pas nécessaire de gralte-bosser.

Les objets argentés ayant, commme I'argent lui-méme, la propriété de noircir
sous l'influence des émanations sulfhydriques, on a proposé de les recouvrir
(’une couche trés miince de palladium (2).

La méthode galvanique dont nous venons de rappeler le principe n’est appli-
cable directement qu’aux objets métalliques. Pour argenter les corps non con-
ducteurs, tels qu’étoffes, bois, végétaux, cadavres d’animaux, etc., on doit
préalablement les recouvrir d'une couche conductrice. On a proposé a cet effet
de plonger [’objet dans une dissolution ammoniacale de nitrale d’argent, puis,
aprés l'avoir retiré, de l'exposer a un courant d’hydrogéne. La surface se
recouvre ainsi d’'une mince couche d’argent réduite qui la rend conductrice et
dent I'épaisseur peut dés lors étre augmentée par le procédé galvanique ordi-
naire. On peut aussi humecter la surface avec une dissolulion étendue d’azotate
d’argent, el le porter ensuite dans une atmosphére contenant de I'hydrogéne
phosphoré. Ou produit ce gaz & froid par un mélange d’alcool, de phosphore et
d’hydrate de potasse; la surface se recouvre d’une couche econductrice de
phosphure d’argent.

2° ARGENTURE DES PLAQUES OU LAMES DE VERRE.
a. Argenture des glaces et miroirs.

Cetle opération peut étre substituée & |'étamage des glaces au moyen de
I'amalgame d’étain, et remplacer une des fabrications les plus dangereuses pour
la santé des ouvriers.

On se propose de recouvrir le dos de la glace d'une couche brillante d’ar-
gent; cetle couche vue a travers I’épaisseur de la glace forme miroir, comme
il arrive pour les glaces étamées.

On sait, depuis les travaux de Liebig, que l’aldéhyde a la propriété de
réduire les dissolutions ammoniacales des sels d’argent & 'état métallique et

{1) Le gratte-boesses, par corruption gratte-bosse ou gratte-brosse, est un pinceau en fils de
laiton parfaitement Uressés et qu on a solidement réunis en les serrant sur presque toute leur
longueur au moyen d'une ficelle qu'un enroule autour d'un manchie en bois; le bout du pin-
ceau est coupé trés net et trés droit.

(2) Ce procédé n'est pas trés employs, la couchie protectrice étant toujours trés mince et ne
préservant pas I'objet pendant longtemps. Dailleurs, on rend les surfaces argentées beaucoup
-moins altérables en les plongeant, aprés le brunissage, dans une disselution de borax, puis les
exposant dans unmouflle au rouge-cerise, et les trempant enfin dans une dissolution trés éten—
due d’acide sulfurique et séchant.
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de former une coucle brillante qui adhére fortement au verre. Cette couche
est trés mince ; son épaisseur peul étre inférieare & 1/300 de millimetre 5 les
rayons solaires la traversent en prenant une teinte bleue.

Les propriétés physiques de Valdéhyde ordinaire s’opposant & son emploi
industriel, on a songé i utiliser d’autres aldéhydes, telles que celles contenues
dans les essences de thym, ou de girofle. Enfin on a substitué a ces corps des
composés non aldéhydiques, mais alcooliques, trés avides d’oxygéne comme
les précédents, tels que le glucose ou l'acide tartrique. La théorie de ces phé-
noménes a été donncée dans la premiére partie de cette étude. La réduction
s’explique aisément par oxydation simultanée du composé organique employé.
On comprend moigs bien pourquoi le dépot métallique, aulieu d’étre pulvéru-
lent, ce qui est le cas ordinaire, apparait sous forme d'une couche homogéne
et brillante. C'esl un fait d’expérience.

Aprés les premiers essais de Liebig, au moyen de I'aldéhyde, Drayton (1)
proposa en 1843 D'emploi des essences de girofle ou de thym. Son procédé a
~ ¢té appliqué industriellement.

On commence par dissoudre dans 80 grammes d’eau distillée 40 grammes
d’azotate d’argent pur et neutre. On y ajoute : 1° 5 grammes d’une liqueur
faite aveec 25 parties d’eau distillée, 10 parties de sous-carbonate d’ammo-
niaque et 10 parties d’ammoniaque marquant 13 degrés ;

2° 2 srammes d’ammoniaque 4 13 degrés;

J° 120 grammes ¢’alcool a 36 degrés.

Un abandonne ensuite cetle liqueur a elle-méme pour qu'elle s’éclaircisse.
Aprés I'avoir décantée et filtrée, on y verse une goutte d’esprit de cassia par
gramme de liqueur (2). On agite le mélange et on le filtre au boul de quelques
heures. Avant de le mettre en contact avec la glace & argenter, on y ajoute
1/78 d’esprit de girofle (dissolution de 100 parties d’essence de girofle dans
300 parties d’alcool & 36 degrés).

La ¢lace que 'on veut argenter doit avoir élé préalablement nettoyée avec
de la cendre, lavée et séchée & 35 ou 36 degrés.

On applique sur la glace bien propre le melange précédent en le chauffant &
40 degrés environ.

Aprés deux ou frois heures, le dépdt est suffisamment épais; on décante la
liqueur qui sert pour de nouvelles opérations; le dépdt d’argent est lavé et
séché. :

R. Wagner (3) a proposé en 1857 d’employer les essences de rose on de
camonmille, en ayant soin de les purifier par le bisulfite de soude pour en sépa-
rer des maliéres résineuses.

Liebig a recommandé le procédé suivaut (4) :

(1) Dingl. Polyt. Journ., t. XCIl, p. 472; t. XCIlI, p. 1387; t. XCVI, p. 91, et t. XCVIlI,
p. 202 et 458.

.(2) Ou donne ce nom & un mélange & parties égales d’alcool & 36 degrés et d’huile essen-
ticlle de leurus cassia. — La description de ce procédé cst empruntée au Traité de chimie de
Pelouze et Fremy, t. III, p. 1189 (1865).

(3) Jahresb. der Chem. Technol., 1858, p. 190.
(4) Wurtz, Diclionnaire de chimie, t. I, p, 382, art. ARGENTURE, et Jowrn. fiir praki.
Chemn., t. LXVII, p. 316,
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10 grammes de nitrate d’argent fondu sont dissous dans 200 grammes d’eau
distillée et additionnés d’ammoniaque en quantité juste suffisante pour redis-
soudre le précipité. On ajoute peu & peu a la liqueur 450 centimétres cubes d’une
lessive de soude bien exempte de chlorure et du poids spécifique de 1,035. Il se
produit alors un abondant précipité brun noir que l'on fait disparaitre au moyen
de quelques gouttes d’'ammoniaque. Enfin on étend d'ean distillée le mélange
jusqu’a ce qu'il ocecupe 1450 centimétres cubes. On y verse ensnite goutte &
goulte une dissolution étendue de nitrate d’argent jusqu’a ce que la derniére
goulle ajoutée y fasse naitre un précipité permanent.

On prépare en outre une solution de 1 partie de sucre de lait dans 10 par-
ties d'eau que l'on inélange immédiatement avant de s’en servir avec huit a
dix fois son volume de la liqueur d’argent précédente.

La surface du verre doil avoir été soigneusement nettoyée et lavée a l’alcool ;
on la place dans une cuve de maniére qu'elle soit partout a 1 centimétre et
demi du fond. Puis on verse la liqueur préparée dans la cuve, jusqu’a ce qu’elle
haigne uniformément toute la surface inférieure du verre. La réduction com-—
mence immédiatement aprés 'addition du sucre de lait. Il se dépose sur le
verre 29,2 d’argent par métre carré; le reste tombe au fond de la euve ou
s’attache a ses parois. On lave soigneusement la glace argentée avec de l'eau
distillée et on la séche en évitant de la frotter.

