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CHAPITRE VÏIL

ELECTRICITE GALVANIQUE.

.De ~~ectt'te~e dévelpppéeau contact.

592. Dé1couvertedu g'~MHMtme.En !y8g,Galvan!,

médecin et professeur à Bologne, observa un phénomëna

singulier ayant en l'occasion de préparer des ~renomHes

pour divers sujets de recherches, 11 les suspendit par

hasard a un balcon de fer par de petits crochets de-cuivre

qui passaient entre les neris !pniba!reset la colonne dor-

sa!e; disposéesainsi ces grenouilles mortes et mutuées,

éprouvaientde vives convulsions. Un observateur vulgaire

aurait pu. remarquer le fait, mais il en aurait facilement

imaginéquelque explicationspécieuse, et son esprit satisfait

se serait occupé d'autre chose. Galvani fut moins prompt

dans ses jugemens; doué d'une attention pénétrante et

d'une rare sagacité, il saisit dans ce phénom&neun prin-

cipe nouveau, et en Rt sortir cette branche féconde de la

physique, qui est maintenant connue sous le nom de

g~'s~MC. Il reconnut, d'abord, que les grenouilles, cou-

pées, déppuiUéeset suspendues comme nous l'avons dit,

n'éprouvent pas des convulsions permanentes pour que

leurs membres s'agitent, il faut que le vent. Ouquelque

autre cause accidentelle vienne mettre quelque point de

leurs muscles en contact avec la tige de fer qui porte le

crochet de cuivre. Cette condition est indispensable et

l'on peut s'en assurer par l'expérience pour cela, on

coupe une grenouille vivante, on la dépouille rapidement,

et, passant la pointe des ciseaux sous les deux nerfs lom-*
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baires qui paraissent comme des fils blancs de chaquecôté
de la colonne vertébrale, on enlève, en deux coups les
deux ou trois vcrtëbres in~rieures ainsi, les nerfs lom-
baires sont mis a nu,-et. forment la seule attache qui lie
encore les membres inférieurs aux vertèbres supérieures
un fil de cuivre, qui passe entre les deux nerfs et qui les
touche., va s'accrocher à un fil de fer recourbé et assez

long pour venir toucher les jointures ou les muscles. A

chaque contact, les jambesse replient et s'agitent, et cette

moitié d'une grenouille morte semble reprendre viepour
sauter. Ces e6ets peuvent se reproduire encore au bout de

quelquesheures; mais le plus souvent les convulsionss'af-
faiblissent assez promptement, et après vingt ou trente

minutes, on n'observe plus quedo légèrespalpitationsdans
!a fibre des muscles.

`
Voiladonc un fait régulier, constant et Lien caractérisé,

dont on cbnnait les conditions, et qui peut se reproduire a

~otô'ntë; c'est en étabHssant ce point iondamental que
Galvani a ouvert une nouvelle carrière, et distingué les
commotions dont il s'agit de ces mouvemens vagues et

convulsiis que l'on observe -souvent dans les insectes

les reptiles et !es poissons, long-temps après les diverses

mutitatl6n&qu'on leur a fait subir. Préoccupé de quelque
systcmé sur un fluide nerveux ou sur un fluide vital,
Gaivâhine tarda pas imaginerune explication duphéno-

mënë~,qui fufen rapport avec ses idées du moment. Les
commotions'de là grenouille, dit-il sont excitées par un
fluide qui passe des nerfs aux muscles au moyen de !a

communication extérieure que l'on établit entre eux; ce
fluide existe dans tes nerfs, i! traverse l'arc conducteur,
c'est-à-dire le crochetde cuivr&etta tige defer, et vienta

l'instant ducontactse précipiter sur les muscles, et les con-

tracter a peu près comme &rait une décharge électrique.
L'explicationest séduisante cHofut accueuiieavectran-

sport et le naidenouveau fut appelé fluideg~Mnt~e,
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Le bruit de cette découverte se répand! bientôt en

