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LIVRE X

ELECTRICITE A L'ETAT DYNAMIOQUE.

CHAPITRE PREMIER.

PILE VOLTA'I'QUE; SES MODIFICATIONS,

690. Expér:ence et théorie de Galvani, — C’est : a Galvani, pro-
fesseur d’anatomie & Bologne, qu’est due expérience fondamentale
(ui a fait découvrir ’électricité d ynamique (632),0ule galvanisme,
cette branche nouvelle de la physique, si remarquable par les nom-
breuses applications qu’elle a recues depuls un demi-siécle.

- Galvani étudiait depuis plusieurs ‘années l'influence de I'élec-
tricité sur lirritabilité nerveuse des animaux, et particuliérement
de la grenouille, lorsqu’en 1786 1l eut occasion d’observer que les
nerfs lombaires d’une grenouille morte s’étant trouvés en commu-
nication, par un circuit méta]lique, avec les muscles cruraux, ceux-
ci se contractérent vivement.

Pour répéter 'expérience de Galvani, on écorche une grenouille
encore vivante, et on la coupe au- dessous des membres antérieurs
(fig. 584); puis, aprés avoir mis a nu les nerfs lombaires, situés des
deux cotés de la colonne vertébrale sous la forme de filets blancs,
on prend un conducteur métallique formé de deux ares, zinc ot
cuivre, et, introduisant 'un d’eux entre les nerfs et la colonne ver-
tébrale, on fait toucher 'autre aux muscles de I'une des cuisses ou
des jambes. A chaque contact, les muscles se replient et s’agitent,
et cette-moitié de grenouille semble reprendre vie pour sauter.

Galvani, qui déja avait reconnu, des 1780, que I'électricité des
machines électriques produisait des commotions analogues sur les
grenouilles mortes, attribua le phénomeéne que nous venons de dé-
crire a I’existence d’une électricité inhérente a 'animal; il admit
que cette électricité, qu’il désigna sous le nom de fluide vilal, pas-
sait des nerfs aux muscles par 'arc métallique,- et élait alors la
cause -de la contraction. -

Sous le nom d’électricite animale, ou de fluide galvanique,
un grand nombre de savants, et les physiologistes surtout, adop-
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terent la theorie de Galvani. Celle-ci rencontra cependant des con-
- tradicteurs, dont le plus ardent fut Volta, professeur de physique
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a-Pavie, déja connu par T'invention de I'électrophore, de I'électro-
metre condensateur et de I'eudiometre.

691. Expérience de Volta. — [’attention de Galvani §'était
portée exclusivement sur les nerfs et les muscles de la grenouille;
celle de Volta se porta sur les métaux qui servent a établir lacom-
munication. Se fondant sur I'observation, qui n’avait point échappe
a Galvani, que la contraction musculaire "est beaucoup plus éner-
“gique lorsque 'arc est composé de deux métaux que lorsquil I'est
d’un seul, Volta attribua aux métaux le role actif dans le phénoméne
de la contraction. 1l admit que ¢’était'par I'effet méme de leur con-
tact qu’il v avait dégagement d’électricité, et que les parties ani-
males e jouaient la que le role de conducteur, et, en méme temps;
d’électroscope trés-sensible.

A'Taide de I'électrométre condensateur qu’il venait d’inventer,
Volta parut ‘en effet" démontrer, par'de 'nombreuses expériences,
le développement de-l'électricité au contact des métaux. Nous-ci-
~ terons la suivante, -facile -4 répeter.” Ayant soudé ensemble, par
leurs bouts, deux lames étroites, I'une de cuivre, I'autre de zinc, on
pose le doigt mouillé sur le platean supérieur de I'électrométre
condensateur (fig. 572, -p. 664}, puistenant la lame de zinc de
Pautre main, on touche le plateau inférieur-avec la-lame de-cuivre;
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rompant ensuite les commumcatlons et enlevant le plateau supe-—
rieur (fig. 573), les feuilles d’or divergent, ct I'on constate qu’elles
sont électrisées negatwement ce qu1 conduit & admettre que, sou-
dés ensemble, le cuivre s’est chargé d’électricité négative et le zinc
d’électricité positive. Du reste, dans cette expérience, 1'électricité
ne peut étre attribuée au frottement ou a la pression, car si, retour-
nant les lames ¢z, on touche le plateau du condensateur, qut est de
cuivre, avec la lame de zinc 2, en tenant & la main la lame de
cuivre ¢ qui lui est soudée, on n’obtient aucune trace d'élec-
tricite.

Une lutte mémorable s’engagea alors entre Volta et Galvani. Ce
dernier, soutenant avec une profonde conviction sa théorie de I'é-~
lectricité animale, fit voir que la présence de deux métaux n’était
- pas indispensable a la production du phénoméne, et qu’on obtient
des contractions en posant sur un bain de mercure trés-pur une
grenouille morte et fraichement préparée. Enfin, il fit voir qu’en
rapprochant les nerfs lombaires de la grenouille des muscles cru-
raux, 4l se produit, au moment du contact, une vive contraction.
Or, dans cetie derpiére expérience, les métaux ne jouaient plus
aucun role, -et la théorie de Galvani paraissait victorieuse; mais
Yolta la combattitalors en donnant plus d’extension a sa théorie du
contact, et en posant ce prmcape genéral, que deux substances
hétérogenes qup[conqwes, mises en contact, se constituent Low-
Jours, Fune @ Uétal positif, Uautre @ Uétat négatif.