Pour préserver la couche méfallique des accidents auxquels I'expose sa min-
ceur excessive, Liebig Ia recouvre d’une couche de cuivre qu'il fait déposer
par les procédés ordinaires de la galvanoplastie. La réussite de Iopération
dépend de Padhérence de I'argent, dont Pépaisseur doit étre assez fuible pour
que I'on voie a travers le disque du soleil avec une teinte bleue d'argent.

Lowe (1) propose de remplacer la dissolution de soude de Liebig par une
liqueur de glucosate de chaux préparée en dissolvant dans 5 kilogrammes
d’eau 50 grammes de sucre de raisin et 20 grammes de chaux vive. On I'ajoute
2 1/6 de son volume de la solution de nitrate d’argeut ammoniacal exempte
d’ammoniaque en excés.

Thomson et Mellish recommandent de laisser pendant deux vu irois jours
en contact avec la glace une liqueur formée d’un mélange de JO grammes d’am-
moniaque, 60 grammes d’azotate d’argent, 90 grammes d’alcool et 90 grammes
d’eau, et d'une dissolution de 15 grammes de glucose dans 500 cenlimitres
cubes d’alcool étendu de 500 cenlimetres cubes d’eau-

Hill (2) emploie de préférence comme réducteur le glucose avec un peu de
mannite et d’éLther. Massé se sert d’acide nitrique. Delamotte propose une solu-
lion potassique de coton-poudre, ou de nitro-mannite, ou encore d'acide nitro-
picrique.

Toutes ces recettes donnent de bons enduils, trés brillants et sans taches
lorsqu’ils sont récents. Mais peu i peu les gluces laissent voir des taches d’un
brun rougedtre, provenant de ce que I'argent en se précipitant i la surface du
verre enfraine avec lui des corps qui se résinifient & la longue au contact de

(1) Dingl. Polyt. Journ., t. CXL, p. 204,
(@) Ibid., t. CXL, p. 75.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



138 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE.

Vair. On évite presque constamment cet inconvénient en employant le pracédé
suivant imaginé par Petitjean, et qui est exploité en grand & DParis et &
Genéve (1).

On prépare deux dissolutions argentiques; pour fuire la premiére, on prend
100 grammes de nitrate d’argent que I'on traite par 62 grammes d’ammoniaque
concentrée, de 0,870 4 0,880 de densité, et 500 grammies d’eau distillée. On
filtre et on étend la solution de 16 fois son volume d’eau distillée, & laquelle on
ajoute goutte a goutte, en agilant fortement, 79,5 d’acide tartrique dissous
préalablement dans 30 grammes d’eau distillée. Cest la diqueur ne 1.

La liqueur n° 2 est préparée de la méme maniére, sauf que la quantité
d'acide tartrique doit étre doublée.

Aprés avoir décapé la glace avec de la potée d’étain blanche, délayée dans
de I'eau, que I'on étend sur toute la surface avec un tampon en peau de cha-
mois, on laisse sécher. Quelques minutes aprés, on essuie avec une autre peau
de chamois ou un linge doux; la glace ainsi nettoyée est disposée sur un rate-
lier 4 claire-voie, et avec un rouleau ou cylindre en caoutchoue, haigné dans
I'eau distillée, que I'on passe et repasse trois ou qualre fois sur la glace, on
enléve tous les atomes de poussiére qui pourraient rester attachés au verre,
lequel doit étre trés pur el trés propre, puis on place la glace sur une loile
mélallique chauffée de 40 4 50 degrés, recouverte d’'une loile cirée ou vernie.

La glace étant placée horizontalement, on verse sur toute sa surface la
liqueur n° 1 (environ 3 millimétres d’épaisscur, et autant que la capillarité peut
ea retenir sur le verre); au bout de sept a4 dix minutes, le dépdt commence a
se former, et dix & quinze minutes apres le travail est fait; la couche d’argent
est parfaitcment formée, et déjia Iopacité serait sulfisante pour former une belle
glace. On souléve ulors la glace d'un coté, et on lave avec de I'eau ordinaire un
peu tiéde pour enlever la poudre non adhérente au verre.

Enfin on remet Ja glace dans sa position horizontale, et on y verse la hiqueur
n° 2; en douze ou quinze minutes, le dépot est complet; on lave encore en
inclinant la glace, on fait sécher la couche d’argent, et on la recouvre d’une
peinture composée de minium, d’huile siccative el d’essence; quatre 4 cing
heures apres, la peinture étant séche, on peul livrer la glace au commerce.

Cependant il vaut mieux recouvrir la glace d’ane seconde couche de peinture
pareille a la premiére, ce qui demande encore quatre i cinq heures pour le
séchage,

On a remarqué dans ces opérations que P'acide tartrique qui a été insolé, ou
qui est dissous depuis longlemps, est plus actil que celui dont la dissolution a
é1é tenue a 'ombre ou récemmenl préparée.

Au lieu d’employer la double couche de peinture pour préserver le dépot
d’argent, on peut le recouvrir de cuivre par la mélhode galvanoplastique ordi-
naire (2).

Ce procéds Petitjean fournit des glaces trés brillantes; méme an bout de
quelque temps il ne s’y forme pas de taches brunes comine lorsqu’on emploie

(1) Voy, E. Kopp. Répertoire de chimie appliquée, t. 1, p. 321 (1859).
(2) Licbig. Répertoire de chimie appliguée, 1. I, p. 322 (1859).
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les aldéhydes. Mais la couche a toujours une légére teinte jaunatre qui modifie
d’une maniére ficheuse la couleur des objets. En outre, I'adhérence de I’argent
au verre n’est pas trés considérable; aussi voil-on souvent dans des glaces qui
recoivent la lumiére directe du soleil la couche d’argent se détacher du verre,
sur une étendue plus ou moins grande, par suite de la dilatation de 'argent.
On peut donner a4 ce métal une adhérence beaucoup plus parfaite et obtenir
une teinte pareille 4 ceux des mirvirs 4 amalgame d’élain, en versaut sur le
dépol d’argent, dés qu’il s’est précipité, une dissolution étendue de cyanure de
mercure dans le cyanure de polassium. Une portion de I'argent déplace du
mercure qui amalgame immédiatement le reste. On recouvre ensuite la glace
d’une couche de peinture ou de vernis.

b. Argenture des miroirs de téleseopes.

Ici le but que I'on se propose d’atteindre est un peu différent. Il s’agit de
recouvrir d'une coucle extrémement mince et trés brillante d’argent un miroir
de verre qui sert uniquement de support i 'argent. Ce n’est donc pas la face du
dépot qui touche le verre sur laquelle la lumiére doit se réfléchir, mais la face
extérieure. De Ia quelques différences dans les manipulations, le principe de
Pargenture élant toujours la réduction du sel d’argenl par un composé orga-
nique avide d'oxygéne.

On argenlait anciennement les miroirs de télescope par la méthode de
Steinheil el Foucault, mais le procédé le plus employé anjourd’hui est celuide
A. Martin (1), au sucre interverti. Nous croyons devoir le produire ici textuelle-
ment :

« On prépare quatre solutions qui, conservées isolément, ne subissent aucune
altération :

« 1° Une solution de 40 grammes de nitrate d’argent cristallisé dans 1 litre
d’ean distillée ;

« 2° Une solution de 6 grammes d¢& nitrate dainmoniaque pur dans
100 grammes d’eau; '

« 3* Une solution de 10 grammes de potasse caustique (bien e'xempte de carho-
nate et de chlorure) dans 100 grammes d’eaun:

« 4° On fait dissoudre 25 grammes de sucre dans 250 grammes d’eau; on
ajoute 3 grammes d’acide tartrique; on porte & ’é¢bullition, que I'on maintient
pendant dix minutes enviran pour produire I'inversion du- sucre, et on laisse
refroidir. On ajoute alors 50 centimétres cubes d’alegol, pour empécher la
fermentation de se produire plus lard, et on étend avec de I'eau pour former le
volume de 1/2 litre, si I’argenlure doit étre faite en hiver, ou plus si Popération
doit étre faite en été.

