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CH APITBE V II’L
ELECTBICITL G&LVANIQUE.

De Z’Electrmie developpee au contact.

592, Découverte du ga[mmsme. — En 1789, Galvani,
‘médecin et professeur A Bologne, observa un phénoméne
singalier : ayant eu I'occasion de préparer des ﬂrenoulﬂes
pour divers sujets de rechercheb , il les suspendit par'
hasard A un balcon de fer par de petits crochets de cuivre
qui passaient entre les nerfs: lombaires et la colonne dor-
“sale ; disposées ainsi, ces grenomlles mortes et mutildes ,
¢prouvaient de vives convulsicns. Un observateur vulgaire
aurait pu. remarquer le fait , mais il en aurait facllemenf.
imaginé quelque explication spémeuse el son esprzt satisfait
_se serait ocgupé d’autre chose. Galvani fot meins prompt
dans ses jugemens; doué d'one attention penéirante et
- d’une rare sagacité , il saisit dans ce phéroméne un prin-
cipe nouvéau, et en fit sortir celte branche feconde de la
pliysique,, qui ést -maintenant connue sous le nom de
galvanisme, 11 reconnut, d’abord , que les grenouilles , cou-
pées, dépouillées et suspendues, comme nous 'avons dit,

-p’éprouvent pas des convulsions permanentes : pour que
leurs membres s’agitent , il faut que le vent, éu quelque
auire cause accidentelle , vxex_lne mettre quelque point de
leurs muscles en contact avec la tige de fer qui porte le
erochet de cuivre. Cette condition est indispensable, et
Pon peut s'en assurer par Pexpérience : pour cela, on
coupe une grenouille vivante ; on la dépouille rapidement ,

et , passant la pointe des ciseaux sous Jes deux nerfs lom~
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baires qui paraissent comme des fils blancs de chaque cbté
de la colonne vertébrale, on enltve, en deux coups, les
deux ou trois vertébres inférieures; ainsi, les nerfs lom-
baires sont mis & nu ,-et forment la seule attache qui lie
encore les membres inférieurs aux vertébres supérieures ;
un fil de cuivre, qui passe entre les deux nerfs et qui les
toache, va s’accrocher & un fil de fer recourbé et assez
long pour venir toucher les jointures ou les muscles, A
chaque céntact, les jambes se replient et ‘s’agitent, et cellc
moitié d’une grenouille morte semble reprendre vie pour
sauter. Ges eﬂ‘ets peuvent se rppmduire encore au hout de
quelques’ heures, mais l¢ plus souvent les convulsmns sal-
fa:bhssent assez promptement, et , apres vingt ou’trente
‘minutes’, on'n’observe plus que de Iécrercs Palplla{IOHS dans
Ia fibre des muscles.ﬂ . x SREEE
Voila donc un faik régulier, constant et bien caractérisé,
“dent on’ connait les conditions et qm peut se reprodmre &
“volonté; ‘CestVen- Stablissant ce Pomt fondamental que
Gaivam a -otivert une nomelle carriéro, el dlbl}[ﬂ"‘ué les
" commiofions dont il s ‘mt de ces mouvemens - vatrues et
- convulsifs que Ton ohserve -souvent - dans- les msecles ,
les reptilés ét Ies ‘poissons , lonn*-temps aprés les diverses
muhla*mn& qu’en leur a fait subir.- Prwccupé de quelque
-+ systéime sar un fluide nerveux ou sur un fluide. vital,
- Galvani ne tarda pas & imaginer une explication du pheno~
‘méne’, qui it en rapport avec ses idées du moment, Les
- comitiotions de la- frrenomﬂe, dit-il, sont excitdes par un
{luide  qui- passe des nerfs aux muscles, au moyen: de Ia
- communication extérieure que I'on établit enlre eux; ce
fluide existe dans les nerfs, il traverse I'arc conducleur,
c’est-3-dive le crochet de cuivre.et la tige defer, et vient &
-Vinstant du contact se préupxter sur les muscles, et les con-
- tracter 2 peu prés comme ferait une décharge dlectrique.
L’ exphcat;on est séduaisante : elle fut accueilhe avec tran-
sperl , gt le fluide nouveau fut appeld fluide galvanique,
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-~ Le-bruit de cette. découverte. se répandit bientdt en
Allemagne , en France et en Angleterre; partont on s’em-
pressait de répéter ; de varier les expériences; le. phéno-
mene lui-méme excitait une grande admiration; mais
Pespérance de saisie, dans_les corps "animés, un fluide
subtil, un principe de vie, donnait encore une nouvelle
ardeur  'aclive curiosité des savans. D'ailleurs, ces idées
paraissaient & -uneépoque de grandes découvertes et .de
grandes réformes; tous les esprits étaient:-en mouvement
et comme emportés par P'attrait de la nouveautd. -