Cependant Galvani fit une derniére expérience dans laquelle il
était impossible d’admettre un effet de contact, puisqu’il ne faisait
toucher que des substances homogenes. 1l plaga sur un disque de
verre une cuisse de grenouille munie de.son nerf lombaire, et a
cOté une seconde cuisse disposée de la méme maniére, ayant pose
le nerf de la seconde sur celui de la premiére, en sorte qu’au point

“de contact il n'y elt que de la substance nerveuse, il fit toucher les”

deux-cuisses, et ohtint une forle contraction. Galvani était dong
parvenu a démontrer 'existence de I'électricité animale, mise en
évidence de nos jours par M, Matteucci, sous le nom de courant
propre de la grenouille.

692. Théorie de Volta. — Volta, phvsicien avant tout, et ne
considérant que les conditions physiques du. probléme, rejeta la
théorie de I'électricité animale, et admit exclusivement la théorie
du contact, qul peut se formuler par les deux principes Suis
vants :

1° Le contact de deux corps hétérogénes donne toujours nais-

sance a une force que Volta a (IGSlg_nee sous le nom de force élec-

tromotrece, ct qui a pour caractére non-sculement de décomposer
33
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une partie de leur électricité naturelle, mais encore de s’opposer a
la recomposition des électricités contraires accumulées sur les deux
corps en contact. | :

2° Lorsque deux substances hétérogénes sont en contact, la-dif-
férence algébrique de leur état électrique est constante pour les
mémes corps, dans quelques conditions qu’on les place, et égale
a la force électromotrice. C’est-a~dire que si 'on enléve aux
deux corps, ou si on leur communique une quantité quelconque
d’électricité, la différence de leur état électrique relatif n'est pas
modifiée : dans le premier cas, la force électromotrice reproduit im-
médiatement une quantité d’électricité égale a celle qui a été sous-
traite; dans le second, 'exces d’éelectricite communiqué se distribue
également sur les deux corps, d'ou il résulte que la différence des
deux états électriques reste la méme. Par exemple, deux disques,
zinc et cuivre; étant mis en contact et isolés tous les deux, si 'on
représente pas -+ 4 'électricité positive du zinc, et par — 4 l'élec-
tricité négative du cuivre, et qu’on communique a ce systéme une
quantite d’électricité positive 20, on aura sur le zinc 20 41, ou 21,
et sur le cuivre 20 — 1, ou 19. Or, la différence, qui était 2 entre
les états électriques 4 4 et — 1, est encore 2 entre les états élec-~
triques 24 et 19. -

La force électromotrice admise par Volta ne dégageant pas la
méme quantité d’électricité au contact de toutes les substances, ce
physicien divisa les corps en bons éleciromoteurs et en fatbles e’lec—
tromoteurs. Dans la premiére classe sont les métaux et le charbon
bien calciné; dans la seconde, les liquides et, en général, les corps
non metalliques. Les métaux eux-mémes ne sont pas également
bons électromoteurs; le zinc et le cuivre soudés ensemble sont
‘deux des meilleurs électromoteurs. Enfin, 'espece d’électricité dé-
veloppée change avec la nature des substances en contact. Le zine,

“le fer, I'étain, le plomb, le bismuth et 'antimoine s’électrisent po-

sitivement dans leur contact avec le cuivre; dans le méme cas,
lor, 'argent et le platine s’électrisent négativement.

C’est en se basant sur la théorie du contact que Volta fut con-
duit a inventer le merveilleux appareil qui a immortalisé son nom.
Cette théorie cependant ne tarda pas, elle aussi, comme celle de
(Galvani, a rencontrer de nombreux contradicteurs, et ¢’est unique-
ment aux actions chimiques, ainsi qu’on le verra ci-aprés (702),
gu'on attribue aujourd’hui le dégagement d’elecl;rlute que Volta
attribuait au contact.

693. Pile de Volta. — On donne le nom général de pile 4 tous
les appareils qui servent a développer de Yélectricité dynamique.
Le premier appareil de ce genre, inventé par Volta en 1800, se
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compose d’une suite de disques empilés les uns sur les autres
dans Pordre suivant: un disque de cuivre, un disque de zinc, une
rondelle de drap mouillée d’eau acidulée; puis encore un disque
de cuivre, un disque de zinc, une rondelle de drap, et ainsi de

suite, toujours dans le méme ordre,
comme le montre la figure 585. De la la
dénomination de pile, qui est restée,
quoique cet appareil ait regu des dispo-
sitions tout a fait différentes. On soude
ordinairement ensemble, deux par deux,

les disques de zinc et de cuivre, de ma-

niére a former des couples séparés par des
rondelles humides, et maintenus vertica-
lement par trois tubes de verre pleins,
comme le montre le dessin. La forme de
cet appareil lui a fait donner le nom de
pile a colonne.