« Nous prendrons pour exemple d’argenture celle d'un miroir de 10 centi-
- métres de diamétre. On verse & la surface du verre, que 'on a épousseté al'aide
d’un pinceau en blaireau, quelques goulles d’acide nilrique concentré, et, &

(1) Les Mondes, 17 juin 1875, p. 285.
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'aide d’'un tampon de beau coton cardé, exempt de corps étrangers, on netloic
le verre avee soin, on le rince dl'eau et on Pessuie avec un linge fin bien propre.
On fait ensuite sur la méme surface un mélange de volumes a peu prés égaux
de la solution de potasse (n° 3) et d’alcool, et I'on s’en sert pour pettoyer le
verre avec une touffe de coton. Ce liquide, de consistance un peu sirupeuse, a
la propriété de mouiller Ie verre sans se retirer sur les bords, comme le ferait
un autre liquide. Ou plonge la face ainsi couverte du miroir dans un vase cou-
tenant de P’eau de pureté moyvenne; on la frotte bien avec un Llaireau pour
faire dissoudre la couche alcaline, et on renverse la surface neftoyée sur une
assielte dans laquelle on a mis de I'ean pure, en ayant soin qu’entre la surface
et le fond de Passiette, il y ait au moins 1/2 centimétre d’épaisseur d’eau, ce
que 'on obtient en soutenant le miroir avec trois petites cales de bois ou de
baleine, et, par un léger balancement, on entraine le liquide du lavage précé-
dent.

« Dans un verre 4 pied de grandeur convenable, on verse :

« 15 centimétres cubes de la solution de nitrate d’argent n° 1; 15 cenlimétres
cubes de la solution de nitrate d’ammoniaque n° 2,

« Dans un second verre, on mélange :

« 15 centimétres cubes de-1a solution de potasse n® 3; 15 centimétres cubes de
la liqueur de sucre interverti n° 4, el on verse dans le premier verre.

« Ce mélange est introduit dans une petite assiette, et 'on y porte rapidement
le miroir resté sous I’eau; on maintient ce dernier 4 1/2 centimétre du fond,
comme on lavait fait pour 'eau, et 'on agile doucement d’'une maniére con-
tinue. Si les liquides out été hien préparés, la transparence du mélange n’est
pas altérée lorsqu’on v verse le mélange de polasse ct de sucre. Ge liquide défi-
nitif doit, au bout d’une demi-heure environ, se colorer en jaune rosé, jaune
brun, puis noir d’encre. A ce moment argent cummence & se déposer sur les
bords de I'assiette avec une couleur de platine; le verre s’argente ensuite, sui-
vant une couche hien réguliére, sans marbrures pronencées; on continue a
agiter de temps 2 autre, et, lorsque le liquide, qui est devenu trouble et
grisilre, se couvre de plaques d’argent, I'opération est terminée. On retire le
mirair, on le lave aver soin sous un filet d’eau suffisamment abondant, et, apreés
aveir passé rapidement de ’eau distillée a la surface, on le laisse bien sécher
sur la tranche en Iappuyant sur des doubles de papier buvard. La surface
apparait alors brillante et recouverte seulement d’un Iéger voile que ’on enléve
trés facilement & 'aide d’un tampon de peau de chamois porlant un peu de
rouge fin d’Angleterre. Mais, si la potasse est bien décarbonualiée, et le
nettoyage de la surface bien fait, Uargenture est parfaitement brillante el
polie sous ce voile, ef il 'y a pas liew d’insister sur le frottement au lanipon.

« Les principaux accidents qui peuvent se produire par suite de tilrage inexacl
des liquides sont les suivants : Si, dans le mélange des solutions de nifrate
d’argent et de nitratec d’ammoniaque, la quantité de ce dernier est insuffisante,
il se fera un préeipité brun lorsqu'on ajoutera le mélange de potasse et de
sucre. Si elle est en excés, le liquide définitif reste bien limpide, il esl vrai,
mais il se colore en passant par des tous violaéés ; la Inmitre blanche réfléchie
a la surface de séparation du verre et du liquide, avant que ’argent apparaisse,

1
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est colorée en violet, et I'argenture qui se produit alors est tardive, trés mince,
terne, jaune par transparence, el n’arrive jamais & épaisseur suffisante.
Lorsque la solution ammoniacale est bien titrée, 'image réfléchie a des tons
bruns : I'argenture se produit au bout de cing minules environ, et donne une
couche bleue par transparence, bien brillanle par réflexion, des tons verdatres
alaréflexion avec des marbrures persistantes, provenant d’un nettoyage insuf-
fisant du verre. Aucun de ces inconvénients ne se présenle sil’on a suivi exacte~
ment la marche indiquée ci-dessus. La présence du carbonale dans la potasse
peut, s’il est abondant, donner un précipité blanc qui se colore trés rapidement
lorsqu’on y verse le sucre; l'action réductrice se passe alors plutot dans le
liguide que sur la surface du verre; méme en petite quantité, le carbonate
donne des plaques mates sur 'argenture, et le tampon ne les polit jamais bien.

« Ledegré de concentration de la solulion de sucre a aussi de I'importance.
Si elleest trop faible, l'action est lente et incompléte ; mais il est facile d’ang-
menter la dose pendant le cours méme de 'opération. Si elle est Lrop lorte, 'ac-
tion est trop rapide et se passe surlout dans le liquide; elle est difficile &
modérer. Il y a toujours lieu de faire un essai préliminaire, attendu que la con-
centration du réducteur doit étre en rapport avec la tempéralure extérieure.

¢ Enfin, il faut éviter, quand on sort le miroir de ’eau pour le plonger dans la
liqueur & argenter, que I'eau ne se retire du bord; il en résulterait sur eelui-ci
des taches d’argent mat et non adhérent a la surface. »

A. Martin décrit aussi, dans le méme mémoire, l'opération appelée par
Foucault la demi-argenture. La surface extérieure de la lentille de verre qui a
recu cette demi-argenture réfléchit vers espace la plus grande partie des rayons
calorifiques, tandis que les rayons lumineux continuent leur route pour doaner
naissance 4 'image ordinaire. La température de 'image du soleil fournie par
une lunetle est alors assez peu élevée pour qu'un verre coloré, destiné & éteindre
a volonté l'intensité lumineuse, ne puisse étre altéré, comme cela aurait lieu
avec un objectif non argenté.

D’aprés A. Martin, on peut obtenir cette demi-argenture avec le procédé
quen vient de décrire, en arrétant 'opération au moment ol I’argent commence
4 apparailre sur le verre; on relire celui-ci du bain, on le lave bien & l'eaun
distillée, et Uon fait sécher; mais il ne faut pas alors appliyuer le tampon.
Quelques essais permettront de reconnailre le moment ol le verre doit étre
retiré du bain, pour donner une argenture qui réfléchisse une quantité de
lumiére plus ou moins considérable aux dépens de la lamiére transmise.