On reconnut d’abord une analogie remarquable entre le
fluide galvanique et le fluide éléctrique; ¢’est qu'on n’ob-
tient jamais de commotions dans les grenouilles, lorsqu’on
établit la communication entre lés nerfs et les muscles au -
“moyen des:corps mauvais conducteurs de Pélectricité. Deés
Jors, il s’éleva une discussion parmi les physiciens ; les uns

-soutenaient, avec Galvani, qu'une apalogie n’est pas une
_identité , et que le-fluide nouveaa, bien qu’il ne piit tra-

-verser ni le verre ni la. résine , n’en était pas moins un fluide
vital, distmut des. fluides qm se dcvelﬂppent dans'la nature
‘inorganique ;. les autres étaicnt loin de supposer qu’an seul
fait, commun entre deux causes, pait élablir lear identité :
-mais ils demandaient qu'on leur montrat .des effets galva—
nigies qui ne pussent éire prodails-par I’électricité; ajon-

<tant.,- avec raimn" 'qli’uﬁp faible &tincelie agit, comme lé
o*al\mm:me, ‘pour donner aux. grcnomlles de vives commo-
tions. Malgré cette différence opimons ,. Pon’ s’accordait
m?ontzers A reo-arder les corps vivans comme chargés d’un
fluide: électmqae on non électrique, et i les’ asqlmxler en
quelque sorte, a une bouteille:de Leyde, les nerfs représen-

{ant lmterzeur dé la bouteille ot les mascles. lez_témeur.

‘En. méme temps , on pem-smvalt de toules parts les expé-
riences sur des animaux de teute espéce pour obcerver leur
-sensibilité galvanique-et:la variété des phéncménes qu’ils
pr&,%ntalent lorsqu’on..établissait la communication entre
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- leurs muscles et leurs nerfs au moyen d’un arc condacteur.
Tous les corps vivans éprouvent, dans ces circonstances,
des effets plus ou moins remarquables: souvent méme il
n’est pas nécessaire de dénuder ni les muscles ni les nerfs;
par exemple, unie pidce de cuivre ¢tant posée sur la langue
et une pléce de fer dessous, on éprouve une saveur fres-
prononcée & l'instant oi les deux pigces se touchent; il se
trouve des personnes assez sensibles pour voir en méme
temps une lueur passer devant leurs yeux. ;

Toute hypothdse-est bonne gquand elle fait faire des de~
cdonvertes, et I’hypotheése de ‘Galvani eut son moment de
succds; mais pour la rendre féconde, il fallait admettre
des considérations vagues , des données incertaines ; il fallait

~ se jeter dans des questions compliquées sur les fonctions
vitales et sur les mystéres de Porganisation; ces questions,
sanscesse agitées parmi les hommes , et toajoursinsolubles,

~commencaient  reprendre vogue; les meilleurs esprits s’y
Jaissaient entfainer; et Ponnesait combiende fausses routes
auraient été ouvertes & l’esl)rit' humain ; ni avec quelle ar-
deur on’s’y serail jeté, si un homme d’un génie hardi n’eiit
mis un terme A toutes cés vaines tenta!,w'es._,(let homme fut
Volta. Déja célebre par plusicurs découvertes ingénieuses
sur Pélectricité, Volta , professeur d Pavie, répétait, avec
-une. inquidte attention , toutes les expériences de Galvani
et de ses: disciples; plein d’enthousiasmie ponrlesfaits, il ne
-donnait qu’une adhésion conditionnelle aux hypotheses;
enfin, il saisit, avec une admirable saﬁ'acﬁé une condilion
du phénomene dont Pimportance avait éch'lppé jusque-Ia
aux plus habiles observateurs. Quand I'arc condacteur, qui
établit la communication entre les muscles et les nerfs , est
d’un seul métal, la contraction est toujours peu sensible;