- La distribution de I'électricité n’est
pas laméme dans.cette pile, selon qu’elle
est en communtcation avec le sol par l'une
de ses extrémités, ou selon qu’elle est
1solée; ce qui s’obtient en la posant sur un
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plateau de verre ou de résine, ou méme il i
sur du bOiS, qUI ne conduit paS, d’une i,!-r:;'lwaﬂm;m p
maniére sensible, I'électricité de la pile. " g

Dans le premier cas, l'expérience | e?

montre que I'extrémité en communication
avec le sol est a I'état neutre, et que le
reste de la pile ne contient qu’une espéce
d’électricite, qui est positive, si c¢’est par
un disque de cuivre que se termine 'ex-
trémité de la pile communiquant au sol, et
négative, sic'est par un disque de zinc. Quant 2 la tension, elle
devrait croilre, dans la théorie de Volta (692, 2°), proportionnelle-
ment au nombre des couples; mais I'expérience montre qu’elle
croit moins vite.

La distribution de I'électricité n’est plus la méme dans la pile
1s0lée. On constate alors, au moyen du plan d’épreuve et de la ba-
lance de Coulomb, que la partie-médiane-est a I'état neutre, que
chaque moitié est tout entiére chargée, I'une d’électricité positive,
Fautre d’électricité négative, et que la tension croit de part et
d'autre, du milieu jusqu’aux extrémités. On verra ci-aprés (695 et
702) & quels caractéres on distingue quelle est 'extrémité positive
ou négative de la pile. |
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694. Tension de la p:le — La tenston d’une pile est la ten-
dance de I'électricité accumulée aux extrémités & se dézager et &
vaincte les résistances qui s’opposent h son dephccment. On ne
doit pas confondre la tension d’une pile avec la quantité d’électri-
cité qu'elle peut dégager. La tension dépend surtout du:nombre
des couples, tandis que-la quantité d’électricité, toutes choses
égales d’ailleurs, dépend de leur surface. Plus cette surface est
grande, plus, a tension égale, la quantité d’électricité qui circule
dans la-pile est considérable. Cette quantité croit aussi avec la con-
ductibilité du liquide interposé entre les couples. La tension, au
contraire, est indépendante de la nature de ce liquide.

A moins d'un nombre de couples considérable, [a tension, aux
extrémités de la pile, est toujours beaucoup plus faible que dans
les machines électriques. En effet, non-seulement chaque extré-
mité, considérée seule, ne donne pas d’étincelle, mais elle n’attire
pas les corps légers, et ce n'est qu’a Vaide de I'électrométre con-
densateur a feuilles d'or qu'on parvient a rendre la tension sen-
sible. Pour cela, on fait communiquer 'un des plateaux de 'élec-
trométre avec Pune des extrémités de la pile, et I'autre avec l'autre
extrémité ou avec le sol. L'apparelil se charge alors instantanement,
et rompant les communications, on voit les feuilles d’or diverger.
On peut de méme charger une bouteille de Leyde lorsqu’on fait com-
muniquer ['armature intérieure avec 'une des extrémites de la pile
et 'armature extérieure avec 'autre; mais cette charge est beau-
coup plus faible que celle fournie par lIa machine électrique.

695. Poles,  électrodes, courant, — Dans une plle, on nomme
péle posttif, Pextrémité ou tend a s'accumuler le fluide positif, et
pole négatif, celle ol tend. & s’accumuler le fluide négatif. C’est le
dernier zinc qui est ie pole postiif, et e dernier cuivre, le pole
négatif; mais comme, danslapile a colonne décrite ci-dessus (693),
on peut supprimer le zinc supérieur sans rien changer a fa distri-
bution de I'électricite, en sorte que c.haque pole correspond alors a
un cuivre, et comme il en sera de méme dans les diverses piles
qu’il nous reste a faire connaitre, il en résulte qu’il y aurait confu-
sion si I'on désignait les poles par les noms des métaux auquels ils
correspondent. En un mot, ce n'est pas la nature des métaux qui
terminent la pile qui doit déterminer tel ou tel pole, mais I'ordre
dans lequel ces métaux sont disposés. C'est-a-dire que le pole
positif est toujours a extrémité vers laquelle les zines de chagque
couple sont tournés, et le pole négatif a Pextrémité vers laquelle
sont tournés tous les cuivres; ou bien,-ajoutons-qu’'en traitant de
I’électricité dégagée dans les actions chimiques (702}, on verra que,
_dans toutes les piles, c’est toujours le métal non attagueé par I'acide,
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c’est-a-dire le cuivre, qui est positif, et fe métal attaqué, ¢'est-a-
dire le zinc, qui est négatif, qu’il soil ou non soudé a un appendice
de cuivre.

