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LA PILE DE VOLTA

Nous sommes dans la ville de Cosme, en
Milanais, pendant les premiers jours de
Iannée 1800, tout & fait & Paurore du grand
sitcle des sciences physiques. 51 nous en-
trons dans le cabinet d'un physicien retiré
dans cette ville, a la fin d’une longue car-
riere "d’enseignement, nous y apercevrons
un homme déja &geé, qu'entoure tout un
‘étrange attirail. Des pieces d’argent mon-
nayé, des rondelles ou palets de zinc et de
~ cuivre, sont épars autour de lui. Sur sa table,
~ se dressent trois baguettes de bois, entre les-
quelles il vient de superposer avec le plus
grand soin, et toujours dans le méme ordre,
- un palet de cuivre, un palet de zinc, une
rondelle de drap mouillé; puis encore, et
tonjours dans le méme ordre, un palet de
cuivre, un palet de zinc, une rondelle de
drap mouillé.

Tout cet ensemble forme un entassement,
une pile, composée d'une série de disques de
cuivre et de zinc, chacun de ces couples se
“trouvant constamment et uniformément sé-

paré de'autre, parundisquede drap humecte.
L’ @il fixé sur ce singulier assemblage, notre
savant parait en proie aux plus vives préoc-
cupations, On dirait qu’il entrevoit par la
pensée, tout un monde de vérités ignorées
et sublimes. Prés de Iui est un éerit qu'il
s’appréte a relire, c’est une longue lettre
portant pour suscription : A sirJoseph Banks,
président de la Société royale de Londres.

Que signifie cet arrangement singulier,

cet instrument bizarre dont rien ne peui
encorec nous faire comprendre le but? Le
vieux savant est-il tombé en enfance ou en
manie ? Mais suspendons toute interprétation
injurieuse. Cet homme est Alexandre Volta.
Cet appareil, c’est la pile, nom que I'inven-
teur lui donne, pour ne rien préjuger de ses
effets ct rappeler seulement I'ordre qui pré-
side 4 sa disposition. Ce nom, provisoirement
et arbitrairement adopté, restera désormais,
(et malheureusement, car il n’est pas de nom
plus impropre), attaché a cet appareil.

Rien ne peut faire prévoir encore I'impor-
tance de cet instrument nouveau. Mais at-
tendez quelque temps, trois mois a peine; et
lorsquune étude rapide aura permis d’en-
trevoir ses principaux effets, vous ne tar-
derez pas A vous convaincre qu’il constitue
le plus puissant, le plus merveilleux des ap-
pareils qu’ait enfantés la science des hommes.

Un rapide coup d’eil jeté, par avance, sur
les principaux effets de la pile de Volta, va
nous mentrer que rien n’est comparable a la
puissance, & la variété, & I'universalité de ses
effets.

Réunissez, au moyen d'un fil métallique,
les deux extrémités qui terminent cette pile
de disques accumulés, et voici les eifets va-
riés, autant qu'extraordinaires, que vous ob-
tiendrez a volonté. ’ |

Entre ces deux fils rapprochés & une faible
distance, on voit jaillir une flamme, qui, lors-
qu’elle est produite dans des conditions spe-
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ciales, efface, par sa prodigieuse intensité,
toute lumiere artificielle, et qui n’est compa-
rable qu’a I'éclat méme du soleil.

Si I’on réunit par un mince fil conducteur,
les deux podles de cet instrument, de telle
sorte que le fil interposé serve seul a I'écou-

lement du fluide electrlque on aura enfre.
les mains le plus énergique foyer de chaleur

dont les' hommes puissent disposer. Par la
masse de calorique accumulée en ce point,

on met en un instant en fusion, et Pon réduit

méme a I'état de vapeurs, les métaux les plus
réfractaires. Le fer, infusible dans nos feux
de forge ; le -platine, le plus réfractaire des
métaux ; les éorps non métalliques, tels que
la silice ou I'alumine, composés absolument
infusibles; le diamant méme; en un mot,
_ presque toutes les substances sans exception

appartenant au régne minéral, sont amenées.
en un instant-a I'état de fusion, par ce foyer

sans rival. ,

Quand il circule silencieusement et sans
aucune manifestation extérieure , “dans un
conducteur non interrompu, le courant
électrique engendré par cet instrument
jouit de la vertu, mystérieuse autant qu’é-
tonnante, de développer une force motrice
considérable. On peut, & son gré, accroitre
Vénergie  de cette force mécanique, I'em-
ployer a soulever de lourds fardeaux, X ani-
mer des machines. Différent en cela de tous
les moteurs connus, cet agent mécanique se
transporte & toutes les distances, avec une vi-
tesse incalculable. Il peut agir, sans perdre

considérablement de son intensité, & mille

lieues' de son point de “départ. Serviteur
obéissant et docile, cette force est toujours

- préte. Rien ne lui fait obstacle pour sur-

monier les distances. Elle franchit les mers,

grav1t les montagnes, . descend Jes . vallées,
traverse les cités, et se retrouve, & son point

d’arrivée, avec la plus grande partie de son
énergie primitive. On peut en un clin d’eeil,
4 la volonté et au commandement de la main,
suspendre son action, et dans l_és ‘intermit-

tences de travail, dans les instants de repos,

elle ne dépense, elle ne consomme rien.
Sil'on plonge dans de I'eau, deux fils d’or
ou de platine, attachés aux deux pdles de cet
instrument et que l'on rapproche ces:deux .
fils & une certaine distance, on voit aussitot

T'eau se décomposer et se réduire en ses deux

eléments: I'oxygene et I’hydrogéne gazeux.
L'oxygene se dégage autour du fil aboutis--

sant au pdle zinc, 'hydrogene autour du fil.

partant du pdle cuivre. -

Cette décomposition que I'eau subit sous
I'influence du courant voltaique, tous les
autres composés naturels sont susceptibles
de I'éprouver également; car la pile de Volta
est le moyen le plus puissant d’analyse que
posséde la chimie. Sous son inﬂueﬁce, les .
oxydes métalliques sont réduits en leurs él¢é-
ments; I'oxygéne se dégage au pole zinc; le
metal se dépose & I'autre pole. Les composés
salins sc détruisent aussi par I'incompréhen-
sible action de laméme force : 'acide qui entré

“dans leur composition se porte au péle zine;

la base, ou I'oxyde metalhque se rend au
pole cuivre. . |
Cest grice a la pzle vellaique que les chi-
mistes ont pu étre fixés, aprés des sié-
cles d’infructueux efforts, sur la nature
d’'une foule de composés. On soumet un jour
la potasse a I'action de la pile,. et cet alcali

est décomposé. Bientot, tous les oxydes ter~

reux .se dédoublent i leur tour, en oxygene

et en un métal particulier ; la véritable na-
ture des bases alcalines et terreuses est ainsi

tout. & coup dévoilée. Toutes les atitres sub-

stances chimiques étant soumises successive-
“ment i ce. ’pilis_sant moyen d’analyse, des
metaux inconnus sont découverts, la liste des
corps simples anciennement admise est rec-
tifiée, et le systeme général de la chimie

s’éclaire d'un jour inattendu. |
- Moyen puissant et sans égal d’ analyse Chl- .
mique, la pile voltaique peut aussi, délica-

-tement employée, produire I'effet inverse, et
~par-une sorte de contradlctmn physu]ue dont
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le sens nous échappe, servir a la synthése ou
~a la recomposition des corps. Sil'électricité
de la pile peut décomposer I'eau en ses élé-
ments, & Pinverse, une étincelle électrique,

qui peut étre fournie par la pile, provoque. |

la combinaison de ’hydrogeéne et de I'oxygene
gazeux, et détermine la formation de I'eau,
par 'union chimique de ces deux gaz. Enfin,
crace & Pemploi de courants électriques fai-
hies et continus, on parvient a reproduire,
avec le secours du temps, certaines espéces
“minérales qui existent dans la nature.

La pile de Volta, qui produit de si remar-
quables effets physiques et chimiques, pro-
voque encore d’importants phénomeénes
physiologiques. En circulant au sein de nos
organes, 1'électricité issue de la pile, repro-
duit ces intimes ébranlemenis que I'inner-
‘vation a le privilége d’y exciter. Elle réveille
nos fonctions endormies, met en action les
- appareils organiques; elle galvanise, suivant
l'expression consacrée, le cadavre des ani-

maux récemment tués, et simule les pheno-

ménes qui sont propres a la vie.,

~ Si, avec les deux mains humectées d’eau,
on touche a la fois, les deux fils conducteurs
d'une pile en activité, on éprouve aussitét une
vive commotion. On ressent dans les articu-

lations des doigts et de la main, une secousse,

pareille a celle que 'on éprouve quand on
touche a la fois les deux garnitures d'une
bouteille de Leyde. Seulement; la bouteille
de Leyde ne donne qu'une seule commotion;
pour en obtenir une autre, il faut recharger

la bouteille. Ici, au contraire, la secousse se

renouvelle continuellement ; la pile de Volta
joue le role d'une bouteille de Leyde quise re-
chargerait sans cesse et d’elle-méme, qui apres
avoir produit un effet électrique se recharge-
rait d’électricité et subitement et spontané-
ment. | ‘

Placez sur fe bout de la langue le péle
zine de cet instrument, et sur un autre point
du méme organe le pole cuivre, vous perce-
vrez I'impression d'une saveur acide. Changez

les deux fils de place, la saveur pergue sera al-
caline. _ .

Le sens de la vue peut étre excité, comme
celui du goit, par le courant de la pile; et,
résultat singulier, la sensation lumineuse
peut étre provoquée sans que le fil conduc-
teur touche I'organe de la vue. Si I'on appli-
que sur la joue, sur les levres, ou sur une
partie quelconque du visage, préalablement
humectée d’eau, le fil conducteur de I'un
des poles, & linstant ol I'on saisit avec la

main l'autre extrémité, on aper¢oiiun faible

éclair en tenant les yeux fermés.

Si I’'on place les deux fils dela pile sur les
oreilles humectées d’eau, ou bien entre une
oreille et quelque autre partie humectée du
visage, on enfend aussitot des sons ou des
bruits successifs et répétes. |

- Ce n’est pas seulement sur les organes vi-
vants que la pile voltaique exerce son in-
fluence. Elle réveille sur le cadavre des ani-
maux les actions organiques qui viennent de
g'éteindre par la mort. En faisant, par des
moyens convenables,. circuler le courant
électrique dans les muscles pectoraux d'un
animal récemment tué, on voit renaitre sur
le cadavre, I'acte mécanique de la respiration.
Soumis au méme genre d’expérimentation,
on a vu des hommes suppliciés exécuter les

phénomenes de la vie organique, leurs mains

s’agiter et soulever des poids, le fronc se re-
lever A demi, et les muscles de la face en
proie & de si effrayantes contorsions, que les

“témoins de cette étrange scene s'enfuyaient

épouvantes. - A
Source de lumiére et de chaleur, agent de
force motrice, moyen puissant d’action chi-
mique, instrument de phénoménes physio-
logiques variés, la pile voltaique réalise donc
cet idéal Protée congu pour un autre ordre
d’idées par la poétique imagination des an-
ciens. Produire de la chaleur et de la lu-
miére, créer des forces motrices, ramener les
corps a leurs éléments primitifs, combiner
entre eux-ces éléments, réveiller au sein des
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F;g 315.— Galvani, professeur a Bologne, déconvre,

en 1780, lirritabilité des muscles de la grenouilip

par I'électricité {page 603)

~ étres organisés les mouvements particuliers
"3 I'action vitale, d.cela se réduit & peu pres
la sphere de nofre activité scientifique et in-
dustrielle. Ce cercle immense autant que va-
rié, la pile voltaique le remplit & elle seule,.
et presque toujours avec une 1ntens1te et une
facilite surprenantes.

De toutes les inventions modernes, la pile
voltaique est doncla plus orlgmale la plus
féconde, en raison du caractére frappant d’u-
niversalité qui la distingue. Les plus belles
créations de la ‘science ou de l'industrie, la
- machine 2 vapeur et nos puissants instru-
- ments mécaniques, la boussole, les lunettes
d’approche et les instruments d’optique per-
fectionnés, toutes les autres inventions dont
nous pourrions rappeler la longue et glo-
rieuseliste, n’accomplissent en général qu'une

nous devons a Volta est, au contraire, essen-
‘T, I

tiellement universel dans ses applications.
Grace & cet appareil admirable, on enferme et
I'on condense en un méme point une source
continuelle d’électricité, cest-i-dire d’un
agent physique égal au calorique par le nom-
bre ¢t I'importance de ses attributs, et P'on

- peut mettre tour 4 tour a profit ses effets va-

ries. Lumiére, chaleur, action meécanique,
effets physiologiques, nous avons sous la
main, avec la pile électrique, toutes les res-

_sources, tous les moyens d’action a la fois.

Nous pouvons, & volonté, mettre en jeul'un

de ces effets & 'exclusion des autres, et tous,

isolés ou simultanés, obéissent aveuglément
a nos ordres. Ils partent, s'é¢lancent ou s’ar-
rétent, moderent, graduent ou exaltent leur
intensité, selon nos besoins ou nos désirs.

Grace ala pile de Volta, I'électricité devient

tour & tour le messager rapide qui porte nos
dépéches, —la machine puissante quiaccom-
76
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plit nos travaux mécaniques, —1'agent mysté-
rieux qui, dans nos laboratoires industriels,

fagconne et superpose les métaux précieux ou

communs, — le moyen thérapeutique que la
médecine tente de mettre en ceuvre, et la
lampe sidérale, qui brille comme un soleil
nouveau dans la nuit de nos cités.

[l faudrait des volumes pour raconter avec

tous les détails qu’elle exigerait, histoire de

la pile de Volta, pour tracer le tableau des

innombrables applications qu’elle a regues,
et fournir des renseignements exacts et cir-
constanciés sur tous les points qui se ratta-
chent & ce grand sujet. Pour ne pas étendre
cette notice hors de toute limite, nous ne
considérerons ici que I'histoire de la pile de
Volta prise en elle-méme, sans entrer dans
I'exposé de la longue série des applications
qu'elle a trouvées de nos jours. Nous pour-
rons ainsi renfermer dans un petit nombre

de pages le récit historique de fout ce qui se

‘rapporte 4 cet admirable appareil. Apres
cette partie historique, nous aborderons la
description de cet instrument, les formes
infiniment variées qu’il a regues. Nous ter-
minerons cette étude par un coup d’ceil sur

la difficile question de la théorie de la pile.

CHAPITRE PREMIER

' PREMIERES OBSERVATIONS DE GALVANI SUR L ELECTRICITE
ANIMALE, — LE CHOC EN RETOUR CIIEZ LA GRE-
NOUILLE. — RECHERCHES EXPERIMENTALES DE GALVANI
TOUCHANT - L'INFLUENCE DE L’ELECTRICITE DES MACHINES
SUR LES CONTRACTIONS MUSCULAIRES DES ANIMAUX A
SANG FROID ET A SANG CHAUD. — DECOUVERTE FON-
DAMENTALE, FAITE PAR GALVANI, DES CONTRACTIONS
METALLIQUES PROVOQUEES CHEZ LA GRENOUILLE PAR
L'EMPLOI D'UN ARC METALLIQUE. ~=— GALVANI PUBLIE

' SON SYSTEME SUR L'ELECTRICITE ANIMALE.

Professeur d’anatomie a luniversité de
Bologne, Aloysius Galvani éfait I'un des
hommes les plus distingués d'une époque fé-
conde en éminents esprits. Bien que 'on se
soit plu 4 rabaisser son mérite scientifique en

ne voulant le considérer que comme un ana- .
tomiste habile, il sétait pourtant occupe
avec succes de beauconp d’études expérimen-
tales d'un ordre varié. Sans négliger pour
cela ses travaux de physiologie, il §'était oc-
cupé de chimie organique et de physique ap-
pliquée. Préoccupé depuis longtemps de I'é-
tude des fonctions du systéme nerveux, séduit
par la pensée, alors si en faveur, de I'inter-
vention de I'électricité dans les phénomenes
de la vie, il s’adonnait d’une maniere parti-
culiére, & examen de Paction du fluide élec-
trique sur les. corps vivants: il cherchait a
déterminer son influence sur les organes des
animaux./L’expérimentateur de Bologne était
donc parfaitement préparé aux découvertes
de physique et de physiologie qu'il devait
réaliser plus tard.

Clest a Galvani qu’était réservée la glmre
d’ouvrir le premier la route dans I'immense
champ de recherches scientifiques qui devait
51 profondement remuer son époque.

Pour mettre sur le compte du hasard 1'ob-
servation du fait primordial quidonna le signal
de ses recherches, on a accrédité une anec- -
dote, souvent reproduite et singuliérement
fertile en variantes (1). Bien que répétée par
Arago, dans son Eloge historique de Volta,
cetle anecdote ridicule, dans laquelle 1l est
question d’un bouillon aux grenouilles pré-
paré par la cuisiniére de Galvani, est tout a
fait controuvée. Le hasard joua sans doute un
role dans ce fait; mais le génie de Galvani
fira, comme on va le voir, un merveilleux
parti d'un accident qui serait demeuré stérile
entre les mains de tout autre observateur.

Un soirde 'année 1780 (2), Galvani se trou-

{1) En étudiant la physique, comme éléve de philoso-
phie, au lycée de ma ville natale, je m’étais amuse a rele-
ver dans nos principanx auteurs de Traités de physique,
les différentes maniéres dont cette anecdote était racontée.
Yavais recueilli vingt et une de ces variantes, dont je con-
serve encore le texte. Je me flatte que celle quej’ai adop-
tée ici est Ia bonne, car elle est empruntée au memmre_
latin de Galvani, qui sera cité plus loin.

{2) Et non de I'année 1790, comme le dit 'Arago dans son
Eloge de Volta, par une erreur que nous signalons . .aux
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vait dans son laboratoire, occupé, avec quel-
ques éléves, A répéter ses expériences sur
irritabilité- nerveuse des animaux a sang
froid, et en particulier des grenouilles. Pour
procéder & ces expériences,
subir a la grenouille une preparatlon anato-
mique qui consistait ; 1°4 dépouiller rapide-

ment de sapeaul’ animal vivant; 2° a'séparer.

d’un coup de ciseau, les membres inférieurs
de la parlie supérieure du corps, en conser-

vant seulement les deux nerfs de la cuisse (les -

nerls cruraux, qui sont trés-développés chez
ce batracien). Ces nerfs, étant respectds, ser-
vaient 3 ‘maintenir, appendus par ce seul
lien, les membres inférieurs de 'animal,
‘Dans le méme laboratoire ol Galvani se li-
vrait en ce moment, A ses recherches sur I'ir-

ritabilité nerveuse des grenouilles, un autre |

observateur de ses amis était occupé A faire,
deson coté, quelquesexpériences de physique,
~awmoyend’une machine électrique ordinaire.
‘Cette coincidence, assez singuliere, fut le véri-
table hasard donton a tant parlé a ce propos.

- Avyant fait subir dsa grenouille la prépara-

tion anatomique que nous venons de décrire,
‘Galvani la posa, sans intention particuliére,

sur la tablette de bois qui servait de support

2 la machine électrique ; puis il sortitdu labo--

‘ratoire, pour se rendre dans une autre partie
de la maison. |
~Or, il arriva que I'un des aides de Gal-

vani, sans doute pour achever la dissec-

tion et la séparation des nerfs cruraux dela
grenouille, vint & toucher ces nerfs de Ia
p.bint‘e de son scalpel. Tout auss‘itﬁt, les mem-
bres inférieurs de I’animal entrérent en con-
traction, comme 'ils étaient pris d*une con-
vulsion tétanique. .

On comprend aisément ia surprise qu’oc-
“caslonna ce phénomeéne insolite aux person-
nes qui se trouvaient en ce moment dans le
iaboratmre.

~

“éditeurs de ses (Buvres complétes, ol elle se trouve repro-
 duite, (Notices bragraphigues. Tome Ier » Page 212), in-8e.
Paris, 1854,

‘on avait fait \‘

4

Parmi elles étaient la femme du profes--

seur, Lucia Galvani, compagne constante
et dévouée, qui exer¢a une grande influence
sur la destinée et les travaux du ecélébre
anatomiste. Pendant que l'on s’empressait
a reproduire, en se placant dans les mémes
conditions, le curieux phénomeéne qui avait
si fort étonné les aqswtantb, Lucia Galvani
crut reconnaitre que les contractions de la

grenouille n’étaient jamais excitées qu ‘au

moment precis oit I'on tirait une étincelle de
lamachine électrique voisine. En effet ,Pexpé-
rience répétée avec cette circonstance parti-
cuhere, réussissait toujours. Quand on tirait
une étincelle de la machine, et qu'en méme
temps, une autre personne touchait de la
pointe d'un scalpel, les nerfs cruraux de la

grenouille, placée pourtant  une certaine

distance de I'appareil électrique, les contrac-
tions lombaires ne manquaient jamais de se
manifester. Elles n’apparaissaient pas, au con-
traire, quand on laissait en repos la ma-
chine. |

Emervelllee de ce fait, Lu(;la Galvani cou-

rut aussitot en faire part a son mari, retenu
en ce moment hors du laboratoire.
Ce dernier s’empressa de verifier le phéno-

“meéne annoncé, et il ne put qu’en constaler la

réalité. En placantla grenouille sur la tablette
de lamachine électrique comme le représente
la figure de Ia page 601, puis approchant la
pointe d’un scalpel de lun ou de 'autre des
nerfs cruraux de la grenouille, tandis qu'une
autre personne tirait étincelle de la machine,
le- phénomene se produisit exactement de la
méme maniére. Les membres inférieurs de
I'animal furent pris de contractions violentes,
comme par Ueffet d'un mouvement tétanique.

Voici le passage du mémoire latin de Gal-

‘vani ou le falt qui précede est raconte avec
détail :

« La chose 5¢ passa pour la premiére fois comma
jevaisle raconter. Je disséquais une grenouille etjela
préparais comme I’ indiquela figure 2 de ce mémoire,
Ensuite, me proposant toute autre chose, je la - plagai

Uy
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sur une table sur laquelle se trouvait une machine
électrique. La grenouille n’était aucunement en con-
" tactavec le conducteur de la machine ; elle en était
méme distante d’un assez long intervalle. Un de mes
aides vint & approcher par hasard la pointe d’un
scalpel des nerls cruraux internes de celte grenouille
et les {oucha légérement, et tout aussitot tous les
muscles des membres inférieurs se contractérent,
comme g'ils avaient 6té subitement pris de convul-
sions {étaniques violenies. Cependant une personne
qui était 13 présente pendant que nous faisions des
expériences avec la machine électrigue, crat remar-
quer que le phénoméne ne se produisait que lorsque
l'on tirait une étincelle du conducteur. Emerveillée
de la nouveauté du fait, elle vint aussitot m’en faire

part. Fétais alors préoccupé de toute autre chose ; -

mpis pour de semblables recherches mon zéle est
sans bornes, et je voulus aussitot répéter par moi-
méme Vexpérience et metire au jource qu’elle pou-
vait présenter d’obscur. J'approchai donc moi-méme
la pointe de mon scalpel tantot de I'un, tantot de
Pautre des nerfs cruraux, tandis que I'une des per-
sonnes présentes tirait des étincelles de la machine.
Le phénoméne se produisit exactement de 1la méme
maniére : au moment méme ot I'étincelle jaillissait,

des contractions violentes se manifestaient dans cha-

cun des muscles de la jambe, absolument comme si
ma grenouille préparée avait été prise de téla-
uos (). »

I résulte bien évidemment de ce récit de

Galvani, que ce n’était pas pour la premiere

{1} « Res autern ab hujus modi profecta initio est. Ranam
dissecui atque praparavi ut in fig. 2, eamque in tabula,
omnia mihi alia proponens, in qué erat machina electrica,
. collocavi, ab ejus conductore penitus sejunctam atque haud
brevi intervallo dissitam. Dum scalpelli cuspidem unus ex
jiisquimihi operam dabantcruralibus hujus rana internis ner-
vis casu vel leviter admoverit, continuo omnes arfuum mus-
culiita contrahi visi sunt, ut in vehementiores incidisse toni-
cas convulsiones viderentur. Eorum vero alter, qui nobis
glectricitatem tentantibus praesto erat, animadvertere sibivi-
si1s est rem contingere, dum ex conductore machinz sein-
tilla extorqueretur, Reinovitatem ille admiratus, de eadem
statim me, alia omnind molientem ac mecum ipso cogitan-
tem, admonuit. Hic ego incredibili sum studio et cupidi-
tate incensus sum idem experiendi, et quod occultum in
ro esset in lucem proferendi. Admovi propierea et ipse
scalpelli cuspidem uni vel alteri crurali nervo, quo tem-
pore unus ex iis qui aderant scintillam eliceret. Pheno-
menon eaAdem omnino ratione contigit : vehementes ‘con-
tractiones in singulos artuum musculos, perinde ac si
tetano praparatum animal esset correptum, eodem ipso
temporis momento inducebantur quo educebantur scin-
tille, » _

(Avoysn GALVANI De viribus electricitatis . motu
musculari Commentarius. — De Bononiensis scientigrum et
artium Instituto et Academid Commentarii, 1790, t. YII,
p. 363.) '

fois qu’il se livrait & des recherches physiolo-
giques sur les grenouilles. Il existe d’ailleurs
une preuve irrécusable qui fixe l'époque
exacte 2 laquelle Galvani commenga ses expé-

riences sur les grenouilles. On trouve dans

un registre signé par Canterzani, secrétaire
de ’Académie de Bologne, la note suivante

relative aux dates des mémoires que Galvani

avait communiqués a cette Académie :

« 9 avril 1772, Sur lirritabilité hallérienne.

« 22 avril 1773, Sur les mouvements mus-
culaires des grenouilles. | | -

« 20 janvier 1774, Sur laction de U'opium
sur les nerfs des grenouilles. »

Ainsi, lorsque Galvani it I'observation rap-
portée plus haut, de Paction de Iétincelle
électrique sur les nerfs cruraux de la gre-
nouille, il faisait usage depuis sept ans, de
grenouilles préparées de cette maniére. On
a retrouvé parmi ses manuscrits, le cahier
qui conlient ses premiéres expériences faites
en 1780 sur les contractions des grenouilles
excitées par I'électricité. En décrivant 1a
premiére expérience que mnous venons de
rapporter, Galvani écrit : La grenouille
dtait préparée comme & [lordinaire (alla
solita maniera). Ce n’était donc point par
hasard, ni pour la premiére fois, qu'il
fit, en 1780, l'observation capitale dond il
sagit. o

I’anecdote du bouillon aux grenouilles
préparé par la cuisiniére de madame Gal-
vani pour un rhume de son mari, qui a
été répétée par une foule d’écrivains, parmi
lesquels figurent les plus sérieux et les plus
recommandables de nos auteurs, tels que Ali-
bert dans son Eloge historique de Galvanz, ct
Arago dans son Eloge historigue de Volta,

p’est donc qu’une fable.

Le phénoméne qui avait si fort émerveille
Galvani et ses amis, bien qu'il n’efitjamais été
observé jusque-la, était assez simple en lui-
méme. Cétait un résultat de ce que l'on
désigne en physique, sous le nom de choe
électrigue en retour, ¢t dont les effets s’obser-
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vent en grand, pendant la décharge électri-

que d’'un nuage orageux.
- Le choc en retour est une commotion élec-

trique que peuvent ressentir 'homme et les

animaux, & une distance assez éloignée du
lieu ot la foudre a éclaté. Occupant une vaste

étendue de I'atmosphdre, un nuage chargé

- d’électricité agit par influence sur tous les
corps placés dans sa sphére d’action. Tous les
corps, toute la surface du sol, qui sont com-
nris dans le cercle d’activité du nuage ora-
geux, sont électrisés par son influence, et se
trouvent chargés d'une quantite plus ou
" moins considérable d’électricité contraire i
celle du nuzage. Quand la foudre vient a écla-
fer en un point quelconque, le nuage se

trouve subitement déchargé de son électricité.

libre; il cesse donc, tout aussitét, d’agir élec-
triquement sur les corps placés au-dessous

‘de lui. Des lors, ces corps repassent subite-

ment de I'état électrique & T'état neutre, par
la recomposition instantanée des deux flui-
des. Ce brusque retour i I’état naturel, cette

subite recomposition du fluide, quand elle.

s'exerce & travers les corps des hommes ou
dés animaux, provoque une secousse, une
~commeotion violente et quelquefois mortelle :
c’est le choc en retour.

~ C’est un phénomeéne de ce genre qui se
- produisait dans I'expérience de Galvani rap-
poriée ci-dessus. Place dans le voisinage
d’'une machine électrique en activité, et se
trouvant ainsi dans sa sphere d’atiraction, le

corps de la grenouille s'électrisait par in- |

fluence, et persistait dans cet état électrique
tant que le conducteur de la machine se trou-
vait chargé de fluide. Mais quand on venait,
en iirant I'ctincelle, a dépouiller subitement
le conducteur de la machine de toute son
électricité libre, la recomposition du fluide
se faisait au méme instant dans le corps de

I'animal. Ce rapide mouvement de I'électri-

cité déterminait une commotlon dans les
membres de la grenouille, parce que le corps
'duﬂe_grenuullle récemment tuée éprouve

toﬁjours ces mouvements de -contractilité -‘
musculaire sous influence de I'électricité en
mouvement. Une grenouille récemment tuce
est, en effet, un excellent electroscope : elle
accuse la présence des plus faibles traces
d’électricité a 1'état libre. Beaucoup de physi-
ciens se sont servis du corps d'une grenouille
préparée pour affirmer la présence de I'élec-
tricité en.-mouvement. |

On a dit et répété bien des fois, que Gal-
vani ne sut point reconnaitre la nature du
phénomeéne qui se manifesta pour la pre- -
miere fois entre ses mains. On a prétendu
qu’excellent anatomiste, mais physicien igno-
rant, il n’avait pas compris que les contrac-
tions, de sa grenouille provenaient simple-
ment d’un choe en retour, et qu’il fut amené
ainsi & s’engager dans une foule de recher-
ches qu’il se serait évité la peine d’entre- -
prendre §’il et été bon physicien, |
~Accuser Galvani d’avoir ignoré les faits
¢élémentaires de Vélectricité statique, c'est
commettre une véritable injustice. L’anato-
miste de Bologne connaissait le phénomene
du choc en retour, car il en parle dans ses
ouvrages. Il avait fait d’ailleurs de nom-
breuses expériences sur 'électricité produite
dans le vide, sur la bouteille de Leyde sou-
mise & I'influence de la machine électrique.

‘De pareilles études suffisent pour prouver

que Galvani possédait sur 1électricité sta-
tique de solides connaissances, et qu’il ne

pouvait ignorer le phénomeéne du choc en

retour.
Cest le reproche qu’a adressé¢ 4 Galvani.

| Arago, dont 1'opinion a été ensulte‘reprof

duite par presque fous nos auteurs:

« Ce phénoméne était trés-simple, dit Arago, s'il
se fiit offert & quelque physicien habile, familiarisé

“avec les propriétés du fluide électrique, il eQit d

peine excité son attention. L'exiréme sensibilité de
la grenouille, considérée comme électroscope, aurait
été Pobjet de remarques plus ou moins étendues;
mais sans aucun doute, on se serait arrétéla. Heu-
reusement, et par une bien rare exception, le défaut
de lumieres devint profitable. Galvani, trés-savant
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anatomiste, était peu au fait de I’électricité. Les inou-
vements musculaires qu’il avait chservés lui parais-
sant inexplicables, il se crut transporlé dans un nou-
veau monde (1). » ' '

Nous invoquerons a1’encontre de cette der-
niere assertion, le témoignage du savant phy-
sicien italien, M. Matteucci, si compétent en
un tel sujet (2). M. Matteucci dit, & propoes
“des connaissances de Galvani dans @'élec-
tricité :

« Du reste, dans un mémoire latin qui est trés-peu
répandu, et dans lequel il s'occupe de la lumiére
électrique dans l'air plus ou moins raréfié, on peut
voir que Galvani était bien au courant de toutes les
découvertes et de toutes les théories de 1'électricité.
Dans son mémoire sur l'usage et Pactivité de Uarc con-
ducteur, Galvani dit que la contraction de la gre-
nouille peut trés-bien s'expliquer, dans le cas dont
nous avons parlé, par le coup de refour. On voit bien
qu’il expliquait le phénoméne comme nous le fai-
£QNIS encore. »

Ainsi Galvani songea a expliquer par le
phénoméne du choc en retour, le mouvement
convulsif de la grenouille, mais il ne crut pas
devoir s’arréter & cette explication. Préoccupé
depuis longtemps, de la pensée que le fluide
nerveux n’est autre chose que I'électricité libre
circuiant dans I'économie animale, il se re-
fusa & admettre que le phénomeéne qu’il venait
d’observer, fit le résultat d'un simple choc
en retour. Il considéra ces contractions mus-
culaires comme le premicr anneau d'une
chaine de découvertes qui devaient le con-
duire a la vérification expérimentale d'une
théorie séduisante. Il espeéra arriver a dé-
terminer les lois et la nature de cet influx ner-
veux qu’'il avait tant étudié.

L’événement prouva d’ailleurs que dans
cette circonstance, Danatomiste euf raison
de ne pas s’en tenir exclusivement aux préoc-
- cupations du physicien.

Quoi qu’il en soit, Galvani, justement

(1) Eloge historigue de Volta. — QEuvres de Frangois
~ drago : Notices biographiques,t. 1, p. 212.