-au contraire , elle est toujours vive et forte quand l'arc
‘conducteur est composé de deux métaux. L'expérience en
est reprébent(,e dans la figure 113 : la partie onibrée de
Parc est% en zinc, lautre est en cuivre;. ll importe que les
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métaux soient nets et bien décapés au point ot ils tou-
chent Ia grenouille et surtout au point ol ils se tou-
chent entré eux. Getie condition posée, Volta en tire Ia
conséquence suivante : Il est vrai, dit-il, qu'il y a du fluide
en jeu dans cetie expérience ; mais la grenouille n’est point
une bouteille de Leyde; le fluide qui Pagite n’est point dans
ses muscles ni- dans ses nerfs, il est dans les métaux; il se
développe par leur contact , et il n’est autre chose que du
fluide électrique ordinaire. Une idée aussi contraire &' tout
ce que ’on connaissait alors sur les propriéiés électrigques et

elle ne prodaisait plus de faits nonveaux , mais elle avait Pa-
vantage d’expliquerto us les faits connus, et d’établiv entre etix
une liaison séduisante. Les opinions furent partagées.A queil
servent les deux métaux, disaient les partisans de Galvani,
si ce n'est A établir une communication plus compléte entre
les muscles etles nerfs, et & donner au flaide un écoulement
plus libre? A quoi pourraient-ils sérvir, répondaient les
partisans de Volta, s’il n’y avait qu’une communication
& établir; un seal métal ne serait-il pas suffisant? Et, de
part et d’autre, on tentait des expériences: nouvelles, au-
“tant, peut-&tre , pour soutenir Popinion qu’on avait adoptée
que pour la mettred Pépreuve; car il y a aussi dans les dis-
cussions scientifiques une sorte de conviction prématurée,
A léque_lle on se laisse trop souvent entrainer. Galvani, sans
nier Pefficacité des deux métaux, essayait de -démontrer
‘qu’un seul métal excite des contractions; et, eneffet, une gre-
=,z;éuille,,fpréparée et jetée spr un bain de mercure; é_p_i’éuve
des palpitations trés-sensibles; elle en éprouve pareillement
Jorsqu’en touche 2 la fois les muscles et les nerfs avec du
plomb trés-pur, ou avec un auntre métal dans lequel P'a-
-nalyse chimique ne découvre rien d’éiranger. Loin de con-
tester ces phénomenes ,~Volta les annoncait lui-méme , et il
en tirait des preuves & P'appui de son opinion. Il est

opposition; il est vrai que ’hypothése de Galvaniétait épuisée;
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vrai qu’an seul métal agit ; mais frottez-en Pextrémité sur
un autre métal , il agira encore avec beaucoup plus d’énergie.
"Les parcelles imperceptibles qui s’y attachent lui donnent
une hétérogénéité sufﬁbante, ¢’est au contact du métal et
de ces- parcelles étrangéres que D'électricité se développe.
Ce qui est homogene pour I'analyse chimique n'est point
homg)géne absolument; et, d’aillears, st Eart ou. la nature
pouvaient nous denner un métal d’une pureté parfaite, co
mélal agirait. encore; dés qu'il touche les muscles ou les
nerfs, il y a hétérogénéité aux points du contact, et, par
conséguent, de Iéleciricité produile. Enfin, la substance
des muiscles et celle des nerfs sont assez différentcs entre
elles pour donner de P’électricité quand clles se touchent
et, en effet , en repliant les muscles cruranx sur les nerfs
lombaires, on obtient des palpitalions sensibles, surtout
si-la grenouille est trés-vive et trés-rapidement préparée.
.. 393. Preuves direcies du développement de Uélectricité
par le contact. —L’idée du développement de I'dlectricité:
-au contact des. corps hélérogénes ne s’aceréditait que len-
tement; la sévérité des théories physiques en réclimait des
preuves. encore plus directes et plos décisives, et*Voltane
-fat pas long-temps 2. les produire. Un appaveil qu’il avait
inventé ‘quelques anndes auparavani lui en fournit les
meyens - ¢’estle condensateur, que nous avons docnt (876),
et qui est I’bPI‘bSGDté figure 87, - ‘ |
A e\pemeucese fait de la manitresuivante : Apres s’étre as-
suré quele wondenkaleurgarda bienle ﬂu:cie qu “on lui donne,
- ¢t aprés Pavoir remis X état natuvel, on elabh “avec les
* doigts mouillés , une. commumcatlon entre son plateau st
pél‘ieur et le sol; en méme tempe une p]aque de zinc, com- .
‘muniquant pareillement au sol, est mise-en ‘contact avec
e platcau inférieur; ‘un scul instant suflit, on rompt fes
- communiations, on enléve le diqque supérieur, et |'on
“observe une-divergence sensible dans les lames d’or. D’oit
" vient . celte. {,[ccl;m(:lté" 11 est évident qulelle n’a pu étre
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développée qu’au contact du cuivre avec lxlame de zinc ;
.c’est la qu’une force particulidre-a exercé son action pour
séparer les fluides naturels.et pour les metire en mouve-
.ment; le fluide vitré qu’elle a fait passer sur le zinc s’est
¢could dans le sol; le flaide résincux qu'elle a poussésur le
cuivre du plateau inférieur s’y est accumulé par dissimula-
tion, en agissant sur les fluides naturels du plateau ~upe--
rvieur; ct, ce plateau étant enlevé, toute Pélectricité rési-
-neuse , dissimulée dans le plateau inférieur, se répand
librement , passe dans les lames, et prodult la divergence
-qu’on y observe. . .