On appelle électrodes, ou réophores, deux fils métalliques
fixés aux poles de la pile {fig. 585), et destinés i les faire cominu-

" niquer entre eux, en sorte que les extrémités de ces fils deviennent
elles-mémes les poles.

Enfin, on désigne sous le hom de courant, la recomposition des
¢lectricités contraires qui s'opére d’'un pole h Iautre d’une pile,
lorsqu’ils communiquent entre cux au moven des électrodes ou d’un
corps conducteur quelconque. Les effets des piles démontrent que
les courants sont continus, ce qui prouve qu’a mesure.que les deux
electricités se réunissent par le fil conjonctif, la force électromo-
trice, ou plutot 'action chimique, décompose une nouvelle quan-~
tité d’électricité neutre dans la pile. Le courant ne commence qu’au
moment olt les deux poles sont mis en communication par un corps
conducteur, ce qu’on exprime en disant que le courant est fermc.
Les effets de I'électricité a 'état de tension cessent alors, mais de
nouvaux effets apparaissent, qui caractérisent les courants, et gui
seront décrits en parlant des effets des piles. :

- - Dans la théorie’ des-deux fluides, il v a réellement deux cou-
rants, I'un, de fluide positif, allant extérieurement du pole positif au

" pole négatif de la pile; 'autre, de fluide négatif, marchant en sens -
contraire; mais, dans tous les phénoménes que présentent les cou-
rants, on est convenu de ne considérer que le courant positif,

‘cest-a-dire celui qui va du péle positif au pole négatif dans les
electrodes, et du pole négatifau pole positif dans intérieur de la
pile. | | -

. Dans I'hypothése d’un seul fluide électrique, qui serait Péther
(638), le courant électrique n’est autre chose que 'écoulement de
ce {luide dans les conducteurs, c’est-i-dire un transport réel dans
un seul sens, du pole positif au pole négatif, un véritable fluz,
sous la forme d’ondes successives qui ne se confondent en-aucune

fagon avec les ondes lumineuses. « Né dans la pile, ce flux se
continue dans le conducteur, et si nous considérons I’ensembl : du
circuit ainsi formé, il nous sera facile de.voir que I'action chimi-
que, I'électricité, Ja chaleur, le travail mécanique, s'v produisent
suivant cette loi de transformation mutuelle a'laquelle nous nous
sommes efforcés de réduire tous les phénoménes physiques. » (Sai-

- gey, la Physique moderne.) S - -

Dans cette hypothése, le courant positif serait de Péther en
exces, et le courant négatif, de I'éther en moins.

o

38.
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DIVERSES MODIFICATIONS DE LA PILE

696. Pile a auges, — La pile de Volta a recu diverses dispo-
sitions. Celle que nous avons décrite ci-dessus (693) présente I'in-
convénient que les rondelles de drap, comprimées par le poids
des disques, laissent écouler le liguide dont elles sont imbibées.

Fig. 586. . ' -

C’est pour cette raison qu’on adopta promptement la pile ¢ auges,
due a Cruikshank, laquelle n’est, pour ainsi dire, quune pile a
colonne horizontale. Elle se compose d’une bgite rectangulaire de
bois, enduite intérieurement d’'un mastic isolant {fig. 586,. Les

plaques zinc et cuivre, soudées entre elles deux par deux, for-
- ment des couples qui ont une grandeur égale a la section intérieure
de la boite et qui sont fixés dans le mastic, de maniére qu’il y ait,
d’'un couple a l'autre, des intervalles peu considérables formant
autant de compartiments ou auges. Dans celles-ci, on verse un me-
lange d’eau et d’acide sulfurique, qui produit le méme effet que les
rondelles dans la pile a colonne; les deux pdles communiquent
entre eix au moyen de fils métaliiques soudés a deux plaques de
cuivre qui plongent dans les auges extrémes. On verra ci-aprés (704)
la théorie chimique de cette pile, théorie qui est aussi celle de la
pile & colonne et de la pile de Wollaston.

697. Pile de Wollaston. — La pile de IVollaston ou pzle &
bocaux, est encore une modification de la pile de Volta, mais une
modification importante, parce qu'elle est disposée de maniére
qu'on peut facilement ne mettre la pile en activité que juste le
temps pendant lequel on veut utiliser le courant.

La figure 587 montre une coupe verticale de deux couples de la
pile de Wollaston, et la figure 588 représente séparément le zinc
et le cuivre destinés 4 plonger dans un méme bocal. Les zincs Z
sont tailiés en plaques rectangulaires d’une épaisseur de 4 a 5 mil-
limétres, sur environ une hauteur de 20 centimeétres et une 'lar-. .
geur de 15. Les cuivres sont des feuilles minces C de méme lar-
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geur que les zincs, et recourbées de maniére a les envelopper sur
leurs deux faces, mais sans les toucher, étant maintenues a dis-
tance par de petits morceaux de liége ou de bois. De chaque feuille

3
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Fig. 588.