Altemagne, ën~Francé et en Angleterre; partent on s'em-

pressait de répéter, de varier les expériences le phéno-
mène lui-même excitait une grande admiration; mais

l'espérance dé saisir, dans les corps 'animés, un fluide

subtil, un principe de vie, donnait encore une nouvelle

ardeur à l'active curiosité des savans.D'ailleurs, ces idées

paraissaient à une'époque de grandes découvertes et de

grandes réibrmes; tous les esprits étalent enmouvement

et commeemportés par l'attrait de la nouveauté.
°

On reconnut d'abord une analogie remarquableentre le
fluide.galvaniqueet le fluide électrique; c'est qu'on n'ob-
tient jamais de commotionsdans les grenouilles, lorsqu'on
établit la communication entre les nerfs et !es muscles au

moyen des corps mauvaisconducteurs de l'électricité. Dès

lors, II s'élevaune discussionparmi lesphysiciens ans

soutenaient, avec.,Galvani qu'une analogie n'est pas une

Identité, et. que.lé ~lutdeJnouveau, bien qu'il ne pût tra-

-versër ni !e verreni la résine, n'en était pas moins un fluide

vital distinct des,u.uldesquise développentdans la nature

inorganique; les autres étalent loin de supposerqu'un seul

fait, commuBLentre deux causes, put établir leur identité
'mais ils demandaient qu'on leur montrât des ensts .galva-

niques qui ne pussent être produits par l'électricité; ajou-
tant-, avec raison, qu'une faible étincelle agit, commele

'galvanisme, ;pour donneraux grenouilles de vivescomme-
tions. Malgrécette différence.d'opinions l'on s'accordait
volontiers regarder les corps vivanscomme chargés d'un

Huldeélectrique ou non électrique, et à les assimiler, en

dueLduesorte-, une~outéillevde Ee~ficle,Iesnerfs repr·ésen-quelque sorte, à une~outelilo deLeyde, lesnerfs représen-
tant l'Intérieur dé la bouteille et les muscles l'extérieur.

En même temps on poursuivait dé toutes parts les expé-
riences sur des animaux de toute espèce pour observer leur
sensibilité galvaniqueet la variété des phénomènes qu'ils

présentaient, lorsqu'on .établissait la communicationentre
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leurs muscleset leurs nerfs aumoyen d'un arc condactour.

Tous les corps vivans éprouvent, dans ces circonstances,

des effetsplus ou moins remarquables: souvent même il'1

n'est pas nécessaire de dénuder ni lèsmusclesni les nerfs;

par exemple,une pièce de cuivre étant poséesur la langue
et une pièce de fer dessous, on éprouve une saveur très-

prononcée à l'instant ou les deux pièces se touchent; il se

trouve des personnes assez sensibles pour voir en même

tempsune lueur passerdevant leurs yenx.
Toute hypothèse est bonne quand elle fait faire des dé~-

convertes, et l'hypothèse do Galvani eut son moment de

succès; mais pour la rendre leconde, il fallait admettre

.des considérationsvagues,desdonnéesincertaines; il fallait

se jeter dans des questions ~compliquéessur les fonctions

vitales et sur les mystères da l'organisation; ces questions,
sanscësseagitéesparmi les hommes, et toujours inso!ub!es,

.commençaient à reprendre vogue; lés meilleursesprits s'y
baissaiententraîner; et l'on nesait combiende faussesroutes

auraient été ouvertesà l'esprit humaine ni avec quelle ar-

deur ons'y serait jeté, si un hommed'un génie'hardi n'eût

mis un terme à toutes ces vainestentatives. Cethomme fut

Volta. Déjh célèbre par plusieurs découvertes ingénieuses
sur l'électricité, Volta prolesseur Pavie, répétait, avec

une inquiète attention toutes les expériencesde Galvani

-et de ses disciples; pleind'enthousiasmepoarlesfaits,,Ilne
-donnait qu'une adhésion conditionnelle aux hypothèses

ennn,II saisit, avec une admirablesagacité, une condition

du phénomène dont l'importance avait échappé jusque-!à
aux plus habilesobservateurs. Quand l'arc conducteur, qui
éi-ablltla communicationentre les muscleset les neris, 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'expérienceen