L’argenture de la porcelaine, du parchemin et du papier s’opére par des
procédés trés différents, généralement avec argent en cogquille. On obtient ce
produit en brovant des rognures ou des feuilles d’argent sur unc glace avee du
miel ou une dissolution épaisse de gomme arabique, qu'on sépare ensuite avec
de T'eau chaade. L'argent trés divisé qui reste est ordinairement délayé dans
une solution concentrée de gomme arahique, et élendu en couches minces dans
des coruillages. Pour 'enluminure, on Je met en suspension dans un peu d’eau
et on l'applique au pinceau sur le papier ou le parchemin; pour la peinture
sur porcelaine, on ajoute un fonrdant et I’on porte au four. Dans tous les cas, la
couche d’argent mate doit étre traitée par le brunissoir qui la rend brillante.
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CHAPITRE VI

PHOTOGRAPHIE

Bien qu’un article spécial de UEncyclopédie chimique soit réservé a la ploto-
graphie (1), il est impossible de ne pas mentionner ici une des applications les
plus importantes des sels haloides d’argent. Nous éviterons de décrire les
innombrables méthodes et recettes déeouverles en photographie depuis un
demi-siécle et qui ont porté cet art & un haut degré de perfection; notre but est
simplement de montrerles relations qui existent entre ces procédés et les pro-
priétés chimiques des sels d’argent.

La réaction chimique fondamentale qui sert de base a la photographie est la
réduction des sels haloides d’argent par la lumiére.

Le premier photographe fut done le médecin allemand Schulze, qui, en 1827,
remarqua qu’en salurant par un exces de craie de l'acide nitrique tenant en
dissolution un peu d’argent, la bouillie qui en résultait se colorait en noir dans
les parties exposées a la lumicre, tandis que celles qui restaient dans Pobscurité
se maintenaient blanches,

Mais, avant de passer aux procédés qui permetlent d’obtenir les épreuves
photographiques actuelles, remarquons que I'explication théorique de cetfe
expérience primitive est encore bien incompléte.

Ce n’est pas que la coloration & la lumiére du mélange de craie et d’azotate
d’argent soil un fait exceptioonel. 11 est au contraire assez général. Ainsi le
nitrate d’argent en présence des matiéres organiques telles que le papier, le
cuir, la soie se colore de la méme maniére. Celte réaction s’observe aussi avec
Ioxyde d’argent, le chlorure, le bromure, U'iodure et beaucoup de sels organi-
ques de ce métal. D autres composés, l'oxyde de plomb, celui de mercure,
le cinabre, le calomel, ete., changent de couleur par une exposition plus ou
moins prolongée & la lumiére solaire ou artificielle. Ces modifications sont
connues de tous les chimistes.

On sait aussi que ce résultat dépend de certaines conditions que I’expérience
apprend a connaitre mais n'explique pas. Ainsi la coloration du chlorure
d’argent se produit aussi bien lorsque ce corps est pulvérulent que lorsquiil est
fondu; on U'observe sur le sel sec ou humide, chaud ou froid, dans Pair comme
dans le vide. On a remnarqué qu’elle ne se produit pas en présence des sels de
sesquioxyde e fer, de I'eau de chlore; que des traces de Dbichlorure de
mercure la retardent, que de plus grandes guantilés de ce corps s’opposent
absolument & sa manifestation. Inversement, la présence d’un excés d’azotate

(1) La Pholographie, par Pabst.
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d’argent et surtout d’'une matiére organique telle que la gélatine, le tanin, la
morphine, elc., ou de certains chlorures comme le protochlorure d’étain, la
rend beaucoup plus rapide.

On a supposé que la cause de cette coloration est une réduction du sel méial-
lijue, que le chlorure d’argent, que I'on peut chaulfer au rouge sans décomposi-
tion, se transforme sous I'influence des rayons solaires en dégageant du chlore
et produisant soit un mélange d’argeut et de chlorure ordinaire, soit un nou-
veau chlorure contenant moins de chlore. Le méme phénoméne chimique
aurait lieu lorsque le bromure ou I'iodure d’argent se colorent 4 la lumiére.

Ces transformations ont été étudiées surtout par H. Vogel (1) qui a constaté
un dégagement de chlore et de brome pendant le changement de couleur du
chlorure et du bromure. Le chlorure exposé a I'action de la lumiére, sous une
couche d’eau, met en liberté du chlore qui donne 4 I'eau une teinte jaune; a
Pélat sec, pendant qu’il noireit, il répand I'odeur du chlore. 1l en est de méme
pour le bromure; il suffit de disposer au-dessus de ce corps exposé a la lumiére
une feuille de papier ioduro-amidennée pour constater la teinté bleue caracté-
ristique.

Cependant H. Vogel, dans ses expériences, n’a pas pu vérifier qu’il se dégage
de l'iode pendant ou aprés le changement de couleur de I'iodure d’argent & la
lumiére. De plus, Yon Bibra ’a pu constater aucune différence de poids entre
le chlorure d’argent blanc et le méme sel noirci aprés insolation, ce qui indi-
querail que la lransformation chimique, si elle existe, ne porle que sur une
trés pelite fraction de la matiére.

Quoi qu’il en soit, méme en admettant, comme ona 'habitude dele faire, les
résultats annoncés par IL Yogel, on ne sait pas si le produit coloré, conienant
moins de chlore que le chlorure d’argent primitif, est un mélange de ce corps
avec de 'argent réduif, ou bien si ¢’est un sous-chlorure chimiquement défini.
Dans cette dernitre hypothése, on ignore la véritable formule du sous-chlorure
iui prend naissance, car nos connaissances sur le premier degré d’oxydation
e V’argent sonl encore bien vagues.

On voit par 1a que I'étude chimique du phénoméne fondamental qui sert de
base a la photographie est bien incompléte, el il est d’autant plus remarquable
de consiater les progrés rapides d’un art dont les fondements scientifiques sont
si peu solides.

Malgré I'importance de ce phénoméne de la coloration 4 la lumiére des sels
haloides d’argent, la pliotographie n’aurail pu acquérir son imporlance acluelle
sans la découverte des agents fixateurs et sans 'emploi de la chambre noire.

Nous ne décrirons pas la chambre noire, dont les dispositions fondamentales
sont bien connues ; elle permet de diriger sur le sel d’argenl dispesé sur une
plaque en couche mince et uniforine seulement les rayons lumineux provenant
des parties éclairées de l'objet 3 reproduire. Aucun autre rayon ne pouvant
pénétrer jusqu'd la plaque, celle-ci donnera un dessin exact et négatif de
Iobjet; négatil parce que les parties lumineuses seront reproduites en noir

(1) Berichte, t. VI, p. 86 et 1302 et t. VII, p. 545 et 1635, et Bull. Soc. chim. (2], t. I,
p. 411,
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plus ou moins foncé, et les autres indiquées sur la plaque par les portions
inaltérées du sel d’argent.

Mais ce dessin, au sortir de la chambre noire, doit étre fixé, cest-a-dire
quil faut enlever le sel d’argent qui n’a pas été impressionné et couserver a
leur place les parties qui sont noircies par la lumiére. On pourra alors con-
server et examiner au grand jour I'épreuve obtenue. Ce résultat est obtenu eun
faisant agir sur 'image un dissolvant du chlorure d’argent, tel que I'hvposul-
fite de soude dissous, et enlevant ensuite par des lavages 'excés de ce sel. Si
I'on admet Dexplication de H. Vogel, on congoit que 'hyposulfite puisse dis-
soudre entierement le chlorure non modifié ; quant aux parties noircics, si elles
sont constituées par un mélange d’argent réduit et de chlorure inaltéré, ce
dernier sera enlevé, et Pargent restera en couches plus ou moins épaisses; si
elles sont formées par un sous-chlorure, le phénoméne sera le méwme, car ce
nouveau composé se transforme immédiatement, en présence de I'hyposulfate,
en argent réduit et chlorure ordinaire qui se dissout. La théorie de la fixation
des images ne présente donc pas de difficultés spéciales.