{(2) Traité des pheénomeénes électro-physiologiques des ant-
maux, 1re partie, p. 1. :

-contractions.

frappé de Pimportance du fait nouveau qui
venait de se révéler entre ses mains, ré-
solut d’en poursuivre I'étude d'une maniére
approfondie. 1l entreprit une longue série de
recherches, avec toutes sortes d’animaux, sur
la maniere dont la décharge de la machine
électrique provoque les contractions mus-
culaires. Cette catégorie d’expériences ne
dura pas moins de six années. "

Dans ces longues recherches, Galvani étu-
dia avec le plus grand soin [linfluence
qu’exerce Délectricité des machines pour
provoquer a distance les contractions muscu-
laires des animaux & sang froid et a sang
chaud, soit peu d’instants aprés leur mort,
soit pendant la vie. Il procéda & cette

‘étude avec une méthode, une sagacité,

une rectitude de jugement qui peuvent
étre citées comme un exemple a suivre
dans l'observation d’'un phénomeéne ohscur
par son cdté physique, et compliqué par
I'éléement, si épineux, de l'intervention de

- 1a vie.

Dans le probleme offert a sa curiosité phi-
losophique, il y avait trois termes principaux,
dont il fallait déterminer les conditions et
Iinfluence : I'électricité comme agent du

phénomeéne; — les nerfs qui produisaient,

par leur intermédiaire, le mouvement con-
tractile observé; — le corps étranger, qui,
mis en contact avec les nerfs, provoquatit les

Les premieéres expériences de Galvani por-

.terent sur ce corps étranger qui, par son

contact avec les nerfs, excitait les mouve-
ments dela grenouille. Dans 'expérience telle
qu’elle avait été faite pour la premiére fois,
on s'était servi d'un scalpel 4 manche métal-
lique, c'est-a-dire d'un corps trés-bon con-
ducteur de I'électricité. Galvani répéta 'ex-
périence avec tous les corps bons, médiocres,
ou mauvais conducteurs du fluide électrique,
etil reconnut que ‘les substances conductri-
ces avaient seules la propriété de provoquer
les convulsions musculaires. Il étudia aussi
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Pinfluence de la forme, de la longu‘eur,-- de

Porientation des conducteurs propres i exci- |

ter la contraction tétanique, et il constata que
dans ces diverses conditions, le phénomene
se produisait toujours identiquement le
‘méme, pourvu que lextrémité de I'instru-
ment excitateur fit en contact avec les nerfs
cruraux, et que I'on opérit dans le voisinage,
mais non au contact, du conducteur d’une
machine électrique en activité.
Bien que trés-remarquables par la préci-
sion expérimentale, ces premicres recher-
ches n’apportérent. pas grand bénéfice a la
science, car elles ne constituent, en réalité,
quune étude minutieuse, et d’ailleurs fort
- exacte, des effets du choc en retour excité dans
le corps des animaux.. |

Galvani expérimenta ensuite, dans la méme
vue, les différentes sources d’électricité que
'on connaissait alors : ’électricité positive ou
négative dégagée par la machine électrique;
Pélectricité fournie par la bouteille de Leyde,
par les jarres “él_ectri'ques, et par l'électro-

phore. Les résultats furent constamment les
mémes : les contractions survenaient toujours. ||
“dans les membres inféricurs de la grenouille, |!

au moment méme ou le fluide naturel se re-
combinait subitement dans le corps de I'ani-

mal par la décharge, a distance, de I'appareil -

électrique. o . _
Avant ainsi épuisé, a ce point de vue, I'é-

tude des sources d’électricité artificielle, Gal-

vani voulut connaitre l'influence qu’exerce-

rait sur le méme . phérnomene 1'éleciricité | =

~naturelle, ¢’est-a-dire celle qui est accumulée

dans la masse des nuages orageux. Le choc
en. refour se manifeste avec une imposante-

grandeur pendant la- décharge électrique
" d’un nuage annoncée par un coup de foudre.
Mais il se produit aussi, seulement avec

moins d’intensité, au moment de l'apparition

d’un éclair non accompagné de tonnerre. On
‘trouvait done, dans ce dernier phénomene,
Je moyen d’étudier sur une grande échelle
Pinfluence, sur les' mouvements convulsifs

de la grenouille, du choc en retour provogué
par I'électricité naturelle. -

. Sans selaisser arréter par les dangers d’une
tentative ol l'infortuné Richmann avait
trouvé une fin tragique, Galvani n’hésita pas
i exposer sa vie pour enrichir la science de
quelques résultats nouveaux. Au sommet de
sa maison, il fit élever une tige de fer pointue
dressée verticalement. Un fil métallique, par-
tant de cette tige, conduisait dans son labora-

toire électricité empruntée & Uatmosphére.

L’extrémité de ce fil, recourbée en crochet,
passait dans la'masse des muscles et des nerfs
lombqires d'une grenouille préparée, qui s’y
crouvait suspendue,

Fig. 316, — Galvani provoque les contractions de la gre«
nouille au moyen de I'électricité d’'un nuage orageux.

" On constata ainsi, plus d'une fois, qu’au
moment ol I'éclair apparaissait, de violentes
contractions saisissaient les muscles de I'ani-
mal. Souvent méme elles apparaissaient sans -
que Péclair brillit aux nues, et par 'ur'l ciel
sombre et nuageux; seulement les éelairs de
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chalenr n'agissaient jamais sur ce nouvel et
curieux électroscope. | |

On ne peut lire, sans frémir de erainte pour
le courageux physicien, les détails d’une ex-
périence faite le 7 avril 1786, et consignée
dans ses cahiers manuscrits : Galvani serrait
entre ses mains la tige du conducteur atmo-
sphérique isolé, au momentméme ou la fou-
dre éclatait dans le ciel.

Ayant de cette maniere, soumis a ses expe-
riences I'électricité d’une atmospheére ora-
geuse, Galvani fut pris du désir d’éprouver
aussi la puissance électrique de I'air pendant
un jour serein.

Fig..317. — Galvani.

C’est en exécutant cette série d’expériences,
dernier anneau d’une chaine d’études qui
P'occupaient depuis six ans, et grice i sa
louable persévérance dans I'étude d’un méme’
phénomeéne, que le physicien de Bologne vit
couronner ses efforts du plus merveilleux
succes. Cest ainsi; en effet, qu’il fut conduit
- a 'observation qui constitue réellement sa
découverte fondamentale, celle qui a servi
d’origine ct de point de départ 4 la création

de la pile de Volta. Preuve brillante et nou-
velle que le génie ne consiste souvent que
dans la poursuite attentive et intelligente de
la méme pensée! -

Le 20 septembre 1786, Galvani, pour étu-
dier I'influence de I'électricité atmosphérique
sur les mouvements de la grenouille par un
temps calme, prépara,commeal’ordinaire, un
de ces animaux, et, aprés lui avoir passe un
crochet de cuivre A travers lamoelle épiniére, 1l
le suspendit a la balustrade de fer qui bordait
la terrasse du palais Zamboni, qu’il habitait.

11 avait déja tenté plusieurs fois sans au-
cun résultat la méme expérience. De temps
en temps il montait sur la terrasse, afin de
noter, heure par heure, ce qui pouvait se
passer. Vers la fin de la journée, fatigué de
la longueur et de Pinutilité de ses observa-
tions, il saisit le crochet de cuivre implanté
dans la moelle épiniére de la grenouille, I'ap-
pliqua contre la balustrade, qu’il frotta vive-
ment, au moyen de ce crochet, comme pour
rendre le contact plus intime entre les deux
métaux. Aussitdt les membres inférieurs de
|'animal entrérent en contraction, et ces mou-
vements: musculaires se reproduisaient a
chaque nouveau contaet du crochet de cuivre
etde la balustrade de fer. Cependant le temps
était serein ; rien n’indiquait la présence de -
P’électricité libre dans I'atmospheére (1).

(1) « Qui de causi cam interdum vidissem praparatas
ranas in ferreis cancellis, qui hortum gquemdam pensilem

nostra domus circumdabant, collocatas, uncis quogue xreis-

in spinali medulla instructis, in consuetas contractiones
incidisse, non solum fulgurante ceelo, sed interdum etiam
quiescente ac sereno, putavi eas contractiones mutationi-
bus, qua interdum ex atmosphericd electricitate contingunt, -
ortum ducere. Hinc non sine spe ceepl harum mutationum
effectus in muscularibus hisce motibus diligenter perquirere
ot aliis atque aliis rationibus experiri. Quapropter, diversis
horis atque id per multos dies, animalia eadem apposité ac-
commodata inspiciebam : at vix ullus in eorum muscualis
motus. Vana tandem exspectatione defatigatus, caepi sreos
uneos, quibus spinales medulle infigebantur, adversus
ferreos cancellos urgere et comprimere, visurus an hoc ar-
tificii genere contractiones musculares excitarentur, et pro
vario atmospher® et electricitatis statu, an quidquam va- -
rietatis et mutationis pre se ferrent : contractiones quidem
haud rarocbservavi; sed nulld ad varium atmosphera atque
electricitatis staturm ratione habitd. » (Aroysn Garvani
De viribus electricitalis in motumusculari Commentarius,)
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Le fait observé sur la terrasse du palais-

~Zamboni était le plus important, le plus fé-
cond de tous ceux que Galvani avait décou-
‘verts depuis 1'origine de ses travaux : c¢’était
Iéclair qui venait de briller dans la nuit des
phénomenes obscurs dont il cherchait depuis
six ans a dissiper les ténébres. Ici, en effet, les
contractions organiques avaient 6té obtenues
sans le secours d’aucun appareil électrique
placé dans le voisinage. L’atmosphere était
calme, les instruments qui servent i déceler
la présence du fluide électrique dans lair,
constataient I’absence de toute électricite ex-
térieure, Le phénoméne observé sur la gre-
nouille était done bien une contraction pro-
pre, indépendante de toute cause exierne;
il provenatit, sans nul doute, d"une force par-
ticuliére 4. la grenouille. Ainsi, cette électre-
cité animale, que Galvani avait- toujours

soupgonnée, existait réellement, et les vues |

théoriques qui l'avaient engagé dans une si
longue carriere de recherches, jusque-la in-
fructueuses, étaient sur-le point de recevoir
une confirmation éclatante. |

Dans la vérification d’un fait qui flattait si
largement ses désirs, Galvani procéda avec
sa méthode et sa prudence accoutumées. 11
craignit d'abord que Ieflet qu’il avait ob-
servé ne provint de ce que les barreaux de
fer de la terrasse, exposés depuis longues
années aux vicissitudes de Pair, eussent pris
un état électrique permanent, ainsi qu’il ar-
rive aux piéces de fer de nos constructions,
qui, depuis longtemps placées dans une si-
{uation fixe et dans un certain plan du mé-

ridien du globe, finissent par acquérir un

‘état persistant de magnétisme et, partant,
d’électricité. Pour lever ses doutes a cet
égard, il répéta de point en point la méme
expérience dans son laboratoire, en substi-
tuant seulement au fer rouillé des barreaux
e la terrasse, une lame de fer polie, a sur-

face nette et brillante. Il suspendit donc & |

une tige de fer une grenouille fraichement
‘préparée, et passa un petit crochet de
T. L

|

cuivre a travers la masse des muscles lom-

baires et des faisceaux de la moelle épiniére.
Dés que le crochet de cuivre vint 4 toucher la
lame de fer, les contractions se reproduisirent,
telles qu'il les avait observées sur la terrasse.

ol

'|£ |

hi
Il
‘I"' 15

‘1\"

Fig, 418. — Galvani provoque les contractions de la
' grenouille au moyen d’'un arc métallique.

Cette observation était capitale. G'est par
cette expérience que Galvani pénétra dans un
ordre de faits entierement nouveau. Ilne pou-
vait mettre en doute, apres toutes ses recher-

‘ches antérieures, que les contractions de la

erenouille ne fussent provoquées par un mou-
vement du fluide électrique. Mais jusque-la
il avait cherché la cause de ces coniractiens
dans une influence électrique extérieure. Ici
la source étrangére d’électricité n’existail
plus, et le fait se trouvait réduit a ces deux
termes simples : un arc métallique en contact
par 'une de ses extrémités avec les nerfs de
la grenouille, et par I'autre extremite avec

son systéme musculaire.

Animé, par ce brillant succes, d’une ar-
deur toute nouvelle, soutenu par I'espoir
d’arriver enfin a Ventitre demonstration de

' ' 17
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la grande idée théorique qui avait présidé
aux fravaux de presque toute sa carritre,
Galvani se disposa a examiner avee la plus
grande rigueur les nouveaux phénomenes
qui s’offraient a ses méditations. Au début de
ses recherches, a travers 'obscurité des phé-
nomenes complexes dont il avait le premier

interrogé les mysteres, il avait dévié de la

bonne route et employé six années en inves-
tigations infructueuses.

« Maintenant que le succés lui parait assuré, dit
« M. le professeur Gavarret, dans un discours pro-
« nonce, en 1848, a la Faculté de médecine de Paris,
x sur les travaux de Galvani, il va redoubler de ri-
« gueur dans le choix de ses expériences et dans la

« maniére de les instituer ; il va s’entourer de nou- -

« velles précautions pour se mettre en garde contre
« I'enirainement ; car, dit-il, facile est in experiundo
-« decipi, et quod videre et invenire optamus id vidisse et
« invenisse arbitrari. ». | -

Galvani employa successivement une foule
de substances solides et liquides, et méme
des parties animales & 1’état frais, pour for-
- mer 'arc destiné A exciter les contractions de
la grenouille. Il démontra, par cette série
d’expériences, que toute substance peut
Servir & composer un arc excitateur de ce
genre, pourvu qu’elle conduise facilement
Iélectricité. Il signala les métaux comme les
corps qui provoquent le mieux les contrac-
tions musculaires, et 'on peut noter qu’il
rangea sous ce rapport les métaux dans I'or-
dre méme qui leur a €té assigné depuis par
les physiciens qui ont le mieux étudié la
conductibilité électrique. Quand il opérait
avec un arc composé, en tout ou en partie,
d'une matiére non conductrice, la contrac-
tion n’apparaissait point. '

Galvani trouva que, pour donner toute
Famplitude possible au phénomeéne de la
contraction animale, il fallait entourer les
nerfs lombaires de la grenouille d’une feuille
d’étain, les muscles de la jambe d’ane feuille
d’argent, et établir, au moyen d'un fil de
cuivre, la communication entre ces deux ar-
matures métalliques,

L'expérience ainsi disposée prenait un dé-
veloppement qui démontre bien Iextraordi-
naire sensibilité du corps d'une grenouille
récemment tuée pour accuser la présence du
fluide électrique. Lorsque Galvani touchait
avec un fil de cuivre 'armature 'd’étain,
qu’une autre personne touchait avec un fil de
cuivre I'armature d’argent, et que les deux
opérateurs joignaient leurs mains libres, les
contractions survenaient aussitot. Aprés avoir
parcouru tout cet énorme circuit, I'électricité
etait donc encore accusée par le corps de la
grenouille, qui nous apparait ainsi comme
I'électroscope le plus sensible dont les physi-
ciens puissent faire usage.

Appuyé sur ces faiis, et sur plusieurs au-
tres que nous négligerons ici, Galvani crut
avoir mis hois de doute la certitude de la
théorie qui avait servi de point de départ &

‘ses recherches, c’est-d-dire I'existence d’une

¢lectricité propre a lorganisme vivant. Il
formula définitivement cette pensée, et lui
donna pour ainsi dire une expression physi-
que, en posant en principe que Ze corps des
animauz est une bouteille de Leyde organique.

Mais, pour vérifier cette hypothese hardie,
pour démontrer la justesse de cette assimila-
tion, il fallait prouver que dans le corps des
animauxil y a, comme dans une bouteille de
Leyde, deuxélectricités contraires, etconfinées
chacune en unlieu séparé ; ce quilesempéche
deserecombiner, et ne permet cette recompo-
sition que dans certaines conditions physiques.

Pour démontrer la présence, dans le corps
des animaux, de deux électricités contraires
et localisées séparément, Galvani multiplia
vainement ses tentatives. Il jugea néanmoins
pouvoir passer outre, et, abandonnant cette
fois la route expérimentale pour se livrer aux
seules inspirations de son génie, il formula
ainsi définitivement sa pensée :

f° Le muscle est une bouteille de Leyde.

2° Le nerf joue le role d'un simple con- -
ducteur.

3° L’électricité positive circule de linté-
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riear du muscle au nerf, et du nerf au
-muscle a travers I'arc excitateur.

De nombreux physiciens se sont occupés,
a notre époque, de I'étude des phénoménes
“électriques qui se manifestent dans le corps
des animaux. MM. Matteucei, de La Rive, Du
Boys-Raymond, ont mis hors de doute I'exis-
tence d'un courant propre dans les divers
animaux, et la loi éndncée par Galvani, quant

a la circulation de 1'électricité positive de -

I'intérieur du muscle au nerf et du nerf au
muscle, a travers 'arc excitateur, a recu une
confirmation ¢ompleéte.

« Galvani, dit M. Gavarret, dans le discours que
nous avons déja cité, sentait tout ce qu'il y avait
d’exiraordinaire et d’andacieux dans cette assimi-
lation d'un muscle 4 une bouteille de Leyde. Il s’ar-
réte longtemps sur cefte proposition, il y revient,
avec une sorte de complaisance, dans plusieurs pas-
sages de ses ouvrages; il ne veut pas qu’on puisse
la considérer comme une hypothése dénuée de fon-
dement. I rappelle le phénomene bien connu de
la distribution de 1'électricité a la surface de la
tourmaline; il fait remarquer que ce minéral est
composé de deux substances, 1'une fortement co-
lorée et transparente, Pautre opaque, plus pile et
disposée en stries, Il fait dépendre sa polarité élec-
trique de celte texture particuliére, et déslors il ne
trouve plus de difficulté & admettre qu'un muscle
- puisse, Iui aussi, contenir les deux élctricités sé-
parées. Assernblage de nerfs, de faisceaux cellu-
laires, de fibres propres, et de vaisseaux sanguins
entrelaceés dans toutes les directions, le muscle lui
parait bien mieux disposé que la tourmaline pour
accumuler -I'électricité positive & Vintérieur et la
négative & l'extérieur. En l'absence d’expériences
- directes, il était difficile de se montrer plus ingé-
~ nieux dans ses rapprochements et plus pressant dans
I'argumentation.
~ « D’ailleurs, ajoute-t-il, de quelque manidre que
cela se passe, il y a une telle identité apparente de
causes entre la décharge de la bouteille de Leyde et
nos contractions musculaires, que je ne puis détour-
ner mon esprit de cette hypothése et de eetie com-
paraison, ni m’empécher d'assigner une méme cause
& ces deux ordres de phénoménes. »

Jusqu’a 1791 Galvani, occupé depms onze
- années a des expériences exécutées sans re-
‘lache, n’avait encore donné au monde savant
aucun exposé de ses travaux. Ce n’est qu'a-
pres ce long intervalle qu'il se décida a livrer

ses idées au public. Il consigna I'ensemble
de ses découvertes dans un travail admirable
de clarté, de précision, de méthode et de
style, qui fut inséré dans les Mémoires de
I Académie de Bologne (1).

Le travail de Galvani, De viribus electrici-
tatis in motu musculari, est divisé en deux
parties : la premiére contient I'exposé des-
criptif des phénomeénes que sa merveilleuse
sagacité lui avait permis d’observer; la se-
conde renferme les conclusions générales
qu’il déduit de ses expériences, avec I’hypo-

these qu’il propose, tant pour expliquer les

faits déjd acquis, que pour ouvrir la voie &
des découvertes nouvelles : « Novis capiendis
experimentis viam sternamus aliguam. »

Ce mémoire de Villustre anatomiste™ de
Bologne est une des ceuvres capitales du xvure
sicle. L'électricité statique, o est-a-dire 1é-
lectricité en repos, celle qui est fournie par

les machines a frottement, était la seule que

les physiciens eussent connue jusqu’a cette
époque. C'est grice aux recherches de Galvani
que 1'électricité dynamigue, c'est-i-dire 1'é-
lectricité en mouvement, s’est révélée pour
la premiére fois a I'observation des hommes
quelle devait enrichir de tant de conquétes
et .de bienfaits inespérés. On a donc eu grand
tort, dans notre siccle, de rabaisser le génie
de Galvani devant celui de Volta. Sans la
sagacité merveilleuse avec laquelle Galvani
poursuivit pendant onze années consécutives
Pun des problemes les plus compliqués que
la science ait jamais .abordés, nous ne con-
naitrions pas encore la plus générale, la plus
puissante peut-étre de toutes les forces physi-

‘ques, ¢'est-a~-dire I'électricité en mouvement.

(1) ALoysu GALvANI De viribus electricitatis in motu
musculari Commentarius (De Bononienst Scientiqrum et Ar-
tium Instituto et Academia Commentarii, t. VII, p. 363,
1791, in-folio}.

En 1844, Plnstitut de Bologne a fait para:tre, en un beau
volume in-4°, la collection des mémoires de Galvani, avec
une analyse de ses manuserits faite avec beaucoup de soin
et d’intelligence par M. Gherardi. CG’est grice & cette publi-
cation que notre époque a pu connaitre exactement le cé-
lebre physicien de Bologne et apprécier son génie.
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CHAPITRE 1II

LUTTE ENTRE GALVANI ET VOLTA. — THEORIE DE VOLTA
SUR L’'BLECTRICITE METALLIQUE ET LE DEVELOPPEMENT

" DE L'ELECTRICITE PAR LE CONTACT DES METAUX. —
EXPERIENCES DE GALVANI OPPOSEES A CELLES DE VOLTA.
— THEORIE CHIMIQUE DE FABRONI, — TRAVAUX DES
\TALIENS ET DES ALLEMANDS SUR LE GALVANISME. —
REPETITION DES EXPERIENCES DE GALVANI ET DE HUM-
BOLDT A PARIS. — INCERTITUDE DES SAVANTS ENTRE
CES THEORIES OPPOSEES,— CONSTRUCTION DE LA PILE
ELECTRIQUE PAR VOLTA.

La publication du travail de Galvani pro-
duisit dans 'Europe savante une sensation
profonde. Les phénoménes annoncés par
I'expérimentateur de Bologne, les déductions
qu’il en tirait, I'hypothése qu'il avait admise,
tant pour les coordonner que pour ouvrir la
voie 4 de nouvelles recherches, furent le sujet
de longues et vives discussions. Les physiolo-
gistes et les physiciens mirent un grand em
pressement & vérifier ces faits inattendus,
et Pon en vit bientdt sortir d'importantes
conséquences. |

Les physiologistes entrérent les premiers
dans cette voie. Presque tous admirent la
théorie de Galvani, qui donnait le moyen de
résoudre ce grand probleme de la sensibilité
vitale que les siccles avaient laissé en sus-
pens.

Jean Aldini, professeur de physique a
Bologne, et Georges Aldini, quidevint plus
tard conseiller d’Etat du royaume d’Ttalie,
tous les deux neveux de Galvani, appuyerent
les premiers, par des observations fondamen-
tales, les opinions de leur oncle. Un autre
physicien, Eusebe Valli, de Pise, qui expé-
rimentait de concert avec Muscati, se joignit
bientdt 4 ces premiers defenseurs de la doc-
trine bolonaise. L’ingénieux Fontana, pro-
fesseur A Pise, enfin Giulio et Rossi, a Turin,
continuérent ces études par des expériences
purement physiologiques, qui tendaient &
prouver P'existence de I'électricité animale et
a justifier I'assimilation de P'action nerveuse
aux effets de la bouteille de Leyde.

La découverte de Galvani fut annoncceen
Allemagne par la Gazette médico-chirurgi-
cale du professeur Jacob Ackermann, de
Mayence (1). Er (2), Smuck (3); et bientot
aprés, Gren, professeur a Halle, répéterent
les expériences de Galvani, en employant
Pargent et le zinc comme armature des nerfs
et des muscles de la grenouille (4).

L’anatomiste Scemmering, Wilhelm Beh-
rends, de Francfort, et Kielmayer, professeur a
Stuttgard, continuérent les expériences com-
mencées en Italie par Fontana, Giulio et
Rossi. |

Le but de ces divers expérimentateurs étail
d’appliquer 4 la médecine les données nou-
velles résultant des travaux de Galvani, qui
avait le premier donné le signal de ce genre
d’application dans letraitement des paralysies.
Le professeur Gaspard Créve, de Mayence,
et d’autres expérimentateurs, tels que Klein,
Alexandre Monro, Fowler, George Hunter,
Berlinghieri et Pignotti, poursuivirent les
mémes tentatives. '

Mais les adversaires des idées de Galvani
ne tarderent pas & se produire. Reil, en Alle-
magne, fut le premier qui se prononga contre
la théorie de I'anatomiste de Bologne (5). Il
attribua les contractions. musculaires de la
grenouille aux métaux employés, mais en

“accordant toutefois une certaine part a la

sensibilité organique. Pfaff, professeur 2
Stuttgard, observateur d'un vrai mérite, fut
un adversaire plus sérieux pour Galvani (6).

L’opposition que rencontraient les idées de
Galvani, et les expériences qu’on luiopposa
pendant les quatre années qui suivirent la

(1) Medicinisch-chirurgische Zeitung, von Jacob Fidelius
Ackermann, 1791.
(2) Physiologische Darsiellung der Lebenskrdfte. Mayence,
1800. '

(3) Beitrige zur weiteren Kenniniss der thierischen Elek-
trizitdt. Munich, 1792,

(4) Gren Journal, V1, 4025 VYII, 323; VIII, 65.

(5) Id., thid., VI, 411,

(6) Dissertatio tnauguralis medica de electricilate sic
dicta animali, auctore C. H. Pfaff. Stuttgardie, 1795, —
Ueber thierische Electricitiit und Reizbarkeit. Leipzig, 1795
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publication de son ouvrage, ne sortaient pas,
en général, du domaine ‘de la physiologie.
C’est dans le camp des physiciens qu’il allait
trouver ses plus redoutables contradicteurs.
Adoptée avec enthousiasme en Italie ala
fois par les physiologistes et les physiciens,
acceptée avec faveur par les naturalistes
allemands , qui y trouvaient un prétexte
"d’accorder avec la physiologie leurs vagues
spéculations métaphysiques, timidement com-
battue en France et en Angleterre, la théorie
de Galvani faisait son chemin dans l'aréne
scientifique, lorsqu'un physicien d'Italie,
Alexandre Volta, déja connu par la décou-
“verte de I'électrophore, de Teudiometre et
du condensateur, osa s'emparer des diverses
objections précédemment élevées contre
Ihypothése de I'électricité animale, et les
- réduire en propositions simples. Dans les
premiers travaux qu’il avait publiés sur 'é-
lectricité, Volta avait adopté sans réserve les
opinions de son- célebre compatriote; mais
bientdt, changeant de role, il s'en fit Padver-
saire déclaré (1). |
- Galvani avait fort bien reconnu, et il le dit
trés-nettement dans son livre, que 'on pou-
vait expliquer les contractions musculaires
de la grenouille, provoquées par un arc mé-
-tallique, au moyen de deux théories différen-
tes; que 1'électricite développée' dans ce cas
pouvait avoir son origine dans le corps de
Panimal, ou provenir du métal méme (2).
Mais, a la suite de ses recherches, il avait re-
~ jeté, comme inadmissible, la pensée qui au-
rait fait attribuer au métal la cause produc-
trice de 1’électricité. L’opinion que Galvani

(1') Volta a exposé ses idées dans le Giornale physico-
medicale, de Brugnatclli, t. XIV, 1797; dans le Journal de

Leipzig, t. XXXIV; dans sa Leftre & sir Joseph Banks, pré-

sident de la Société royale de Londres, insérée dans les
Transactions philosophiques pour 'année 1800, 2¢ partie;
enfin, dans un Mémoire ln & Plnstitut national de France
au mois de brumaire an IX. , '
(2) 11 est bien curieux de lire sur le cahier manuserit on
“se trouve enregistrée sa premiére expérience sur la con-
traction de la grenouille par I'arc métallique, ces mots,
écrits de la main de Galvani : Expérience sur Uélectricilé
des métaux, avec 1a date du 20 septembre 1786, |

avait cru devoir abandonner, fut précisément
celle dont Volta s’empara, et dont il se fit
une arme pour battre en bréchel’édifice labo-
rieusement élevé par I'anatomiste de Bologne.

= N,

S

fig. 319. — Volta.

Partant de ce fait, annoncé et bien des fois

vérifié par Galvani, que I'arc métallique exci-
tateur provoque beaucoup plus facilement les
contractions lorsque- cet arc est formé de
deux métaux différents que quand 1l se com-
pose d'un mélal unique, Volta fit jouer un
‘rble capital, pour I'explication du phénomeéne,
a cette hétérogénéité du conducteur. D’apres
ses vues, d’abord vaguement énoncées, mais
bientot appuyées de preuves qui parurent
‘alors sans réplique, Volta formula ainsi sa
théorie physique du phénoménede lacontrac-
{ion musculaire de la grenouille, pourl’oppo-
ser & la théorie physiologique de son adver-
saire :

Lorsque deux métaux différents sont en
contact ['un avec I autre, par suite de ce con-
tact, par Ueffet de cette hétérogénéité de na-
ture, il y a développement d'électricizé.

Pour bien établir dans les mots la difté-

| rence d’interprétation qu’il voulait porter
| dans les choses, Volta appela toujours électri-
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cité métallique ce que Galvani avait désigné
dans ses mémoires sous le nom d'électricicé
animale,

- Quand on se trouvait disposé & admettre,
- sans autre examen, cet étrange principe, que
le simple contact de deux métaux différents
est une cause de production d’électricite,
Pexplication des phénomeénes découverts par
Galvani devenait chose simple. Lorsque Vare
meétallique qui unissait les muscles lombai-
res aux nerfs cruraux, était formé de deux
métaux, ces deux métaux, selon Volta, déga-
geant de I'¢lectricité par leur simple contact,

le fluide électrique, ainsi- développé, passait

dans les organes de la grenouille, et y provo-
quait ces contractions tétaniques qu’il a le
privilége d’y exciter. Si, au contraire, I'arc
excitateur était forme d’un seul métal, ¢’était
alors la différence des humeurs imbibant les
muscles et les nerfs, qui engendrait cette
méme force électro-metrice.

Ainsi, Volta prenait le contre-ﬁied de la

théorie de Galvani. Pour DPanatomiste de

Bologne, la source de I'électricité, c’étaitle

musecle ; I'arc métallique provoquant les con-
tractions ne remplissait d’autre rdle que celui
de conducteur, et la cause réelle et directe
des mouvements convulsifs de I'animal, c’é-
tait le courant électrique qui s’élancait du
muscle au nerf et du nerf au muscle, & tra-
vers Parec metallique. Pour le physicien de
Pavie, au contraire, la cause productrice de
- I'électricité résidait dans le contact des par-
ties hétérogeénes, et la contraction musculaire
provenait de I'irritation des nerfs par le pas-
sage du courant électrique engendré par ce
contact. |
‘Galvani défendit pendant six années, sa
theéorie de I'électricité animale contre les ob-
jections incessantes de son adversaire. La mé-
morable lutte scientifique qui s’établit entre
ces deux grands esprits, vivra 4 jamais dans
Ihistoire de lascience, tant pourl'importance
des questions discutées, que pour la conve-
nance et la dignité des formes qui furent ob-

servées par les deux adversaires pendant cette

longue controverse.

Les réponses de Galvani aux objections de
Volta sont contenues dans une Lettre ¢ Car-
minati, qui parut en 1792; dans un mémoire
anonyme de Galvani, d’une {rés-grande im-
portance, publié en 179%, sur l'usage et lac-
tivité de I'arc conducteur dans les contractions
musculaires; enfin, danscing mémoires adres-
sés par lui, en 1797, & lillustre Spallanzani.
Ses neveux, les deux Aldini, prirentaussi une
certaing part a cette mémorable polémique.

- Comme on vient de le voir, Volta placait
la source de l'électricité dans le contact des
substances hélérogeénes; Galvani mit tous ses
efforts & prouver que cette hétérogénéité n’é-
tait nullement nécessaire pour provoquer les
contractions. Les expériences par lesquelles
Galvani chercha a établir cette vérité fu-
rent nombreuses et sans réplique. Ce sont
encore les preuves les plus frappantes que 'on
puisse invoquer aujourd hui pour démontrer
I'existence de I’électricité animale,

Galvani fit d’abord remarquer que, si I'hé-
terogénéité de I'arc ajoute, il est vrai, & I'in-
tensité de la contraction organique, cette
condition est loin d’étre indispensable, car on
obtient ces mémes mouvements avec un arc
composé d’'un seul métal, tel qu’une lame
d’or parfaitement pur et homogéne. 1 prouva
ensuite qu’on peut se passer complétement
de métaux pour composer un arc excitateur.
Il démontra ce fait décisif en exécutant le
premier la curieuse expérience qui a été de-
puis si souvent répétée dans les cours de
physique médicale et qui consiste & produire
des contractions musculaires chez les gre-
nouilles sans emploi d’aucun métal.

On place une grenouille de maniére que
ses pattes et ses nerfs plongent séparément
dans deux capsules de verre (matiére iso-
lante) remplies d’ean. On compléte le cir-
cuit avec une carte 4 jouer mouillée, avec
un morceau de peau ou de substance mus-
culaire fraiche, en un mot, avec un con-
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ductéur quéelconque non métallique, et tou-

jours.la contraction musculaire apparait au
moment ou 'on compléte le circuit.