est représentée dans la figure n5 la partie ombrée de

l'arc est en zinc, l'autre est en cuivre; il importe que les
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métaux soient nets. et bien décapés au point eu ils tou-

chent !a grenouille et surtout au point où ils se tou-

chent entre eux. Cette condition posée, Volta en tire la

Conséquencesuivante: I! est vrai, dit-il, qu'il y a du fluide

en jeu dans cette expérience mais la grenouillen'est point
une bouteille de Leyde le uuide qui l'agite n'est point dans

ses muscles ni dans ses nerfs, il estdans les métaux; il se

développe par leur contact et il n'est autre chose que du

fluideélectrique ordinaire. Une idée aussi contraire à tout

ce que l'onconnaissait alorssur les propriétés électriqueset

sur taconductIMitédes métaux, nepouvait être admisesans

opposition;il estvraiquel'hypothèse deGalvaniétaitépuisée;
eUeneproduisait plus de faitsnouveaux, mais eIleavait da-

vantaged'expliquertouslesfaitsconnus,etd'étaMIrentre eux

une liaisonséduisante.Lesopinionsfurent partageas.*Aquoi
servent les deux métaux, disaient les partisans de Galvani,
si cen'est à établir une communicationplus complèteentre

!es muscleset lesnerfs, et a donnerau fluideun écoulement

plus libre? A quoi pourraient-ils servir, répondaient les

partisans de Volta, s'il n'y avait qu'une communication

à établir un seul métal ne serait-il pas suSIsant? Et, de

part et d'autre, on tentait dès expériences nouvelles, au-

tant, peut-être, poursoutenir l'opinionqu'on avait adoptée

que pour là mettre à l'épreuve; car Hy a aussidans les dis-

cussions scientifiquesune sorte de conviction prématurée,
~t laquelle on se laissetrop souvententraîner. Gaivani, sans

nier reStçacité des deux métaux, essayait de démontrer

qu'un seulméta!excite descontractions; et, eneSët, une gre-

nomlle, préparée et jetée spr un bain de mercure, éprouve

des palpitations très-sensibles elle en éprouve pareillement

lorsqu'on touche à la fois les muscleset les nerfs avec du

plomb très-pur, ou avec un autre métal dans lequel l'a-

palyse chimiquene découvrerien d'étranger. Loin de con-

tester cesphénomènes,-VoIta les annonçait lui-même, et il

en tirait des preuves l'appui de son opinion. Ilest
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vrai qu'un seul métal agit; mais frottez-en l'extrémité sur

un autre métal, il agiraencoreavecbeaucoupplus d'énergie.
Les parcelles Imperceptiblesqui s'y attachent lui donnent

une hétérogénéité suffisante;.c'est au contact du métal et

de ces parcelles étrangères queF électricitése développe.
Ce qui est homogènepour l'analyse chimiquen'est point

homogène absolument; et, d'ailleurs, si t~artou la nature

pouvaient nous donner un métal d'une pureté parfaite, ce

métal agirait encore; dès qu'il touche les muscles ou les

nerfs, il y a hétérogénéité aux points du contact, et, par

conséquent, de l'électricité produite. Enfin, la substance

des muscles et celle des nerfs sont assez diNérentcsentre

elles pour donner de l'électricité quand elles se touchent

et, en effet,-en repliant les muscles cruraux sur les nerfs

lombaires,.on obtient des palpitations sensibles, surtout

si la grenouille est très-viveet très-rapidement préparée.

3g5. ~'reK(.'e~~t/'eci'<?~e~'eZo~p<3/7:c/2tJ<92'e/ect7'tc/<e

par le contact. -L'idée du développementde l'électricité
au contact des corps hétérogènesne s'accréditait que'len-
tement la sévéntédes théories physiquesen réclamait dos

preuves encore plusdirectes et plus décisives, et Voltané

-fut pas long-temps à les produire. Un appareil qu'il avait

Inventé quelques années auparavant lui en fournit les

moyens c estlecondensateur,quenousavonsdécrit (5y6),
et qui est représenté/?g~e 8y.