Nous avons dit que les épreuves ainsi obtenues étaient négatives. Pour
qu’elles donnent une image exacte de I'objet & reproduire, il éiait nécessaire
de les transformer en épreuves positives, dans lesquelles les noirs et les blancs
de objet seraient respectivement noirs et blancs sur 'image. Cette mnodification
a fait entrer la photographie dans le domnaine de la pratique, en 1839, sous le
nors de driguerréotypie.

Cette premiére forme de la photographie a été peu & peu abandonnée; cepen-
dant elle a été ressuscilée il y a quelques années, lors de I'observation du
passage de Vénus.

La préparation du daguerréotype comprend les opérations suivantes :

1° Une plaque d’argent ou simplement argentée est soumise & la vapeur
d’iode ; elle se recouvre d’une couche uniforme d’iodure d’'argent sensible & la
lumiére; i

2¢ Elle est placée dans la chambre noire et impressionnée ;

3 Au sortir de la chambre noire, on la soumet a 'action de la vapeur de
mercure ; cette vapeur se fixe sur les parties o1l I'iodure d’argent a été réduit
et laisse les autres inaltérées ;

4~ L’iodure d’argent cn excés est enlevé par I'hyposulfite de soude. Aprés
lavage, I'image apparait, formée d’unfond sombre d’argent poli avec des parties
plus ou moins blanches constituées par amalgame.

Malgré 1a découverte de substances accélératrices, la lenteur de immpression
de la plaque 4 1a chambre noire est le prineipal ineconvénient de ce procédé.
En outre, 'image est miroitante, et d'un effet pea agréable & ceil.

Il ne peut étre ici question des nonbreux procédés imaginés dans le but de
remplacer Ia plaque d’argent par des feuilles de papier impressionnables. Ce
sont des méthodes intermédiaires. Arrivons immédiatement aux procédés
actuels du collodion et du gélatino-bromure, sur plaques de verre.

Mais ici nous rencontrons encore bien des questions théoriques importantes
auxquelles la science n’a pu donner encore de réponses satisfaisantes.
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Et d’abord Yexpérience apprend que la sensibilit¢ & la lumicre des sels
haloides d’argent est trés différente, suivant la nature des substances mélan-
gées. Comme nous 'avons dit plus haut, on sait depuis longtemps que certains
sels métalliques les rendent inaltérables ou retardent leur transformation, que
d’autres exagérent leur sensibilité. Mais ce sont surtout les substances orga-
niques qui par leur mélange avec les sels d’argent permettent de réduire dans
des proportions considérables le temps de pose. On s’est adressé successive-
ment a 'albumine, au collodion, 4 Ia gélatine, puis, dans ces derniéres années,
4 la gélatine émulsionnée.

S'il est difficile de s’expliquer les différences considérables que lournissent
ces diverses substances, on peut au moins comprendre que ces composés orga-
niques hydrogénés sont particuliérement propres a accélérer I'impression des
chilorure, bromure et iodure d’argent par la lumiére. En effet, le corps simple
halogéne (chlore, brome, iode) qui se dégage pendant I'impression doit s'éli-
miner d’autant plus rapidement qu’il rencontre,antéricurecment meélangces, des
substances ayant de I'hydrogéne disponible et toujours prétes & former des
dérivés de substitution chlorés.

Mais 'emploi de ces substances a pérmis de découvrir deux faits touta fait
inattendus et dont I’explication est beaucoup plus hypothétique.

D’ahord, il n’est pas nécessaire, lorsque le bromure (ou chlorure, ou iodure)
d’argent est ainsi mélangé avec un de ces composés, que I'impression se pro-
longe dans la chambre noire jusqu'a ce que I'image négative apparaisse sur la
plaque. Aprés Jeur exposition dans I'appareil, les couches d’albumine, de collo-
dion ou de gélatine bromurées ne porlent aucune image visible. On peut les
conserver dans cet élat pendaut trés longlemps; puis, lorsqu’on veut faire
apparailre le dessin négatif, on fait agir sur cette plaque, en apparence homo-
géne, un corps que l'on appelle développateur ou continuateur. Ce corps est
du genre de ceux que I'on appelle en chimie des réducteurs, c’est-a-dire une
substance passant facilement & un degré d’oxydation supérieur en présence de
I'eau et meltant ainsi en liberté une dose d’hydrogéne équivalenle a celle de
loxygéne absorbé. On a recours a I’acide pyrogallique, au sulfate de protoxyde
de fer, & I'acide oxalique. On congoit que I’hydrogéne, aiusi disponible, puisse
se fixer sur le brome du bromure d’argent et achever la réduction de ce corps.
Cependant il y a ici un fait trés remarquable au point de vue chimique, et qui
reste a peu prés sans explication. On doit admettre d’abord que P'exposition trés
courte (quelques centiémes de seconde avec les nouveaux procédés) de la
plaique sensible dans la chambre noire, a da suffire pour produire une image,
c’est-a-dire une réduction proportionnelle tris faible dans les différentes parties
de la plaque. Cette impression est tellement faible qu’elle n’est pas visible,
méme dans les portions qui correspondent aux détails les plus éclairés de
Pobjet. Puis, I'expérience prouve que ’actien du liquide continuateur est pro-
portionnelle & celle produite par la premiére transformation dans les autres
parties de la plaque, Cest-a-dire beaucoup plus rapide dans les portions qui
correspondent aux détails les plus lumineux de I'objet. Knfin, on counstate
quune plaque non exposée dans la chumbre noire n'est pas influencée par ces
liquides ; leur action a done besoin d’élre amereée par la premiére impression

ENCYCLOP. CHIN. 10
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qui n’a pas cependant laissé de traces visibles, et ils n’agissent pas sur les
parties qui correspondent aux détails absolument noirs de I'objet.

Tous ces faits sont certainement trés mal expliqués. On doit & Moser et &
Niepee de Saint-Vietor un cerlain nombre d’expériences qui avaient pour but
d’en donner la théorie et qui n’ont abouti qu'a faire connaitre des phénoménes
analogues aussi extraordinaires et aussi inexplicables.

(C’est ainsi que Moser a remarqué, en 1842, qu'une surface polie qui a été en
contact & certaines places avec d’autres objets, posséde la propriété pendant un
certain temps de fixer, soit chimiquement, soil mécaniquement, les vapeurs
d’une maniére différente aux places touchées eta celles qui ne I'ont pas été. Si
P’on écrit sur une p.aque de verre avec une baguette de bois, qui n’en raye pas
la surface, la condensation de I’haleine fait apparaitre des caractéres ; une pitee
de monnaie, posée pendant quelques heures sur une plaque de verre ou de
métal, laissera son empreinte que ’haleine fera apparaitre sur le verre, les
vapeurs d’iode ou de mercure sur le mélal. Il n'est méme pas nécessaire que
Pohjet touche la plaque ; il suffit du voisinage immédiat.

D’aprés Niepce de Sainl-Victor, une plaque de verre ou d’acier dépoli, la
tranche d’une assiette de porcelaine freichement cassée, aprés quelques heures
d’exposition au soleil, noircissent le chlorure d’argent dans Iobscurilé absolue.
Une gravure conservée pendant quelques jours a obscurité, et insolée pendant
un quart d’heure, couverte & moitié par un écran opaque, donne & ’obscurité,
lorsqu’en I’applique sur du papier sensible, une reproduction en noir des blancs
de la partie insolée.

Il semble donc que la lumiére peut ainsi étre emmagasinée par certaines
substances blanches ou de couleur claire. Mais I'explication de ces faits est encore
fort incompléte.