~ Cette expérience metiait évidemment hors
" de cause I’hétérogénéité métallique comme
source de 1'électricité observée, puisque des

contractions étaient obtenues dans les mus- -

cles de la grenouille sans que I'on fit usage
d’un métal.

A une expérience si concluante, Volta fit
une réponse qui parut plausible, bien qu’elle
ne constitudl qu'une véritable argutie. Il pré-
tendit qu’au point de contact de 'animal et
de I'arc, de quelque nature que fat ce der-
nier, il y avait hétérogénéité de matiere, et

que cette cause devait suffire pour provo-

quer les faibles effets électriques qui se ma-
nifestent dans ce cas.

Galvani fit & cette objeclion la plus belle
réponse. Il prépara une grenouille 4 la ma-
nitre ordinaire, isola le nerf, le sépara de la
moelle épiniére, et ramena la partie libre de
- ce nerf sur les muscles de la cuisse. Ainsi,
¢’élart bien le nerf qui établissait la commu-
nication entre la partie interne et la surface
externe du muscle, sans Pemploi d’aucun
corps conducteur étranger, et ’homogénéité
était complete entre tous les éléments de
larc. La contraction musculaire se mani-
festa pourtant ds que le circuit fut établi
au moyen du nerf posé sur la cuisse.

Enfin, pour lever tous les doutes & cet
égard, et obtenir un arc excitateur formé de

‘parties absolument homogenes, Galvanifitla

derniére expérience que voici et que les phy-
siologistes de nos jours ont beaucoup variée.

Une cuisse de grenouille munie de son
nerf recourbé en demi-cercle,. fut placée

- sur un plateau isolant. Dans le voisinage

‘et sans communication avec la premiere, il
disposa- une seconde cuisse dont il laissa

tomber le nerf recourbé sur le nerf -de la

premiere grenouille. De cette manidre, aux
- deux points de contact, il n’y avait que de
la substance nerveuse. Tout étalt donc ho-

mo'géne. Cependant, au moment ou les deux |
circuits furent ainsi formés, les deux cuisses
se conlracterent énergiquement.

11 était impassible, apres de tels résultats,
de metire en doute 1'existence d'une électri-
cité animale. Les travaux des physiologistes
qui, de nos jours, ont si minutieusement
étudié, sous toutes ses faces, le phénomene
du courant électrique propre de la grenouille,’
ont démontré toute 'exactitude des faits dé-,!
couverts par Galvani. »

L’anatomiste de Bologne sortit donc vic-
torieux de sa-lutte avec le physicien de
Pavie, bien qu’un grand nombre de savants
alent voulu de son temps, et méme beau—
coup plus tard, contester sa victoire.

Apreslopposition des physiciens, Galvani
eut 3 essuyer celle des chimistes. En 1792,
Fabroni, chimiste florentin, doué d’une sa-
gacité profonde, éleva contre la théorie de
(ralvani des objections qui la frappaient au
cosur, et qui, si elles eussent ét6 poursuivies
avec persévérance, auraient donné la clef de
ces phénomenes tant discutés. Dans le mé-
moire présenté par Fabroni, en 1792, 2 I'A-
cadémie de Florence, on trouve le germe de
la théorie chimique de la pile, a laquelle se
sont ralliés presque tous les physiciens mo-
dernes, et qui explique en méme temps le
phénomene de la eontraction musculaire des
grenouilles (1).

Fabroni entrevit forthien, malgré ’stat en-
core si peu avancé delachimie &son époque,
que la véritable source de I'électricité dans
les expériences de Galvani, était I"action chi-
mique exercée par Poxygene de I'air sur les
metaux en contact, quand 'arc excitateur est
formé de deux métaux différents, ou I'action

(1) Fabroni exposa ses idées pour la premiére fois dans
une dissertation adressée  'Académiede Florence en 1792,
et que Brugnatelli analysa dans le Giornale physico-med:-
cale. Plus tard, Fabroni lui-méme en fit & Payris une ana-
lyse de mémoire, et la publia sous ce titre : Sur laction
chimique des différents métaux entre euz, & la tempéra-
ture commune de Ualmosphere, et sur Uexplication de
quelyues phénoménes galvaniques, dans le Journal de phy-
sique. 9¢ série, t. VI, cahier de brumaire an VIII (1799}.
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chimique des liquides du corps de I'animal
sur le métal de I'arc excitateur, quand le con-
ducteur est unique. |

Observateur dun rare mérite, Fabroni
avait ¢1¢ frappé de plusieurs phénoménes qui

lui servirent & se rendre compte chimique-

ment des effets du galvanisme. Il avait re-
marqué que les métaux purs sont générale-
ment & I’abri de 'action de 'oxygéne de l'air;
tandis que les métaux impurs, déja un peu
oxydés ou engagés dans des alliages, s'0xy-
dent avecla plus grande rapidité. Il avait vu,
dans le Musée de Cortone, des inscriptions
_étrusques gravées sur le plomb pur qui
avaient résisté i l'action des siécles, tandis
~que les médailles des papes, conservées dans
la galerie de Florence, et qui sont formées
d’un alliage de plomb, d’antimoine et d’arse-
nic, étaient tombées en poussiére. Il avait ob-
servé que des feuilles de cuivre, attachées
entre clles au moyen de clous de fer, finis-
saient, au bout de quelque temps, par étre
tellement rongées au contact de ce dernier
métal, que la téte du clou ne retenait plus la
feuille. Il savait que le mercure chimique-
ment pur, malgré une trés-longue exposition
a Dair, conserve tout son éclat, tandis que le
méme métal, allié avec la plus faible quantite
d’étain, se recouvre promptement a I'air d'un
voile d’oxyde. Il avait observé que 1'étain
pur, exposé & 'air, y demeure brillant pen-
dant des années, tandis que des ailiages
d’étain qu’il avait employés dans un but in-
dustriel s’oxydaient au bout de quelques
jours. Il savait, enfin, que I'alliage de plomb
et d’étain, qui porte le nom de soudure des
plombiers, est infiniment plus oxydable a une
température élevée que le plomb et I'étain
pris isolément. De 'ensemble de ces faits,
Fabroni avait déduit les deux corollaires sui-
vants :

Les métaux, méme les plus oxydables, pris
i Uétat de pureté parfaite, ne se combinent
gue trés-difficilement avec Z'oxygéhe de I awr ou
de leau. Mais, au contraire, lorsque dewz mé-

tauz inégalement oxydables sont alliés entre
euz, ou seulement placés en contact un avec
Uautre, le métal le plus oxydable se combine
rapidement avec [oxygeéne de Dlair “ou de
[eau. | |
Pour expliquer ce fait général, résultat po- -
sitif et incontesté de 'observation, Fabroni
posait en principe que le contact des corps de
nature différente provoque entre eux une ac-
tion chimique réciproque. Par suite de la
tendance mutuelle 4 se combiner que présen-
tent les deux corps mis en présence, la cohé-
sion, force inverse et opposée & celle de
I’affinité, est amoindrie en proportion de I'in-

"tensité de Pattraction chimique qui s’exerce

entre ces deux corps. Ainsi I¢ contact de deux
substances, de deux métaux par exemple, a
pour résultat de favoriser I'action chimique,
absolument comme le fait le calorique, c’est-
i-dire en diminuant la cohésion. Fabroni
expliquait de cette maniere le fait de I'oxyda- |
bilité des alliages qui est plus grande que
celle des métaux pris isolément, la corrosion
rapide des clous de fer qui servent a rattacher
les feuilles de cuivre des navires, etc. Il pensa
donc que, dans les expériences de Galvani,
les liquides contenus dans le corps des ani-
maux oxydaient Iarc métallique excitateur
simple ou composé, et que cette action chi-
mique avait pour résultat de produire les ef-
fets électriques observés (1).

Ainsi, des 'année 4792, le chimiste flo-
rentin avait mis le doigt sur la véritable cause
des phénomenes du galvanisme. 1l réfutail 2
la fois Volta et Galvani, et donnait dés cette
époque D'explication rationnelle des effets
chimiques du galvanisme, qui n’a été admise
que cinquante ans aprés lui. Mais, soit que

(1) « It me parut donc, dit Fabroni, qu’une action chi-
mique avait lien d'une maniére évidente, et qu’il ne fallait
pas chercher ailleurs la nature du nouveau stimulus que;

dans l'expérience de Sultzer, on appelait galvanisme, C'é-
tait manifestement une combustion, uue oxydation du mé-

tal : le principe stimulunt powvail donc étre, ou le calori-

que qui se dégage, ou lozygéne qui passe & des combinai-
sons nouvelles, ou enfin le nowveau sel métallique, C'est ce
que je n’ai pu bien vérifier, '
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- Fig. 320. — Hallé et de Humboldt répétant les expériences de Galvani et de Volta (page 618),

les opinions de Fabroni fussent trop avancées

pour son lemps, soitqu’il les etit embarras-

sées d'explications oiseuses, elles n’exciterent
aucune attention. La lutte éfait si vivement
engagée entre les Voltaistes et les Galvanistes,
qu’il fallait, pour étre écouté, se ranger sous
I'un des deux drapeaux. Fabroni, qui atta-

quait a la fols les 1dées de Galvaniet celles de
Volta, avait peu de chances d’étre compris.

Aussi ses travaux ne furent-ils accueillis par-
tout, méme en Italie, qu’avec un froid dédain.
[l s’était formé, en 1793, dans I'Université

« Mais on voit bien clairement, par les résultats que j'ai
obtenus du simple contact de deux meétaux, c’est-i-dire
par l'oxyde et les cristaux salins, qu'il s’agit d'une opéra-
tion chimique, et que ¢’est 4 elle que I'on doit attribuer les
sensations que I'on éprouve sur la langue et sur 'eeil. /7

mé parait donc problable que ¢'est & ces nouveaux compose's |

ou & leurs éléments que U'on doil ce stimulus mystérieus qui
opere les mouvements convulsifs de la fibre animale dans
une grande partie au moins des phenoménes du galvanisme.

T. I,

de Bologne, sous la direction d’Aldini, ure
Société scientifique, dont tous les travaux
étaient dirigés contre ceux de Volta. Fontana,
Bassiano, Carminati et Carvadori, profes-

seurs de Pavie, en avaient fondé une autre,

dans cette derniere Université, contre les Gal-
vanistes. Sous I'inspiration de Cavallo, de pa-
reilles associations s’établirent en Angleterre
en faveur de Volta (1). Pendant cing ans, en
un mot, 'Europe scientifique se rangea sous
'une ou I'autre de ces banniéres opposées. .
Mais les résultats qui, dans cette période, fu-

rent acquis a la science, ne répondirent pas a

Pardeur doctrinale qui les avait inspirés, et
avancerent peu la question, au moins sous le
rapport théorique. o

Parmi- les physiciens- dont les travaux

(1) Exzperiments on animal Electricity, with their appli--
cations to Physiology, 1193,

78
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furent remarqués dans la mémorable lutte
engagée entre Galvani et Volta, il faut distin-
guer surtout Alexandre de Humboldt. L’ou-

vrage de ce savant, Ezpériences sur le galva-

nisme, traduit en francais en 1799, avait paru
en Allemagne bien avant cette époque; il
contient une foule d’observations intéres-
santes (1). Personne, avant de Humboldt,
n’avait appliqué l'arc de Galvani sur un
grand nombre d'animaux différents; et sur
les diverses parties du corps de ces animaux.

De Humboldt découvrit 'action que le cou-

" rant électrique exerce, chez les animaux vi-
vants, sur les mouvements contractiles des
intestins et sur les pulsations du ceeur. Dans
son zéle pour la science, ce courageux expe-
rimentateur n’hésita pas a se faire enlever
I’épiderme par des vésicatoires, afin d’appli-
quer I'arc métallique sur des parties plus in-
ternes du corps mises a nu. Il obtint des re-
sultats curieux relativement a [I'influence

‘exercée par le courant électrique sur les sé-
erétionsdes plaies forméespar les vésicatoires.

De Humboldt étudia avec le plus grand soin
le fait, deécouvert par Galvani, de la contrac-
tion musculaire de la grenouille obtenue en
repliantsesjambes, de maniére a les mettreen
contact avec ses nerfs lombaires. Il découvrit
aussi ce fait remarquable, que I'on peut ob-
tenir les contractions de la grenouille, en
touchant son nerflombaire, sur deux points
différents, avec un morceau de substance
musculaire pris sur le méme animal vivant.

Les Lettres sur 'électriceté animale, adres-
sées en 1792 & Desgenettes et de La Métherie
par Valli, de Pise, contiennent des expérien-

ces qui méritent encore d’étre signalées parmi

les travaux de cette époque.

L’ Essat théorique et expérimental surle gal-
vanisme, par Jean Aldini, sur lequel nous
aurons a revenir plus tard, renferme encore

(1) Experiences sur le galvanisne, et en généralsur Uex-
citation des fibres musculaires el nerveuses, par Frédéric-
Alexandre de Humboldt, traduction de I'allemand, par Ja-
delot, médecin. Paris, 1799,

beaucoup d’observations intéressantes, et en
particulier, ce fait curieux, que lon peut
exciter des contractions dans une grenouille
préparée et tenue & la main, quand on plonge
ses nerfs dans [Dintérieur d’une blessure
faite dans les muscles d’un autre' animal vi-
vant, |

Dansl’ouvrage de Fowler sur le galvanisme,
on trouve beaucoup d’observations pleines
d’intérét sur les sensations provoquées par le
passage du courant électrique dans les ani-
maux; sur Pinfluence du froid et de la cha-
leur; sur I'irritabilité musculaire excitée par
I’électricité ; sur la reproduction dela sub-
stance nerveuse : sur ’action de certains poi-
sons dans le phénoméne de la contraction
musculaire, efc. (1).

Un long mémoire lu & P'Institut le 26 fri-
maire an IX, par un physiologiste francais,
Lehot, contient aussi des résultats trés-im-
portants concernant les effets du galvanisme
sur le systeme nerveux. '

En 1798, malgré les orages politiques du
temps, '’Académie des sciences de Paris vou-
lut connaitre et apprécier par elle-méme les
expériences de l'école bolonaise. Un comité

de ce corps savant, composé de Guyton-

Morvean, Fourcroy, Hallé, Coulomb, Vau-
quelin, Sabatier, Pelletan et Charles, fut
chargé de répéter ces expériences et de faire
un rapport détaillé sur les nouvelles décou-
vertes du galvanisme. Hallé s'occupa -parti-
culitrement de cette vérification. Il répéta
toutes les expériences d’Alexandre de Hum-
boldt, de concert avec ce savant lui-méme,
qui s’était rendu & Paris dans ce but. La com-
mission de I'Académie, qui envisagea ce sujet
presque exclusivement sous le rapport phy-
siologique, donna de grands éloges aux dé-

“couvertes de Galvani et aux expériences

d’Alexandre de Humboldt. Les mémes expé-
riences furent répétées en Allemagne par un
grand nombre de physiologistes; Pfaff, qui

(1) Un extrait de {’ouvrage de Fowler se trouve dans la
Bibliothéque Britannigue, mai 1796,
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s’en occupa particulierement, combatlit quel-
" ques assertions d’Alexandre de Humboldt.
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Fig 321, — Alexandre -de Humboldt,

- Le galvanisme trouvait pourtant beaucoup
de partisans enthousiastes en Allemagne, ol
I'on n’hésitait pas a le considérer comme une
nouvelle hranche de la philosophie naturelle.
Dans deux mémoires publiés de 1797 4 1798,
le docteur J. L. Reinhold avait admis qu’un
fluide particulier, analogue, mais non iden-

tique a I'électricité, circule dans les nerfs des

animaux, et provoque les contractions mus-
culaires. Le chimiste J. W. Ritter, bien
connu par ses admirables recherches sur les

précipitations métalliques, s’occupa du méme -

sujet, dans un ouvrage publié & Weimar, en
1798, ot il s’efforca d’établir 'universalité
du galvanisme, en s’appuyant sur un en-
semble d’idées philosophiques particuliéres,
d’un ordre entitrement métaphysique, et dont
ses compatriotes eux-mémes ne purent réus-
sir & déméler le sens. A Bréme, le professenr
G. R. Treviranus publia des expériences rela-
tives & [action du galvanisme sur les plantes,

et au phénomene de la contraction muscu-

laire chez les animaux. En un mot, toute
I’Allemagne savante s’occupait alors avec ar-
deur d’études expérimentales sur ce sujet.

‘Un grand nombre d’opinions contradictoires

se faisaient jour pour I'explication des faits
secondaires, et bien que la théorie de Gal-

‘vani, quant & I'existence d’'un fluide électro-

nerveux chez les animaux, fiit généralement
admise, on peut dire qu’il y avait alors en
Allemagne, autant d’opinions que d’expéri-
mentateurs, |

Ainsi, jusqu’ala fin de I'année 1799, ni
la théorie de Galvani, ni celle de Volta n’a-

| vait réussi. & fixer la victoire de son coté.

Quant aux idées de Fabroni, on ne daignait
pas méme les discuter. Elles étaient pourtant
autrement précises, autrement concluantes
que celles de Volta, fondées, comme nous
Iavons déji dit, surun principe inintelligible
et sur des expériences inexactes; elles étaient
bien plus positives que celles de Galvani, qui-
s’appuyaient sur la donnée, éternellement in-
saisissable, de la vie.

Telle était la situation des esprits, et I'irré-
solution générale des doctrines, lorsque Volta,
par un. véritable coup de maitre, parvint i
remporter I'un des triomphes les plus écla-
tants dont I'histoire des sciences conserve le
souvenir, C’est alors qu’il imagina Pappareil
admirable qui porte son nom. Cette décou-
verte brillante coupa court i toute discus-
sion, & toutle controverse. Elle fixa avec tant

~d’autorité les idées et la faveur du monde

savant, que tout ce qui se rapportait aux
opinions de Galvani, perdit immédiate-
ment son prestige ; si bien que, jusqu’a
cinquanie ans apres cette époque, personne
parmi les physiciens ne se hasarda plus a
prononcer le nom d’¢lectricité animale.

Comment Volta parvint-il & cette décou-
verte si jusiement admirée, et par quelles
ohservations y fut-il conduit?

Aprés avoir renoncé & sa chaire de Pavie,
Volta s’était retiré a Come, sa ville natale,
pour se consacrer tout entier & ses travaux de

-
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recherches. Dans une expérience, bien céle-
bre et pourtant inexacte, il avait constate que
deux disques de zinc et d’argent isolés par
une tige de verre et mis en contact, puis sé-
parés aussitot, se chargeaient d’une certaine
quantité d’électricité, appréciable par le con-
densateur et 1'électroscope a feuilles d’or.
Mais la quantité d’électricité développee par
ce simple contact de deux métaux était si fai-
ble, qu’il importait d’en augmenter la tension
en réunissant plusieurs couples de ces disques
métalliques ainsi électrisés par le contact.
C’esten rassemblant plusieurs de ces couples,
dans le but d’augmenter P'intensité des efiets
électriques dus aun contact, que Volta cons-
truisit la premidre pile qu'un physicien ait
possédée. Il nous dit lui-méme que telle fut
Porigine de sa découverte :

« La preuve la plus frappante, dit Volta, du déve-
« loppement de I'électricité par le simple contact de
« deux métaux, ¢’est.que, dans une de mes expérien-
« ces ou je me servais de plusieurs couples métalli-
« ques, joblins une tension électrique deux, trois
"« ou quatre fois plus grande, selon que j'employais
« deux, lrois ou quatre couples de zinc ou d’argent.
-« Clest ce grand résultat qui, 4 la fin de I'année 1799,
« m'amenad la construction du nouvel appqreil que
« je nommai électro-moteur, et que mes anciennes
« expériences ne m’'avaient pas encore permis de dé-
« Couvrir. »

(’est donc en voulant démontrer et confir-
mer le principe du développement de 1'élec-
tricité par le contact, que Volta fut amené a
construire I'instrument qui porte son nom.

Apres avoir exposé les diverses péripéties a
travers lesquelles les expérimentateurs ont
passé pour arriver & la découverte de la pile
de Volta, terminons en essayant de tirer,
comme le cheeur dans les tragédies antiques,
la moralité qui découle de ce récit.

Citius emergit veritas ex errore qudm ex
confusione (1), a dit Bacon. Jamais peut-étre,
dans les sciences, la vérité de cet axiome de
Pauteur du Novum Organum n'a €té mieux
démontrée que par la découverte de la pile

(1) La vérité sort plutdt de I'erreur que de la confusion
des faits,

de Volta. Il est rigoureusement exact de dire
que cette découverte a été le résultat d'une
suite de hasards heureux du cbté de Galvani,
et d’erreurs de la part de Volta. Pour que
Galvani fat mis sur la voie de l'existence de
I'électricité animale, il a fallu que I'un de ses
amis se trouvdt occupé a des expeériences
électriques, pendant le temps et dans le labo-
raloire méme ol l'anatomiste de Bologne
poursuivait de son coté, des expériences phy-
siologiques. Il a fallu que les recherches ana-
tomiques de Galvani portassent précisément
sur les nerfs lombaires et les muscles cruraux
de la grenouille, c¢’est-d-dire sur Vélectro-
scope le plus sensible qui existe, et dont la

_propriété, sous ce rapport, était alors igno-

rée. Les préparations anatomiques de l'un
des expérimentateurs s’étant trouvées, par la
plus singuliére des co'inciden(:es_,.fén présence
des appareils électriques de P'autre, il a fallu
encore que Galvani n’ait pas voulu se conten-
ter, comme l'aurait fait a sa place tout autre
physicien, de D'explication de ce phénomeéne
par le choc en reteur, qui en était pourtant la
cause véritable. Enfin, comme si toutes ces
rencontres bizarres, ces coincidences étran-
ges, ne suffisaient point, Galvani, poursuivant
pendant six années la solution d'un proble-
me déja tout résolu pour ainsi dire, fut con-
duit par un hasard nouvean, a la découverte
du fait fondamental qui devait donner nais-
sance A 1'électricité dynamique, c’est-a-dire
les contractions propres de la grenouille, dont
il futinopinément le témoin surlaterrasse du
palais Zamboni. | |

Aprés la part du hasard, du coté de Galvani,
est venue, dans la découverte de la pile, la
parl des erreurs du coté de Volta. C’est par
un enchainement d’observations inexactes ct
de mauvaises interprétations des faits. (on le
verra plus clairement par la suite de ce récit),
que Volta fut amené & construire son appa-
reil. 11 est bien extraordinaire qu’un physi-
cien, partant d’une observation erronée, dis-
cutant cette observation avec de continuelles
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- Fig. 322. — Volta constriit en décembre 1799 Pélectro-inotenr ou pile électrique (pagé 619)."

pétitions de principe, et appliquant, comme
confirmation de ses idées, les mémes raison-
nements'a la construction d'un instrument,
ait fini par découvrir, en dépit de tout, le
plus merveilleux appareil que la physique
‘possede, par réaliser la plus étonnante con-
quéte faite jusqu’a nos jours sur les forces na-
turelles qui régissent I'univers.

Mais remarquons-le, si Volta commit une
erreur théorique qui n’a été bien reconnue
qu’d uotre époque, il ne tomba dans aucune
confusion dans le classement et linterpréta-

lion générale des phénomeénes compliqués !

dont il embrassait I’étude. 11 fut toujours lo-
gique et conséquent avec lui-méme. Malgré
les vices- de son interprétation théorique, il
eut le grand mérite de conserver intact I'eu-
semble synthétique des faits qu’il étudiait ;
en un mot, il ne commit jamais de confusion
expérimentale. Au contraire, Galvani et IYa-
broni étaient tombés dans la confusion :
Galvani, en réunissant dans la ‘méme expli-
cation la contractilité organique des ani-
maux et la source des effets éleciriques, deux
phénomenes essentiellement différents et qui
exigeaient chacun une étude spéciale ct ap-
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propri¢e ; Fabroni, en voulant, & I'inverse,
tout rapporter & I'action chimique, sans tenir
aucun compte de I'électricité naturelle qui
circule dans les corps des animaux, et en af-
firmant avec insistance que les convulsions
musculaires de la grenouille pouvaient par-
faitement s’expliquer par la seule action chi-
mique entre les liquides animaux et I'arc
excitateur. De quelque coté qu’elle vint, cette
confusion, sielle etit prévalu, aurait arrété
a jamais les progres de la science. Volta, an
contraire, sut éviter ce genre d’écueil, et il
vit ses efforts couronnés d’un succés immor-

tel.

CHAPITRE 1l

LEITRE D'ALEXANDRE VOLTA A SIR JOSEPE BANKS SUR LA
CONSTRUCTION ET LES EFFETS DE LA PILE, OU ELECTRO-
MOTEUR. — PREMIERES EXPERIENCES FAITES A LONDRES
AU MOYEN DE LA PILE DE VOLTA. — DECOMPOSITION
DE L’EAU PAR NICHOLSON ET CARLISLE. — EXPERIENCES
DE CRUIKSHANE, A WOOLWICH, SUR LA DECOMPOSITION
DES SELS. — TRAVAUX DES PHYSICIENS ALLEMANDS, DE
RITTER, SIMON, ETC, —- PREMIERES RECHERCHES DE
DAVY SUR LA PILE. —— OBJECTIONS FAITES A VOLTA
CONCERNANI LA THEORIE DE L’ELECTRO-MOTEUR.

A sir Joseph Banks, président de la Sociéié royale de
Londyres (1).

Come enr Milanais, ce 20 mars 1800,

« Aprésunleng silence dontje ne chercherai pasa
m’excuser, j'ai le plaisir de vous communiquer,
Monsieur, et par votre moyen a la Société royale, quel-
ques résullats frappants auxquels je suis arrivé en
poursuivant mes recherches sur I'électricité excilée
par le simple contact mutuel des métaux de diffé-
rente espéce, et méme par celui des auires conduc-
teurs aussi différents entre eux, soit liguides, soit
contenant quelque humeur 4 laquelle ils doivent
propremcnt leur pouvoir conducteur,

« Le principal de ces résultats, et qui comprend &
peu prés tous les autres, est la construction d'un ap-
pareil qui ressemble pour les effefs (c¢’est-d-dire pour
les commotions qu’il est capable de faire éprouver
dansles bras, etc.) aux bouteilles de Leyde, et mieux

(1) Alex. Volia, On the Eleciricily excited by the mere
contact of conducting substances of different kinds. In a
Letter o the Right Hon. sir Joseph Banks, P. R. 8. (Read
- June 26, 1800, Philos. Transact. for 1800, part. I, p. 408.)

encore, aux batteries électriques faiblement char-
gées, quiagiraient cependant sans cesse, et dontla
charge, aprés chaque explosion, se rétablirait d’elle-.
méme ; gui jouiraient en unmot d’une charge indé-
fectible, d’'une action sur le fluide électrique, ou
impulsion, perpétuelle ; mais qui d’ailleursen différe
essentiellement, et par cette action continuelle qui
lui est propre, et parce que, au lien de consister,
comme les bouteilles et les batteries électriques or-
dinaires, en une ou plusieurs lames isolantes, en
couches minces de ces corps censés étre les seuls

-~ électriques, armés de conducteurs ou corps dits non

électriques, ce nouvel appareil est formé uniquement
de plusieurs de ces derniers corps, choisis méme
entre les meilleurs conducteurs, et par 1a les plus
éloignés, suivant ce que l'on a toujours cru, de la
nature électrique. Oui, 'appareil dont je vous parle,
et qui vous étonnera sans doute, n’est qu'un assem-
blage de bons conducteurs de différentes espéces,
arrangés d’une certaine manidre. Vingt, quarante,
soixante piéces de cuivre, ou mieux, d’argent, appli-
quées chacune 4 une piéce d’étain, ou, ce qui est
beaucoup mieux, de zinc et un nombre égal de cou-
ches d’eau, ou de quelque autre humeur qui soit
meilleur conducteur que I'ean simple, comme 'eau
salée, la lessive, etc.; ou des morceaux de carton,
de peau, etc., bien imbibés de ces humeurs: de
telles couches interposées a4 chaque couple ou com-
binaison des deux métaux différents; une telle suite
alternative, et toujours dans le méme ordre, de ces
irols espeéces de conducteurs : voild tout ce qui con-
slitue mon nouvel instrument, qui imite, comme je
'ai dit, les effets des bouteilles de Leyde ou des bat-
teries électriques, en donnant les mémes commo-
tions que celles-ci; qui, a la vérité, reste bean-
coup au-dessous de I'activité desdites batteries char-
gées & un haut point, quant i 1a force et au bruit de
Yexplosion, & l'étincelle, & la distance a laquelle
peut s’opérer la décharge, etc. ; égalant seulement
les effets d'une batlerie chargée 4 un degré trés-faible,
d’unebatterie pouriant ayant une capacité immense;
mais qui d’ailleurs surpasse infiniment la vertu et le
pouvoir de ces mémes batteries, en ce qu’il n’a pas
besoin comme elles d’¢étre chargé d’avance au moyen
d’une électricité éirangére et en ce qu'il est capable
de donner la commotion toutes les fois gu'on Ie tou-
che convenablement, quelgue fréquents que soient
ces attouchements.

« Cet appareil, semblable dans le fond, comme je
le ferai voir, et méme tel que je viens de le construire
pour la forme, & Vorgane électrique naturel de la tor-
pille, de l'anguille tremblante, etc., bien plus qu’a
la bouteille de Leyde et aux batieries électriques
connues, je voudrais l'appeler organe électrique arti-
fictel. Et, au vrai, n’est-il pas comme celui-la, com-
posé uniquement de corps conducteurs ? N'est-il pas,
au surplus, actif par lui-méme, sans aucune charge
précédente, sans le secours Q'une électricité quel-
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conque excitée par aucun des moyens connus jus-

qu’ici ; agissant sans cesse et sans reldche, capable
enfin de donner & tous moments des commaotions

plus ou moins fortes, selon les circonstances, des
commofions quiredoublent & chaque attouchement,
- et qui, répétées ainsi avec fréquence ou continuées
pendant un certain temps, produisent ce méme en-
gourdissement des membres que fait éprouver la
torpille, etc. ?

« Je vais donner ici une descuptlon plus détaillée
de cet appareil et de quelques autres analogues,
aussi bien que des expériences y relatives les plus
remarquables.

« Je me fournis de quelques douzaines de petites
plaques rondes ou disques de cuivre, de laiton, ou
mieux d’argent, d’'un pouce de diametre, plus ou
moins (par exemple des monnaies), et d’'un nombre
égal de plaques d’étain, ou, ce qui est beaucoup
mieux, de zinc de la méme figure et grandeur, a
_peu prés: — je dis A peu prés, parce que la préci-
sion n’est pas requise, et en général la grandeur
aussi bien que la figure des pitces mélalliques est
arbitraire ; on doit avoir égard seulement qu'on
puisse les arranger commodément les unes sur les

unes sur les autres en forme de colonne. Je prépare,

en ouire, un nombre assez grand de rouelles de
carton, de peau ou de quelque autre matiére spon-
. gieuse, capable d’imbiber et de retenir beaucoup
.d’eau ou de 'humeur dont il faudra pour le succes
des expériences qu’elles soient bien trempées. Ces
‘tranches ou rouelles, que j'appellerai disques mouil-
lés, je les fais un peun plus petits que les disques
ou plateaux métalliques, afin qu’interposés 4 ceux-ci
de Ia maniére que ]e dirai bientdf, ils n'en débor-
dent pas.

« Ayant sons ma main- toutes ces pidces en bon
état, c’est-d-dire les disques métalliques bien pro-
pres et secs, el les autres non métalliques bien im-
bibés d’eau simple, ou, ce qui est beaucoup mieux,
d’eau salée, et essuyés ensuite légérement pour que
I'humeur n’en dégoutte pas, je n’ai plus qu’'a les ar-
ranger comme il convient, et cet arrangement est
simple et facile.

« Je pose donc horizontalement sur une table ou

base quelconque, un des plateaux métalliques, par
exemple un d’argent, et sur ce premier j’en adapte
un de zinc ; sur ce second je couche un des disques
mouillés, puis un autre plateau &’ argent suivi im-
médiatement d’un autre de zine, auquel je fais suc-
céder encore un disque mouillé. Je continue ainsi
- de la méme fagon, accouplant un plateau d’argent
avec un de zine, et toujours dans le méme sens, ¢’est-
a-dire toujours 'argent dessous et le zine¢ déssus, ou
vice versd selon que y'al commencé, et interposant &
chacun de ces couples un disque mouillé : je conti-
nue, dis-je, & former de ces étages une colonne aussi
haute qu’elle peut se soutenir sans s’écrouler.

- « Or, si elle parvient & contenir environ vingt de

ces étages ou couples de métaux, elle sera déja ca-
pable, non-seulement de faire donner des signes a

T'électrometre de Cavallo, aidé du condensateur au

deld de dix ou quinze degrés, de charger ce conden-

sateur au point de lui faire donner une étincelle,
etc., mais aussi de frapper les doigts avec lesquels
on vient toucher ses deux extrémités (la téte et le
pied d’'une telle colonne), d'un ou plusieurs petits
coups, et plus ou moins fréquents, selon qu’on réi-
tére ces contacts; chacun desquels corps ressemble
parfaifement & ceite légére commotion que fait
éprouver une bouteille de Leyde faiblement chargée,
ou une batterie chargée plus faiblement encore, ou
enfin une torpille extrémement languissante, qui

imite encore mieux les.effets de mon appareil par la

suife des coups répétés qu'elle peut donner sans
cesse. » '

La derniére partie de cette letire de Volta
au président de la Société royale de Londires
contient la description d’une nouvelle dispo-
sition de la pile, celle quia recu le nom d’ap-
pareld d couronne de tasses, avec quelques dé-
tails sur les sensations produites par cet ap-
pareil dans les organes du toucher, de la
vue, de I'ouie et du gott. Volia indiquail en
méme femps les précautions minutieuses
quil fallait prendre pour communiquer
une chaine formée de deux ou plusieurs per-
sonnes, la commotion électrique; car l'in-

venteur considérait surtout cet instrument

comme propre a remplacer, dans ce dernier
but, les batteries formées de bouteilles de

- Levde.