L'espériencesefatt dela manlerosulvante:Aprèss'être as-
suréquelecondensateurgardebienle fluidequ'onlui donne,

et aprèsl'avoir remis a l'état naturel, on étabitt, avec les

doigtsmouillés,unecommunîcation entre son plateau su-

périeur et le sol; en mêmetempsuneplaque de zinc, com-

muniquant pareillement au sol, est mise en contact avec
le plateau Inférieur; un seul instant sufRt, on rompt les

communiaMons, on enlève le disque Supérieur, et l'on

observe une divergencesensible dans les lames d'or. D'où

vient, cette électricité? îl est évident qu'elle n'a pu être
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!or)néa au'au contact du cu!yre avec !a'lame de zincdéveloppée qu'au contact du cuivre avec la-lamede zinc;

-c'est là qu'une force particulière a exercéson action pour

séparer les fluides' naturelset pour les mettre en mouve-

ment; le fluide vitré qu'elle a fait passer sur le zinc s'est

écoulé dans le sol; le fluide résineuxqu'elle à poussé sur le

cuivre du plateau inférieur s'y est accumulépar dissimula-

tion, en agissant sur les fluides naturels du plateau supé-

rieur et, ce plateau étant enlevé/toute l'électricité rési-

-neuse, dissimulée dans le plateau inférieur, se répand

librement, passe dans les lames, et produit la divergence

qu'on y observe.

En substituant à la lame de zinc une lame de même

métal que le plateau nul eiTetn'est produit. Mais tous les

autres métaux,produisent une divergence dans lestâmes;

leplomb, l'étain, le fer, le bismuthet l'antimoineprennent,

comme le zinc, Félectricité vitrée, et donnent au plateau

une chargerésineuse tandis que l'or, l'argent, le palladium

et le platine produisent un eSet contraire; ilsprennent une

charge résineuse, et donnent au cuivra du plateau une

.chargevitrée. Ces expériencessont décisives;maisellesne

donnent pas encore de la force qui développel'électricité

l'Idée complète que..l'on doit en avoir; car on pourrait

supposerqu'elle agit seulement à l'instant du contact, et

qu'elle dérive peut-être du frottement ou de la pressionqui

s'exerce alorsentre les surfaces métalliques. Pourlevertous

les doutes à cet égard, Volta eut l'Ingénieuseidée de faire

une plitque double (~'j. 118), dont les-deux moitiés,

Fune en zinc et l'autre en cmvr&, se trouvent soudées à la

jonction Or en prenant à la main le zinc de cette pla-

que, et en touchant avec soncuivre le plateauinférieurdu

condensateur, tandis que le plateau supérieurcommunique

au sol, on obtient la même divergence dans les lames que

si le zinc eût immédiatement touché le cuivre du plateau.

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

tact, la force agitencore entre le zmeet le cuivre, comme
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o, .o~ .1~ ~r:f. -1- 1 il-si ces deux métaux venaient de se toucher à l'instant.

5t)4. De la ~o7'cee7cctro7?!o&:cc. – Cette force nou-

velle, qui s'exerce entreles substanceshétérogènes, est ce

qu'on appelle la~/o/'ee électromotrice; elle naît du con-
tact, elle résideà lasurfacede jonction et la, elle agit pour
décomposer l'électricité naturelle, séparant sans cesse les
deux fluides faisantpasser le vitré sur l'un des corps et le
résineux sur l'autre. Ainsi, la plaque double (F:s-. 118)
étant isolée, il est impossiblequ'elle soit jamaish l'état na-
turel. Voici les principaux caractères de cette force

Elle produit la décompositiondesfluides naturelset em-

pêche leur recomposition; par le premier effet, IciluIAc
vitré est poussésurlo zinc, se dispersesur toute sonétendue
en vertu de sa répulsion propre, tandis que le fluide ré-
sineux est pareillement poussé et dispersé sur le cuivre;

par le second eSet, ces fluides contraires sont maintenus

en présence, l'un h droite l'autre à gauche de la surface
de contact, sanspouvoirfranchir cette surfaceet se recom-

poser en vertu de leur attraction mutuelle. Pour avoir une
idée plusprécise de cette résistance, on peut concevoiru~
moment qu'il n'y ait pas de décompositionau contact, et

que l'on'donno artificiellement un peu de R'ude vitré au
zinc; alors ce fluide ne passerait pas sur le cuivre, la force
é!cctromotrice serait commeun obstaclepour l'arrêter; si,
au contraire, on donnaitau zmcun peu de ûuiderésineux~
il est probable que ce fluidepasserait en totalité suriecui-
vre on aurait les phénomènesinverses en électrisantle
cuivre, résineusementouvitreusemcnt.