En outre, la découverte du procédé actuel au gélatino-bromure a établi un
autre fait aussi extraordinaire :

On prépare le gélatino-bromure en dissolvant dans de 'eau un bromure
alcalin, de I’azotate d’argent et de la gélatine. Il se forme du bromure d’argent
nsoluble qui reste en suspension dans la gélatine et de I'azotate alcalin que
Uon élimine en lavant la gélaline prise en gelée aprés refroidissement. Mais dans
cet étal le bromure d’argent est trés peu sensible aux rayons lumineux, hien
que le mélange intime avec la gélatine ail déja auginenté cette sensibilité. On
doit le modifier physiquement par une opération parliculiére qui produit le
murissement de la solation gélatinense. C’est ce qu’on nomme I'émulsion.
L’expérience & appris que ce traitement devait avoir lieu avant le lavage de la
gélatine bromurée. 11 consisle & faire agir la chaleur ou 'ammoniaque, le plus
souvent les deux a la fois, sur cetle substance. Aprés addition d’ammoniaque,
on maintient la solution & 100 degrés pendant quelque temps, ou bien on
Pabandonne pendant plusieurs jours & la température ordinaire. Pen 4 pen la
sensibilité de la préparation augmente; on suit la marche du phénoméne en
¢tendant un peu du liquide sur une lame de verre et regardant la couche a
travers une flamme éclairante de gaz ou de pétrole; elle parait rouge an début,
puis bleue, et enfin gris-lavande. Cette derniére teinte correspond a une sensi-
hilité beaucoup plus grande que la premiére.
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Cette transformation n’est encore expliquée que par des hypothéses, mais sa
découverte a permis de faire entrer dans la pratique courante les plagues au
gélatino-hromure que I'on emploie aujourd’hui pour obtenir les épreuves
instantanées.

Indiquons rapidement le principe des procédés au collodion et au gélatino-
bromure.

Le collodion est une dissolution de pyroxyle ou coton-poudre dans un mélange
d’alcool et d’éther. On prend ordinairement 6 litres d’alcool pour @ litres
d’éther et 300 grammes de coton-poudre. Cette derniére subslance est un
dérivé nitré de la cellulose; les chimistes ont cru pouvoir distinguer plusieurs
espéces de ses composés, suivant le nombre de groupes nilriques qu’ils
conliennent. Les photographes ont proposé un grand nombre de procédés de
préparation du pyroxyle pour collodion; ils consistent presque tous a traiter le
coton par un mélange d’acides azotique et sulfurique, ou d’acide- sulfurique et
de nitrate de potasse. Les proportions seules varient suivanl les anteurs.

La dissolution de coton-poudre dans I'alcool éthéré doit étre préparée i
P’avance, parce qu’elle subit pendant les premiers mois une modification de
nature encore inconnue aprés laquelle la liqueur s’épaissit un peu et donne des
elfets constants. Un colledipn préparé depuis peu de temps fixe mal Diodure
qui est nécessaire pour le sensibiliser et donne des effels irréguliers. Gest
encore un fait assez mal expliqué.

Le collodion est ensuite mélangé avec la liqueur d’iodure, c’est-a-dire avec
une dissolntion alcoolique de divers iodures et bromures. En général on n’em-
plote pas les chlorures, sauf dans certains cas spéciaux. Mais la nature, le
nombre, et les proportions de ces iodures et hromures varient beaucoup. Ainsi
on a proposé les solulions suivantes :

{ Alcool & 82 degrés........ 70 centiumétres cubes.
" { Todure de potassium.. ..., 2 grammes.
B Alcool & 82 degrés...... e 70 centimétres cubes.
" | Iodure de cadmium. . ... .. 207 &
" Alcool 4 82 degrés. .. .... . 70 centimétres cubes.
C s lolure d'ammonium....... 10,2
: ( lodure de calcium. ....... 19,5
Bromure d’ammonium..... 0gr,7
{ Alcool & 95 degrés.. ..... 275 centimélres cubes.
D \ Todure de sodinm......... Q5,75
’ Z lodure de cadmium....... 5 grammes,
Bromure de cadmium..... {ar75

Le mélange de collodion ioduré est étendu en couche mince et homogéne sur
une glace bien polie et propre; cette opération, toujours délicate, est rendue
plus facile par I'emploi de certains appareils «u’on trouvera décrits dans les
Traités de pholographie.

Le collodion fait prise rapidement, par suite de I'évaporation partielle de
I'alcool et de I'éther et forme au-dessus de la glace une couche solide, mais
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encore mnolle et pateuse, au bout d'une minule environ. C'est 4 ce moment que
I'on procede a sa sensibilisation.

Elle s’opére en mettant la couche iodurée en contact avec une solution d’ azo-
tate d’argent. On prend par exemple :

Eau distillée....... e 100 centimeétres cubes.
Azotate d’argent............. b

le sel d’argent devant étre neutre ou légérement acide; en aucun cas il ne doit
étre alealin. Le contact ne doit durer qu’une minute environ. La couche devient
opaline.

Le bain d’argent doit avoir été préalablement saturé d’iodure d’argent, ce
quon obtient en y ajoutant quelques gouttes d’iodure de polassium, agitant et
filtrant.

La plaque sensibilisée doit étre, aprés I'action du bain d’argent, placée sur
un support incliné ou I'excés de liquide s’écoule; puis on l'introduit dans le
chassis de la chambre noire. Le temps nécessaire & l'obtention de Pépreuve
négative sur collodion ne peut étre précisé. Il varie d’'une fraction de seconde
4 une minute. La sensibilité dépend de la nature du collodion, de Ia com-
position des liqueurs employées, de 'éclairage et de Vobjectif de I'appareil.

Au sortir de la chambre noire, le collodion ne porie encore qu’une image
latente, yui doit étre révélée, comme nous I'avons dit plus haut.

Les révélateurs les plus employés sout le sulfate de protoxyde de fer et
lacide pyrog alllque Les liqueurs qui contiennent ['un ou 'autre de ces réactifs
peuvent avoir des compositions trés différentes; elles doivent étre acidulées
par l'acide acétique ou I'acide formique, et d’une copcentration déterminée.
Les plaques y sont plongées d’un seul coup. En quelques instants on voit appa-
raitre en noir les parties qui correspondent aux détails les plus éclairés de
Pobjet; les autres s’ajoutent peu & peu. C’est I'image négative.

Lorsque le dessin est suffisamment venu, on lave la plaque avec soin, puis
on la fize.

Le fixage de I’épreuve s’opére en trempant la plaque dans une dissolution de
cyanure de potassium, de sulfocyanure d’ammonium, ou mieux d’hyposulfite de
soude, qui enléve le chlorure d’argent inaltéré. La couche, jusqu’alors opaque
ou translucide, devient peu 4 peu transparente.

On retire la pldqup on la lave, on la laisse sécher & l air. Enfin on la vernit,
pour rendre la couche plus résistante.

Le procédé que nous venons de décrire est au collodion humide. I nécessite
Ia préparation et la sensibilisation de la plaque au moment méme ou on deit
en faire usage, ce fqui est souvent un inconvénient. Pour le supprimer, on a
proposé de remplacer ces plaques par des plaques au collodion conservé huimnide
ou au collodion sec.

Pour conserver le collodion humide pendant plusieurs heures, et méme pen-
dant plusieurs jours, on peut ajouler au collodion une substance déliquescente ou
visqueuse (miel, glycérine, elc.); pour préparer le collodion sec, on enléve
avec soin l'excés de nilrale d'argent que peut retenir la gélatine, el on la
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recouvre d’une couche préservatrice. Dans ces conditions, le collodion peut
étre conservé pendant assez longtemps sans perdre sa sensibilité photogra-
phique. Les procédés recommandés pour oblenir ces deux espéces de plaques
sont trés nombreux.