« Tous les faits que jai rapportés dans ce long.
écrit, tonchant l'action que le fluide électrique, in-

€ité el mG par mon appareil, exerce sur les diffé-

rentes partics du corps que son courant envahit et

‘fraverse.... tous ces fails, déja assez nombreux et

d’autres qu'on pourra encore découvrir, en multi-
pliant-et variant les expériences de ce genre, vont
ouvrir un champ assez vaste de réflexions, et des vues
non-seulement curieuses, mais intéressant particu-.

‘licrement la médecine. 11y en aura pour occuper -

l'anatomiste, le physiologiste et le praticien (1). »

Les réflexions se pressent en foule 2 la lec-
ture de cette lettre de l'inventeur de la pile;;
et, n'hésitons pas & le dire, elles ne sont pas
toutes en faveur du génie de Volta.

-(1) Alex. Volta, Letter to sir J. Banks, lo¢, cit., p. 429,
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Dans les nombreux essais auxquels il avait
soumis pendant plusieurs mois, 'appareil qui
devait étre bientét une mine inépuisable de
découvertes, le physicien de Come n’avait
reconnu, on peutle dire, que ce qui pouvait
frapper les yeux d’un expérimentateur vul-
gaire. Pour lui, la pile électrique n’est qu'un
instrument propre a exciter des commotions
dans nos organes, c’est unc bouteille de

Leyde qui jouit de la propriété de se rechar- -

ger d’elle-méme aprés chaque émission de
fluide. :

On a beau tourner et retourner I'impor-
tant mémoire dont nous venons de citer
le texte, on n’y trouve mentionnés que les
resultats produits sur les corps vivants par ce
nouvel appareil, que linventeur voudrait
appeler, par cette considération, organe élec-
trique artificiel. Aussi éprouve-t-on, en par-
courant ce document, trop peu connu, un
singulier mécompte. Ce qui étonne, en effet,
ce ne sont pas les observations qu’on y trouve,
mais bien celles qu’on n’y rencontre pas, et
que Volta aurait d, & ce qu’il semble, faire
nécessairement en maniant cet appareil pour
la premiére fois.

Egaré par sa pensée dominante du déve-
loppement de "électricité par le simple con-
tact, Volta rapporte a cetite cause les effets
de son appareil. Il repousse formellement
- toute intervention de l'action chimique, qui
constituait pourtant la véritable source de ses
effets: , | |

« L’action qui met le fluide électrique en mouve-
ment, écrit-il, ne s’exerce pas, comme on I'a cru
faussement, au contact de la substance humide avec
le métal, ou bien il ne s’en exerce 13 qu’une trés-
‘petite qu’on peut négliger, en comparaison de celle
qui s’exerce au contact entre des métaux différents,
Par conséquent, le véritable élément de mes appa-
reils & pile est le simple couple métallique formé
de deux métaux différents, et non pas une substance
humide appliquée & une substance métallique ou
comprise enfre deux métaux différents. Les couches
humides dans les appareils composés (1) ne sont donc

{1) Gest la pile que Volta désigne sous ce nom,

la que pour faire communiquer l'un @ Uautre tous les

- couples métalligues rangés de maniére 4 pousser le

fluide électrique dans une direction, de fagon qu’il
n'y ait pas d’action cn sens contraire. » -

Volta, décrivant les effets de la pile, re-
connait qu’ils prennent plus d’intensité en
substituant 4 'eau pure des liquides acides
ou salins ; mais il attribue ce fait a ce que ces
liquides sont de meilleurs conducteurs que
'eau. |

« On peut déja obtenir des commotions, écrit-il,
avec un appareil de trente et méme. de vingt cou-
ples, pourvu que les métaux soient suffisamment
nets et propres, et surtout que les couches humides
interposées ne soient pas de Yeau simple et pure,
mais une solution saline assez chargée. Ce n’est pour-
tant pas que ces humeurs salines augmentent pro-
prement la force électrique ; elles facilitent seulement
le passage et laissent un plus libre cours au fluide élec-
trique, étant beaucoup meilleurs conducteurs que Ueau
stmple, comme plusieurs expériences le démontrent. »

Ainsi, le principe erroné qui avait conduit
Volta a la découverte de la pile, c’est-a-dire
le développement de I'électricité par le con=
tact, survivait, dans I'esprit de I'inventeur, a
I'expérience méme de cet appareil. Dans le
jeu de la pile, il prétendait encore trouver la
démonstration de la vérité de ce principe, qui
revient pourtant, comme nous le verrons plus
tard, & admettre l'existence du mouvement
perpétuel. |

On se demande aujourd’hui avec surprise

comment Volta, pendant les diverses expé-

riences qu’il avait faites avec son appareil, et
dont il expose les résultats dans sa Lelire d
Joseph Banks, n’avait observé aucun des faits
nombreux qui renversaient sa théorie.

Volta n’a pas remarqué (il n’en parle pas
du moins) la diminution rapide qui survient
dans I'intensité des effets de la pile, apres
les premieres minutes d’une action énergi-
que. Ge décroissement, qui est une suite na-
turelle de la diminution d’intensité des effets
chimiques s’exercant entre les métaux et les
liqueurs acides qui composent la pile, ne s'ac-
cordait pas avec la constance etle mouvement
continu perpétuel, qui est propre 3 la force
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Flg 323, - Joseph Banks lit devant la Société royale de Londres la lettre de Volta annoncant !a découverie
- . ds la plle électrique (avril 1800).

'éiectro-—motrice, dans les idées de Volta. La -

seule diminution qu’il veuille reconnaitre
dans Pintensité des effets de cet instrument,
maintenu quelque temps en activité, est celle
qui .e‘st“détermin‘éé par la dessiccation des
rondelles -de drap monillé. Encore assure-
t-il avoir porté remede a cette cause d’affai-
- bhssement, en'encaissant la colonne de.dis-
. ques dans une couche de résine, de maniére
a empécher I'évaporation du liquide qul im-
bibe ‘les rondelles de drap.-
-Mais dans sa Lettre @ Joseph Banks, Volh
nous fait aussi connaitre 'appareil d couronne
de tasses. Or, avec cette disposition del'instru-

“ment, la diminution graduelle de I'intensité

¢lectrique se manifeste tout aussi bien que
dans Vappareil d colonne, et ici I'évaporation

du liquide ne peut etre invoquée. Comment

T. le

donc Volta- ne fut-1l pas:frappé de cet affaiblis-
sement de la pile que Fon observe aprés un
certain temps d’activité; et comment ne fut-
il pas conduit a chercher la cause de cette dé-

_croissance?.

Volta n’avait. ri‘en dit -de l'altération pro-
fonde que subitliun des métaux du couple. II

n ‘avait pas remarqué les efflorescences salines
~qui se forment autour des disques metalhques,,

et qui consistent en sulfate de zinc, provenant

| de la dissolution du:métal par I'eau acidulée.

Dans une pile -qui:a-servi quelque temps,
toutes les plaques de .zinc sont usées et ont
perdu de leur masse, par suite de la-dissolu-
tion d'une partie -de -ce ‘métal dansil’eaun

~acidulée; les plagques.de cuivre restent au

contraire, 'inattaquées et conservent lenr

masse primilive. CGomment Volta ne fut-il
| 79
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pas ﬁappé de ce fait, qui se présentait de lui- |

méme, pour ainsi dire, a 'observateur?

~ Volta nous dit dans sa Lettre a Joseph
Banks, qu’il a déterminé, au moyen du con-

densateur et de I'électrometre de Cavallo, la

nature de deux électricités existant a chacun

des poles de sa pile: il trouva que le pole

zinc donnait I'électricité positive et le pole

argent 1'électricité négative. Or, il ne remar-.

qua point qu’en renversant les poles de Pins-

trument, ¢’est-3-dire en supprimant le disque -

d’argent & la base, et le disque de zine au
- sommet de la colonne, le pdle argent deve-
nait positif, et le pdle zinc négatif; ce qui
détruisait ses observations et sa théorie.
Volta n’a pas constaté non plus, pour nous
“renfermer dans le domaine de la plus simple

expérimentation, le fait, qu’il étaif presque

impossible de ne pas observer, des décom-
positions chimiques, avec production de gaz,
qui s’observent pendant le travail des piles
un peu énergiques. Il avait répété un grand
nombre de fois Iexpérience du circuit inter-
rompu, avec des appareils de cent vingt cou-
ples, les communications étant établies an
moyen de lames de cuivre décapé plongeant
dans une solution de sel marin, etil n’avait
remarqué nila formation de bulles de gaz sur
la lame en contact avec le pole négatif, ni
Poxydation de la lame au péle positif. Iy a
- plus: Volta forma un appareil ¢ couronnes
de tasses de quatre-vingts couples; il laissa
les ¢léments en place pendant un temps fort
long, tantdt ouvrant et tantdt fermant le
circuit; et il n’observa point le dégagement
de ’hydrogéne qui s’opére pendant la marche
de la pile. |

IInous parait bien difficile que tant de faits,

qu'un expérimentateur ne saurait méconnai-
tre,.eussent échappé a l'attention de Volta.
Nous semmes convaincu qu'il aima mieux
passer ces phénomenes sous silence, que d’ap-
peler la discussion sur des effets secondaires
-en désaccord avec sa théorie, et qui auraient
‘alteré I'unité de sa doctrine.

Toutes ces observations que Velta n’avait
point faites, détourné de cette voie par ses
opinions théoriques, ou par la crainte de
fournir des armes 3 ses adversaires, étaient .

pourtant si simples, que les premiers expéri-

mentateurs qui eurent entre les mains le
nouvel appareil, les firent presque aussitot,
¢t eurent ainsi la gloire de parcourir la vaste
carriere ouverte par le physicien de Come et
a peine soupgonnée par lui. En voulant
mettre la chimie hors de cause dans les effets
dela pile, comme il avait déja voulu écarter
la physiologie dans les effets de I'arc de Gal-
vani, Volta s’était ainsi interdit 4 lui-méme
le magnifique champ de découvertes que par-
coururent ses successeurs. o

Comme nous 'avons dit plus haut, Volta
avait surtout présenté son eppareil électro-
moteur, son organe électrique artificiel, comme
spécialement propre aux expériences physio-
logiques. Conséquemment, ce fut un physio-
Ingiste, le chirurgien Anthony Carlisle, qui

songea le premier, & Londres, a étudier les

applications de la pile électrique.
A peine eut-il  cet instrument enfre les:
mains, que Carlisle découvrit le grand fait
de la décomposition de l'eau par la pile.
Ainsi Volta laissa & un chirurgien 'honneur
de cette importante découverte, On voit suf-
fisamment, par ce seul fait, combien sont
fondées les critiques que nous avons cru pou-
voir élever contre le physicien de Come et
contre la maniére dont furent dirigés sespre-
miers travaux. | |
Voiei d’ailleurs comment Carlislefut amené
i cette découverte fondamentale. -
Datée du 20 mars 1800, la lettre de Volta i
sir Joseph Banks, ne parvint 4 Londres que
dans les premiers jours du mois d’avril, et elle
n'arriva pas en entier : on n’en recut a Lon-
dres que les premiers feuillets, ¢’est-a-dire la
partie que nous avons reproduite textuelle-
ment. Le reste de la lettre ne parvint & Lon-
dres que vers le milieu du mois de juin. Ce fut
alors seulement que Joseph Bauks put en
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donner-communication dans une séance de la

Société roydle. Mais, dés les premiers jours
du mois d’avril, il avait fait connaitre offi-

cieusement A divers membres de cette com-
pagnie, le fragment qu’il avait recu.
C’est donc par I'intermédiaire de Joseph

‘Banks que divers expérimentateurs, en Angle-

terre, et particuliérement le chirurgien An-

thony Carlisle, Cruikshank et Humphry Davy,
' eurent connaissance de 1'électro-moteur de
Volta. Toutefois il avait été expressément sti-

pulé, par Joseph Banks, que les-expériences
qui pourraient étre faites, grice & ces ren-

seignements particuliers, ne seraient rendues
publiques que lorsque 1a lettre du physicien
de Come & la Société royale, aurait été publiée
en entier, afin de maintenir ses droits a la
priorité de-cette découverte. _

On s’explique, d’aprés cela, que le numéro
de juillet 1800 du Journal philosophique de
Nicholson renferme tout 3 la fois la lettre de

~Volta & sir Joseph Banks et le récit d’une

muliitude d’expériences qui furent exécutées

toutaussilét, par les divers savants qui avaient

re¢u la description du nouvel appareil.
. Cest de cette manidre que, dés le 30 avril,
le chirurgien Anthony Carlisle put s’em-
~presser de construire lui~-méme, d’apres la
‘description donnée par Volta,
électrique artificiel -que linventeur recom-
mandait d’une maniére toute spéeiale, comme
~ devant ouvrir 3 la médecine et a la physiolo-
gie une carriere d’observations nouvelles. Il se
proposait seulement d’examiner P'action de cet
instrument nouveau sur 'organisme animal.
- Carlisle se servit de demi-couronnes, mon-
naie de la valeur de trois francs, pour former

les:disques d’argent de son appareil. Des’

disques de zinc, et des rondelles de carton

impreégnees d’eau salée , servirent a le com-
pléter. Avec dix-sept seulement.de ces cou-.

ples, Carlisle éleva une colonne ayant‘ un
disque d’argent a la base, et au sommet,
disque de zinc.

{est au moyen de cet instrument, d une

cct organe -

simplicité é1émentaire et d’une bien médiocre
puissance, que Carlisle décomposa I'eau, ¢’est-
a-dire accomplit la plus féconde des décou-
vertes qui alent &té faites avec la pile de
Volta, car elle dévotta aussitét 4 la physique
et a la chimie un horizon sans bornes.

Les circonstances particuliéres qui accom-
pagnerent une découverte si importante, ne-
doivent pas étre passées sous silence.

Ayant, comme nous I'avons dit, construit
a la hite, une pile composée de demi-cou--

- ronnes et de disques de zine, Carlisle jugea a

propos de demander le secours d'un physi-
cien, pour les expériences qu’il se proposait
de faire concernant 'action de 1'électro-mo-
teur sur I’économie animale. Il s’adressa,
pour cet objet, & Nicholson, son ami.
Nicholson et Carlisle pensérent,avec raison,
qu’avant toute chose, le premier soin devait

consister & reconnaitre I'espece d’8lectricité

(positive ou négative) qui existait i I'extré-
mité de la colonne. {is firent done communi-
quer, & l'aide d’'un fil-de fer, chacune des
extrémités de la pile avec le plateau d’un
condensateur. - L'expérience n’ayant pas
donné de résultat satisfaisant, Nicholson
soupgonna que ce manque de succés pouvait
tenir 2 ce que le contact entire les fils de
fer et les disques de la pile n’était point
parfait. Il crut y porter reméde en placant
quelques gouttelettes d’eau sur le disque de

‘zinc, et y plongeant extrémité du fil qui

servait a réunir les deux poles.

Mais a peine eut-on ainsi fermé le circuit
voltaique, que l'on vit apparaitre dans1inté-
rieur de cette goutte d’eau, et prés de Iextré-
mité du fil de fer, des bulles excessivement -
nes de gaz. En méme temps, on crut sentir

I'odeur de 'hydrogéne.

Nicholson et Carlisle devinérentaussitot que
eau avait été décomposée par le courant élec-

trique, et ils résolurent de s’en assurer « en

« interrompant le circuit par I'introduction
« d'un {ube plein d’eau entre les extremltea
« libres des deux fils. »
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C'est le 2:mai de ' I'année 1800 que fut

exécutée celte expérience.capitale, pointde dé-
part de toutes les découvertes modernes sur les
décompositions . électro-chimiques des corps.

Nicholson et Carlisle: prirent un tube de
verre de 3 décim: delongueur et de 15 millim.
de diamétre intérieur, qui fut remph d’eau
de source, et fermé par. des bouchons de
liége & ses deux extrémités (fig. 324). On fit
passer-a-travers chacun de ces bouchons, un
fil de cuivre rouge. Le tube ayant été placé
dans une position verticale, le fil de cuivre
inférieur fut mis en contaet avec le disque
d’argent qui formait la.base inférieure de la
pile 4 colonne, et:le fil supérieur avec le
disque de zinc du-sommet. Ce petit appareil,
trés-convenable pour observer le phénomene
de la décomposition de 1’eau, éfant ainsi dis-
posé, on approcha peu a peu l'une de I'autre,
les pointes-des deux fils de: cuivre, placés en
regard au milteu du tube plein d’eau. Lors-
que ces deux pointes:ne furent plus distantes
que d’environ 5 centimeétres, « une longue
-« trainée-de bulles excessivement fines, dit
« Nicholson, s'éleva.de la pointe du fil infe-
« rieur de cuivre qui communiquait avec le
« disque d’argent; tandis que la pointe du
« fil de cuivre opposé devenait terne, puis
« jaune orangé, puis noire.;» Si I'on amenait
au contact les deux pointes de métal, le phé-
nomene s’arrétait aussitét; pour recommen-
cer dés qu'on les séparait de nouveau: le
dégagement de: gaz- était d’autant moins
abondant que les pointes étaient plus éloi-
gnées ; et 4 une’ certaine distance, le déga-
gement cessait tout & fait.

L’expérience. fut prolomgée pendant deux
heures et demie : il:se rassembla au sommet
du tube environ un demi-centimétre cube
de gaz. Mélangé avec parties égales d’air
atmosphérique, ce gaz détona a l'approche
d'une bougie : ¢’était donc du gaz hydro-
gene. L'eau qui avait servia cet essai, était
devenue trouble, par la présence de filaments

‘blanchitres qui, se détachant de I'extrémité

du fil supérieur , tombaient au fond du.
tube, et yformaient un précipité d’'un gris
verdatre. | |

Cest ainsi que Nicholson ey Carlisle furent
amenés A découvrir que I'eau avait été dé-
composée par le courant de la pile : le gaz
hydrogéne s’était dégagé au contact de I'un
des fils avec l'eau, tandis que l'oxygene,
se combinant avec l'autre fil, avait formé de
P'oxyde de cuivre. |

Comme l'oxydabilité du cuivre avait été,
sans nul doute, la cause de la formation, au-
tour du fil conducteur, de ces nuages ver-
ditres qui consistaient en oxyde de cuivre
hydraté, il était important de reconnaitre ce
qui se passerait si I'on employait, comme
conducteur, un métal inoxydable.

Continuant seul cette nouvelle série d’ex-
périences, Nicholson substitua aux fils de cui-
vre deux fils de platine, introduits, comme
dans Vexpérience précédente ; a travers les
deux bouchons et en regard I'un de I'autre,
au milieu de I'eau. Le fil de platine, attaché
au disque d'argent qui terminait en haut fa
pile & colonne, donna aussitot un courantires-
abondant de bulles de gaz extrémement fines.
Le fil de platine communiquant & I'extrémité-
zinc, produisit aussi une trainée de bulles

-gazeuses, mais moins abondantes. L’expé-

rience, prolongée pendant quatre heures, ne
provoqua dans I'eau aucun dépot de matieres
étrangéres’; les fils de platine n'étaient au- -
cunement altérés par les gaz qui prenaient
naissance. - - -

On obtint des résultats en tout semblables
en substituant au fil de platine, un fil d’or.

Ainsi, quand on faisait usage d'un conduc-.
teur formé d'un métal non oxydable, I'oxy--
géne, ne pouvant entrer en combinaison avec
ce métal, se dégageait, a I'état de liberté, en
méme temps que I’hydrogéne. L'emploi du
platine ou de l'or, comme conducteur de la
pile, permettait donc d’effectuer Panalyse de -
Yeau, en recueillant & part les deux gaz qui
entrent dans sa composition.
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- Fig. 324. — Nicholson et Carlisle, & Londres, décomposeﬁt I'ean par la pile de Volta, le 2 mai 1800.

Nicholson n’eut aucune peine a rcconnaitre

que le gaz dégagé au pole positif étaitde 'oxy-

geéne pur, tandis que le gaz recueilli sur le

fil négatif était-de T'hydrogéne. On obtenait,

dans la méme expérience, un volume de gaz
hydrogéne supérieur 4 celui de 'oxygene,
parce que I'eau résulte de la combinaison
“de 2 volumes du premier de ces gaz, pour
{ volume du second. I
Nicholson fit cette dernitre et belle expé-
rience, en réunissant deux piles & colonne,
dont T'une contenait 36 couples et I'autre

32 couples de zinc et d’argent, c'est-a-dire

68 couples en tout. Dés que la communica-
tion fut établie entre cette pile et les conduc-
teurs de platine, la décomposition de T'eau
commenca. La pile fut maintenue en action
pendant treize heures, et produisit un vo-
lume de gaz hydrogéne et oxygéne d’environ
un pouce un quart cube.. Au hout de cc

~temps, on transvasa chacun des gaz dans deux

petits tubes, et I'on mesura la quantite des
gaz produits, en pesant les deux -tubes
alternativement  pleins d’eau et pleins de
gaz. _ o |
- Par ce moyen .d'appréciation, bien impar-
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fait pourtant, on trouva que le gaz oxygéne

avait déplacé dans la cloche 72 grains d’ean
et' I'hydrogene 142 grains du méme liquide.
a« Ces deux volumes, ajoute Nicholson, sont
« & peu pres dans le rapport des parties ali-
« quotesconstituantes del’ean. Ce rapportest,
« en effet, d'une partie en volume d’oxygene
« etde deuxparties en volume d’hydrogene. »

Il n’y avait dans cette analyse qu’une erreur
de 2 grains, sur 144, |

(Uest en modifiant d’'une maniére fort sim-
ple 'appareil imaginé par Nicholson pour ['a-
nalyse électro-chimique de I'eau, que 'on fait

aujourd’hui, dans les cours publics et dans les -

laboratoires,l’expérience élégante parlaquelle
ondémontre la véritable nature de ce liquide.

Fig. 325. — Apparell pour la décomposition de I'eaun.

‘Dans un verre & pied V contenant de
. T'eau (fig. 325), et dont le fond renferme une
masse de cire, qui est traversée par deux fils
de platine en rapport avec les poles d’une pile
en activité, on dispose deux cloches de verre
AG, BD, remplies d’eau, et dans lesquelles
s'engage l'extrémité des deux fils conduc-
teurs. Les deux cloches sont gradudes, ¢’est-
a-dire divisées en parties d'un égal volume.
L'eau étant décomposée par le courant de la

pile, I'hydrogéne et I'oxygéne se rendent,

chacun de son coté, dans la petite cloche
disposée pour les recevoir. Il est facile de
reconnaitre, aprés I'expérience, et i la seule
inspection des deux petites cloches graduées,

que Ton a recueilli 2 volumes de gaz hydro-
geéne pour 1 volume d’oxygeéne.

Un autre expérimentateur, William Cruik-
shank, 3 Woolwich, ayant recu de Nicholson la

‘communication d’une partie de sesexpériences,

selivra, deson ¢6té,  des recherches du méme

genre, et obtint aussi d’importants résultats.

~ Apres avoir veérifié le fait de la décom-
position de 1'eau découvert par Nicholson
et Carlisle, Cruikshank reconnut que tou-

- jours, et quel que fiit le conducteur employeé,

il se formait un acide libre autour de 'extré-

- mité du pole positif, et qu’en méme tempsun

principe alcalin apparaissait au pole négatif.
Cruikshank saisit avee beaucoup de sagacité
la cause de ce phénomene complexe. Il pensa
que 'hydrogéne mis en liberté par la décom-
position de l'eau, et qui se portait au péle
négatif, se combinait avec I'azote de lair, qui
se trouve toujours en dissolution dans I'eau,
ce qui donnait naissance & de l'ammoniaque,
composé auquel était due I'alcalinité mani-
festée & ce pole; et qu’en méme temps L'oxy-
géne provenant de la décomposition de Vean,
et qui se portait au pdle positif, s’y combinait
avec I'azote de lair et formait de I'acide azo-
tique, ce qui rendait compte de la formation
d’un acide a ce pole de la pile (1).

Cette premiére observation de Cruikshank
n’était que le prélude de la découverte d'un
fait important qui devait bientdt ouvrir une
intéressante carridre d’expériences : nous
voulons parler du transport des métaux parle
courant electrique, au pole négatif de la pile.

Déja Nicholson avait fait une observation
de ce genre. En employant pour la décomipo-
sition de 1'eaun par la pile, deux conducteurs
de cuivre, et en opérant sur de I'eau acidulée
par lacide chlorhydrique, il avait observé
«un dépot de cuivre a I'état métallique au-
« tour du fil provenant de I'extrémité argent.

(1) W. Cruikshank, Some experiments and observations
on Galvanic Electricity. July 1800. — Additional remarks
on Galvanic' Electricity. September, — Nicholsou’s Phil
Jowrn,, vol, 1V, p. 187-254, ‘
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« Ce dépot, ajoute-t-il, formait, au bout de
~« (quatre heures, une sorte de végétation mé-
.« tallique ramifiée, dont le volume surpassait
« de neuf a dix fois celui du ﬁl autour duquel
« elle était agglomérée. »
En exécutant une expérience semhlable

‘Cruikshank en fira une conséquence inatten-
due. Ayant ajouté une petite quantité d’acide
acétique & de I'eau pure, dans laquelle plon-
geaient deux fils d’argent qui servaient de

conducteur & la pile voltaique, il remarqua
que Pargent entrait en partie en dissolution,

mais qu’il reparaissait bientét aprés A Pétat
meétallique, sur le fil négatif, sous la forme
‘de paillettes brillantes, parfaitement sembla-
- bles & celles que I'on obtient quand on pré-
cipite, au moyen d’'une lame de cuivre, une
“dissolution étendue d’azotate d’argent.
- Ce phénoméne, qui ne devait étre bien
compris qué plus tard, fut soumis par Cruik-
shank & diverses expériences, dans les détails
- desquelles nous ne saurions entrer ici. Elles
-mirent en évidence ce fait, que le méme
~ eourant voltaique qui décompose 1'ean, em-
porfant son hydrogéne au pole négatif, peut
décomposer en méme temps, les oxydes mé-

talliques - tenus en-dissolution dans cette eau ;
= que cette réduction est due & U'hydro- |

‘géne naissant provenant de la décomposition
de Yeau; — et que, dans ce cas, en méme
- temps que I'hydrogéne naissant se dégage
au pble négatif, le métal du sel qui fait partie
de cette dissolution, appamit avec ce gaz, au

pole négatif, et peut s y déposer sous forme

-cristalline. -

Les expériences qui venaient d’étre faites
en Angleterre, concernant la décomposition
- électro-chimique de I’eau, furent bientdt ré-
pétées partout. En France et en Allemagne,
I'appareil de Volta, soumis de toutes parts.a

Texpérience, donnait au méme moment, les

mémes résultats entre toutes les mains.
Les expériences de Nicholson, dés que la

- nouvelle en parvint en Allemagne, y furent

aussit0t reproduites dans tous les lahoratoi-

res. Le chimiste Ritter, de Berlin, fut le pre-
mier & s’en occuper (1), et son exemple fut
suivi par une foule d’antres. A Berlin, le pro-
fesseur Hermbstadt; Unger et Miiller, &

Brieg; enfin le professeur- Gilbert et le con-

seiller Hofrath Voigt, 3 Berlm se' livrérent
aux mémes essais. |
- Gruner-et Bockmann s’efforcérent de me-
surer le volume d’hydrogéne et d’oxygéne
obtenu pendant la décomposition électro-
chimique de I'eau; mais ce dernier arriva
a des chiffres erronés sur le rapport de
ces deux gaz formés pendant cette ana-
lyse. Pfaff construisit un appareil trés-com-

mode pour la décomposition de I'eau. Cet

appareil fut modifié avantageusement par
Gahn, assesseur 4 Fahlun. Enfin, le profes-
seur L. Simon donna A la Société philomati-

gue de Berlin, d’utiles préceptes sur les in-

struments employés dans les divers cas de

~décompositions électro-chimiques.

Ces nombreux essais faits en Allemagne
touchant les décompositions électro-chimi-
ques des corps, étaient le prélude et comme la
preparation aux discussions théoriques qui

devaicnt bientot vivement agiter la science

sur les particularités que I'on observe pen-
dant la décomposition électro-chimique de
Peau. |

Cest a cette epoque, c’est-a-dire vers la fin
de I'année 1800, qu'un chimiste anglais, qui
devait conquérir dans 1'étude de 'dlectricits

| une gloire immortelle, entrait pourla pre-

miére fois dans cette voie d’expériences : « Un
« immense champ de recherches parait ou-
« vert par cette découverte, écrivait, au mois
« de juillet 1800, Humphry Davy, alors 4gé
« de vingt-deux ans et attaché A l'institution

-« pneumatigue du doctéur Beddoes, i Bris-

« tol : puisse-t-il étre parcouru de maniere i
« nous faire connaitre quelques-unes des ons
«de lavie! »

Les premlers pas du jeune Davy dans -

(1) VOIgts Magazm I, 356. — Annales de Gilbert, Vl
450. _
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tude expérimentale de la pile, eurent pour re-
“sultat d’ébranler, ou du moins de mettre en
question la doctrine de Volta, c’est-a-dire le
principe du développement de I'électricite
“par le contact. Le 26 octobre 1800, Humphry
Davy exposait ainsi le résultat de ses premiers
€ssals :

« V’ai trouvé, par de nombreuses expériences, que
le galvanisme est un procédé purement chimique,
et dépend entitrement de I'oxydation de surfaces
métalliques qui ont des degrés différents de conduc-
tibilité électrique. Le zinc ne décompose pas Pean
pure, et si les plaques de zinc sont humectées avec
de Peau pure, la pile n’agit pas. Mais le zinc peut
s'oxyder, étant en contact avec de 'eau qui tient en
solution de I'oxygene de Vair atmosphérique ou des
acides; la pile agit alors, et son intensité est en pro-
portion de la vitesse avec laquelle le zinc s'oxyde.

« La pile n’agit que pendant quelques minutes,

quand on l'introduit dans du gaz hydrogéne, dans de
l'azoie ou dans de I’hydrogéne carboné; elle n’agit
alors que le temps tout juste pendant lequel l'eau
qui sépare ses couples tient de l'oxygene en dissolu-
tion.... Elle agit trés-vivement dans le gaz oxygéne,
Quand lec -couples sont humectés d’acide chlorhy-
drique, I'action de la pile est trés-puissante ; mais
elle I'est infiniment plus quand on emploie Yacide
nitrique. Cing couples avec de I'acide nitrigue don-
nent des élincelles égales A celles de la pile ordi-
naire ; avec vingt couples la secousse était insuppor-

table. » ,

Dans sa premiére communication a la So-
ciété royale, en date du 18 juin 1804, Davy,
entre autres faits nouveaux, avait montreé
~ qu'on pouvait construire une pile avec un

seul métal placé entre deux liquides diffé-

rents, pourvu toutefois que I'oxydation n’eiit
lieu que sur une seule surface de ce metal.

A la séance suivante, Wollaston présenta
un travail trés-important sur lequel nous au-
rons i revenir, et qui tendait & prouver que
Poxydation du métal était la cause premiere
des phénomeénes voltaiques.

Wollaston confirma, du reste, les rappro-
chements établis par Volta entre I'électricité
statique et I'électricité dynamique. Il réussit
a reproduire en petit, par I'électricité ordi-
naire, les effets chimiques de 1’électricité vol-
taique, tels que la décomposition de I'eau et

de certains oxydes. 1l fit voir qu'il suffisait
pour cela de diminuer excessivement les di-
mensions du fil plongé dans le liquide, de
maniére a concentrer en un seul pointl'action
trop peu prolongée de la machine électrique
ordinaire (1). |

Wollaston alla méme jusqu’a rapportér a
un fait chimique, ¢’est-a-dire a I'oxydation, la -
production de I’électricité dans les machines
éleetriques ordinaires. Appelant 'attention
sur 'enduit métallique, dont on a reconnu la
nécessité pour les frottoirs ,ﬁ il annongait que .
ces machines d’électricité ne se chargent pas
dans.le gaz hydrogeéne, ni dans les divers gaz
qui n’exercent sur 'enduit des coussins au-
cune action chimique. .

Ainsi, dés les premiers temps o la pile fut -
soumise i I'expérience, dés que les chimistes
furent 2 méme d’en observer les effets, la
théorie de Volta soulevait des objections ouw
de graves répugnances. A peine née et préci-
sée, cette théorie était déja attaquée, soit dans
sa base méme, soit dans ses détails. Les mé-
mesdifficultés que Davy et Wollaston élevaient -
en Angleterre contre le principe de la force
électro-motrice étaient exposées en France
par Gautherot, et en Russie par Parrott.