. de cuivre part une lame étroite o qui se prolonge et, se recour-
‘bant deux fois & angle droit, va se souder au zinc du couple sul-

K.
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Fig. 589 {{=85).

vant. La figure 587 fait voir comment la premiére lame étroite o
est soudée au premier zinc Z; puis comment autour de celui-ci
senrouls la premiére lame de cuivre €, de méme largeur que le
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zinc, laquelle, se terminant par une lame étroite o', va se souder
au deuxiéme zinc Z'; et ainsi de suite, de maniére & réunir autant
de couples que I'on veut. Enfin, ces lames zinc et cuivre plongent
deux a deux dans des bocaux étroits remplis d’eau acidulée.
. La figure 589 représente une pile de 16 couples réunis paral-
lalement en deux séries de 8. Le premier cuivre C, étant soudé &
un zinc, représente le pole négatif. Quant au pdle positif, il corres-
pond au dernier cuivre m, qui, n’étant en contact avec aucun zinc,
ne fait qu’'enlever au liquide le fluide positif qui lui est fourni par
le dernier couple. Tous les couples étant fixés 4 un cadre de bois
K, qui peut s'élever ou s’abaisser a volonté entre (uatre montants,
on souléve le cadre aussitot qu'on ne veut plus faire fonctionner la
pile. Ordinairement, I'eau des bocaux est chargée de - d’acide sul-
furique et = d’acide a70t1que celui-ci rend le courant plus constant
en eédant de I owcygene a I'hydrogéne: qm provient de la décompo-
sition de l'eau, et en s opposant ainsi & un dépot gazeux nuisible
sur le cuivre des couples {705).

698. - Pile de Mianch. — Miinch a donné a la pile de Wollaston
une disposition plus simple, en faisant plonger tous les couples
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Fig. 500 (1= G1).

dans une méme auge de bois mastiquée a I'intérieur. La figure 590,
qui représente une pile de 20 couples, montre comment les pla—-
ques de ces couples sont soudées verticalement. Les plaques blan-
ches sont les zincs, les autres sont les cuivres. Cette pile, sous un
petit volume, dorme des effets’ energlques mais peu constants.
Dans‘les différentes piles que nous venons de décrire, on-donne
aux plaques de zinc plus d’épaisseur qu’aux plaques de cuivre,
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parce que le premier métal est seul attaqué par I'acide sulfurique.

699. Piles ‘séches. — Les piles séches sont de véritables piles
a colonne dans lesquelles les rondelles acidulées sont remplacées
par une substance solide hygrométrique. On cn a construit de dif-
ferentes sortes : dans la pile de Zamboni, qui est la plus en usage,
les métaux électromoteurs sont I'étain ou l'argent, et le bioxyde dé
manganése. Pour construire cetle pile, on prcnd une feuille de pa-
pier argentée ou étamée sur I'une de ses faces, et sur Iautre on
fixe, avec de la colle de pite, du bioxvde de manganése hien lavé.
Aydnt superposé 7 ou 8 de ces feuilles, on les découpe avec un em-
porte-piece en disques de 25 millimétres de diametre environ, et
on superpose ces disques dans le méme ordre, de maniére que
I'argent ou I'étain de chaque disque soit en COnt‘]ct avec le manga-
nese du suivant. Ayant ainsi empilé 4200 a 1800 couples, on ter—
mine la pile, a chaque hout, par un disque de cuivre, et I'on serre
tout le systéme fortement avec des fils de soie, pour mieux établir’
fes contacts. C’est alors au disque de cuivre en contact avec le man-
ganese que correspond le pole positif; au disque de autre extreé-
mité, c'est-a-dire au pole argent ou étain, correspond le pole né-
gatlf

Les piles séches sont remarquables par la durée de leur action,
qui peut se prolonger plusicurs années. Leur énergie dépend beau-—
coup de la température et de I'état hygrométrique de Pair. Elle est
plus forte en-été qu’en hiver, et 'action-d’une forte chaleur peut la
raviver lorsqu’elle semble éteinte. Une pile de Zamboni de 2000
couples ne donne ni commotion, ni étincelle, mais elle peut char-
ger la bouteille de Leyde et les autres condensateurs. Toutefois il
faut pour cela un certain temps, parce que I’électricité ne se meut
que lentement dans son intérieur. Lé développement de I'électri-
cité dans ces piles est généralement attribué i une action chimique
lente résultant de la décomposition des matieres organiques dont
le papier est imprégné.

* 700. Electrométre de Bohnenberger. — Bohnenberger a
~ construit un électromatre a pile séche d’une extréme sensibilité.
(est un électroscope @ feuilles d’or (fig. 541, page 627) dont latige
ne porte qu'une seule feuille d'or suspendue a égale distance des:
poles contraires de deux piles séches, placées verticalement, dans
Fintérieur de la cloche, sur le'platean qui sert de base a I'appareil.
Aussitot qu’on communique a la feuille d’or Ia plus faible guantité
d’electricité libre, elle est atlirée par une des piles et repoussée
par autre, et son électricilé est évidemment contraire a celle du
pole vers lequel elle se dirige.