Mais, quelle que soit la méthode employée, elles présentent toutes ce carac-
tére commun de donner des images sur collodion et des images négatives ou
clichés. '

Pour transformer ces dessins négatifs en épreuves positives, on emploie un
procédé trés différent de celui qui permet d’oblenir les daguerréotypes. Profi-
tant de la transparence de la plaque de verre qui sert de support, on dispose
sur 'image négative une feunille de papier sensible et sec, el on place le tout
dans un chissis-presse. La lumiére solaire pénétrant & travers le verre forme
sur le papier des noirs dans les parties Qu il n’y a pas d’argent réduit; dans les
autres son aclion est plus ou moins empéchée par le dépdt plus ou moins abon-
dant de métal. Il en résulte des blancs et des gris, et le dessin se reproduit, en
positif, sur le papier. I suffit alors de fixzer a4 hyposulfite I'image positive.
Un seul cliché peut aussi fournir un trés grand nombre de dessins.

Le papier sensible que I'on emploie est & grain trés finy il doit étre au
préalable albuming, c’est-a-dire recouvert d’une couche d’albumine, puis trempé
dans une dissolution de chlorure de sodium ou d’ammonium, Ces deux opéra-
tions peuvent méme se faire en méme temps. Enfin les feuilles de papier albu-
minées el chlorurées sont plongées dans un bain de nitrate d’argent. Le papier
est séché dans I'obscurité,

Aprés I'exposition 4 la luniére sous le chéssis, on lave & 'eau la feuille de .
papier pour lul enlever l'excés de nitrate d’argent qu’elle retienit et Vacide
azotique mis en liberté. Ensuite on la plonge daus un bain de chlorure d’or qui
a pour effet de lransformer la Leinte rougeatre du dessin en une teinte plus ou
moins violacée ou grise, On emploie de préférence une liqueur ayant & peu prés
la composilion suivante :

Eau.......... e 1000 grammes.
Azotate de soude fondu....... . 30 —
Chlorure d’or ou chlorure double

d’or et de potassium........ . 1 —

La coloration de I'image se modifie rapidement au début, surtout lorsque le
bain d’or est récent. Aprés quelques minutes, le dessin a pris la teinte bleue
ou violelle que I'on désire abtenir. On lave la feuille de papier, et on la plonge
dans le bain d’hyposulfite :

Eau................... e 1000 grammes.
Hyposulfite de soude........... 250 —

On laisse agir pendant plusieurs minutes, ordinairement dix minutes. Puis
on relire I'épreuve positive et on la soumet pendant plusieurs heures a des
lavages au moyen d’un courant d’eau froide. Enfin on la laisse sécher.

Le procédé au gélatino-bromure ne différe du précédent que par la prépa-
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ration de I’émulsion; les moyens employés pour révéler ou développer I'iinage
négative, pour la fixer, et pour oblenir les épreuves positives sur papier sont
les mémes.

Nous indiquerons seulement ce que présente de particulier ee procédé an
point de vue de la préparation et du mirissement de U'émulsion.

On fait quatre solutions différentes (1) :

1 Eaudistillée................. 250 centimétres cubes.
Nitrate d'argent.............. 50 grammes.
Ammoniaque. En quantité suflisante pour redissoudre le

précipité formé.

20 Eau distillée................ 250 centimétres cubes.
Bromure d’ammonium...... . 40 grammes.
lodure de potassium....... LI 1 —

3° Gélatine tendre....... Ceenes 50 grammes.

Trempée pendant une heure ou deux, rincée, puis égouttée
et fondue dans son cau d'absorption.

4o Gélatine dure.. . ..., ... 25 grammes.
Ammoniaque, ..... ..... veen 25 centimétres cubes.

Cetle gélatine est fondue comme la précédente, puis on y ajoute la quantité
d’ammoniaque indiquée. ’

On mélange 4 basse température la solution 2 41/6 de la solution 3. La
gélatine devra élre aussi froide que possible sans cependant faire prise. On agite
vivement, puis on ajoute dans l’obscurité la solulion 1 froide. On agile et on
maintient au bain-marie 4 35 degrés pendani une demi-heure; enfin on
ajoute la solution 4 el on continue de chauffer a 35 degrés pendant un quarl
d’heure.

A ce moment I'émulsion est faite; le bromure d’argent formé reste en sus-
pension dans la liqueur gélatineuse. Si on étend un peu de cette émulsion sur
une lame de verre et qu’on regarde & travers une flamme blanche de gaz ou de
pétrole, la couche paraitra d’un rouge orangé. A ce moment le bromure est
encore peu sensible; il le devient beaucoup plus par le murissement qui le
modifie physiquement.

Le procédé le plus simple pour murir I’émulsion consiste a la verser.dans une
cuvelte en couche de 2 a4 3 centiméelres et & I'abandonner a elle-méme dans la
plus compléte obscurité. Elle se modifie peu a peu, et chaque jour on en étend
un fragment sur une lame de verre el on observe qu’elle apparait devant un bee
de gaz d’ubord rouge orange, puis bleu verditre, bleu foncé et enfin gris-
lavande. Cetle dernitre teinte indique le maximum de sensibilité. L’émulsion
est alors lavée, filtrée, puis étendue sur la plaque. On abrége beaucoup le
murissement de I'éinulsion en la maintenant au bain-marie de 95 a 100 degrés ;
la transformation s’opére alors en quelques heures.

La sensibililé des plaques au gélatino-bromure est beaucoup plus grande que

{1) Daprés Fabre-Bomergue, Guide du photographe (Bibliothéque des actualités indus-
trielles), p. 7 et suiv. (1888).
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celle du collodion, mais trés variable; le temps de pose est réduit de 5 &
100 fois. Elles permettent d’oblenir aisément, avec des objets bien éclairés, des
g¢preuves instantanées en & ou méme ., de seconde.

Les détails précédents donnent une idée des principales opérations He la pho-
tographie et des procédés les plus employés aujourd’hui. Les traités spéciaux
devront étre consullés sil'on veut connaitre les mille précautions trés minu-
tienses qui sont indispeusables pour oblenir de bonnes épreuves; on y trouvera
aussi des détails sur l'emploi récemment recommandé de P'hydroquinon
comme révélateur, et aussi sur héliogravure, la photolypie et le procédé au
charhon.
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CHAPITRE VII

APPLICATIONS DIVERSES

Dans les chapitres précédents, nous avons montré dans quel état et sous
guelles conditions Vargeut pouvait étre employé, soit pour la fabrication des
monnaies et alliages d’orfévrerie, soit pour 'argenture ou la photographie. Ce
sont les applications les plus importantes de ce métal.

Nous avons négligé 4 dessein plusieurs usages de 'argent qu’il importe
maintenant de signaler, hien (u’ils se rapportent & des indusiries beaucoup
moins importantes que les précédentes.

Nous citerons seulement la fabrication des nielles el des objets de bijouterie
en argent noirci, ct les applications de 'azolate ¢’argeni, principalement ses
applications médicales.

1° FABRICATION DES NIELLES,

On appelle niellage ou niellure un art qui cousisle & produire sur des
objets d’argent des dessins qui ne sont ni en relief ni en creux et qui ue se
distinguent du fond que par leur couleur. Ce sont des nielles. On dit encore
que I'abjet est en argent niellé.

Ce mode de décoration des objets d’argent paralt avoir élé invenlé par les
gyptiens longtemps avant Pére ehrétienne; il élait trés en faveur en Orient,
et a di étre importé de Byzaunce en Italie vers le septieme siécle de nolre
ére.