Ea substitaant & la lame de zinc une lame de méme
métal que le plateau , nul effet n’est produit. Mais tous les
autres métaux produisent une divergence dans les lames;
le plomb, Pétain , le fer, le bismuth et l anlimoine prenuent,
comme le zine, I'¢lectricité vitrée , et donnent au plateaa
une charge résinense : tandis que I'or, Pargent, le palladium

-et le platine pmduiaeﬁt un effet contraire ; ils prennent une

charge résificuse, et donnent au cuivre du plateau une
charge vitrée. Ces expériences sont décisives; mais elles ne
.donnent pas encore de la force qui développe lelectrlcné
Pidée complete que:lon deit en avoir; car on ‘pourrait
supposer qu’elle agit seulement & I instant du-contact, et
q_u ‘elle dérive peut-étre du frottement ou de la pression qui
s’exerce alors entre les surfaces métalliques. Pour lever tous
les doutes a cet égard, Volta eut lingénieuse idée de faire
une plaque a’ouble (Fig. 118) dont les deux moitiés .,

Yune en zine et 'autrc en cuivre.,.se trouvent acudees 2 Ia

jonction 55’ Or,en prenant a la mam le zine de catte pla—

que ,. et en touchant avec son cuivre e plateau inférieur da

condenqateur tandis que le plateau supéricur communique
an sol, on obtient la méme divergence-daus les lames que

“si le zinc elif immédiatement touché le cuivre du plateau.

Donc, dans la plaque double, aprts des années de con-

“tact, la force agit encore entre le zinc-et le cuivre, comme
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sl ces deux métaux venaient de se toucher i Pinstant.

394. De la force électromotrice. — Cetle force nou-
velle, qui s’exerce entre les substances héiérogenes, est ce
qu’on appelle la force électromotrice ; elle nait du con-
tact, elle réside A la surface de jonction ; et li , elle agit pour
décomposer I'éleciricité naturelle , séparani sans cesse les
- deux fluides, faisant passer le vitrd sur ’un des corps et le
résineux sur I'autre. Ainsi, la plaque double (Fig. 118)
étant isolée, il est impossible qu’elle soil jumais & P'état na-
turel. Voici les principaux caractéres de cetle force :