*701. Appareil a rotation. — On constr mt sous le nom de jeux
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de bague, de petits appareils & rotation continue, dont le mouve-
ment persiste pendant plusieurs années. Le figure 591 représente
un appareil de ce genre. Deux colonnes de cuivre o et b, fixées
sur un socle de bois, communiquent par leur base, 'une au pole
positif, 'autre au péle négatif d’une forte pile seche placée horizon-

Fig. 591,

talemenl au-dessous du socle. Cette pile est ordinairement formée
de six piles plus petites communiquant entre elles et comprenant
en tout 1800 couples. |

Sur un pivot ¢, placé a égale distance des deux colonnes a et b3
est une chape d'ivoire %, a laquelle sont liés quatre supports qui
soutiennent de petites figures peintes sur un carton trés-léger. Ces
supports se terminent par de petits élendards de clinquant fixés
par de la gomme laque qui les isole. Ces étendards, attirés d’abord
par I'électricité des boules qui terminent les colonnes, les touchent
et se chargent de la méme électricité qu’elles. Repoussés alors, ils
se mettent a tourner, et.les deux étendards posilifs, par egemplg,
qui sont repoussés par la colonne @, se trouvent au contraire atti-
rés par la colonne b, qu’ils viennent toucher pour &tre repoussés
de méme; d'ou résulte une rotation qui se prolonge tout le temps
que la pile fonctionne, c’est-a-dire pendant plusieurs années.
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702. Electricité dégagée dans les actions chimiques. — La
théorie du contact, proposée par Yolta pour expliquer la produc-
tion de I'électricité dans la pile, ne tarda pas a étre attaquée par
plusieurs physiciens. Fabroni, compatriote de Yolta, ayant observe
que les disques de zinc s’oxydaient au contact des rondelles acidu-
lées, pensa que cetle oxydation était 1a cause principale-du déga-
gement de I'électricité. En Angleterre, Wollaston avanca bientét la
méme Oplmon et Davy l'appuya d’ingénieuses expériences.

Il est vrai que dans I’expérience que nous avons citée plus
haut (694), Volta avait obtenu des signes sensibles d’électricité;
mais si I'on tient le zinc avec une pince de bois, M. de La Rive a
fait voir que tout signe d’électricité disparait, et qu'il.en est encore
de méme si le zinc est placé dans des gaz, comme I'hydrogéne,
I'azote, qui'n’exercent sur lui aucune action. M. de La Rive a conclu
de 1a que le dégagement d’ ele(,tmcltc, dans I'expérience de Volta,
est dd aux actions chlmlques qui résultent de la trdnSplratlon cuta-
née de la main et de I'oxygéne de Pair.

On démontre le développement de Vélectricité, dans les actions
chimiques, de la. manieére suivanie, au moyen de P'électrométre
condensateur. On pose sur le plateau supérieur un disque de papier

mouillé, et dessus, une capsule de zinc dans laquelle on verse de
I’eau et de I'acide sulfurique, puis on plonge dans le liquide une

lame de platine communiquant avec le sol, landis qu’on fait aussi =

communiguer avec lui le plateau inférieur par I'intermédiaire du
doigt mouillé. Lorsqu on rompt les communications et qu’on enléve
le plateau supérieur, on reconnait que les feuilles d’or ont pris une
quantlte sensible d’électricité posuwe ce (qui montre que le plateau
supérieur a été electrisé négativement par I'action chlmlque de
Vacide sulfurlque sur les parois de Ia capsule.

. Mais c’est surtout a I'aide du galvanomaétre {739) qu’on a con-
staté que toutes les actions chimiques sont accompagnées d’'un dé-
.gagement d’électricité plus ou moins abondant, et c’est a 'aide du
méme instrument que M. Becquerel a trouvé les lois suivantes sur
le dégagement de I'électricité dans les actions chimiques.

1° Dans la combinaison de Uoxygéne avec un autre corps,
Voxygéne prend Uélectricité positive, et le combustible Uélec-
iricileé négative.

2° Dans la combinaison d’un acide avec une base, ou de corps
se comportant comme tels, le prenver prend Uélectricité posi-
tive, et le second U'é¢lectricite neqgative.



’

\.

684 ELECTRICITE DII\AMIQUL

3° Quand un acide agit chimiquement sur un meétal, l'acide
s'électrise positivement et le méetal négativement, ce qui est une
conséquence de la deuxiéme loi. |

4° Dans les\décompositions, les effets électriques sont in-
verses des précédents.

5° Dans les doubles décompositions, Uéquilibre des forces
électriques n'est.point trouble.