Pendant le quinziéme et le seizieme siécle surtout, les artistes italiens firent
des nielles trés renommeées.

Cet art, un peu délaissé a partir de cette époque, reprit un nouveau déve-
loppement & Paris, ot en 1830 on recommenca & produire des objets niellés
trés remarqnables. D’ailleurs il n’avait jamais é1¢ abandonné en Russie, ou Yon
fabrique une grande quantité de ces objels.

On obtient les nielles en gravant ou ciselant assez profondément les dessins
que V'on veut reproduire sur la plaque d’argeut, et en remplissant ensuite les
traits de la gravure au moyen d’un émail noir. Cet émail se prépare en faisant
fondre ensemble 38 parties d’argent, 72 de cuivre, 50 de plomb, 36 de borax
et 384 de soufre. On coule la masse fondue dans 'eau, on la pulvérise et on
la lave avec une dissolution faible de sel ammoniac et enfin avec de I'eau légé-
rement gommde. Gest un bisulfure triple d’argent, de cuivre et de plomb.

On applique la nielle, en consistance de pate,!dans les creux de la plaque
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d’argent préparée, ot on la chauffe jusqu’au rouge brun. Lorsque Pémail est
bien fondu, sans soulflures, et qu'il fait corps avec la lame, on retire I'objet
du feu. Aprés refroidissement, on enléve 4 la lime douce les parties qui
dépassent les trails de la gravure, et on polit la surface par les moyens
ordinaires.

On obtient ainsi des inerustations noires sur fond blane; Popposition de la
teinte noire de la nielle avec I'éclat de I’argent produit de trés beaux effets.

Fournet (1) a indiqué un procédé qui fournit des nielles ou plulol des
damassés d’or et d’argent. Il recommande de chaulfer des poudres d’or et
d’argent en formant des couches successives dans le ereuset, sans atteindre
tout & fait la température de 1000 degrés qui est celle de 1a fusion de Pargent.
Les deux métaux se soudent el forment aprés martelage des barres métalliques
composées d'une couche d’or et d’une couche d’argent. '

Quant & la coloration en noir que Uon fait subir a certains objets d’argent, et
(ue Pon désigne sous le nom de galvanisation ou d’oxydation de'argent, on
I'oblient en transformant en sulfure ou en chlorure la surface du métal; dans
le premier cas on a une leinte noir bleu, dans l'aulre une teinle brune. Pour
sulfurer superficiellement Pargent, il suffit de le plonger dans une dissolution
de sulfure de polassium ; pour le chlorurer, on emploie un mélange de sulfate
de cuivre et de sel ammoniac.

29 APPLICATIONS DE L'AZOTATE D’ARGENT.

A I'état de dissolution aqueuse, I'azotate d’argent est employé pour plusieurs
usages,

I forme la base d’une encre a marquer le linge donton se sert depuis long-
temps en Angleterre. Cette encre est ordinairement formée par une dissolution
d’azotate d’argent additionnée d’'un peu de gomme qui lui donne une certaine
viscosité, et colorée avec du vert de vessie ou du noir de fumée impalpable.
La portion du linge ot I'on doit écrire est rendue légérement ferme avec une
dissolution de carbonate de soude on de savon; on lui donne ensuite un cerlain
poli avec un fer chaud, et, aprés avoir tracé les caracléres, on expose le linge au
soleil pendant quelques minutes; les caractéres, d’abord trés peu visibles,
deviennent peu & peu noirs. Cette coloration est due & la réduction du sel
d’argent par les matiéres organiques, réduction facililée par I'action des rayons
solaires. )

Voici quelques-unes des proportions recommandées pour la fabrication de
ces encres :

B Encre : Azotate d'argent..... 1 p.
Vert de vessie....... 1p.
Bau..........oeil 8p
Liqueur préparatoire : Carhonate de soude cristallisé... 6 p.
Gomme arabique., ............ 7 p.
Eau.......... DN 30 p.-

(1 Ann. chim. phys. 2], t. LXXHI, p. 435,
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20 Encre : Azotate d’argent..... 2p.
Gomme arabique..... 1p.
Eau................ 7.
Liqueur préparatoire : Acide pyrogallique............. 1p.
Eau et alcool (volumes égaux). .. 30 p.
3 En supprimaut la liqueur préparatoire.

On dissout 8,2 parties d'uzotate d’argent dans 25 parties d’eau et 25 parties d'am-
moniaque, et 'on mélange un liquide avec une solulion de 20 parties de gomme et
32 parties de carbonate de soude dans 60 parties d’eau (1),

Depuis quelques années, on emploie moins fréquemment ces encres & base
d’azotate d’argent que I’on remplace par le noir d’aniline. '

Sous les noms d’eau d'Egypte, A’eau de Perse, deau Africaine, deau de
Chine, on vend, dans le commerce de la parfumerie, des dissolutions d’azolate
d’argent pour noircir les cheveux rouges ou blancs. Cette invention n’est pas
récente, car au dix-septiéme siécle Glauber connaissait déja la propriété du sel
d’argent de brunir les maliéres organiques, et, en 1758, Shaw a conseillé I'em-
ploi de sa dissolution pour teindre les cheveux en noir. Cette action est due a ce
que les cheveux contiennent des composés sulfurés qui en présence de I'azotate
d’argent forment une trés légére couche de sulfure.

Mais ce sont surtout les applications médicales de I'azotate d’argent qui sont
importantes.

Ce sel est employé a I’état solide, sous le nom de pierre infernale, ou alétat
de dissolution.

On prépare la pierre infernale en faisant fondre Pazotate d’argent au rouge
sombre et coulant la matiére dans une lingoti¢re ou le sel se fige en cylindres
allongés. Cette opération a été décrite pour la premiére fois par Glaser
en 1663.

En présence des matiéres organiques hydratées, ce sel se réduit en mettant
en liberté de I'argent et de I'acide azotique; ce dernier est absorbé rapidement
et ronge la substance organique. Ces propriétés corrosives font de la pierre
infernale 'agent caustique le plus employé dans la chirurgie.

On s’en sert pour combattre la conjonctivite, et I'inflammation de diverses
moqueuses (vessie, vagin, utéras, nez, bouche, larynx, pharynk, ete.), contre
diverses ophtalmies, 'angine couenneuse, le croup, la pluparl des plaies.
Selon le degré de sensibilité de la partie & cautériser et 'effet a produire, le
nitrate d’argent s’emploie absolument pur outrés dilué. La dilution s’oblient en
mélangeant le sel avec du nitrate de potasse, ou méme en le dissolvant dans
P'eau.

L’azotate d’argent dissous est administré a Pintérieur, mais son action est
alors un peu incertaine et peu connue.

On en a recommandé Pemploi pour le traitement de la diarrhée, du choléra,

(1) Les caractéres marqués sur le linge peuvent étre enlevés avec une dissolution de cyanure
de potassium,
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de I'hydropisie, de la gastralgie, de I'épilepsie, de 'ataxie locomotrice, des
paraplégies, des hémiplégies, de la danse de Saint-Guy, des affections syphili-
tiques. Mais le mode d’action et I'efficacilé de ce reméde sont assez variables. Les
doses ne doivent pas dépasser de 10 & 40 milligrammes par jour graduellement;
administré & Uintérieur en grande quantité, ce sel agit comme un poison vio-
leat; il altaque rapidement les parois de I'estomac et les intestins.

Méme a dose faible, I'azotate d’argent provoque au bout de quelque temps la
maladie connue sous le nom d’argyrisme, dont nous avons déerit les principaux
symplomes dans la premiére partie de cette étude.
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