Elle produit la décomposition des fluides naturels et em-
péche leur recomposition; par le premier effet, le fluide
vilré est poussé sur e zine, se disperse sur toute son étendue
en vertu de sa. répulsion | propre, tandis que le fluide ré-
sineux est pareillement poussé et dispersé sur le cuivre;
par le second effet, ces fluides contraires sont maintenus
en présence, 'un & dreite , autre & gauche de la surface
de contact, sans pouvoir franchir cetie surface et se recom-
poser en vertu de leur attraction mutuelle. Pour avoir une
idée plus précise de cetle résistance, en peut concevoir un
moment qu’il n’y ait pas de décomposition au contact, et
que P'on’donne artificiellement un pea de fluide vitré au
zing; alors ce fluide ne passerait pas sur le cuivre, la force
~ ¢ectromotrice serait comme un obstacle pour Parréter; si,
au contraire, ok donnait au zinc un peu de fluide résineux,
il est probable que ce fluide passerait en totalité surle cui-
vre: on auraitles phénomenes inverses en électrisant le
cuivre; résineusement ou vitreusement. Co
. Gomme obstacle ¥ la recomposition , la force électromo-
teice a une limite; Cest-d-dire quelle n'est pas capable
d’arréter des charges quelconques de fluide vited sur le
zinc , ou de fluide résinenx sur le ciiivre; dos que ces
eh“arges » acquises naturellement par le contact ou données
artificiellement, atteiguent une certaine tension , elles peu-
vent franchir Ja surface de jonction pour se répandre au

=

L
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large ou pour se recombiner; mais, dans ce cas, la force
Lleotromotmce arréte encore tout ce qu’elle peut arréter.,
On admet qu’en représentant, cn général, par -+ ¢ la ten-
sion du {luide vitré qui se trouve sur le zinc, et par — t'la
tension da fluide résineux qui se trouve sur le caivre, la
différence t--t’ des deux tensions est une guantité con-
stante , quelles que soient les charges de fluide vitré ou ré-
sineux. Si le cuivre était chargé de vitré comme le zinc, sa
tension serait alors représentée par - &', et la différence
t— ¢’ serait encore laméme. C’est ceite différence des deax
tensions que I'on appelle tension maximum , parce qu’elle
est en effet le maximum de ce que. la foree éleciromo-
trice peut arreter et retenir pour empécher!’ ethhre or~
dinaire.

Comme cause de décompomtion la force éleclmmotmce
est instantanée et permanente permanente, pﬁrce qu elie
est toujours pre!:e a agir dés que la tension n’est pas c6
qwelle doit étre pour Péquilibre galvanique; et instan-
tanée , parce qu’il ne lui faul qu’un instant inappréciable
pour porter cette tension 2 son maximun, On. reconnait
que cette tension cst trés-faible, parce qu’une lame de zine
ne charge pas le condensateur lorsgu’elle est isolée , tandis
qu’elle le charge en un instantlorsqu’elle communique ausol.

Les tensions électriques, développées et retenues par la
force électromotrice , ne sont pas les mémes au contact de
tous les corps. Les mélaux sont bons électromoteurs , bien
que I'on observe entre eux des différences trés-marquées ;
et Uon dit, en général, que les auires substances ne sont
point électromotmces parce qu’en effet elles ne produisent
au moyen du condensatear que des résultats insensibles:
mais , lorsqu’on les éprouve avec des instrumens plus dé-
licats , on reconnait qu’elles développent aussi de P’électri-
cilé par le contact ; seulement, les tensions qu’elles produi-

sent sont mccmpamblement plu:, faibles que celles des mé-
tauX; K
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~ Ainsi, la force électromotrice découverte par Volta est
une force universelle qui s’exerce au contact de toutes les
molécules des substances hétérogenes , qui décompose sans
cesse les fluides électriques, et qui donne naissance A des
forces nouvelles, dont les effets se font sentir & la matidre
pondérable. Or, les élémens qui composent la terre, soit
3 sa surface, soit & diverses profondeurs, sont niélés et
confondus de telle sorte qu’il ¥ a partout hétérogéndits
entre les parcelles qui se touchent : combien de substances
diverses sont mises en contact dans les plus pelits des étres -
organisés , et combien de réactions électriques s’y doivent
développer ! La terre végétale, les pierres, lessroches, les
laves, les couches géologiques, sont-elles aufre chese
qu’une agrégation de principes différens, entre lesquels Ia
force électromotrice doit agir aussi avec plus ov moius ¢’in-
tensité? On apercoit, d’une seule vue, tout cec qu’il yade
fécond dans cette découverle , el nous verrons que les.pre-
miers observateurs n’ont pas été trompés dans leurs espé-
rances, quand ils ont cru que les principes du galvanisme
deviendraient la clef d’une foule de phénomenes.
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