Volta sentit le besoin de se porter a la dé-
fense de sa théorie menacée. Pour faire con-
naitre exactement a I’Europe savante sa dé-
couverte et ses idées, il prit la résolution de
se rendre a Paris, qui était alors le foyer
brillant et privilégié d’ol rayonnaient sur le
monde entier les vérités nouvelles acquises a
la science. |

(1) Wollaston décomposa l'eau en la soumettant dans un
tube, A Paction de deux fils métalliques d'un centiéme de-
pouce de diamétre, espacés entre eux d’'un huitiéme de
pouce, et pouvant étre mis au dehors en communication
avec les deux garnitures d’'one petite bouteille de Leyde.
A chaque décharge de la bouteille, quand I'étinecelle jaillis-

sait entre ces fils, 'oxygéne et ’'hydrogéne de Peau étaient
mis en liberté et se dégageaient & I'état de guz.
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) Fle 326. — Alexandre Volta lit devant ’Académie des sciences, son mémoire sur la pile, en presence du premier
' consul Bonaparte (18 novembre 1800)

CHAPITRE IV

VOLTA A PARIS, — LECTURE DE SON MEMOIRE A L’'INS-
" TITUT. — PROPOSITION DU PREMIER CONSUL BONAPAKIE.
— RAPPORT DE BIOT SUR LE MEMOIRE DE VOLTA,
. MEDAILLE D'OR DECERNEE A VOLTA PAR L’INSTITUT DE
FRANCE. =~ PRIX ANNUELS FONDES PAR L EMPEREUR

NAPOLEON POUR LES TRAVAUX RELATIFS AU GALVANISME, -

' — SUITE DES RECHERCHES DES PHYSICIENS SUR LA PILE.
=== MODIFICATIONS "Dl*‘l LA PILE A COLONNE, — LA PILE
A AUGE, — EFFETS PHYSIQUES OBTENUS AVEC LA PILE
& AUGE, PAR TROMSDORF, HUMPHRY DAVY ET PEPYS.

- Dans les derniers mois de I'annde 1800,
“Volta et son collegue, le professeur Bru_gna-
telli, obtinrent du gouvernement cisalpin I'au-
torisation de se rendre en France, pour confé-

rer avec les physiciens de la capitale sur divers

points scientifiques, et en particulier sur les
phénomenes de la pile. En passant & Ge-

“neve, Volta fit fonctionner son appareil de-~

T. I.

vant le nombreux auditoire’ qui se pressail
alors aux lecons de Pictet. Arrivé & Paris, il
fut regu avec la plus grande faveur par le
premier consul Bonaparte, qui avait congu
la plus haute estime pour ses talents.

Le physicien d’Italie lut devant I'Institut
national de France, un mémoire tres-déve-
-loppé qui contenaif I’exposé de P'ensemble -
de ses découvertes, et qui occupa trois séan-
ces consécutives : le 16 brumaire an IX (no-

.| vembre 1800}, le 18 et le 20 du méme mois.

Apres chaque séance de lecture, Volta exécu-
tait devant les membres de I'Institut, les ex-
périences décrites dans son mémoire (1).

Le premier consul assistait a la deuxieme

(1) On trouve une analyse de ce travail de Yolta dans le
tome II, p. 267, de Vouvrage de P. Sue, improprement
nommé par Pauteur Histoire du galvanisme, car il pe se
compose que de 'analyse des mémoires pubhes SUT CE su-

jet Jusqu ‘A 'année 1805.
' sU°
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de ces séances et aux expériences qui la sui-
virent. Volta répéta devant lui son expérience
fondamentale, qui consiste a obtenir sur 1'é-
lectroscope a feuilles d’or, & I'aide du con-
densateur, des signes d’électricité avec deux
métaux différents isolés, mis en contact, puis
séparés aussitot. Au moyen d'une pile & co-
lonne de quatre-vingt-huit disques, zinc et
argent, Volta produisit ensuite de trés-fortes
commotions. Il oblint des étincelles avec le
secours du condensateur, et fit briler un fil
de fer. Par une étincelle tirée d’un condue-
teur de la pile, il fit partir un pistolet a gaz
hydrogene. 1l termina en exécutant la décom-
position électro-chimique de I'ean.

Cette derniére expérience frappa d’admira-
tion le premier consul, qui signala méme
certaines recherches a faire a ce sujet.

Bonaparte aurait désiré, par exemple, qu’a
des températures trés-opposées, on fit compa-
rativement la méme expérience sur I'action de
la pile, afin de s’assurer si le calorique accé-
lere ou retarde le passage de I'électricité a

travers les métaux et les condueteurs humi-

des. Il aurait voulu que I'on recherchit si la
propriété conductrice des métaux varie selon
leur etat physique, et que I'on portit une at-
tention particuliére, i ce point de vue, sur le
fer, qui affecte desetats physiques trés-variés.
Un fil de fer, cassant ou ductile, un fil d’a-
cier, employés comme conducteurs d’une
méine pile, auraient pu fournir peut-étre
quelques résualtats propres & éclairer la théo-
rie de I'électricité.

Le physicien Robertson, dont nous aurons

a parler dans une des Notices de cet ou-
vrage (1), eut une part a ces expériences faites

devant I'Institut. Nous citerons ce qu’il dit &

cet égard, dans ses Mémorres, parce que son
récit présente quelques particularités inté-
ressantes :

« M. de Volta, écrit Robertson, me pria de l'ac-

compagner i cette séance; retenu par mes expé-

(t) Les Aérostats.,

riences publiques, je ne pouvais éire libre que fort
tard. M. Biotvint me chercher et me dit que I'Institut
désirait que je répétasse en sa présence quelques-
unes de mes expériences: je n’avais pas encore fini
avec mes auditeurs; il eut I'cbligeance d’attendre
assez longtemps, et nous partimes. Arrivés sous la
porte du Louvre, on empécha notre voiture d’entrer.
Les avenues du palais, ou llnstitut siégeait alors,
étaient gardées par un grand nombre de militaires;
il fallut l'ordre d'un officier supérieur pour nous
laisser monter. Je ne savais trop A quoi attribuer cet
appareil de forces ; aussi, en entrant dans la salle
des séances, lancai-je un regard rapide sur toute

l’asserblée. Les membres de 1'Institut, debout et dé-

couverts, étaient rangés autour d’une grande table
ronde, et M. de Volta expliquait sa théorie: on ap-
portait 4 I'écouter une vive atlention. Lorsqu’il cita
comme preuve de I'identité de I'dlectricité et du gal-
vanisme l'inflammation du gaz hydrogéne par.I’étin-
celle galvanique, il eut 'obligeante précaution de
dire que j'avais fait le premier cette expérience, et
il m’engagea 4 vouloir bien la répéter devant I'In-
stitut. On se procura aussitdt du gaz hydrogéne dans
le cabinei de M. Charles, situé & co6té de la salle des
séances. ' ,

« La détonation du pistolet de Voltasembla réveiller
un membre placé 4 l'autre exirémité de 1la salle,
inattentif en apparence, dont 'imagination planait -
peut-étre en.cet instant sur le monde entier et 4 cent
lieues du galvanisme, tandis que la sagacité de son -
esprit s’occupait & démélerla nature des effets de ce
fluide. II parul sorlir subilement d'une -profonde
préoccupation, et me fixa particuliérement, sans
doute & cause du bruit que V'arme électrique venait
de produire par mes mains ; puis, se tournant vers
un membre placé assez prés de lui:

« Fourcroy, lui dit-il, voici des phénoménes qui
« appartiennent plus & la chimie qu'd la physique,
« et dont vous devez vous emparer. » _

« Distinction trés-juste, et qu’une foule d’applica-
tions ont rendue évidente parlasuite. Cest ainsi que
je vis pour la premiére fois le premier consul Bona- |
parte : quelles destinées extraordinaires étaient en-

core dans le néant pour cet homme déjd environné

a cette époque d’un destin si brillant (1)1 »

Lorsque Volta eut terminé ses expériences,
Bonaparte proposa, comme membre de I'In-
stitut, de lui décerner une médaille d’or, qui
servirait de monument et constaterait I'épo-
que de sa découverte. Il demanda aussi qu'une
commission fit nommeée, pour répéter en
grand toutes les expériences relatives au gal-
vanisme. | |

(1) Mémoires réeréalifs, scientifigues et anecdotigues du

- physicien-aeronaute Roberison. Paris, 1840, t. Ier, p, 256,
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§'il faut en croire Roberison, les physmlens
de Paris étaient demeurési jusqu’a ce moment,
assez etrangers a la connaissance des phéno-
menes du galvanisme. C’est ce que semble-
rait prouver la singulitre réception qui avait
été faite'd Volta, par le physicien Charles, et
que Robertson raconte d’une maniére assez
piquante :

« Un"jour, dit Robertson, ¢'élait le 9 vendémiaire

an IX, pendant mes expériences publiques sur le -

galvamsme, jexprimais mes doutes i cet égard, et
J’énumeérais les différences que j'apercevais encore
entre le fluide électrique et le fluide galvanique,
lorsqu’un de mes auditeurs se leva et me dit que
M. de Volta, ici présent, aurait beaucoup de plaisir g
dissiper les doutes qui me restatent. L'interlocuteur
€lail le docteur Brugnatelli; il avait accompagné lIe
célébre Volts dans un voyage qu’ils avaient oblenu
du gouvernement cisalpin la permission de faire a
Paris, pour conférer avec les savants de France sur

- divers objets scientifiques, et principalement sur les

découvertes de la pile galvanique. J’ ‘acceptai avec
- empressement V'offre honorable de M. de Volla.
~ «Le lendemain matin, il se présenta de bonne
heure chez moi, portant dans sa poche de petits
appareils galvaniques et une grenouille vivante.
Nous passimes la matinée entiére 4 faire des expé-
riences dont aucune ne réussit. Volta accusait I’hu-
midité de lair de ces. mauvais résultats; pour moi,
je les imputai, avec plus de raison, & llmperl’ectmn
- de ses conducteurs métalliques. Mals il m’exposa sa
théorie d'une maniére si lumineuse, développa ses
~ apergus, ses observations et leurs conséguences avec
tant de clarté, que ma conviction n’at(endit pas des
expériences plus favorables, et je devins un parti-
san d'autant plus sincére de son systéme que lui ayant
Eté plus opposé d’abord, j'avais cédé a:la seule dé-
monstration de la vérité ; je contribuai méme, par
quelques résultats nouveaux, 4 la rendre encore plus
palpable.

« M. de Volta ne s’en tint pas a cetfe premlére vi-

site, et des liaisons de bienveillance de sa part, que
e puis méme dire réciproquement amicales, s’6ta-
blirent entre nous. Mon cabinet lui offrit d’utiles
ressources sous le rapport des appareils.

«M. de Volta me pria de lui servir de guided Paris,
et je m’empressai de le conduire dans les établisse-
ments o4 la découverte du galvanisme devait avoir
pénétré, & U'Ecole de médecine, a I'Ecole polytech-
nique, dans le cabinet de M. Charles. Mais quel fut
son élonnement de voir que je fusse le seul dans
Paris 4 ‘m’occuper de cette belle découverte ! L'In-
stitut méme paraissait n’avoir fait ou éncouragé au-
cun essai sur ce sujet. M. Charles nous fit une ré-
ception (rés-singulidre ; il ne s'attendait nulle-

ment a notre visite, Je Tui nommai et lui présental
M. de Volta, qui était jaloux de s'entrelenir de
ses travaux avec un physicien aussi distingué.

M. Charles laissa paralire aussitdt beaucoup d’em-

barras et méme de la confusion : il était, nous dit-il,
on ne peut plus désolé d’étre pressé de sorlir et de
ne pouvon' profiter d'une occasion aussi avantageuse ;
mais on lattendait et il se trouvait en retard. Il
ajouta d’ailleurs que nous étions maltres absolus dans
son cabinet, et qu'il en mettaittousles objets a notre
disposition. Aprés ce peu de mots, auxquels il sem-
blait ne pas demander de réponse, il nous salua et
sortit. Restés seuls dans ce cabinet, nous nous re-
garddmes 1'un l'autre avec des yeux ébahis. « Que
« ferons-nous ici? me dit Volta. Voici un trés-beau
« cabinet, mais le but de notre démarche n’étail
« point d’admirer des instruments de physique.lln’y.
«apoint dans cette atmosphére, continua-t-il enriant,
« d’odeur de galvanisme.»

« Il devinait juste. M. Charles ne l'avait pas plus
étudié alors que les "autres physiciens de France.
Ce qui confirma nos conjectures, ¢’est qu’étant mon-
tés en flacre, nous apergimes, en nous refournant,
M. Charles quiépiait notre départ d’une boutique de li-
brairie de la rue duCoq, et repritle chemin de son ca-

~ binet dés que notre voiture se fut un peu éloignée (1).»

La commission qui avait été désignée par

T'Académie des sciences, pour reproduire les
~expériences de Volta et statuer sur le projel

d'une médaille d'or 4 décerner i Pinven-
teur de la pile, était composée de Laplace,
Coulomb, Hallé, Monge, Fourcroy, Vau-
quelin, Pelletan, Charles, Brisson, Saba-

“tier, Guyton et Biot, Aprés avoir repete les
~ principales expériences de Volta, la commis-

sion choisit pour son rapporteur Biot, qui
sacquitta de ce devoir dans la séance du

44 frimaire an IX (décembre 1800), dans un

rappoft qui reproduisait tous les traits du
mémoire de Volta, avec une concision et une
clarté parfaites. |

Si nous ne sommes entré dans aucun détail
sur le mémoire Iu a I'Institut par Volta, nous
ne saurions passer sous silence le rapport
de Biot, document important A conserver,
parce que l'on y trouve pour la premidre fois,
exactement définie, la théorie de la force élec-
tro-motrice (2).

© (1) Mémoires de Robertsno, t. i%%, p. 250-253,

(2) Rapporé du’ citoyen Biot sur les expériences de Volla,
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- Le fait principal sur lequcl repose la théo-
rie de Volta, est lesuivant : Si'on meten con-

tact deux métaux différents, isolés au moyen

d’une tige de verre, on trouve, en les retirant
aussitdt, qu’ils se sont chargés chacun d'une
$lectricité différente. Dans le contact du cui-
vre et du zinc, le cuivre se charge d’éleciri-
cité négative et le zinc devient positif. Ce fait
prouve donc que le développement de 1'¢lec-
tricité est indépendant de P'action de tout
conducteur humide (1).

Fig. 327. — I. B. Biot.

Biot expose ensuite comment on se rend
compte de ce fait, dans la théorie de Volta,
et il donne une analyse complete de la pile,

imprimé dans les Mémoires de I’ Institut national de France,
t. V, et reproduit en entier dans les Annales de chimie,
t. XLI, p. 3.

(1) On verra plus loin, & 'article de la théorie de la pile,
que ce fait qui sert de base i la théorie de Volta est inexact.
Wollaston, et plus tard MM. de La Rive et Faraday, ont
prouvé que l’électricité qui se manifeste dans le contact des
meétaux, en présence de Vair, provient de ’oxydation de I'un
des métaux par 'oxygéne atmosphérique. Quand on exé-
cute, en’effet, cette expérience dans le vide, ou dans un
gaz autre que l'oxygéne, le contact des deux meétaux ne
produit plus aucun effet électrique, S

et de 1a loi qui parait présider & la tension

- électrique de cet instrument, selon lenombre
~des couples, leur conductibilité et a con-

ductibilité propre aux corps humides.

« Tel est & peu prés, dit Biot, le précis de la
théorie du citogen Volta sur I'électricité que l'on a
nommée galvanique. Son but a éL¢é de réduire tous les
phénoménes & un seul, dont V'existence est mainte-
nant bien constatée : c’est le développement de 1'é-
lectricité métallique par le contact mutuel des mé-
taux. Il parait prouvé, par ces expériences, que le
fluide particulier auquel on altribua, pendant quel-
que temps, les contractions musculaires et les phé-
noménes de la pile, nest autre chose que le fluide
électrique ordinaire, mis en mouvement par une
cause dont nous ignorons la nature, mais dont nous
voyons les effets. '

« Aprés avoir reconnu et évalué, pour ainsi dire,
par approximation l'action mutuelle des éléments
métalliques, il reste 4 la déterminer d'une maniére
rigotireuse, 4 chercher si elle est constante pour les
mémes métaux, ou si ellevarie avec les qualitésd’élec-
tricité qu’ils contiennent, et avec leur température.
11 faut évaluer, avec la méme précision, I'action pro-
pre que les liquides exercent les uns sur les autres,
et sur les métaux. Cest alors que I'on pourra-élablir
le calcul sur des données exactes, s'élever ainsi 4 la
véritable loi que suivent, dans V'appareil du citoyen
Volta, ladistribution et le mouvement de I'éleciricité,
et compléter Vexplication de tous les phénoménes
que cet appareil présente. Mais ces recherches déli-
cates exigent 'emploi des instruments les plus précis
qu’aient inventés les physiciens pour mesurer la
force du fluide. Enfin, il reste & examiner les effels
chimiques de ce courant électrique, son action sur
I'économie animale, et ses rapports avec 1'électricité
des minéraux et des poissons; recherches qui, d’a-

prés les faits déjd connus, ne peuvent étre que trés-
importantes. » '

Dans l'une des trois notes qui suivent ce
rapport, Biot essaye de soumettre au cal-
cul la pile voltaique, d’apres la théorie du
contact. Mais il ajoute, ce qui ne surprendra
personne, que les résultats calculés ne purent
jamais s’accorder trés-bien avec les observa-
tions. Biot se tirait de cette difficulté en

~ajoutant que ce désaccord tenait sans doute A

I'imparfaite conductibilité des liquides em-
ployés dans la pile, élément dont il est impos-
sible de tenir compte. o -

Biot terminait son rapport en proposani
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d’offrir 2 Volta une meédaille d’or, conformé-
ment 4 la demande du premier consul :

« D'aprés la demande qui a 6té faite par un de vos
membres (le premier consul), et que vous avez ren-
voyée A la commission, nous vous proposons d’offrir

au citoyen Volla la médaille de I'Institut, en or,

comme un témoignage de la satisfaction de la classe,
pour .les belles découvertes dont il vient d’enrichir
la théorie de I'électricité, et comme une preuve de
sa reconnaissance pour les luiavoir communiquées. »
Cette médaille portait pour inscription : A
VOLTA, séance pu 11 FrMAIRE aN IX..

Le méme jour, Volta recut du premler

consul une somme de 6,000 francs pour ses

frais de route.

« Le professeur de Pavie, nous dit Arago, dans son

Eloge de Volta, était devenu pour Napoléon le type

du génie. Aussile vit-on, coup sur coup, décoré des .

croix dela Légion d’honneur et de la Couronne de
fer ; nomnmé. membre de la consulte italienne ; élevé

a la dignité de comte et & celle de sénateur du |

royaume lombard. Quand 'Institut italien se présen-
tait au palais, si Volta, par hasard, ne se trouvait pas
sur les premiersrangs, les brusques questions : «Ou
- west,Volta? serait-il malade ? pourquoi n’est-il pas
« venu ? » montraient avec trop d'évidence, peut-
étre, qu’aux yeux du souverain les autres membres,
malgré tout leur savoir, n’étaient que de simples
satellites. de l'inventeur de la pile. « Je ne saurais

~ « consentir, disait Napoléon en 1804, 4 la retraite de -

-« Volta. Si ses fonctions de professeur le fatiguent, il
« faut les réduire. Quo’il n'ait, si I'on veut, qu'une
« legon & faire par an; mais l'université de Pavie

- «serait frappée au cceur le jour ot je permetirais

« qu'un nom aussi illustre disparGt de la liste de
« ses membres ; d’ailleurs, ajoutait-il, un bon géné-
« ral doit mourir au champ d’honneur (). »

Le départ de Volta n’avait rien enlevé de
- Yenthousiasme du premier consul pour les
effets de la pile. Il était convaincu que l'on
ferait un jour les applications les plus bril-

lantes du galvanisme pour l'explication des

faits les plus importants de la nature, et qu’il
-servirait méme a dévoiler la cause des phé-
noménes de la vie. La surprise et 'admira-
tion que Bonaparte avait éprouvées quand le

savant italien l'avait rendu témoin, pour la |
premiére fois, des effets de la pile, s’accru-

rent encore lorsqu’on répéta devant lui les

(1) Arago, Nut:’ces biographz’ques;t. L p 234.

expériences de décompositions’ chimiques
qui venaient d’éire faites en Angleterre par .
Cruikshank. [l fut frappé d’étonnement en
voyant le transport des éléments des sels a
leurs poles respectifs. Aprés un instant de

“silence, se tournant vers Corvisart, son mé-

decin :
« Docteur, dit-il, voild Fimage de Ia vie :
la colonne vertébrale est la pile; le foie, le

~pble négatif; la vessie, le pble positif (1). »

Le désir qu’éprouvait Bonaparte d’encou-
rager les travaux relatifs an galvanisme, se

traduisit, bientdt apres, par la fondation

d'un prix annuel en faveur du physicien qui
aurait réalisé la découverte la plus impor-

- tante dans cette nouvelle partie de la physi-

que. Lie 26 prairial an X (juin 1801), peu de
temps aprés la bataille de Marengo, Napo-
1éon écrivit d’Italie a Chaptal, alors ministre
de lintérieur, lalettre suivante, qui fut trans-
mise par ce dernier i la classe des sciences -

“mathématiques et physiques de U'lnstitut:

« Jai intention, citoyen ministre, de fonder un
prix consistant en une médaille de trois mille francs,
pour la meilleure expérience qui sera faite dans le
cours de chague année sur le fluide galvanique;a
cet effet les mémoires qui détailleront lesdites expé-
riences seront envoyés, avant le 1¢ fructidor, 4 la
premiére classe de PlInstitut national, qui devra,

~dans les jours complémentaires, adjuger le prix a
Tauteur de 'expérience qui aura été.la plus ulile &

la marche de la science, |

« Je désire donner en encouragement une somme
de soixante mille francs 4 celui qui, par ses expé-
riences et ses découvertes, fera faire & Vélectricité et
au galvanisme un pas comparable & celui qu’ont fait
faire & ces sciences Franklin et Volta, et ce, au juge-
ment de la classe.

« Les étrangers de toutes les nations seront éﬂa‘e-

ment admis au concours. _

“« Faites, je vous prie, connaitre ces dispositions
aun président de la premiére classe de I'Institut na-
tional, pour qu’elle donne & ces idées les dévelop-
pements qui lui paraitront convenables; mon but

(1) Becquerel, Traité expérimental de électricile et du
magnélisme, 1834, t. I, p. 108: « Je tiens ces détails, ajoute
« M. Becquerel, de Chaptal, témoin oculaire. Quoique
« cette comparaison ne soit pas exacte, on ne peut s'em-
« pécher de soupconner que quelque effet semblable peut

'« se produire dans la nature organique. »
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spécial étant d’éncourager et de fixer 'attention des
physiciens sur cette partie de la physique, qui est, &
mon s¢ns, le chemin de grandes découvertes.

« BONAPARTE. »

Aux termes de cette lettre, la classe des
sciences mathématiques et physiques de

I'Institut nomma une commission, composée
de Laplace, Hallé, Coulomb et Biot, pour
tracer le programme du concours proposé
par le premier consul. Le {4 messidor sui-
vant (1°* juillet 1801), Biot fit un rapport
dans lequel il était proposé, au nom de la
commission : 1° que le concours général
demandé par le premier consul fit ouvert
par I'Institut national; 2° que tous les sa-
vants de 'Europe, les membres mémes et les
associes de I'Institut fussent admis & concou-
rir. L'Institul n’exigeait pas que les mé-
moires lui fussent direcctement adressés. Il
annongait devoir couronner chaque année
'auteur des expériences les plus remar-
quables qui seraient venues a4 sa connais-
sance, et qui auraient contribué aux progrés
de I'électricité. On ajoutait enfin, en ce qui
concerne le prix extraordinaire de soixante
mille francs : « Le grand prix sera décerné
« & celui dont les découvertes formeront,
« dans Fhistoire de 1’électricité et du galva-
« nisme, une époque mémorable. »

~ Ce rapport fut adopté & 'unanimité, dans
la séance publique de I'Institut du 17 messi-

dor, et rendu public par un programme

imprimé qui contenait les mémes dispo-
sitions.

Ce prix extraordinaire de soixante mille
franes, si solennellement proposé, n’a jamais

été décerné. A la fin de l'an IX, une com-

mission de I'Institut examina les mémoires

publiés récemment sur I'électricité; mais,

n’ayant remarqué aucun travail qui lui pariit
digne de cette distinction, elle proposa de
remetire le prix a Pannée suivante, en dou-
blant la somme, afin d’engager les expéri-
mentateurs a4 donner A leurs recherches

toute I'étendue et toute la perfection dési-
rables.

Le prix ne fut pas décerné davantage
Pannée suivante. Dans la discussion qui eut
lieu sur ce sujet, quelques voix demandérent

quil fat partagé. Oa finit cependant par

décider que les travaux des concurrents ne
renfermaient pas de découvertes assez nou-
velles, et le prix ne fut point adjugs.

Comme nous le verrons bientot, le prix
ordinaire de trois mille francs fut seul dé-
cerné quelques années aprés. 11 servit a
couronner les travaux de Davy, "

En 1801, les physiciens, entrant avec ar-
deur dans I'étude expérimentale des effets de
la pile, obtinrent des résultats fort curieux
quant & ses effets physiques. .

Tromsdorff, en Allemagne, en faisant
usage d’une pile de cent quatre-vingts cou-
ples, détermina de trés-beaux phénoménes
de combustion. En interposant entre les deux
poles de la pile des feuilles d’or, d’argent et
de cuivre, il enflammma ces divers métaux.

Le physicien hollandais Van Marum avait
fait construire, comme nous I'avons dit dans
la notice sur la machine électrique, une ma-
chine électrique i frottement de dimen-
sions gigantesques, et qui lui servit & faire
sur I'électricité statique les expériences les
plus remarquables que l'on possede dans
cette partic de la physique (1). En faisant
usage d'une partie de la grande machine du
musée de Teyler 4 Haarlem, Van Marum et
Pfaff comparérent I'électricité fournie par la
colonne de Volta avec celle que produisent
les machines électriques a frottement. Ils
mirent hors de doute 'identité de électricitd
fournie par la pile voltaique avec celle que
donnent les machines ordinaires A frottement.

(1) Ces expériences sont rapportées dans l'ouvrage de
Yan Marum, dont nous avens déja paxlé : Description d’une
trés-grande mgchine électrique placée dans le Musée de
Teyler & Haarlem, et des expériments fails par le moyen de

. cette machine, par Martinus Van Marom, directeur du

musée de Teyler, traduit en francais, avec le texte hollan-
dais enregard, 1 vol. in-4%, avec planches. Haarlem, 1785.
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Ce sont les expériences de Van Marum et
de Pfaff, faites en novembre 1801, qui ame-
nerent les physiciens & abandonner l'usage
de la pile a colonne, et d substituer 2 I'appareil
primitif de Volta des dispositions plus com-
modes. Van Marum et Pfaff avaient construit
pour léurs expériences des piles & colonne
d'une grande puissauce, qui conlenaient
jusqu’a soixante-dix couples superposés. Mais
ils ne tardérent pas & reconnaitre qu’il était

‘impossible d’obtenir, avec des colonnes d’une
plus grande hauteur, méme avec les plus
larges couples, des effets proportionnés au
nombre de ces couples. Quand on faisait
usage, pour composer une pile 4 colonne,

i'un nombre considérable d’éléments, les |
rondelles de drap ou de carton mouillé ne

s’accommodaient pas de ce surcroit de poids.
Les disques supérieurs comprimalent les ron-

delles de drap de la partie inférieure de la

colonne, et en exprimaient tout le liquide,

qui coulait le Jong de Pappareil et contrariait

son action, parce qu’il mettait en communi-
cation tous les couples. |

Van Marum imagina alors de diviser la
;ecolonne. en plusieurs plus petites, reliées
“entre elles par un conducteur commun, ainsi

~que Vavait déja fait d’ailleurs Nicholson en

- Angleterre, dans. son expérience de la dé-
composition de eau. Mais quand on vint a

‘augmenter les dimensions des plaques mé--

talliques, on reconnut que cetie division de
Pappareil ne présentait pas de grands avan-
tages. Quand on voulait prolonger la durée
de V’expérience, les rondelles de carton per-

daient presque tout leur liquide par le poids

des disques supérieurs; cette disposition n'a-
~ vait donc remédié qu’en partie 3 I'inconvé-
nient qu’il s’agissait d’éviter.

‘Cruikshank résolut parfaitement le pro-
bléme, en rendant horizontale la pile verti-
cale de Volta. Au lieu de superposer les
couples métalliques, comme on Iavait fait
jusque-la, il les disposa horizontalement, dans
une lorigue boite de bois, enduite a I'intérieur

 d’un mastic isolant (fig. 329, page 641). Les

couples circulaires {furent remplacés par des
plaques rectangulaires de ‘cuivre et de zine, -
scellées au moyen d’un mastic, dans des rai-
nures pratiquées aux parois de la boite.

- Espacés de quelques lignes, les couples for-

merent chacun la cloison d’une petite case ou
d’une auge, ot1 'on plaga, au lieu de rondelles
humectées, le liquide méme dont on avait
précédemment imprégné les rondelles, Cet
appareil de Cruikshank, si commode dans la
pratique, regut le nom de pile d auyes.

Cette nouvelle disposition de I'appareil
électro-moteur, permit d’obtenir des effets
beaucoup plus énergiques que ceux précé-
demment fournis par I'instrument de Volta.
On ne trouva plus dés lors aucun obstacle
pour augmenter le nombre et les dimensions

des couples de la pile, etavec plusieurs pla-

ques métalliques d’un ou de plusieurs pieds

| carrés de surface, on put obtenir des cffets

physiques vraiment extraordinaires.

Pepys, expérimentateur anglais, cdnstrui-
sit, au mois de février 1802, la pile la plus
puissante que I'on elt encore vue fonctionner.
Elle se composait de soixante paires de pla~
ques carrees, zinc et cuivre, de six pouces de
c6té, qui étaient contenues dans deux gran-
des auges, remplies de trente-deux - livres
d’eau, a laquelle on avait ajouté deux livres
d’acide azotique. Un témoin oculaire des ex-
périences de Pepys, en décrit ainsi les ré-
sultats :

« On brila desfils de fer depuis un deux-centi¢me
jusqu’a un dixieme de pouce de diametre. La umiére
dégagée de cette combustion était extrémement vive.
L’effet était trés-agréable quand on brilait plusieurs
petits fils de fer tordus autour d’un plus gros.

.« Du charbon fait avec du bois de buis, non-seu~
lement s'allumait & 'endroit da contact, mais de-
meurait rouge d’une manidre permanente, sur une
longueur de prés de deux pouces. '

« Du plomb en .feuilles bralait avec beaucoup de

vivacité aprés avoir rougi. I1 formait un petit volcan

' d’étincelles rouges mélées & la flamme.

«L’argent en feuilles brilait avec une lumiére
verditre frés-intense. On ne voyait pas d’étincelles,
mais beaucoup de fumée. L’or en feuilles brilait
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« Du fil de platine, d’'un trente-deuxiéme de pouce
de diamétre, rougissait 3 blauc et fondait en globules
i Vendroit du contact.... L’action galvanique était
encore capable d’allumer le charbon aprés avoir par-
couru un circuit de seize personnes qui se tenaient
par 1a main, préalablement humectée. ‘

« Cet appareil entretenait les déflagrations et la
combustion sans aucun iniervalle, sans aucune sus-

pension dans I'effet.

T I N

Iig. 328. — Huwmphry Davy.

En 1802, Humphry Davy, élevé, a I'dge de
2% ans, & la chaire de chimie de I'Tnstitution
royale de Londres, sc préparait i ses grands
travaux sur Pélectricité voltaique en faisant
construire une pile de dimensions imposantes
dont il décrivait ainsi les effets

« J'ai fait récemment construire, pour le labora-
toire de I'Institution, une batterie d’'une immense
grandeur. Elle se compose de qualre cents paires de
<inq pouces carrés, et de quarante paires d’'un pied
carré. Au moyen de cette batterie, j'ai pu enflammer
le coton, le soufre, la résine, I'huile et I'éther; elle
fond un fil de platine, rougit et brtile plusieurs pouces
d'on fil de fer d'un trois-centi¢me de pouce en dia-
métre; elle fait bouillir facilement les liquides, tels

que T'huile et I'eau ; elle les décompose et les trans-
forme en gaz. »

) ) - - ;] -
Pendant que les physiciens s’occupalent,

avee unelumiére blanche et brillante, et avec fumée. gr:’ice a la nouvelle disposition de la pile ima-

ginée par Cruikshank, d’étudier les effets
physiques produits par I'électricité en mou-
vement, les physiologistes, de leur coté, s'em-
ployaient avec ardeur a rechercher la con-
nexion qui pouvait exister entre les effets du
galvanisme et les phénomenes vitaux. Dans
ce but, ils observaient sans cesse I'action du
courant de la pile sur I'économie animale.

Les espérances que l’on avait congues de
faire servir 'électricité dynamique a Pexpli-
cation des phénomeénes de la vie, étaient, en
effet, loin d’étre abandonnées. Depuis les
travaux de Galvani, cette pensée était tou-
jours présente a D'esprit des savants. Volta,
en faisant connaitre pour la premiére fois,
Iinstrument qu’il avait découvert, ne I'avait
guere présenté que comme devant servir,
mieux que la bouteille de Leyde, a provoquer
les contractions musculaires des animaux.
(’est encore la méme idée gui avait surtout
frappé le premier consul, et avec lui, I'Insti-

L tut fout entier.