Quant a la quantité d’électricité dégagée dans les actions chimi-

ques, elle est énorme. En effet, M. Becquerel est arrivé a ce résul-
tat, qui effraye I'lmagination,. que loxydation d’une quantité
d’hydrogene pouvant donner 1 milligramme d’eau, dégage suffi-
samment d’électricité pour charger vingt mille fois une surface
métallique d'un méire de superficie, a un tel degré, que les étin-
celles résultant de la décharge éclatent a un centimétre de distance.
MM. Faraday, Pelietier et Buﬂ‘ sont parvenus a des résultats sem-
blables. : :
703. Théorie chimique de la p:le a.un .seul coup]e — anS
cetté théorie, la seule généralement ad-
mise aujourd’hui, toute I'électricité dé-
cagée dans les pilea précédemment dé-
.crites est due a action de 'eau acidulée
sur le zinc,.ainsi. qu’il est facile de s’en
rendre compte d’apres les lois données
ci-dessus .{ 702 ). .Toutefois il importe
d’observer que tandis que dans.la théorie
du contact (692}, c’est la réunion d’un
.zin¢ et d’un cuivre soudes.ensemble qui
constitue un couple, dans la théorie chi-
mique, c'est le systéme d'un zinc el
d, un cuivre non jcmmposes, plongeant dans de Uean acidulée.

Soit d’abord le cas d’un seul couple zinc et cuivre plongeant
dans de 'eau acidulée avec de 'acide sulfurique {fig. 592}. D’apres
la troisiéme loi de M. Becquerel, dans I'action chimique qui.se pro-
duit entre l'acide, 'eau et le zinc, ce dernier s'électrise négative-
- ment et I'eau acidulée positivement. Quant au cuivre, étant tnactif,
¢ est-a~dire non.attaqué par I'acide sulfurique a la température or-
dinaire, il ne fait que prendre au liquide son electricité, en sorte
qu'il se trouve électrisé positivement. .Si donc on reuntt les deux
métaux par un fil metalhque on aura un courant allant, dans le
liquide, du zinc au cuivre, et au contraire du cutvre au zinc a
I'extérieur. Dol Pon.voit que le pdle positif correspond au métal
mactif, et le pole négatif ww.métal .actif, c’est-a-dire aw mélal
altaqué par t'acide. Ce principe est général et s’applique non-seu-

Flg 59"
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lement a toutes les piles déja décrites, mais a celle qu’il nous reste-
afaire connaitre. | | :

Dans la théorie chimique de la pile, due a M. de La Rive, on voit
qu’il importe qu'un des metaux qui composent le couple voltaique
soit seul attaqué par P'eau acidulée, ou du moins que le second mé-
tal soit beaucoup moins actif que le premier, sinon il se produit
deux effets de directions: contraires qui tendent a s’annuler. C’est
pour cette raison qu'on remplace avec avantage, dans le couple vol-
taique, le cuivre par le platine ou par le charbon calciné.

704. Théorie de la pile & plusieurs couples. — Dans le cas d’un
seul couple, tel qu'on I'a considéré ci-déssus {fig. 592), aussitot que
les deux électricités séparées par I'action chimique se sont portées,

. Vune sur le zinc, 'autre dans le liquide, la plus grande partie se
recombine dans le couple méme au travers du liquide, en sorte que
ce n'est qu'une trés-faible portion des électricités développées par
I'action chimique qui circule dans le fil conjonctif; et la quantité
d’électricité qui passe ainsi dans ce fil est d’autant plus faible, que
les deux fluides rencontrent moins de résistance i se réunir dans
I'intérieur du couple. Au contraire, si cette résistance devient plus
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Fig. 593.
grande, la quantité d’électricité qui va d’un péle a Fautre par le fil
conjonctif augmente. Or, tel est le résultat qu’on obtient en multi-
pliant le nombre des couples.

En effet, soit, par exemple, une pile a auges AB (fig. 593), for-
mée de couples zinc et cuivre, et dont les auges contiennent de
Pacide sulfurique étendu d’eau. L'acide de chaque auge attaque le
zinc, mais n’a pas d’action sur le cuivre; il ya donc, dans toute I
pile, dégagement d’électricité positive vers le liquide et d’électri-
cité negative sur le. zinc de chaque couple (702, 3°). Or, dans
lauge b, ou le liquide est en méme temps en contact avec'un zinc

.- etun cuivre, I'électricité positive du liquide se recompose constam-
ment avec I'électricité contraire du couple cz; de méme, dans
l'auge d, le fluide positif du liquide se combine avec le fluide né-
gutif du couple ¢'z’, et ainsi de suite dans toute la pile: en sorte -
qu’'il n’y a que les électricités des auges extrémes a et £ qui, ne pou-
vant s'unir a celles des auges voisines, restent libres. 1l est facile de

. . 39
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voir que c'est alors 'auge a qui est electrisee. poswlvement par
Paction de son acide sur le zinc 2, et I'auge £ qui Pest negative-
ment par Vélectricité que lui communique le couple ¢"2".. Quant,
aux plaques extrémes a et A, qui sont de cuivre et ne sont point
attaqueées par I’eau acidulée, elles sont destinées a recueillir les élec~
tricites contraires accumulées aux deux poles, et & les transmettre
aux fils de cutvre qui servent d’électrodes. :