Commeobstacleà la recomposition,la force électromo-
trice a une limite; c'est-à-dire qu'elle n'est pas capable
d'arrêter des charges quelconques de fluide vitré sur Je
zinc, ou de fluide résineux sur le, cuivre; dès que ces

charges, acquisesnaturellementpar le contact ou données
artificiellement, atteignent une certaine tension, ellespeu-
vent, û-anclur lasur&cû de jonction pour se répandre au
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large ou pour se recombiner; mais, dans ce cas, la force

électromotrice arrête encore tout ce qu'elle peut arrêter.,

On admet qu'en représentant, en général, par -}-1t la ten-

sion du ûulde vitré qui se trouve sur le zinc, et par t'la

tension du fluide résineux qui se trouve sur le cuivre, la

dinerence t-{-t' des deux tensions est une quantité con-

stante, quelles que soient lescharges de fluide vitré ou ré-

sineux. Si le cuivre était chargé de vitré commele zinc, sa

tension serait alors représentée par t~, et la différence

t- t' serait encore la même. C'est cette différencedesdeux

tensions que l'on appelle ~M:o/ï ma~MZMTTz,parce qu'elle
est en effet lé maximum de ce que-la force électromo-

trice peut arrêter et retenir pour empêcher réquHIbre or-

dinaire.

Comme cause de décomposition,la force éïectrontotnce

est instantanée et permanente permanente, parce qu'elle
est toujours prête a agir des que la tension n'est pas ce

qu'eue doit être pour l'équilibre galvanique; et instan-

tanée, parce qu'il ne lui Sut qu'un instant Inappréciable

pour porter cette tension à son maximun. On reconnaît

que cette tension est très-faible, parce qu'une lamedezinc

ne charge pas le condensateur lorsqu'elleest isolée, tandis

qu'ellelechargeen un instantiorsqu'elle communiqueau sol.
Les tensions électriques, développéeset retenues par la

force électromotrice, ne sont pas les mêmesau contact de

tous les corps. Les métaux sont bons électromoteurs, bien

que l'on observe entre eux (les dISërences très-marquées;
et l'on dit, en général, que les autres substances ne sont

point électromotrices, parce qu'en enet elles ne produisent
au moyen du condensateur que des résultats insensibles

mais, lorsclu'onles éprouve avec des instrumens plus dé-

licats, on reconnaît qu'elles développentaussi de l'électri-
cité par le contact; seulement, les tensionsqu'elles produi-
sent sont incomparablementplus faiblesque celles des me*
taux.
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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 hétérogènes, qui décompose sans

cesse les Huides électriques, et qui donne naissance à des

forces nouvelles, dont les eSets se font sentir !a matière

pondérable. Or, les élémens qui composent la terre, soit

à sa surface, soit à diverses profondeurs, sont me!és et

confondus de telle sorte qu'il y a partout hétérogénéité
entre les parcelles qui se touchent combien de substances

diverses sont mises en contact .dans les plus petits des êtres

organisés, et combien de réactions électriques s'y doivent

développer! La terre végétale, les pierres, lesroches les

laves, les couches géologiques, sont-elles autre chose

qu'une agrégation de principes différens, entre lesquels la

force éisctromotrice doit agir aussi avec plus ou moins d'in-

tensité? On aperçoit, d'une seule vue, tout ce qu'i! ya de

fécond dans cette découverte et nous verrons que !es pre-
miers observateurs n'ont pas été trompés dans leurs espé-
rances quand ils ont cru que les principes du ~ah'anisme
deviendraient la clef d'une foule de phénomènes.