Si 'on concevait quelques doutes sur ce
dernier point, il nous suffirait de rappeler
ici les termes du programme publié par 1'In-
stitut & propos du grand prix proposé en 1801
pour les progres du galvanisme. Les obser-
vations suivantes, qui tferminent ce pro-
gramme, contiennent le véritable complé-
ment de la pensée du premier consul :

« C'est surtout dans leur application 4 T'économie
animale, est-il dit dans ce rapport, qu’il importe de
considérer les appareils galvaniques. On sait déja
que Ies métaux ne sont pasles seules substances dont
le contact détermine le développement de I'électri-

- Cité ; cette propriété leur est commune avec quel-

ques autres corps, et il est probable qu’elle s’étend
avec des modifications & tous les corps de la nature.
Les phénoménes qu’offrent la torpille et les autres
poissons électriques ne dépendent-ils pas d’une ac-
tion analogue qui s’exercerait entre les diverses par-
ties de leur organisation, et cette action n'existe-
t-elle pas avec un degré d’intensité moins sensible,
mais non moins réel, dans un nombre d’animaux
beaucoup plus considérable qu'on ne I'a cru jusqu’a
présent ? L'analyse exacte de ces effets, ’explication
compléte du mécanisme qui les détermine, et leur
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Fig. 329. ~— Cruikshank censtruit la pile & auges (page 639).

rapprochem_enf de ceux Que présente la colonne de -’

Volta, donneraient peut-étre la clef des secrets les
plus importants de la physique animale. En consi-

‘dérant ainsi Pensemble de ces phénomenes, on pres-

. sent la sensibilité dune grande découverte qui, en
- dévoilant une nouvelle loi de la nature, les raméne-

rait & une méme cause et les lierait 4 ceux que nous
- aofferts, dans les minéraux, le mouvement de P’élec-:

tricité, »

Bien que présentée sous la forme. dubita-

tive, la pensée qui domine dansce programme

~de 'l’Institut, ¢’est bien d’assi_m‘iler'" les phé-.

.noménes de la vie aux effets du galvanisme.

Rappeler la présence normale de I’électricité
naturelle dans le corps de certains animaux;
avancer que par le rapprochement des phé-
noménes électriques qui se passent dans
Vorganisme vivant, avec ceux que présente
la colonne de Volta, « on aurait peut-étre
«la clef des secrets les plus‘importants de

-« la physique animale ; » pressentir « la pos-

« sipilité d’'une grande découverte qui, en
« dévoilant de nouvelles lois de la nature, les
« raménerait 8 une méme cause; » ¢’était po-

ser la question aussi catégoriquement que

N S 81
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possible, et formuler l'appel le plus hardi

qu'un gouvernement ou une compagnie sa-
~ vante ait jamais fait 4 la pensée publique. Ce
rapprochement entre les effets du galvanisme
et les phénomeénes vitaux était, en effet, dans
les opinions du siécle, comme il est peut-étre
dans la nature des choses. Quoi qu’il en soit,

nous allons voir comment fut parcourue la

route que les maitres de la science dési-
gnaient du doigt aux expérimentateurs.

CHAPITRE V.

" ACTION DE L'ELECTRICITE DYNAMIQUE SUR L’ECONOMIE ANI-

MALE, — EXPERIENCE DE SULTZER. — OBSERVATION
DE COTUGNO.
DONNEE PAR LES DECOUVERTES DE GALVANI A L’ETUDE
DES EFFETS DE L'ELECTRICITE SUR LES MOUVEMENTS
ORGANIQUES. — EXPERIENCES DE LARREY ET DE J.-T.
SUE SUR LES CONTRACTIONS PROVOQUEES PAR L’ARC DE
GALVANI SUR DES MEMBRES AMPUTES. —— RECHERCHES
DE BICHAT, — ESSAIS FAITS A TURIN PAR VASSALI-
ENDI, GIULIO ET ROSSI SUR LE COBRPS DES SUPPLICIES, =
EXPERIENCES DE NYSTEN A PARIS. — La SOCIETE GAL-
VANIQUE. — EXPERIENCES FAITES A LONDRES PAR AL-
DINI SUR LE CADAVRE D'UN PENDU. — RESULTATS
OBTENUS PAR ALDINI A L'ECOLE VETERINAIRE D ALFORT.
—— GALVANISATION DU CADAVRE DE CARNEY. — EXPE-
RIENCES DES MEDECINS DE MAYENCE SUBR LES CORPS
DES SUPPLICIES DE LA BANDE DE SCHINDERHANNES., —
RESULTATS EXTRAORDINAIRES OBTENUS A LONDRES PAR
LE DOCTEUR URE SUR LE CORPS DE L’ASSASSIN CLYDES-
DALE. — CONCLUSION.

On avait observé, avant Galvani, quelques
faits de peu d'importance, relativement & 'ac-
tion qu’exercent sur I’économie animale les
métaux placés dans certaines conditions. Mais
ces phénomeénes n’avaient aucunement attire
I’attention, parce qu’ils ne répondaient alors
a rien de connu. D’ailleurs, ces manifesta-
tions fortuites de 1’électricité animale, étaient
bien faibles. o .

En 1760, Sultzer, professeur a I’Académie
de Berlin, découvrit que deux disques de
plomb-et d’argent, mis en contact, dévelop-
" pent une impression particuliére, appréciable
"3 Porgane du gotit. Sultzer consigna ce fait
dans un éerit qui n’avait aucun rapport avec

— FAIT DE SWAMMERDAM, — IMPULSIONA_

les sciences physiques, et qui parut dans les
Mémoires a I’ Académie de Berlin, sous le titre
de Théorie générale du plaisir (1).

« Si 'on joint, dit Sulfzer, deux pitces de métal,
une de plomb et l'autre d’argent, de maniére que les
deux bords forment un méme plan, et qu’on les ap-
proche sur la langue, on sentira quelque golit assez
approchant au gotit de vitriol de fer; au lien que cha-
que pi¢ce A part ne donne aucune trace de ce gott.
I1 n’est pas probable que, par cetle conjonction des
deux métaux, il arrive quelque solution de 'un on de
l'autre, et que les particules dissoutes s'insinuent
dans la langue. Il faut donc conclure que la jonction
de ces métaux oplre dans l'un ou l'antre, ou dans
tous les deux, une vibration de leurs particules, et
que cette vibration, qui doit nécessairement affecter
les nerfs delalangue, y produit le plaisir mentionné, »

En rapportant cette expérience, Sulizer
n’avait en vue que d'expliquer, suivant les
idées philosophiques de son temps, les mou-
vements agréables qui résultent de nos difté-
rentes sensations. Il voulait démontrer ce
principe, que I’dme ne peut avoir de sensa-
tion sans un mouvement matériel excité dans
les nerfs. Le fait rapporté par Sultzer n’avait
done qu’un rapport trés-€loigné avec une ex-
périence de physique, et ¢’est bien 2 tort qu’on
a voulu trouver dans cette observation 'ori-
gine des découvertes de Galvani (2).,

Disons en passant que l'idée inexacte de
rapporter a Sultzer les premieres observations
relatives au galvanisme, a été émise pour la
premictre fois dans le Journal des Débats, alors
a son aurore : «On a prouvé «aux physiciens,
« est-il dit dans ce journal, que la découverte .
« du galvanisme se trouve dans un ouvrage
« qui a paru & Bouillon, en 1769, intitulé: Le
Temple du bonheur. » ‘ o

- D’apres le Journal encyclopedique de Bolo-
gne (3), Cotugno professeur a Naples, dissé-

(1) Ce mémoire de Sultzer se trouve reproduit au t. I,
p.124, d’une collection qui parut en 1769, & Bouillon, dans
les Pays-Bas, intitulée : Le Temple du bonheur, ct qui
n’est qu'un recueil des meilleurs trailds de morale et de -
philosophie sur le bonheur.

(2) Journal des Débals, des 4¢ et 5¢ jours complémen-
taires an 1X, et du 7 vendémiaire an X, '

(3) 1786, n°e § du journal.
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quant ane souris vivante qu'il tenait d’une
main dans une position fixe, éprouva, en tou-
chant avec son scalpel, le nerf intercostal de

: I'animal, une petite commotion, semblable a

celle que produit I'électricité. Ce fait était si
.exceptionnel ; il était, et il est encore pour
nous si étrange, qu’il ne pouvait fixer 'atten-
tion d’aucun expérimentateur, ni engager
personne A faire des recherches pour I'expli-
quer.

~ Nousdevonsajouter, pour rendre complete

" cette revue des antécédents de la découverte

“de Galvani, un fait rapporté par Swammer-
dam, dans un ouvrage publié¢ & la fin du
sizcle, intitulé Biblia naturee (1), et
sur lequel Dumerll a, le premler

- l’attentlon

. « Voml, dlt Duméril, 1a description de l'appareil
et de lexpérlence que Swammerdam fit devant le
grand duc de Toscane en 1678. Soit un tube de verre

cylindrique dans lintérieur duquel est placé un
muscle, don sort un nerf quon a enveloppé dans
les contours d’un petit fil d’argent, de maniére &
pouvoir le soulever sans trop Ie serrer ou le blesser.

On a fait passer ce premier fil & travers un anneau
pratiqué 3 Vextrémité d’'un petit support de cuivre
soudé sur une sorte de piston ou de cloison ; mais le
petit fil d’argent est disposé de maniére qu’en pas-

-sant entre le verre et e piston, le nerf puisse étre

~ altiré par la main et toucher ainsi le cuivre. On volt_

- aussitot Ie muscle se contracter. »

Cette expérience ressemble beaucoup 3
celle de Galvani; mais la maniére dont le
physicien de Bologne fit sa découverte prouve
_ suffisamment quil n’avait pas cu connais-
sance dn fait rapporté par Swammerdam.

Les admirables travaux de Galvani, qui
. n’avaient en, comme on le voit, aucun pré-
~cédent sérieux, vinrent subitement dévoiler

" toute une série de phénomenes encore igno-

- rés dans Vordre des fonctions animales. Une
foule d’expérimentateurs entrérent des lors
dans cette voie séduisante.

. Apres Galvani, qui exécuta les expériences

" si variées que nous avons signalées plus haut,

. concernant I'action de 'arc métallique sur les

(1) Tome 1i, page 849,

attiré -

contractions musculaires des animaux, clest |
un chirurgien frangais, le célébre Larrey,
qu’il faut citer comme s’étant occupé le pre- |
mier de ce genre d’expériences sur 'homme.
En 4793, Larrey communiquait a la So-

“ciété philomatiquele résultatd'une expérience

trés-intéréssante sous ce rapport. Ayant pra-
tiqué I'ampulation de la cuisse & un homme . -
dont la jambe avait été écrasée par une roue
de -voiture, il voulut répéter sur ce membre
amputé, lesexpériences de Galvani et de Valli.
En conséquence, il disséqua avec soin le
nerf poplité et toutes ses ramifications. 11 en-
veloppa ensuite d'une lame de plomb, le
tronc de ce nerf, et mit & découvert les
muscles gastrocnémiens. Lorsqu’il vint & tou-
cher & la fois avec une lame d'argent ces
muscles et 'armature de plomb qui.enve-
loppait Ie nerf poplité (figure 331, page 645),

1l pifovoqua de trés-forts mouvements convul-
sifs dans la jambe et méme dans le pied du
membre amputé (1),

Le docteur Stark répéta avec le méme suc-
ces cette expérience de Larrey. Richerand,
Dupuyiren et Dumas I'exécuterent aussi (2).

Dans I’ hépital militaire établi alors & Cour-
bevoie, la méme expérience fut répétée parle -
chirurgien J.-J. Sue, qu’il ne faut pascon-
fondre avec P. Sue, bibliothécaire de IE-

‘cole de médecine de Paris, et auteur de I'fHis-

toire du galvanisme. Ayant amputé la cuisse

| d'un soldat 4gé de vingt-six ans, ce chirurgien

enveloppa le nerf poplité d’une armature de
plomb, et touchant avec une lame d’argent
les muscles gastrocnémiens et 'armature du
nerf poplité, il provoqua des mouvementstres-

‘prononcés dans tous les muscles de la jambe.

Plusieurs -autres expériences semblables
faites par Gentilli, Créve et Stark, sur des
bras et des jambes amputés, ont été recueil-
lies dans un ouvrage de Pfaff publié a Kiel &
propos des experlences d’Alexandre de Hum-

(1) Bulletm de la Sociéld p}uZomatzque mai et juin 1793

nes 23 et 24.
(2) Dumas, Principes de physrologze,t 1[ P 312.
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boldt, et dont on trouve une analyse dans
Y Histoire du Galvanisme de P. Sue. (1)

- Un grand nombre de physiologistes s’em-
presstrent, en France et en Italie, de répéter
ces expériences. Comme la pile de Volta n’é-
tait pas encore connue, on opérait simple-
ment avec I'arc métallique, tel que Galvani
I'avait employé. Mais en raison de la faible
tension de I'électricité produite par cet appa-
reil élémentaire, les résultats se: montrérent

fort variables entre les mains des expérimen-
tateurs. Volta, Mezzini, Valli, Klein, Pfaff, |
crurent observer et publierent, que le ceeur |
et tous les organes qui sont hors du domaine |

~de la volonté, sont insensibles au galva-
nisme ; tandis que Humboldt et Fowlerassu-
raient avoir fait contracter par le galvanisme
le ceeur de plusieurs animaux, et que Gra-
pengiesser, de Berlin, disait avoir déterminé,
a aide du méme agent, les mouvements pé-
ristaltiques des intestins.

Bichat a consigné dans ses Recherches sur
la vie et la mort les resultats des nombreuses
expériences auxquelles il se livra en 1798,
pour provoquer, avec des armatures meétalli-
ques, des contractions dans les muscles d’a-
- nimaux récemment tués. Dansle chapitre ou
ce grand analomiste traite de l'influence de
la mort du cerveau sur celle du ceeur, apres
avoir avancé que ce n'est point immédiate-
ment par Vinterruption de I'action cérébrale
que le cceur cesse d’agir, 1l cherche a confir-
mer ce fait en s'appuyant sur le galvanisme,
afin d’établir par tous les moyens possibles
que le coeur est toujours indépendant du
cerveau. |

Bichat fut le premier qui soumit a l'action
du galvanisme le corps des suppliciés.

Dans I'hiver de 'an VII (1798), il obtint
I'autorisation de faire différents essais sur les
~cadavres de guillotinés, qu’on lui livrait
trenie ou quarante minutes apresexécution.
Mais comme il n’opérait qu’avec le simple

{1) Tome IT, p. 98,

~arc métallique de Galvani, Bichat ne pouvait

metire en jeu qu'une trés-minime foree
électrique. Cette circonstance explique Ia
variabilit¢ et le peu d’intensité des effeis
qu’il observa. | |

Figz, 330. — Xavier Richat.

Sur quelques cadavres, il ne put parvenir
a provoquer aucune contraction musculaire.
Il en excita sur un certain nombre, surtout
quand il agissait sur les muscles soumis i la
volonté. Mais le cceur et les organes muscu-
laires soustraits a I'empire de la volonté, res-
terent toujours insensibles & cette action.

Les expériences de Bichat, qui firent alors
beaucoup d’impression dans le monde savant,
avaient pourtant peu de valeur en elles-mé-
mes, en raison de 'insuffisance de la source -
d’électricité qui fut employée. |

Cependant, Volta ayani déconvertla pile,
les physiologistes eurent, deés ce moment,
cntre les mains un agent puissant et certain
pour la production de Iélectricité dynami-
que. Les expérimentateurs reprirent donc a
sonaide, et avec une ardeur nouvelle, 'étude
de I'é¢lectricité animale.
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- Fig. 331, — Larrey provoque, par le galvanisme, des contractions musculaires, sur un membre recemaicnt ampute,
{page 643)

Peu d’années auparavant, Alexandre de

- Humboldt avait réussi i ranimer quelques:

instants une linotte expirante, par 'applica-
“tion de déux simples lames de zinc et d’ar-
gent. Pour eséaﬁcr de ramener a la vie, au
moyen d'une action galvanique, des ani-
maux prés de mourir, de Humboldt, qui
" débutait alors dans la earriére des sciences,
prit une linotte & demi morte. L’oiseau
était déjd renversé et avait les yeux fer-

- mes; 1l était insensible & la piqire d'une

épingle, lorsque le jeune expérimentateur
. l_ui'pla(ja dans le bec une petite lame de zinc,
_etdans le rectum un petil tuyau d’argent.
| Ensuite, il établit1a communication entre les
deux métaux au moyen d’un fil de fer con-
jonctif. « Quel fut mon étonnement, dit de

« Humboldt, lorsque, au moment du contact,.

«. I'oiseau ouvrit les yeux et se releva sur ses
« patles en battant des ailes. » La linotte res-

pira pendant six ou huit minutes, et cessa

‘de donner aucun signe de vie.

Ce fait fut accueilli partoutavec un grand
intérét. Quelle espérance ne pouvait-on pas
concevolr pour I'électricité animale, de I'em-
ploi de Tlinstrument merveilleux décou--
vert par Yolta! Puisque le contact de deux
pieces de métal avait suffi pour produire des
contractions musculaires trés-vives dans les

- membres mutilés des petits animausx, et prin-

cipalement d'animaux a sang {roid, tels que
les grenouilles, puisqu'un petit couple gal-
vanique pouvait ramener i la vie un oiseau

prés d'expirer, la pile de Volta devait re-

produire le méme genre de phénoménes.
avec une bien plus grande intensité et sur

les animaux de toutes les classes.

“Aussi le physicien de Pavie avait-il & peine
publi¢ la descriptien de son appareil électro-

moteur, qu’Aldini et divers autres expérimen-
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tateurs italienss’empressaient d’exécuter avec
lapile, les expériences de I'électricité animale
que Pon n’avait tentées jusque-ld qu’avec
Yarc de Galvani.

Vassali-Endi, Giulio et Rossi, physiciens
piémontais, furent les auteurs des premieres
_expériences faites en Italie, au moyen de la
‘pile de Volta, sur le corps des suppliciés.
Trois individus ayant été décapités & Turin
- Vassali-Endi, Giulio et Rossi soumirent 4 des
“expériences galvaniques le corps de ces mal-
heureux.

Ils commencerent par enfoncer dans le ca-
nal des vertdbres cervicales, une lame dc
plomb, destinée & armer la moelle épiniére.
lIs touchérent ensuite & la fois avec un arc
d’argent, 'armature de plomb, la moclle épi-
nieére et le cceur, c’est-d-dire qu’ils opére-
rent, dans cette premiere expérience, avec
I’'arc de Galvani, comme on I'avait fait jusque-
la. Mais on obtint des contractions muscu-
laires beaucoup plus prononcées en faisant
usage de la pile. On reconnut ainsi que le
cceur se contractait par l'action du courant
électrique, mais qu'il perdait sa contractilité
quarante minutes apreés la mort, et lorsque le
méme excitant déterminait encore de fortes
contractions dansle systeme musculaire des
membres.

Pour éclaircir plusieurs points demeurés
irrésolus dans les observations des physiolo-
gistes de Turin, Nysten, savant médecinde la

Faculté de Paris, auteur du Dictionnairede

Médecine que tant de générations d’éleves ont

feuilleté, entreprit un grand nombre d’expé-
riences dans le defail desquelles nous n’en-

trerons pas, et qui furent répétées, sous les
yeux de Hallé, dans les cabinets d’anatomie
de I'Ecole de médecine (1).

(1) Nouvelles Expériences galvaniques faites sur les or-
ganes musculaires de I’homme et des animaux & sang rouge,
par lesquelles, en classant ces divers organes sous le rap-
port de la durée de leur excifabilité galvanique, on prowve
que le ceur est celui qui conserve le plus longtemps cette
propriété, par P.-H. Nystern, médecin de Ia Société des ob-
servateurs de 'homme et de celle de VEcole de médecine,
in-8%, an IX,.

Il se forma a cette époque, d Paris une
Société galvanique pour se livrer exclusive-
ment 3 1'étude. de 1'électricité animale. Le
docteur Nauche était le président de cette '
société, qui exécuta un grand nombre d’expé-
riences, passablement confuses, tant sur
’homme que sur les animaux inférieurs. Les
principaux membres de cette société étaient
Bonnet, Nysten, Pajot-Laforest, Dudoyon,
Petit-Radel, Alizeau, Lamartilliere et le fa-
meux Guillotin. |

La Société galvanique avait obtenu l'au-
torisation de soumettre 4 ses études le corps
des suppliciés. Les résultats obtenus dans
ces expériences produisirent beaucoup .
d’impression sur I'esprit des physiologistes,
et les poussérent A s’engager de plus en plus
dans I'examen de ces étranges phénoménes.

On ne lira pas sans émotion les détails sui-
vanis donnes par Nysten, des circonstances
qui accompagnérent une de ses expériences
faite le 14 brumaire an XI sur le corps d’un
supplicié. Nous citerons textuellement ce
dramatique récit, pour donner une idée de

Pespéce de fievre expérimentale qui agltalt |
les médecins de cette époque : .

*

« Qu’il me soit permis, dit Nysten, de faire un ré-
cit succinct des peines que je me suis données et des

dangers que j'ai courus ce jour- la pour satisfaire
mon zéle.

« Je sors & dix heures du matin de chez moi, I'ap-
pareil vertical de Volta & la main, pour me rendre a
un des pavillons de 1'Ecole de médecine et Y conli- -
nuer mes expériences. En entrant dans la rue de
I'Observance, j'entends annoncer par un colporteur
la condamnation d’un criminel & la peine de mort.
Jachéte le jugement et je vois qu’il doit étre mis a
exécution le méme jour, 14 brumaire. Je me rends
chez le ciloyen Thouret, directeur de I'Ecole. Je lui _
témoigne le désir que j'ai de tenter sur le coeur de
Phomme les expériences que j’ai faites sur le cceur.
de plusieurs animaux. J'ajoute qu’on va supplicier
un criminel et que si je suis secondé, j’ai résolu de
faire toutes les démarches nécessaires pour ne pas
laisser échapper une semblable occasion. Le citoyen
Thouret s’empresse d’écrire & ce -sujet au préfet de
police. Je me lrausporte & la. préfecture. Fobtiens
une autorisation en vertu de laquelle le corps de
celui gu'on allait faire mourir est mis & ma disposi-
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‘tion aprés sa décapitation, ¢’est-d-dire dés qu'il serait
conduit an cimetiére Sainte-Catherine. Muni de V'au-
~torisation de la police, j'arrive bientdt sur la place
 de Gréve, et 13, en attendant le malheureux que la
justice devait frapper de son glaive, je réfléchis que
~ le chemin qui conduit de ce lieu au cimetitre est
- fort éloigné, qu'une charrette ne va ordinairement
qu’au pas du cheval qui la conduit, et par conséquent

avec beaucoup de lenteur, enfin, qu’il est possible |

“qu’une circonstance imprévue retarde quelque temps
son départ apres Vexécution. Ces difficultés pouvant
" g'opposer A la réussite de mon expérience, je crois
devoir courir au Palais de justice dans I'intention de
‘les lever, si jen trouve les moyens. Je franchis les
barriéres que m’opposent les sentinelles postées 4 la
grille du palais; j’engage le condacteur de la char-
relte A faire aller son cheval le plus promptement
possible de la place de Gréve jusqu'au cimetitre, et
je lui promets de lui en témoigner ma reconnais-
sance. Dans le méme but, je vais trouver le briga-

dier des gendarmes qui devait escorter le triste con-

voi, je fais plus, je parle & 'exécuteur. Il ne me reste
~que le temps nécessaire pour refourner au lien de
~_Texécution. A peine y suis-je arrivé que je vois tom-
‘ber le coup fatal. Un spectacle si affreux me fait fré-

mir d’horreur, Cependant je me recueille et cours.
 au cimetiére. Je présente au concierge mon autori-

sation et lui demande un local, Il me répond qu’il

. n’en a paset m’objecte que je ne puis melivrer a un

travail anatomique dans un endroit publicouil arrive
4 chaque instant des convois. J’apergois au milieu
du- cimetiere une large fosse récemment creusée et
de la profondeur de303 60 pieds. Je prie le concierge
~ de m’en accorder un petil coin. Aprés plusieurs ob-
~ jections, il se rend 4 mes instances. Une portion de
cette fosse n'éfail encore creusée qu'a quinze pieds
~du sol. Cesta cette espéce d’étage que je donne la
préférence; il me procurait 'avantage de profiter
~encore pour quelque temps de la lumiére du jour
et d’obtenir plus promptement ce dont je pouvais
avoir besoin dans le cours de mon travail. J'y fais
placer le cadavre et j'y descends moi-méme. A peine
* suis-je arrivé au bas del'échelle qu’une odeur sépul-
crale vient frapper mon odorat et que 'atmosphére
" humide de ce séjour des morts, arrétant f{out d’un
coup la sueur qui ruisselait de tous les points de la
surface de mon corps, me [ait éprouver une sensa-
tion semblable & celle d’un bain de glace. Qu'onjuge
par 13 du danger auquel ma santé élail exposée !
Mais ce n’est pas tout : mon laboratoire considérable-
ment rétréci par un énorme moncean de¢ pierres,
avait_ tout au plus six pieds de long sur quatre de
large, et 1e sens de sa longueur était dans la direc-
~ tion du fond de la fosse, de manitre que lorsque je
~ voulais passer d'un cdté du cadavre & 'autre, je me
trouvais au bord d'un précipice affreux ot j'ai été sur
le point de tomber plusieurs fois pendant le cours

de mes expériences. Je passe sous silence Ies incom-

modités relativesa Uexpérience elle-méme, telles que
la siluation du cadavre sur la terre, mon bureau
composé de trois ou gquatre pierres posées les unes
sur les autres, le siége vacillant de mon appareil
galvanique, et la terre que des ouvriers fravaillant
au-dessus de la fosse faisaient & chaque instant tom-
ber sur ma téte (1). »

Le physicien Jean Aldini, neveu de Galvani
et son auxiliaire pendant la longue lutte sou-
tenue contre Volta, s’était occupé le premier,
comme nous Vavons déja dit, de provoquer
des contractions organiques sur les cadavres
des animaux, au moyen de la pile de Volta.
En 1801, il eut Poccasion de répéter, a Bolo-
gne, les expériences faites par les trois
physiologistes de Turin, Vassali-Endi, Giulio

et Rossi: il galvanisa le corps de deux sup-

pliciés.

« De toutes les expériences exposées dans la section
précédente, dit Aldini dans son grand ouvrage : Essai
sur le galvanisme, on pouvait conjecturer, par analo-
gie, effct de Vaction du galvanisme sur un sujet |
plus noble, sur’homme, unigue but de mes recher-
ches ; mais pour juger sirement de ce que peut réel-
lement sur lui cetie cause merveilleuse, il fallait
s'en tenir & de certaines conditions, et 1'appliquer
aprés la mort., Les cadavres d’hommes qui avaient
succombé & une maladie étaient pen propres 3 mon
objet, parce qu’il est & présumer que le développe-

~ment du principe qui conduit & la mort détruit fous

Ies ressorts de la fibre ; d’ot il résulte méme que les
humeurs sont viciées et dénaturées. 11 fallait donc
saisir le cadavre humain dans le plus haut degré de
la conservation des forces vilales aprés la mort; et
pour cela je devais, pour ainsi dire, me placer a ¢oté
d’un échafaud, et sous la hache de la loi, pour rece-
voir dela main d'un bourreau des corps ensanglantés,
sujets seuls vraiment propres a mes expériences. Je
profitai donc de 'occasion de deux criminels déca-
pités 4 Bologne, que le gouvernement accorda 4 ma
curiosité physique. La jeunesse de ces supplieiés,
leur tempérament robuste, la plus grande fraicheur
des parlies animales, tout cela m’inspira Vespoir de
recueillir des résultats utiles des expériences que je
m’étais auparavant proposées. Quoique accoutumé
3 un genre pacifique d’expériences dans mon cabinel
de physique, quoique éloigné de 'habitude de faire
des dissections anatomiques, 'amour de la vérité et

le désir de répandre quelques lumitres sur le sys-

(1) Expériences faites sur le ceur el les autres parties
d'un homme décapité le 14 brumaire an XI, Brochure in-8°,
an XI, chez Levrault. ' :
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ttme du galvanisme l'emportérent sur toutes mes
répugnances, et je passai aux expériences suivan-
tes (1). »

- Aldini décrit ensuite les résultats qu’il obtint
avec le secours des médecins et des physiolo-
- gistes qui Passisterent dans ses observations.

Mais de toutes les expériences faites par
Jean Aldini, celle qui fit le plus de bruif eut
lieu a Londres, le 17 janvier 1803, pendant
le voyage qu’il avait entrepris pour faire con-
naitre ces curieux phénomenes.

Forster, ‘pendu comme meurtrier, fut le
sujet de cette expérience. Il était 4gé de vingt-
six ans et d’une constitution robuste. Apres
'exécution, son corps fut exposé pendant une
heure sur la place de Newgate par un temps
tres-froid. Le cadavre fut remisa M. Koate,
president du Collége des-chirurgiens de
Londres, qui procéda, de concert avec Aldini,
aux essals de galvanisation du cadavre au
moyen d'une pile & colonne de cent vingt
couples, zine et cuivre.

Deux fils métalliques conducteurs commu-
niquant avec les deux poles opposés dela pile,
ayant été appliqués, I'un a la bouche et Pautre
2 une oreille du cadavre, préalablement
humectées d’une dissolution de sel marin, les

joues et les muscles de la face sc contracterent

horriblement, et I'ceil gauche s’ouvrit de
toute sa grandeur. On obscrva, en graduant
'intensite de 'agent électrique, que la vie-
lence des contractions musculaires était en
proportion du nombre des couples métalli-
ques mis en action.

Les arcs conducteurs de la pile étant mis

en contact avec les deux oreilles, tous les
muscles de la téte furent agités de frémisse- |

ments. L’action convulsive se propageant a la
face, les traits du cadavre furent en proie i
des contractions désordonnées ; les paupiéres
ne cessaient de clignoter et les coins de la
bouche d’étre tiraillés hideusement.

En appliquant Ies econducteurs de la pile

(1) Essar théorique el expérimental sur le galvanisme,
p. 69,

3 une des oreilles et au reectum, lés museles
du tronc, méme les plus éloignés des points
de contact des deux conducteurs, furent
agités de mouvements si vifs, que le cadavre
semblait reprendre la vie, | -

L’intensité des contractions organiques fut
encore exaltée, lorsque Aldini vint a associer
des stimulants chimiques & I'action du galva-
pisme. [En versant de 'ammoniaque dans les
narines et dans la bouche du cadavre, tandis
que le courant électrique traversait les mus-
cles de la face, les convulsions se propageaient
jusqu’aux muscles de la téte et du cou, et
méme jusqu’au deltoide, c’est-2-dire a1'extre-
mité supérieure du bras. Les contractions
étaient si violentes, si analogues aux mouve-
ments naturels, « qu'il semblait, dit Aldini,
« que, par impossible, la vie allait étre réta-
« blie. » |

Aldini conclut de ces expériences, que le
galvanisme pourrait peut-étre agir efficace-
ment pour rappeler a la vie les asphyxiés et
les noyés, c’est-a-dire les individus chez
lesquels la vie n’est pas encore absolument
éteinte, et ce moyen a été depuis assez souvent
mis en pratique. |

Des expériences semblalles furent faites a
Londres par Aldini, dans Pamphithéitre de
I’hopital de Guy et Saint-Thomas, en agissant
sur des animaux décapiféds.

Cest dans I’ Essaz théorigue et expérimental
sur le galvanisme, publié a Paris en 1804,
et dédié au premier consul Bonaparte, qu’il
faut chercher les détails des étonnants résul-
tats obtenus par expérimentateur italien, en
faisant agir le galvanisme sur les animaux
récemment tués (1). On peut voir dans ce
curieux ouvrage, comment, avec une pile
colonne composée d’une centaine de couples,
tous les mouvements de la vie furent repro-

(1) Essar theorique et expérimental sur le galvanisme,
avec une série d'expeériences faites en présence .des
commissaires de U'Institut national de France ef en divers
amphithédtres anatomiques de Londres, par Jean Aldini,
professeur de P’Université de Bologne. 1 vel, in-4*, avec
planches, Paris, an XII (1804).
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Fig. 332, — E_}':.périences faites par les médecins de P dssociation de Mayence, le 21 novembre 1803 {page 650).

duits avee une effrayante énergie, soit sur des

“chevaux, des beeafs, des veaux, récemment:
abattus, soit sur les cadavres d’hommes qui

avaient succombé a une mort naturelle.

- Sur des tétes séparées du tronc, surtout

quand les sujets étaient des chevaux, animaux
qui se prétent le plus facilement a ce genre
d’expériences, on vit les l&vres remuer, les

paupiéres se rouvrir, les yeux rouler dans

leur orbite. Avee des cadavres humains, on

vit le trone, agité de mouvements violents, se_

“soulever 3 moitié, comme si I'individu allait
marcher; les bras fléchir et s’étendre alter-
. . . .T". 1.. ‘ ' -

nativement le long du corps, I'avant-bras se
lever, tenant 3 la main un poids de quelques

livres, les poings se fermer et battre violem-

ment la table qui supportait le cadavre. Les
mouvements naturels de la respiration furent
artificiellement rétablis, et par le rapproche-
ment subit des cdtes, une bougie placée de-
vant la bouche fut éteinte a plusieurs reprises. .