M. de La Rive ayant trouvé que la conductibilité d’'une masse
liquide interrompue par des diaphragmes métalliques est en raison
inverse de leur nombre, 1l s’ensuit que plus le nombre des couples
-interpolaires est considérable, plus les électricités contraires accu-
mulées aux poles rencontrent de resistance a leur recomposition
dans la pile, plus la tension est forte.aux deux poles et plus est abon-
dante I'électricité qui parcourt le fil conjonctif. 11 découle encore
de la que, dans les couples interpolaires, la tension décroit des poles
vers le milieu de la pile, car, I'intervalle des couples diminuant, la
.résistance a la recomposition est moindre. Par la méme raison, la
tension est nulle dans la partie centrale. ‘

La résistance a la recomposition des électricités contraires ac-
cumulees aux deux poles augmentant quand le liquide interpo-
laire est moins conducteur, il doit en &tre de méme de la tension.
En effet, M. de La Rive a reconnu que, les auges de la pile étant
remplies d’eau acidulée, ou d’eau ordinaire, la tension - est la méme.
Dans le premier cas, la production d’électricité est plus abondante,
mais les fluides contraires se recomposent plus facilement.

Enfin, d’apres la théorie qui précéde, la tension augmente avec
le nombre des couples; mais les électricités contraires des couples
intermédiaires formant constamment du fluide neutre, il en résulte,
lorsqu’on réunit les deux-poles par un circuit métallique, que
celui-ci n’est traversé, en réalité, que par I'électricité développée
par un seul couple. En augmentant le nombre des couples, ceux-ci
se comportent donc comme s'ils étaient -inactifs, et ne modifient
Uintensité du courant que par la résistance qu’ils. opposent i la
recombmdlson des électricités contraires des couples extrémes.

705. Affaiblissement du courant dans les piles, courants secon-
daires, — Les diverses piles a colonne, a auges, de Wollaston et
de Miinch, décrites précédemment, et qui ont toutes pour carac-
tere d’dtre composees de deux metaux et d’un, seul liquide, pré-
sentent le grave inconvénient de donner des courants dont l'inten-
sité décroit rapidement. |

Cet affaiblissement est dii'a deux causes : la premiére est le dé-
croissement des.actions chimiques par la neutralisation de I'acide
bulfuuque a mesure qu 'il se combine avec le zinc; la deuxiéme
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provient des courants secondaires. On nomme ainsi des courants
qui se produisent dans les piles en sens contraire du courant prin-
cipal, et le neutralisent en totalité ou en partie. M. Becquerel a
reconnu que ces courants sont engendrés par des dépots qui se font
sur les lames zinc et cuivre des couples. En effet, le courant qui va
du zinc au cuivre, dans la pile, décomposant I'eau et le sulfate de
zinc qul s’est formé, 1l se depose, sur le cuivre vers lequel marche
le courant, non-seulement une couche de zinc d’autant plus épaisse
que la pile est plus lengtemps en activilé, mais des bulles d’hvdro-
géne qul restent adhérentes au métal et ne s’en séparent qu'apres
~ avolr atteint un volume assez considérable. De la deux causes d’af-
faiblissement trés-puissantes; car, tandis que le dépot de zine donne
naissance a un courant de sens contraire a celui de la pile et le
neutralisant plus ou moins, le gaz hydrogéne, qui est trés-oxyda-
ble, donne lui aussi, en reformant de I'eau, un courant secondaire
de sens contraire a celui du courant principal, ¢t de plus, par sa
non-conductibilité, présente une grande résistance a la circulation
de Vélectricité dans la pile.

Si I'on interrompt le circuit, les dépots se dissolvent et I'inten-
- sité du courant augmente. On ohtient le méme résultat en faisant,
passer le courant d’une autre pile en sens contraire de celui de la
premiére, les depdts qui se sont formes étant alors dissous par les
depots opposés.

706. Polarité. — M. de La Rive a constate, le premier, que des
lames de platine qui ont servi & transmettre le courant dans un
liquide décomposable, étant retirées de ce liquide et plongées dans.
de Feau distillée, donnent naissance & un courant de sens inverse
a celul qu'elles ont dabord transmis, phénomeéne ue le savant
physicien de Genéve a exprimé en disant que les lames sont pola-
risées. M. Becquerel et M. Faraday ont fait voir que cette polarité
des metaux est un effet des dépots engendrés par les courants secon-
daires (705). :

Les lames de platine qui'ont servi a la décomposition de I'eau
pure acquicrent aussi la polarité électrique, sans qu’on puisse I'at-
tribuer a I'effet d’un acide ou d’une base; mais M. Matteucci a fait
voir qu’elle provient alors d'une couche d’oxygéne et d’hydrogéne
déposee respectivement sur chaque lame.

PILES CLOISOHNI&‘:ES A DEUX LI1QUIDIES.

707. Objet des piles & deux liquides. — Dans les piles dé-
crites jusqu’icl, lesquelles sont connues sous le nom de wiles ¢ un
seub liquide; on vient de voir ci-dessus (705) que les causes qui