En reconnaissance du zéle que Jean Aldini
avait apporté a ces expériences, les chirur-

giens et les éleves de VAdpetal de Guy lui

firent hommage d’une médaille d’or qui
portait d'un coté les armoiries de I'établisse-
' ' ' 82
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ment, et de Pautre, une légende, entourée
d’une guirlande de chéne (1).

Aldini fit, en France, des expériences sem-
blables, mais en opérant seulement sur de
grands animaux. Les plus importantes eurent
lieu 2 'Ecole vétérinaire d’Alfort. On soumit
4 un courant électrique la téte d’un beeuf
éfachée du tronc et placée sur une table. On
vit cette téte ouvrir les yeux et les rouler avee
furie, enfler ses naseaux, secouer les oreilles,
comme si 'animal edt été vivant. Les ruades
du cadavre d’un autre cheval faillirent blesser
plusieurs assistants, et brisérentles appareils
disposés sur la table.

On trouve la description trés-détaillée de ces
expériences dans 'ouvrage d’Aldini, auquel
nous renvoyons les personnes qui veulent se
faire une idée exacte des étonnants effets
qu’exercel’électricité surle corpsdes animaus,

Pendant plusieurs années, ons’attacha, dans
diverses parties de I'Europe, a reproduire les
phénomenes mis en évidence par 'habileté

de Jean Aldini dans ces sortes d’expériences.
~ En Angleterre, I'anatomiste Carpne obtint
de trés-curieux résultats sur le cadavre de
'assassin Michel Carney (2). Comme ces phé-
nomeénes ne présentérent rien de plus remar-
quable que ceux qu’Aldini avait obtenus sur
le corps de Forster, nous les passerons sous
silence pour arriver aux essais du méme
genre, qui furent faits peu de temps apres
par une réunion de médecins de Mayence.

Le 21 novembre 1803, le fameux chef de
brigands Schinderhannes, fut exécuté, avec
dix-neuf de ses complices, surla place pu-
blique de Mayence, alors ville francaise.

(1) Yeici cette légende :

Johanni Aldino
praclare physico
digno Galvani nepoti
recens experimentis commonstratis
professores et scholares
Nosocom. S. Thon.z et Guy
libenter persolvunt
mnceciil, Londioi.

(2) Bibliothéque brilannique, nos 207, 208, p. 373 (Sciences
et Aris), — Sue, Hisloire du galvanisme, t. 11, p. 248.

—

Gréce A la protection des autorités, plusieurs
meédecins de cette ville prirent les mesures
nécessaires pour faire profiter la science de
cette rare et triste occasion de recherches
physiologiques.

Le but des médecins mayencais était de

“déterminer quels sont les degrés d’action et

d’énergie de 'agent galvanique sur les divers

organes du corps humain, et de rechercher

en méme temps, si 'électricité statique, dé-

veloppée par les machines & frottement,

produit, dans ces circonstances, le méme
effet que 1'électricité dynamique fournie par
la pile de Volta.

A cent cinquante pas de I'échafaud, on
disposa une cabane destinée 3 recevoir les
decapités. Elle était pourvue de tous les
instruments nécessaires pour soumettre les
corps, que l'on devait y apporter successive-
ment, & action de I'électricité statique et de
I'électricité dynamique.

Le jour de I'exécution, 'atmosphére était
humide et nébuleuse, la température de la
cabane était de 15 degrés centigrades.

Le premier cadavre fut apporté quatre
minutes aprés la décollation. Il était jeune,
robuste et encore trés-chaud. Les muscles se
contractaient spontanément. Les artéres du
cou battaient visiblement, et le sang jaillis-
sait encore & chaque pulsation.

Le second cadavre ne fut apporté que
vingt-deux minutes aprés I'exécution. Il con-
servait encore un reste de chaleur.

Le troisiéme n’arriva que plus tard. Il était
vieux et froid et avait perdu presque toute
irritabilité.

Le quatriem¢ ne fut apporté que deux
heures apres P'exécution; il était par consé-
quent plus froidd que les précédents. Clest
sans doute en raison de cette circonstance
que les expérimentateurs se eontentérent
d’opérer sur ces quatre corps et abandonne-
rent le reste des individus suppliciés.

Comme les moyens opératoires employés
par les physiologistes mayengcais, ne différé-
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rent poinit de ceux que nous avons précédem-
ment décrits, nous nous contenterons-de
rapporter, sous forme de conclusions, les
résultats obtenus, et qui peuvent se formuler
~comme 1l suit :

¢ Les contractions musculaires que 'on provoque,
avec la pile de Volta, sur le corps des individus ré-
cemment décapités, sont semblables & celles qui se
produisent pendant la vie.

20 La pile de Volla agit d’une maniére heaucoup
plus prononcée sur les muscles soumis & Vempire de
la volonté que sur ceux qui sont soustraits a cette
“influence. Les contractions les plus fortes furent pro-
duites dans lesmuscles de la face, de la poitrine, des
membres et dansle diaphragme; c’est 13 ce qui expli-
~ quele peu de sensibilité & Tinfluénce électrique de la
~tuniguemusculaire desintestins etdes parois du ecceur.

3° La pile de Volla exerce une action d’autant
plus marquée que 'on applique les conducteurs plus
¢xactement suivant la direction des nerfs.
4°L’électricitéstatique produit, maisd unplus faible
degré, les mémes effets que I'électricité dynamique.

Les expériences faites par-les médecins de
‘Mayence, sur les criminels décapités, furent
ensuite répétées identiquement sur des ani-
maux & sang chaud, et donneérent les mémes
résultats (1).
~ Au tableau qui précéde nous ajouterons
un dernier traif, qui peint bien I'époque ol
~furent accomplies ces étranges recherches.

- On avait beaucoup agité en France, peu
‘de temps auparavant, a linstigation et d’a-

prés les assertions expérimentales de Sue, la

question de savoir si des individus décapités
souffrent quelques minutes apreés la décolla-

tion, et si les orgames des sens qui résident

dans la téte, sont encore accessibles, pendant
quelque temps, aux impressions externes.
Pour décider si le sentiment du mo¢ persiste
quelque temps apres la décapitation, deux
jeunes médecius, de Uassociation de Mayence,
s'étaient places sous ’échafaud, et recevaient
successive'ment les tétes, & mesure - qu’elles

(1) Ces diverses observations sont rapportées dans une
dissertation allemande : Expériences galvaniques et €lec-

triques faites sur des hommes et des animauz, par une so-

cigté de médecing établis & Mayence, département du Bas-
Rhin (Galvanische und electrische Versuche an Menschen-und
er-Korpern, etc., in-4°, Franklin am Mein, 180%),

tombaient sous le couteau fatal. L’un prit
entre ses mains la premiere téte, et tous
deux, I'ayant considérée attentivement pen-
dznt quelques instants, ils n’y apergurent au-
cun mouvement, aucune contraction sensible.
Les yeux étaient & demi fermés. Alors, I'un
des expérimentateurs cria, taniot dansl'une,
tantot dans 1’autre des deux oreilles, ces mots:
Mentends-tu ? pendant que son compagnon,
qui tenait la téte, observait attentivement 1'ef-
fet que ces cris auraient pu produire. Mais
aucun mouvement ne fut observé dans toute
I'étendue de la face.

Une seconde téte fut soumise 4 la méme
épreuve. Seulement les expérimentateurs
changeérent de rdle : celui qui avait tenula
téte, dans I'essai précédent, fut chargé de-
crier, I'autre, au contraire, d’observer -Maisil
ne se manifesta pas plus de sensibilité dans
ce cas que dans le précédent. |

Cing tétes subirent successivement ceite
triste épreuve. Les résultats furent constam-
ment les mémes : les yeux de toutes les tétes

| abattues ne firent jamais le moindre mouve-

ment. Ils demeurérent fixes, immobiles et
ouverts.

Ainsi le sentiment des impressions externes
ne persiste pas un seul instant aprés la déca-
pitation.

Détournons les yeux de cet affreux tableau

~dont aucun désir de curiosité philosophique
-ou scientifique ne peut voiler-T'horreur!

C’est dans les années 1803 et 1804 que s'é-
taient accomplies les étranges expériences
que nous venons de rappeler. Pour terminer
ce sujet, nous rapporterons une derniere ob-
servation du méme genre, qui eut lieu en An-

gleterre, plusicurs années aprés, et dans la-

quelle les effets qui nous occupent prlrent
une effroyable énergie.

11 s’agit des expériences galvaniques quifu-
rent faites le 4 novembre 1818, i Glasgow, sur -
le corps de I'assassin Clydsdale, parle docteur
Andrew Ure et quelques autres physiologistes
anglais, qui avaient acheté du criminel con-
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damné & mort son propre cadavre, afin de le maniére & mettre 3 nu le tendon d’Achille.

 soumettre aux épreuves de la pile de Volta.
- L’individu qui fut le sujet de cette expé-
rience, efait un homme d’environ trente ans,
de moyenne taille et de formes athlétiques.
11 demeura pendant prés d'une heure, attache
au gibet, sans faire aucun mouvement. On le
porta & Pamphithéitre anatomique de 1'Uni-
versilé, dix minutes environ apres qu’on 'eut
détaché de I'instrument du supplice. La face
avait un aspect naturel et le cou n'offrait au-
cune dislocation. '

La pile voltaique, préparée par le docteur
Ure, pour cetie expérience, était une pile 4
auges contenant deux cent soixante-dix cou-
ples, cuivre et zinc, de quatre pouces. Chaque
fil conducteur communiquant avec les deux
poles se terminait par une pointe metallique
enveloppée, prés de son extrémité, d’'une pe-
tite poignée isolante, pour le manier plus
commodément.

Les officiers de police ayant apporté le ca-
~davre, la pile fut aussitét chargée avec un

méjange d’acidessulfurique et azotique, con- |

venablement étendus. M. Marshall exécuta
 les dissections.

On commenca par pratiquer au-dessous
de I'occiput, une grande incision, afin de dé-
" couvrir la vertebre atlas, dont on enleva la
moitié postérieure, de manitre i mettre la
- moelle épiniere & nu. On fit, en méme temps,
une grande incision a la hanche gauche, pour
“découvrir le nerf sciatique. La tige métalli-
. que qui communiquait avec I'un des péles de
la pile, fut alors mise en contact avec la
moelle épiniére; tandis que celle qui commu-
- niquait avec U'autre pole était appliquée sur
le nerf sciatique. A P'instant tous les muscles
du corps furent agités de violents mouve-
ments convulsifs, qui ressemblaient & un
frisson universel. Quand on rétablissait et
interrompait alternativement le courant élec-
trique, tout le coté gauche du corps éprou-
vait de vives convulsions.

On fit alors une petite incision au talon, de

L’un des conducteurs de la pile était mainte-

nu, comme précédemment, en contact avec

la moelle épiniere; l'autre fut appliqué sur la
petite incision faite au talon du supplicié,
dont on avait préalablement plié les genoux.
Dés que la communication électrique fut éta-
blie, la jambe, qui se trouvait fléchie sur la
cuisse, se détendit subitement. Elle futlancée
avec tant de violence, qu’elle faillit renverser
un desaides qui essayait en vain de la retenir.

On se mit ensuite en devoir de rétablir par
Pagent électrique, les mouvements de la respi-
ration. A cet effet, on mit & nu le nerf dia-
phragmatique gauche, vers le bord externe
du muscle sterno-thyroidien, a trois ou qua-
tre pouces au-dessous de la clavicule. On fit
ensuile une petite incision sur le cartilage de
la cinquiéme cote, etl'un des conducteurs de
la pile fut mis, par cette ouverture, en con-
tact avec le diaphragme, tandis que l'autre
était appliqué, dans la région-du cou, sur le
nerf diaphragmatique. | |

Le resultat fut prodigieux. A Tinstant,
on vit se rétablir sur le cadavre les phéno--
ménes mécaniques d'une forte et laborieuse
respiration. La poitrine s'élevait et s'abais-
sait; le ventre était poussé en avant, et s’af-
faissait ensuite; le diaphragme se dilatait
et se contractait, comme dans la respiration
naturelle. Ges divers mouvements se mani-
festerent sans inierruption, aussi longtemps
que le courant électrique fut maintenu.
« Au jugement de plusieurs savants qui
« étaient témoins de la scéne, dit le docteur
« Ure, cette expérience respiratoire fut peut-
« étre la plus frappante qu’on edt jamais faite
« avec un appareil scientifique. » -

Le docteur Ure ajoute qu’il est permis de
supposer que la circulation se serait établie,
ct que 'on aurait vu battre le coeur et les ar-
teres, sile sujet n’elt été épuisé de sang, sti-
mulant essentiel de cet organe.

Apres avoir artificicllement rétabli les phé-

-nomenes mécaniques de la respiration, on. -
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Fig: 333. — Le docteur Ure galvanisant le corps de I'assassin Clydsdals.

-mit en jeu les muscles de la face, qui sont si
impressionnables par I'électricité. Pour cela,
‘au moyen-d’une légere incision faite au-des-
sus du sourcil, on découvrit le nerf sus-orbi-

tal, sur lequel fut appliqué I'un des conduc--

~teurs de la pile; 'autre fut mis en rapport
- avec Ia plaie du talon. Le docteur Ure excita
- alors des commotions éleciriques en prome-

~nant la plagque métallique, qui formait I'un
~des poles de la pile, le long des bords de cel

“appareil, depuis la deux-cent-vingtitme jus-
B qu’'a la deux-cent-vingt-septieme plaque. De
cette maniére, cinquantc commotions élec-
~ triques qui se succédaient avec la plus grande
rapidité, et dont lintensité s’accroissait suc-
cesstvement, furent produites en deux secon-
des. Rien ne peut rendre ce qui se passa
alors sur le visage du-cadavre. Tous les mus-
cles de la face furent mis en action A la fois
- d’une maniére effroyable, exprimant tour A

tour des sentiments opposés. La rage, 'an-
goisse, le désespoir, enfin des souyiresaffreux,

se peignirent successivement sur les traits de

I"assassin. Plusieurs personnes, qui assistaient
a ce speclacle hideux, en éprouverent un tel
saisissement qu’elles furent forcées de quitter
I'amphithéatre ; un gentleman tomba évanoui

et dut étre emporté au dehors : 3 la suite de

Pémotion qu'il avait éprouvée, il demeura
pendant plusieurs jours frappé d’une vérita-
ble obsession morale.

~On termina ces terribles scénes en mettant

‘enaction, parle fluide électrique, les articula-

tions des doigts de la main. En faisant passer
le courant de la moelle épiniére au nerf cubi-

tal, onvitles doigts se mouvoir avec autant d’a-

gilite que ceux d'un joueur de violon. Un des
assistants essaya de maintenir fermé le poing
du cadavre ; mais la main s'ouvrail en dépit
de ses efforts. Ensuite, apres avoir préalable-
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ment ferme le poing du sujet, on appliqua le
conducteur de la pile, sur une légére inci-
sion faite au bout du doigt indicateur. Le

doigt s’étendit aussitdt, et le bras tout entier

fut pris de mouvements convulsifs.

Le cadavre semblait ainsi monirer du doigt
les différents spectateurs, dont quelques-uns,
terrifiés, le croyaient revenu a la vie.

Le doeteur Ure n’était pas éloigné d’ad-
metire que le sujet de
ces experiences extraor-
dinaires eat pu étre ra-
mene a lexistence, si,
dans les premiéres opé-
rations, la moelle ¢épi-
niére n’eit été entamee
et dilacérée. I pensait
qu’'on aurait pu le ra-
mener 3 la vie, si 'on
eit commencé, comme
il Vavait demandé, par &
rétablir les mouvements.
respiratoires.

« En réfléchissant, dit-il,
sur les phénoménes galva-
niques que nous venons de
rapporter, nous sommes por-

rig.

té 4 penser que si, sans entamer el sans blesser la |

moelle &piniére, ainsi que les vaisseaux sanguins du
cou, on elt misen jeu d’abord Ies organes pulmonai-
res, corame je le proposais,il y 2 quelques probabilités
gqu’'on aurait pu restaurer lavie. Cel événement,
sans doute pen désirable dans le cas d’un assassin,
el peut éfre confraire 4 la loi, aurait été cependant
bien pardonnable dansune circonstance ou il aurait
été infiniment honorable et utile 4 1a science (1). »

Il parait méme que, parmi les personnes
qui assistaient & la galvanisation du cadavre
de Clydsdale, ou qui avaient demandé qu’on
y procédat, il s’en trouvait plusieurs qui n’a-

(1) Exposé des expériences faifes sur le corps d'un crimi-
nel immédiatement apreés I’ exécution, avec des vbservations
physiologiques et philosophiques, par Andrew Ure, docteur-
médecin, membre de la Société géologique. (Lu & la So-
ciété littéraire de Glasgow, le 10 décembre 1818, et im-
primé dans le Journal of Sciences and Arts, n°® 12, tra-
_duit de Panglais par M. Billy). — Anrnales de thimie et de
physique, t. XIV, p. 350.

!
f

valent agi que dans Pespoir secrel de voir
revenir a la vie le supplicié; on se proposait. '-
ensuife de le moraliser, de le ramener i la
vertu, et de le marier.

M. le docteur Duchenne (de Boulogné), a
fait, de nos jours, une application aussi nou-
velle qu’intéressante des effets physiologiques
du courant de la pile 4 I'étude du mécanisme
de la physionomie humaine.
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334. — Appareil de M. Duchenne (de Boulogne).

Nous mettons sous les yeux du lecteur l'ap-
pareil dont fait usage M. Duchenne (de Bou-

logne) pour provoquer les contractions muscu-

lairesde la face. C’est’appareil que ce physio-.
logiste désigne sous le nom d’appareil volta-
faradique. Nous n’en donnerons pas pour le
moment la théorie, qui exige la connaissance
des phénomenes de I'électricité d’induction,
phénomenes qui ne seront exposes par nous,
que dans la notice suivanie. Pour le moment
la vue de 'appareil électrique destiné a provo-
quer la contraction, suffira a 'intelligence de
ce qui va suivre, . |
M. Duchenne (de Boulogne) a trouvé que
les muscles de la face ont exceptionnellement
la propriété.de pouvoir se contracter isolé-
ment, parce qu’ils ont des points d’appui fixes.
Les contractions simultanées ou associées de
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plusieurs muscles, ont pour but de modifier,

d’angmenter, de diminuer ou d’altérer I'ex-
‘pression produite par un seul des muscles.

En les étudiant tantot isolément, tantot denx
& deux, trois A trois, suivant qu'ils se con-
- tractent seuls, ou qu’ils s’associent, pour pein-
~dre sur le visage un état particulier de I'dme,
- M. Duchenne (de Boulogne) estarrivé a établir
~_leur classification psychologique. Le muscle

orbiculaire des paupicres, par exemple, n'est

plus considéré comme le muscle du cligne-
~ment, protecteur de lorgane de la vision,
mais comme traduisant tour & tour la médita-
- tion, la bienveillance, le mépris. Le masséter
n’est plus ici un muscle masticateur, mais un
organe qui exprime la colére, la fureur, etc.

Pour bien élucider le jeu des contractions
faciales, M. Duchenne (de Boulogne)a étudic
- d’abord les contractions isolées, et il a démon-

tre, en fixantces mouvements par la photogra- |

~_phie, qu'il existe des muscles qui jouissent du
-privilege d’exprimer a euxseuls un sentiment,
ou un eétat psychologique particulier. Mais

& autres muscles ne font qu’ébaucher une |
expression; elle est completee par le jeu des |

muscles qui, seuls, n’exprimeraient rien. Fai-

- sant ensuite jouer & la fois plusieurs muscles

différents, M. Duchenne (de Boulogne) a ob-
tenu, tantdt des combinaisons expressives,
tantot -des combinaisons inexpressives ou
expressives discordantes. Les ‘combinaisons

inexpressives constituent la grimace, celles
que NOuS appelons expressives discordantes,

“traduisent des sentiments complexes, tels
que la compassion, qui est figurée par la
combinaison du sourcil avec la contraction
‘qui indique une légére souffrance.

~ Armé de ses rhéophores et opérant sur un
sujet a intelligence obtuse et a physmnomlc
in&gmhante, M. Duchenne a pu produire
artiticiellement, et pour ainsi dire & froid,
 trente-trois expressions, qui représentent les

~ principaux états de 'ame, le tout sansquele

sujet en ait eu la moindre conscience. Ilapu
fixer par la photograhie, ces marques expri-

mant les passions les pius violentes, pendant
‘que la respiration restait tranquille, le pouls
calme, et le cerveau tranquille. Cette col-
{ection de types vrais sera précieuse pour les
arts physiques. Leur comparaison avec quel-
ques chefs-d’ceuvre de Pantiquité, a méme
cévélé dans ceux-ci certains détails que Ion
doit considérer, selon I'expression de I'auteur,
comme des fautes d orthographe faciale, ¢’ est-
a-dire comme des contradictions expressives,
physiologiquement impossibles dans la na-
ture, mais qu’il est facile de corriger.

Fig. 235. — Duchenne {de Boulogno).

 Nous venons de dire que les études de
M.-Duchenne (de Boulogne) ne s’appliquent -
passeulemental’anatomie etalaphysiologie.
Elles trouvent dans les arts plastiques, et sur-
tout danslasculpture desapplicationspleines
d’intérét. Un écrivain compétent, un critique
autorisé en cesmatieres, M. Ernest Chesneau
‘4 propos de l'ouvrage de M. Duchenne (de
Boulogne)surle Mécanisme de laphysionomie |

- humaine, a présenté, dans le journal /e

Constitutionnel, un exposé mélhodique des



656

travaux de 'auteur, dans leur application au
perfectionnement des arts du dessin et de la
sculpiure. Pour faire connaitre les travauxde
M. Duchenne (de Boulogne), nous nesaurions

mieux faire que de rapporter ici la savante |

appréciation de M. Ghesneau.

« L’expression réside principalement, dit M. Ches-
neau, daos le jeu des muscles de la face ; elle se com-
pléte accessoirement par l'attitude et le geste. Partant
de ce principe, M. Duchenne s’est jusqu’a présent plus
spécialementoccupé de 'action musculaire duvisage,
ot il a cru trouver la raison d’éire des lignes, des
rides et des plis de la face en mouvement, de ces
divers signes qui, par leurs combinaisons variées,
- servent 4 'expression de la physionomie. Pour con-
naiire et juger le degré d’influence exercée sur 'ex-
- pression par les muscles de la face, M. Duchenne,
armé de rhéophores, a provogqué la contraction
de ces muscles 3 I'aide de courants électriques au
moment ou la physionomie était an repos et annon-
cait le calme intérieur. 11 a d’abord mis cliacun des

muscles partiellement. en action, tantét d’un scul
~ ¢616, tanlot des deux cotés a la fois ; puis, allant du
simple au composé, il a essayé de combiner ces con-
tractions musculaires partielles en les variant au-
tant que possible, c’est-d-dire en faisant contracter
les muscles de” noms différents, deux par deux et
‘trois par frois. .

Ces expériences ont produit des faits généraux
que jexposerai trés-sormmairement, mais qu’il est
indispensable d’'indiquer. Nous les rangeons sous
deux grandes divisions :les contractions partielles
et les contractions combinées.

Les countractions partielles, résultant de l'action
de Y'électricité sur un muscle ou sur un seul faisceau
de muscles, peuvent étre :

to Complétement expressives. — Contrairement a
I'opinion scientifique qui avait prévalu jusqu’aux tra-
vaux du docteur Duchenne, il existe donc des muscles
qui auraient le privilége exclusif de peindre complé-
tement, par lenr action isolée, une expression qui
leur est propre. Je reviendrai tout & 1’heure sur ce
premier point éclairé par M. Duchenne d'une lu-
micre tout & fait inatiendue.

2¢ Incomplétement expressives., — Ainsi des muscles
éminemment expressifs au premier aspect, lors-
gu’ils sont contractés artificiellement par le rhéo-
phore, laissent bientdt reconnaifre & l'observateur
une lacune que la contraclion naturelle n'efit pas
permise. L'expression alors a une apparence faclice;
et lui manque quelque chose ; un irait Ini fait dé-
faut, et sans ce trait, elle n’est pas compléte. De la
résulte la-nécessité d'une contraction musculaire
complémentaire. L’expérimentation a souvent ap-
pris au docteur Duchenne gquels muscles devaient
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alors enlrer synergiquement (simultanément) en
contraction pour compléter ceite expression. Ces

“contractions forment la troisitme classe, elles sont :

3° Expressives complémentaires. — 11 est remarqua-
bic que les muscles de cette série qui s’ajoutent a
ceux de la seconde pour produire, étant contractés,
une expression compléte, peuvent étre contractés
tsolément, absolument inexpressifs, et n’amener
Ju'une simple et inexpressive déformation des
trails, Ulilisés par combinaison au contraire, ils
viennent en aide & certaines expressions, pour les
compléter ou les modifiecr en leur imprimant un
nouveau caractére. Tous les muscles inexpressifs.
par eux-mémes n'ont pas cette propriété complé-
mentaire, Il en est dont les contractions demeu- -
rent:

4° Complétement inexpressives. — Ces muscles sont
d’ailleurs en bien petit nombre. Leur contraction
améne un mouvement trés-appréciable, mais ne
produit aucune ligne expressive apparente au poin
de vue physionomique. '

Arrivons maintenant aux faits de la seconde divi-
sion, aux coniractions combinées.

Ces combinaisons musculaires s'obtiennent en ex-
citant simultanément plusicurs muscles de noms
différents, d'un ¢oté ou des deux colés a la fois. Ces
contractions combinées sont expressives, inexpres-.
sives ou expressives discerdantes.

1° Expressives, — Le plus grand nombre des ex-
pressions physionomiques s’obtient par les contrac-
tions parfielles de la premiere division. Il en est
d’autres cependant qui exigent la synergie ou con-
traction simultanée de plusieurs muscles. Ces ex-
pressions sont le plus souvent elles-mémes des ex-
pressions complexes extrémement deélicates & saisir.
Par exemple, M. Duchenne fera contracter simulta-
nément les muscles de la surprise et de la joie et il
obtiendra une expression physionomique complexe,
telle que I'état d’Ame ol nous met une heureuse
nouvelle, un bonheur inattendu. Si, 4 ces deux ex-
pressions primordiales, il joint celle de la lubricits,
cette indication sensuelle désignerale caractlre spé-
cial de la surprise ou de l'attention atlirée par une
cause qui flatte cette derniére passion; on peindrait
ainsi un motif souvent reproduit par les maitres de -
toutes les écoles : les vieillards contemplant la chaste .
Suzanne. On congoit bien que toutes les expressions
primordiales ne se prétent pas également & des
combinaisons expressives et gque fréquemment des

contractions combinées restent :

20 Inexpressives. — On n’obtient dans ce cas qu'une’
grimace dépourvue de signification. Ce fait se pro-
duit surtout lorsqu’on essaye de combiner, dans
toute leur énergie propre, des expressions opposées,
comme la douleur et la joie. Cependant ces combi-
naisons réalisées dans un mouvement modéré peu-
vent amener des expressions trés-naturelles et tras-

. harmonieuses. Nous pénétrons ainsi dans les nuances
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Expressions diverses de la physionomie ‘humaine résultant de Papplication du coarant électrique sur le trajet
S des muscles de L face. ‘
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les plus fugitives de V'expression par les contractions
combinées de la froisiéme série, dites :

3° Expressions discordantes. — Est-ce donc une ex-
pression discordante que la touchante expression de
la compassion qui s’obtient par la synergie modérée du
muscle du sourire et de celui de la souffrance ? Sans
deute I'action simultanée de ces muscles poussée & son
maximum d’expression serait discordante ; mais dans
la mesure od I'dme 1'excite sous 'empire des senti-
ments de compassion, le résultat est trop admirable,
- trop harmonieux pour qu’on ne proteste point contre
cette qualification d’expression discordante. Toute-
fois, je crois que, pour la clarté de son exposition,
Pauteur a bien fait de ranger ces contractions, com-
posées par des expressions contraires, dans une
classe spéciale, au lieu de les ranger purement et
simplement, comme 4 la rigueur il edt pu le faire,
dans la premiére classe des contractions combinées
expressives. - Peut-é&ire encore auraif-il atfeint le
méme but en divisant cette premiére classe en deux
séries : 'une réservée aux combinaisons que j'ap-
pellerais sympathiques, I'autre aux combinaisons
antipathiques ou contradictoires conciliées.

Maintenant, pour y insister et pour montrer le
grand parti que I'artiste aurait 4 tirer de Y'ouvrage
de M. le docteur Duchenne, je revienssur cette classe
si intéressante des contractions partielles compléte-
ment expressives. Avant les expériences électiro-
musculaires du savant physiologiste, on professait
gue toute expression exige le concours, la synergie
de plusieurs muscles. L’assertion de M. Duchenne
vient détruire cetle illusion. Est-ce une assertion
gratuite? Le doute méme serait presque injurieux.

Cependant, lasuite d’expériences par laquelle M. Du-

- chenne est arrivé i cette conviction est si instructive
en matiére d’observation, elle nous montre d’une
maniére si impitoyable & quel point nos organes
sont sujefs & nous tromper, que je veux citer tout
entiére la page ou Vauteur raconte comment il a
découvert I'erreur de 'opinion classique qui affir-
mait que la synergie des muscles est nécessaire a
toute expression, fiit-ce la plus simple : '
~« Jai partagé, je I'avoue, dit M. Duchenne, cette
opinion, que j'ai crue méme un instant confirmée
par 'expérimentation électro-physiologique. Dés le
début de mes recherches, en effet, j’avais remarqué
gue le mouvement partiel de I'un des muscles mo-
teurs du sourcil produisait toujours une expression
compléte sur la face humaine. 11 est, par exemple,
‘un muscle qui représente la souffrance. Eh bien !
- sit0t que j'en provoquais la contraction électrique,
non-seulement le sourcil prenaitla forme qui ca-
ractéyise cette expression de souffrance, mais les au-
ires parties ou traits du visage, principalement la
houche et la ligne naso-labiale, semblaient égale-
ment subir une. modification profonde, pour s’har-
monier avec le sourcil, et peindre, comme lui, cet

l

!

gion sourciliére seule avait ét6 le siége d'une con-

traction trés-évidente, et je n’avais pu constater le
plus léger mouvement sur les autres points de 1s

face. Cependant j’étais forcé de convenir que ceile

modification générale des traits que 'on observait
alors, paraissait étre produite par la contraction sy-

nergique d’'un plus ou moins grand nombre de

muscles, quoique je n'en eusse excité qu’un seul.

C’était aussi I'avis des personnes devant lesquelles je

répélais mes expériences.

« Quel était donc le mécanisme de ce mouvement
général apparent de la face ? Etait-il dd 4 une ac-
tion réflexe ? Quelle que fiit 'explication de ce phé-
nomeéne, il semblait en ressortir, pour tout le monde,
que la localisation de I'électrisation musculaire n’é-
tait pas réalisable A la face. Je n’attendais plus rien
de ces expériences électro-physiologiques, lorsqu’un
hasard heureux vint me révéler que j'avais été le
iouet d'une illusion. '

« Un jour que j'excitais le muscle de la souf-
france, et au moment ot tous les traits paraissaient
s'étre contractés douloureusement, le sourcil et le
front furent tout & coup masqués accidentellement
(le voile de la personne sur laquelle je faisais cette
expérience s'était abaissé sur ses yeux). Quelle fut -
alors ma surprise en voyant que la partie inférieure
du visage n’éprouvait plus la moindre apparence de
contraction ! Je renouvelai plusieurs fois cette expé- .
rience, couvrant et découvrant alternativement le
front et le soureil; je la répétai sur d’autres sujets,
et méme sur le cadavre encore irrilable, et toujours
elle donna des résultats identiques, c’esi-i-dire que
je remarguai sur la partic ¢u visage placée au-des--
sous du sourcil la méme immobilité compléte des
traits ; mais a l'instant o le sourcil et le front étaicnt
découverts, de maniére 4 laisser voir 'ensemble de
Ia physionomie, les lignes expressives de la partie -
inférieure de la face semblaient s’animer doulou-
reusement. Ce fut un trait de lumiére; car il était -
de toute évidence que cette contraction apparente
et générale de la face n'était qu'une illusion pro-
duite par linfluence des lignes du sourcil sur les
autres traifs du visage. Il est certainement impossi-
ble de ne pas se laisser tromper par cette illusion,
qui est, commie je I'at dit précédemment, une espéce
de mirage exercé par les mouvements partiels du
sourcil, si 'expérimentation directe ne v1enl: pas la -
dissiper. » : S

Quel exemple prouverait d’'une maniére plus écla-
tante I'importance et la nécessité du secours que la
science doit apporter & 1'observation de l'artiste! Je
I’ai choisi entre bien d’autres du méme genre, tant il
me parait péremptoire et de poids, et parce qu’il
nous faudra, comme conclusion tout indiquéed cet
article, entrer dans I'examen d’une question toujours
pendanie, dans cette vieille querelle qui divise les.
artistes, d’'unc part, et d’autire part les anatomistes

état pénible de l'ame. Dans ceite expérience, la ré- . et les phy&w!ogxstes
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Avant de continuer cet exposé des tfévaux_de
_, M. Duchenne (de Boulogne), il importe de prévenir

. quelques critiques qui, si elles étaient fondées, dimi-

nueraient et annuleraient méme la valeur de ses ex-

périences. Les objections qu’on a faites & son mode .

B d’expérimentation sont trop sérieuses et d’autre part

ne sont pas assez spécialement scientifiques pour .

- gu'il soit ici déplacé de les exposer et de montrer de

~ quelle maniére Pauteur les réfute.

On a dit avec une apparence de raison que la sen-~

“sation du rhéophore s’exercant sur la sensibilité ex--
tréme de la face peut occasionner des mouvements .
- involontaires et faire entrer- en contraction d’antres

muscles que les muscles sonmis & 1'action directe
de T'électricité. Comment distinguer alors ces der-
rilers mouvements de ceux qui appartiennent 4 I'ac-
tion propre du muscle excité? — D'aprés M. Du-
. chenne, ces mouvements involontaires n’auraient
liéu qu'a Ja premiére application du rhéophore et ne
“so reproduiraient plus-chez les individus habitués &
~ la sensation électrique. Mais, dans le but de dissiper
les doutes que pourraii faire naitre cette objection,
" Pauteur a choisi pour sujet principal de ses expé-
riences un homme chez lequel la sensibilité faciale
était pathologiquement anéantie; en outre, ces
mémes expériences répétées sur le cadavre encore
irritable ont donné des résultats identiques.

On s’est demandé ensuite si la contraction par-
tielle d’'un muscle qui préside & une expression ne
pourrait pas réagir sur 1'dme et produire sympathi-
quement une impression intérieure qui provoque-

‘rait d’autres contractions involontaires. M. Duchenne:

- oppose & cet argument spécieux de nombreuses ex-
périences failes sur des sujets morts récemment et
. chez lesquels la contraction des muscles de la face

-a produit des mouvements expressifs absolument

B - semblables & ceux qu il avait obtenus sur le sujet

vivant.

On a méme 6t6 jusqu'a admettre la possibilité de
. contractions dites réflexes, provoquées par toute ex-
citation périphérique; on a craint qu’alors 1'élec-

trisation musculaire localisée ne ft qu'une illusion,

que l'excitation électrique d’un muscle quelconque
ne fiit le résultat d’un ensemble de contractions ré-
flexes et non le produit d’une contraction muscu-
laire partielle. M. Duchenne a consacré un grand
travail spécial & démontrer que le phénoméne ré-
- flexe qui se développe dans cerlaines conditions pa-
. thologiques ne pouvait se produire a 1’éfat normal.
De plus il a fait contracfer isolément des muscles
humains mis 4 nu sur des membres nouvéllement

amputés, et il a prouvé que les mouvements étaient.

absolument les mémes que lorsqu’il excitait les
. muscles homologues sur des membres non séparés

“du corps. Il a renouvelé ces expériences sur des ani-
maux dont il excitait les muscles de la face, et les
“mouvements étaient toujours identiques, que la
téte fat ou non attachée au tronc. Il ressort donc de

ces expériences que lorsqu’elles sont faites sur des
sujets sains, 1'électrisation musculaire localisée ne
provoque pas de contractions réflexes qui viennent
compliquer 1'action musculaire partielle. |

11 ne m’appartient point de juger les conséquences
gque peut avoir le beau travail de M. Duchenne (de .
Boulogne) aux divers points de vue anatomique,
physiologique et méme psychologique, ce dernier
point de discussion revient de droit aux philosophes;
mais nous aurons 4 examiner quelle est 'utilité de
ces recherches au point de vue esthétique et quelles
applications on peut en faire 4 I'étude et & la pratl- _

que des arts du desgin.

La grande utilité du travail de M. le docteur Du-
chenne découle de ce fait qu’il est impossible d’étn~
dier les mouvements expressifs de la face de la
méme maniére que les mouvements volontaires des
membres. En effet, ceux-ci sont essentiellement sou-
mis & l'irifluence de la volonté ; le modéle peut les
poser. Il n’en est pas de méme des premiers que
I'4me seule a la faculté de produire fidélement.
Cest ce quirésulte des expériences de M. Duchenne,

- que chacun peut controler & I'aide des nombreuses
-images photographiques ajoutées au texte de son

livre. Cest ce qui lui fait contredire Popinion émise
par Descartes dans son Traité des Passions. « Géné-
ralement, dit Descartes, toutes les actions tant du -
visage que des yeux peuvent étre changées par.

T'dme, lorsque, voulant cacher sa passion, elle en

imagine fortement une contraire, en sorte qu’on
s'en peut aussi bien servir 4 dissimuler ses passions
qu’a les exprimer.» Il est trés-vrai, répond M. Du-
chenne, que certaines personnes, les comédiens no-
tamment, ont I'art de feindre merveilleusement des
passions qu’ils n’éprouvent point et qui n’existent
réellement que sur leur physionomie ou sur leurs
lévres. Cependant, il n’est pas donné a 'homme de
simuler certaines émotions, et I'observateur attentif
pourra toujours, par exemple, découvrir et confondre .
un sourire menteur. ‘

Les mouvements expressifs de la face ne pouvant
se produire par la seule influence de la volonté et
exigeant la coopération de 'dme, sont essentielle-

-ment fugaces. Les artisies le savent bien lorsqu'ils

essayent de faire prendre une expression déterminée
3 leur modéle. Mais ils accusent trop souvent I'inin-
telligence du modele lorsque c’est de son impuis-
sance, commune & tous les hommes, qu’ils devraient
se plaindre. On comprend donc quels services est
appelé & rendre un ouvrage qui leur donne avec,
toute la précision scientifique les régles des lignes
expressives de la face en mouvement, ce que l'au-
teur appelle « 'orthographe de 1a physionomie ».
Assurément l'art n’a pas attendu les découvertes
de la'science pour exprimer les passions au moyeén
de la peinture ou de la statuaire. Bien des peintres:
ont méme essayé de réunir, pour l'enseignement,.

‘des suites de figures d’expression, Le Brun entre



660

MERVEILLES DE LA SCIENCE.

autres. Mals, n’ayant pas de méthode certaine el qui
_ reposit. sur des principes sirs; forcés, par consé-
quent, de s’en rapporter d leur observation qui n'é-
" 4ait pas toujours assez subtile pour saisir le détail
des lignes caractéristiques de telle ou telle passion,
de tel ou tel sentiment, il devait leur arriver en bien
des cas de donner des expressions incomplétes, ou,
ce qui est plus grave, d’ajouter d’inspiration aux li-
gnes expressives bien observées des lignes imagi-
naires et contradictoires. Il est donc assez rare de
trouver une cuvre d’art — fit-elle signée de I'un
des plus grands noms — qui, au point de vue qui
nous occupe, ne présente pas quelque faule d’ortho-
graphe. M. Duchenne en a cité bien des exemples
dans son iravail. Il fait remarquer, par exemple,
qu’il n’existe qu’'une nuance trés-légére enire les
expressions d’extase de V'amour divin et de 'amour
terrestre, nuance que les artistes n’ont pas toujours
‘bien saisie. Dans le Ravissement de sainfe Thérése du

Bernin, la physionomie de la sainte « respire la béa-’

- titude la plus voluptueuse, » grice a4 une légére con-
traction du muscle transverse du nez, contraction
qui joue un rodle expressif bien connu et poussé a
Iextréme dans les masques de faunes et de satyres
antiques. M. Duchenne reléve des erreurs d’expres-
sion non moins graves dans un tableau de Poussin
exposé au Louvre : la Résurrection dune jeune fille
japongise; dans un tablean presque contemporain,
1" Assassinat du président Duranti, par Paul Delaroche.
L’expression de la douleur a presque toujours été
mal traduite par les artistes. Faute d’avoir connu
le réle expressif du sourcil, loin de peindre comme
ils le voulaient 'image de la douleur morale ou phy-
sique, ils se sont égarés au point d’écrire sur la phy-
sionomie de leurs personnages tous les signes du
bonheur extatique. Ce qui prouve bien qu’ils man-
quaient d’une méthode siire en pareil cas, cest que
I'esquisse faite du premier jet donne souvent une
expression juste, faussée ou profondément altérée,
et de la maniére la plus étrange, dans l'exéculion
définitive de 'ceuvre. Ainsi, I'esquisse de la Cléopétre
du Guide, conservée au Musée du Capitole & Rome,
est & ce point de vue infiniment supérieure au tableau

~ dé6initif du Musée de Florence. Dans 1’Ecce Homo

" du méme peintre, conservé dans la galerie Colonna
a Rome, chacune des deux moitiés de la figure porte
une expression différente : de profoude douleur i
droile, d’extase & gauche. Peut-on admeltre que de
telles coniradictions soient calculées et volontaires
chez Vartiste ? Assurément non.

M. Duchenne a été plus hardi encore. Avec une
mesure parfaite, mais aussi avec la ferme et légilime
assurance du savant, il a examiné quelques antiques
célébres et n’a pas craint d’en signaler les fautes
d’expression incontestables. 11a méme été plus loin :

il a osé porter une main respectueuse sur I'Arrotino,

sur le Laocoon, et corriger les erreurs qu'il y avait
observées, Ce n’est pas nous qui bldmerons la coura-

geuse tenlative de Pauteur. Nous ne voyons pas
quel profit il y aurait pour l'art & admirer les mal-
tres jusque dans leurs erreurs. Il me parait bien cer- .
tain, au contraire, que les maitres eux-mémes eus-
sent été trés-reconnaissants envers 'nomme qui les
etit avertis de leur méprise avec la 1égitime autorité
qu’'apporte en ces matiéres le docteur Duchenne.

Il remarque donc que, dans la téte de I’Arrotino,
les lignes transversales qui s’étendent sur {oute la
largeur du front ne peuvent coexister ni avec 1'obli-
quité ni avec la sinuosité du sourcil, parce qu’il y a
antagonisme enfre le muscle frontal qui produit les
lignes transversales, et le muscle sourcilier qui pro-
duit le mouvement oblique et sinueux du sourcil.
Cet antagonisme donne de l'incertitude 4 'expression
de IArrotino. On ne peut mettre en concordance le
front et 1e sourcil de cette figure sans en modifier -
profondément la physionomie. Encore faut-il choi-
sir. Redresse-t-on le sourcil pour le mettre d’accord
avec le mouvement du front : le masque de 1’Arro-
tino exprime lattention, la curiosité, et se rapportea
la version qui désigne 1’Arrotino sous le nom de I’Es-
pion. Le sourcil reste-t-il oblique, au contraire, et
rétablit-on alors les rapports naturels entre ce sour-
cil et 1e front en modifiant le mouvement de ce der-
nier : I'ceil prend I'expression de la douleur, et Vi
mage peut éire, conformément 4 une autre version,
celle du Scythe chargé par Apollon d'écorcher
Marsyas. '

Le lecteur peut voir maintenant que je n’avais pas
exagéré l'importance au point de vue esthéthue du
travail de M. Duchenne (1). »

Apres cet exposé des travaux de M. Du-
chenne (de Boulogne), nous n’avons plus
qu’a donner lexplication des quatre dessins
qui accompagnent ces pages, et qui sont des-
tinés & former un spécimen des effets phy-
siologiques obtenus par cet expérimentateur,
en faisant jouer A volonté les muscles de
la face qui traduisent les expressions de
I'Ame. | |

La premiere figure représente une femme
dans ’état normal de sa physionomie. '_

La seconde, la méme femme, sur laquelle -
Pexpérimentateur, armé de ses rhéophores,
excite un des muscles faciaux, dont le jeu ex-
prime, selon lui, la joie & droite et le sourire
méié de larmes a gauche.

La troisiéme, la méme femme, sur laquelle-
I'action, convenablement apphquee, du cou~

(1) Le Constitutionnel, des9 et 16 octobre 1866,
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rant électrique traduit expressivement la dou-
leur & gauche et I'extase i droite. |

La quatrizme enfin, I’expression de la mé-
2

chanceté ou de la hazne. |

Ces quatre figures sont l'exacte reproduc-
tion des photographies prises par M. Du-
chenne (de Boulogne) pendantles expériences
auxquelles la méme femme a été successive-
ment soumise.

Si nous avons décrit avec d’assez longs
~détails les expériences dans lesquelles on a
mis en jeu, par l'action du galvanisme, les
muscles des hommes et des animaux, si nous
avons insisté sur les expériences d’Aldini
et du docteur Ure qui ont provoqueé, par
I'usage de la pile, des. mouvements violents
de Taction musculaire sur les cadavres, a
peine refroidis, d’hommes ou d’animaux, ce
n’est pas dans le vain désir d’exciter par des
_ ressorts grossiers intérét ou la curiosité du
lecteur. Selon nous, on a trop vite prononcé
sur le peu de valeur scientifique de ces phé-
nomeénes. On a. trop vite coupé court aux
difficultés qu’ils soulévent, en déclarant que
~ I'électricité n’agit dans ce cas que comme un
~ stimulant ordinaire, et qu’elle provoque les

mouvements musculaires sur les animaux
récemment mis & mort comme pourrait le

faire & sa place tout autre excitant: En por-
tant ce jugement, si généralement accepté
aujourd’hui, on n’a pas tenu assez compte
des faits nombreux ef extraordinaires qui ont
été observes. Il nous semble difficile d’ad-
mettre que I'électricité agisse, dans les cas de
ce genre, comme un autre stimulant. Il n’est
point de stimulant chimique capable de ré-
veiller la sensibilité et la contractilité mus-
culaires avec un tel degré de puissance, et
d'une maniere si en harmonie avec les mou-
vements qui s’accomplissent pendant la vie.

La meilleare réponse 3 faire & cette explica-

tion, c’est que, lorsque Jean Aldini se livrait
aux experiences dont nous avons rapporté les

résultats, il "attendait toujours, pour com-
mencer ses opérations, que les organes de '

chimiques, tels

Uanimal fussent devenus insensibles a lac-
tion des excitants ordinaires; il n’adminis-
trait le galvanisme que lorsque toute sen-
«ibilité par les irritants mécaniques ou
que l'ammoniaque, les
acides, etc., avait entiérement disparu. L’¢-
leetricité n’agit donc point, comme on I'a dit
tant de fois, ala maniere d'un stimulant or-
dinaire, puisque son action s’exerce sur nos
organes lorsque tout autre moyen de stimu-
lation n’éveille plus aucune impression.

Si I'on réfléchit maintenant qu’avec le
courant électrique on a réveillé sur le cada-
vre les sécrétions organiques, — qu’Aldini
a provoqué sur le corps d’animaux décapités
la sécrétion salivaire en faisant agir I'électricite

sur les glandes parotides (1), — que le docteur

Wilson Philip a rétabli par le méme moyen,
sur des lapins vivants, les fonctions suspen-
duesde larespiration et de la digestion (2); —
si 'on se rappelle que des appareils spéciaux
pour la production de V'électricité existent
dans quelques animaux, enire autres chez le
gymnote, la torpille, le silure et la raie; —

‘que les travaux des physiologistes de nos

jours ont mis hors de doute 'existence d’un
courant propre dans les muscles et les nerfs

des animaux ; — que M. Du Bois Raymond,

de Berlin, qui s’est tant occupé, & notre épo-
que, de ce genre de phénomenes, montre
tres-facilement par lexpérience, a I'aide du
galvanométre, la production d'un courant
électrique pendant la contraction des muscles,
chez 'homme; — on demeurera convaincu
que cet ensemble de faits, qui se rattachent
aux quéstions les plus élevées de la physiolo-
gie générale, mérite un examen trés-appro-
fondi. Nous ne voulons pas discuter ici la
grande question de I'identité ou de 'analogie
du fluide électrique avec I'influx nerveux qui
anime le corps des animaux, et nous ne fe-
rons & cet égard qu'une réflexion générale.

(1) Essai fhe'orz'gue et expérimental sur le galvanisme,
p. 147. ) '
' (2) Annales de chimie et de physique, t. X1V, p. 342,
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L’étude de I'électricité animale, 1a doctrine
de l'identité ou de I'analogie de 1'électricité
avec le fluide nerveux,a été, il y a cinquante
ans, I'objet de I'enthousiasme presque una-
nime du monde savant. Ces idées sont tom-
bées,de nos jours, dansun complet discrédit.
Il appartient & notre époque, également
exemptedel’entrainementdel’enthousiasme
qui accueillit les premiers temps de cette dé-
~couverte, etdetout dédain systématique pour
une théorie quelconque, d’approfondir cette
question. Aussiespérons-nousquelascience,
de nos jours, tentera de soumetire au con-

troleattentif de l’expérience ét de 'induction

des phénoménes qui offrent un intérét égal
aux méditations de la philosophie, aux re-
cherches expérimentales de la physique, et
aux bienfaisantes applications de I'art de
guérir, - | | /

CHAPITRE VI

APPLICATIONS CHIMIQUES DE LA PILE. — BERZELIUS ET
HISSINGER, — RECHERCHES ET DECOUVERTES ELECTRO~
CHIMIQUES DE DAVY. — ETUDE DES PHENOMENES QUI
ACCOMPAGNENT LA DECOMPOSITION DE L'EAT) PAR LA
PILE. ~— NOUVELLE THEORIE DES AFTINITES CHIMIQUES
PAR DAVY, — DLCOMPOSITION DES ALCALIS ET DES
TERRES AU MOYEN DE LA PILE DE VOLTA. — LA GRANDE
PILE YOLTAIQUE DE L'INSTITUTION DE LONDRES.— DECOU-
VERTE DU POTASSIUM, DU SODIUM, DU BARYUM ET DU
STRONTIUM. — L’INSTITUT DE FRANCE DECERNE A DAVY
LE PRIX FONDE PAR LE PREMIER CONSUL. — RECHERCHES
PHYSICO-CHIMIQUES DE GAY-LUSSAC ET THENARD, AVEC
LA PILE DONNEE PAR NAPOLEON A L’ECOLE POLY-

TECHNIQUE. — DECOUVERTE DE NOUVEAUX EFFETS DE
LA PILE. — LA GRANDE PILE DE WOLLASTON ET LA
PETITE PILE DE CHILDREN. — LES PILES SECHES, —

DERNIER PROGRES DE LA SCIENCE ELECTRIQUE JUSQU'A
LA DECOUVERTE DE L'FLECTRO-MAGNETISME PAR ERSTED,
EN 1820, — LA PILE THERMO-ELECTRIQUE DE POUILLET,
DE NOBILI ET DE MARCUS. '

Bien que résultant des travaux des physi-
ciens, la pile voltaique ne devait pas tarder a
s'introduire dans la chimie, son domaine na-
turel. Elle était appelée a produire dans cette
science, une véritable révolution, en ’enri-
chissant de faits inattendus, en perfection-

nant ses methodes d’expérience, et en lui

—

fournissant une nouvelle théorie del’affinité.

LestravauxdeNicholsonetde Carlislesurla
décomposition del'eau,etceux de Cruikshank
sur la décomposition des sels, avaient donné
le signal de'emploi de la pile comme moyen
d’analyse chimique. Ces recherches furent’
continuées par Berzélius et Hissinger, qui,
s'occupant particulizrement de la décompo--
sition électro-chimique des sels, observérent
Je grand fait du transport des éléments des
corps composés & chacun des deux polesdela
pile, & travers le liquide soumis 41’action de -
I'électricits, |

Fig. 340. — Berzélius.

Berzéliusdébutaitalors danslacarriéredes
sciences, et cetravail futl’un despremiersqui
révélerent ce que la chimie devait recevoirde
son génie patientet de soninfatigable ardeur.

A cette époque, tous les savants des di-
vers pays marchaient du méme pas dans
cette nouvelle carriere ; de telle sorte que la,
méme découverte était faite quelquefois si-
multanément par divers chimistes trés-éloi-
gnés les uns des autres; la méme obser-
valion se faisait presque a pareille heure &
Stockholm, a Copenhague, a Berlin, 4 Iéna,
a Génes, 4 Londres et 4 Paris. '

——
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Cependant beaucoup de faits, restés indé-
cis, avaient besoin d’étre discutés séverement

pour étre réduits & leurs résultats cerfains.

- Les découvertes acquises & la science; par un
st grand nombre d’observations éparses et
multipliées, avaient besoin d’étre rassemblées
en un faisceau commun. Il fallait réunir les
rayons divergents de ces lumiéres nouvelles
.pour les concentrer en un méme point, et en
composer un puissant flambeau propre &

~éclairer la route de 'avenir.
(’est 3 Humphry Davy qu’appartenait cette -

tiche magnifique. €est ce savant illustre qui,
_embrassant dans leur ensemble toutes les dé-
~ couvertes faites jusqu’a cette’ époque concer-
nant l'action chimique de la pile, sut les
‘rattacher par un lien commun, les éclairer
d’un jour nouveau, et, par leur applica-
tion & la chimie, changer la face de cette
science.

Le 29 decembre 1806 marque la date d'une
grande époque dans I'histoire de 1’électricité.
{V’est ce jour-1a, en effet, que Davy, dansla
Lecture Bakérienne de cette année, donna
communication an monde savant de son ad-
mirablé mémoire sur le mode d action chimi-
que de Délectricité (1). |
- Voiciles divisions principales du mémoire

de Davy

I Sur les changements produits dans 'eau par I'é-
lectrmlté_ — 1L Sur Yaction de 1'éleciricité dans la
décomposition de divers corps composés. — 11 Surle
transport dé certaines parties constituantes des corps,
par laction de I'électricité. — 1V. Sur le passage

- _des acides, des alcalis et autres substances a travers
divers menstrues chimiques,- au moyen de 'électri- |

cité. — V. Observations générales sur tous ces phé-
nomenes et sur le mode de décomposition et de trans.
‘port. — VI. Sur les principes généraux des chan-
".gements chimiques produits par I’ electrlmte — VI,
Sur les relations qui existent entre les actions élec-
“triques des corps et leurs affinités chimiques. — VIII.

- Sur le. mode d’action de la pile de Volta, avec les

(1) Baker, savant anglais, morten 1774, fonda une rente
annuelle de cent livres sterling pour un discours qui serait
E ‘prononcb par un des membres de la Société royale sur un
sujet important de phllosophte naturelle, Davy fut chargé

- ¢ing-ans de suite, de 1806 31810, de la Lecture DBakérienne.

éclaircissements que donne expérience. — IX. Gé-
néralisation et application des faits et des principes
précédents (1).

Le mémoire de Davy débutait par ('é-
tude de la décomposition électro-chimique

de l'eau. Depuis plusieurs années, en effet,
ce phénoméne était devenu Pobjet d’une
foule d’observations coniradictoires, qui
avaient jeté une grande confusion sur ce
sujet. Lavoisier avait établi, par ses expé-
riences purement chimiques, la véritable
composition de I'eau. Soumettant ce liquide a
I'action d’un courant électrique, Nicholson et
Carlisle avaient confirmé cette grande dé-
couverte de Lavoisier ; ils avaient vu I’hydro-
gene se rendre au pole négatif et I'oxygéne au
pole posifif. Les mémes expérimentateurs
avaient constaté aussi les rapports simples
qui.existent entre les volumes des deux gaz
obtenus. Mais les personnes qui voient au-

- jourd’hui la décomposition de I'eau s’exécu-

ter dans nos laboratoires, d'une maniere si
simple et si facile, auraient peut-étre beau-

coup depeine 2 comprendre les défiances, les
oppositions de {outes sortes qui, & I'origine,

accueillirent ce fait capital. Le phénoméne

était loin de se présenter alors avec la netteté
que nous lui voyons maintenant. En méme
temps, en effet, que 'oxygéne et I'hydro-
géne apparaissaient, on voyait se produire au.
pole positif un acide, et une base au pole né-
gatif. La nature de cette base et de cet acide
variaient d’ailleurs suivant l'espéce des vases
employeés. De 1a une confusion inexprimable.
La composition de 'ean n’était pas encore
universellement admise; il restait quelques
esprits aveugles qui s’obstinaient 4 nier la

“découverte de Lavoisier. Ces bases et ces aci-

des, qui formaient 'escorie obligée des deux
gaz, compliquaient encore cette premiero

“difficulté, et jetalent les esprits dansun trou-

ble extraordinaire. On trouvaitl dans ce fait
matiére aux opinions les plus étranges, et a

(1) Philosophical Transactions, 1807. =~ Annales de chi-
mzie, t. LXIII, p. 172,
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des hypothéses si bizarres que I'on a quelque
peine 2 s’en rendre compte aujourd’hui. On
confondit ces deux phenomenes, savoir : la
formation de ’hydrogéne et de oxygene, et
la production d’un acide et d'un alcali.
Cruikshank regardait I’acide formé pendant
la décomposition électro-chimique de I'eau
comme de acide azotique, et la base comme
de l'ammoniaque. Désormes opinait pour
I'acide chlorhydrique et 'ammoniaque. Mals,

- d’'un autre c¢6té, certains chimistes affir-

maient que, sous l'influence de I'électricite,
Peau peut se convertic en une base et un
acide; d’aufres regardaient I'oxygéne et 'hy-
drogéne comme de I'eau en combinaison avee

Pélectricité. Brugnatelli allait jusqu’a pré-

tendre que le fluide électrique pouvait lui-
méme se changer en un corps matériel; il
admettait la formation d’un acide électrique.
D’autres enfin, Monge, par exemple, pour
expliquer U'apparition des deux gaz sur deux
points du liquide éloignés 'un de l'autre,
admettaieni la formation d'une eau hydrogé-
née 4 un pole, et d’une eau oxygénée i
F'autre (1). Et nous omettons encore bien des
suppositions telles que Jeur sens précis ne
saurait étre clairement formulé.

C’est en cet état que Davy trouva la ques-
tion ; elle était, comme on le voit, bien em-
brouillée et bien obscure. Cependant il n’hé-

sita pasdaborderdefronttoutescesdifficultés. -

Rien n’est plus intéressant que de suivre la
série de titonnements successifs par lesquels

Davy eut 4 passer dans 'exécution de son tra- |

vail ; de montrer comment il réussit d’abord
~a dégager le grand fait de la décomposition
de I'eau des phénomenes accessoires qui I'of-
fusquaient ; comment il constala que les ba-
ses et les acides, dont I'apparition était con-
stante, n’étaient pas, ainsi qu’on l'avait pensé,
formés de toules pieces durant I'opération,
mais provenaient simplement de la décompo-

(1} Pumas, Legons sur la philosophie chimigque professées
au collége de France. Paris, 1837, in-8, onziéme legon,
pages 496 406, ‘

sition de certains sels disséminés dans les va-
ses dont on faisait usage; comment il dut
abandonner 'emploi des vases de verre pour
ceux d’agate, puis ces derniers pour des vases
d’or, qui ne pouvaient rien céder au courant
voltaique. ’

Une circonstance particuliere s'était tou-
Jours présentée, comme nous venons de le
dire, dans la décomposition de 1'eau par la
pile. On voyait constamment apparaitre une
base au pole négatif, ce qui donnait lieu aux
interprétations les plus diverses. Cette forma-
tion spontanée d’'un acide et d’un alcali pen-
dant la décomposition électro-chimique de
'eau fut le premier probleme dont Davy se
proposa la solution. Les piles dont il fit usage
etaient composées, l'une de cent cinquante
couples cuivre-zinc de 0™,12 de cbté, autre
de cent couples cuivre-zinc de 0%,16 de
coté; le liquide excitateur était une solution
saturée de sulfate d’alumine. La disposition
de l'expérience consistait & faire arriver le
courant par un fil d’or ou de platine dans une
capsule remplie d’eau distillée, et communi-
quant, au moyen d'une meche d’amiante,
avec une deuxidéme capsule également pleine
d’eau, et danslaquelle plongeait le fil d’or ou
de platine en contact avec le pole négatif de
V'électro-moteur (pile).

La solution que Davy donna du probléme
fut compléte. 1l démontra que I'eau distiliée,
qui était sensiblement pure pour les réactifs
chimiques ordinaires, contenait pourtant des -
sels, et particuliérement de 1’hydrochlorate
de soude (sel marin), dont la base était trans-
portée par le courant au péle négatif, ct 'acide
au pole positif de- la pile. Il constata que la -
capsule, dans laquelle plongeait le-fil positif,
était elle-méme rongée par l'action du cou-
rant, bien qu’elle {it composée des substan-
ces les moins solubles, c’est-a-dire de eristal,
d’agate, de marbre, de sulfate de chaux, de
sulfate de strontiane ou de baryte, etc.; et
que les sels contenus dans la substance de cés
divers récipients étaient décomposés par la
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Fig. 341, — Dav§ décompose les alcalis pér la pile voltaique (180T).

~pile, et leurs éléments transportés a leurs
poles respectifs. Voici comment Davy parvint
- se convaincre de la réalité de ce fait.

“Dos ses premieres expériences, il avait re-
connu que Yacide qu’il obtenait constamment
" w’était antre chose que de P'acide chlorhydri-
- que, et la base toujours de la soude. S’aper-
cevant alors que le verre se trouvait légere-
ment corrodé au point de contact des fils
conducteurs, il n’hésita pas & attribuer I’ori-
gine de 'acide chlorhydrique et celle de la
soude & la présence d'une petite quantité de
sel marin qui devait se trouver contenue dans

le verre, et 'expérience directe vint bhientdt
- justifier cette conjecture.

Davy employa alors pour récipients, des
vases d’agate. Mais ‘il obtint encore une pe-
. tite quantité de soude et d’acide chlorhydri-
que. Toutefois, ces corps diminuaient a me-

sure que l'on faisait de nouvelles experlences 1

- Te I-r'

dans les mémes vases. Aux vases d’agate il
substitua enfin de petites capsules d’or, qui ne
pouvaient rien céder au courant voltaique.

L'emploi de ces capsules d’or, réunies

~par des filaments d’amiante, ne donna pas

tout de suite des résultats satisfaisants, car on-
obtenait encore de la soude et de 'acide azo-
tique. Davy soupconna des lors la pureté de
I'eau distillée elle-méme. Ce soupgon éfait
juste, car un litre de cette eau, évaporée a
siccité, lui fournit une petite quantité d’azo-

{ate de soude.

Distillée de nouveau avec de grandes pré-~
cautions, et placée dans les vases d’or, cette
eau ne donna plus aucune trace d’alcali fixe.

Cependant le papier de tournesol rougi se
trouvait encore 1égérement. influencé par la-

liqueur, qui, portée a1'ébullition; perdalt ses

propriétés alcalines. D'un autre c6té, au pole
positif de la pile,onrecueillait encore de 'acide
' w 84
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azotique, et alors méme que 'ammoniaque ne
continuait pas A se produire, la quantité d’a-
cide devenait 4 ce p6le de plusen plus considé-
rable. Davy comprit dés lors que les éléments
de l'eau et ceux de l'air atmosphérique pre-
naient & la fois partd la réaction, et il expliqua
la formation continue d’acide azotique, méme
quand I'ammoniaque ne se monirait plus, au
moyen de ce fait découvert par Priestley, que
~dans I’eau aérée, un courant de gaz hydro-
géne chasse l'azole de sa dissolution dans
Teau, en ylaissant coexister 'oxygene.

Il ne restait donc plus qu’une expérience a
faire pour déméler les phénoménes acciden-
tels de la décomposition de l'eau : il fallait
opérer a I'abri de I'air. Plongeant les filsd’or
dc sa pile dans de petites capsules d'or pur;
remplissant ces capsules d’eau, qu’il avait lui-
méme distillée dans des vases d’argent et
purgée par I'ébullition, de toute trace d’air;
~établissant la communication entre les deux
capSules au moyen d'une méche d’amiante;
“plagant enfin les capsules d’or sous le réci-
pient de la machine pneumatique, pour
opérer hors du contact de I'air, Davy recon-
nut qu’'il ne se dégageait au pole positif que
de I'oxygene, au pble négatif que de I'hydro-
gene, et qu’il n’y avait formation d’aucune
trace de substance acide ou alcaline.

La conversion de I'ean, sous l'influence
de la pile voltaique, en oxygene et hydro-
géne, sans autre produit, se trouva ainsi
définitivement démontrée.

Apres cette admirable analyse du phéno-
méne de la décomposition électro-chimique
de I'cau, Davy abordait, dans son mémoire,
Paction qu’exerce la. pile sur les composés
salins. {lavait soumis & ses expéeriences, d'une
part, les sels solubles dans I'eau, d’autre part,
les sels insolubles dans ce liquide. Parmi les
scls solubles dans I'eau, les sulfates de po-
tasse, de soude, d’ammoniaque, I'alun, I'azo-
tate de baryte, le phosphate de soude, les
succinate, oxalate et benzoate d’ammonia-
que ; et parmi les sels insolubles, les sulfates

de chaux, de baryte et de strbntiane, le_ fluo-
rure de calcium,l’azéolithe, la 1épidolithe et

le verre ordinaire, furent soumis par Davy &

I'action décomposante de la pile, et tous se
comportérent dans cette circonstance de la
méme maniere.

Aprés avoir isolé danstoute sa simplicité, le
phénoméne de la décomposition électro-chi-
mique de I'eau, etdégagé ce fait essentiel des
accidents qui I’avaient troublé dansles expe-
riences de ses prédécesseurs; aprés avoir rap-
porté les résultats de l'action- du courant
électrique sur un certain nombre de sels, le
profond chimiste montrait, dans la sixieme
partie de son mémoire, que ce n’étaient la
que des exemples particuliers d’une loi des
plus générales. Il faisait voir que, sous I'in-
fluence de la pile, tous les autres composés
peuvent, aussi bien que I'eau, se réduire en
leurs éléments; — que dans les décomposi-
tions de ce genre, le corps acide se porte
constamment au pole positif, et le corps ba-
sique au péle négatif ; — enfin, que les corps
simples affectent aussi des rapports d’élection
calvanique invariables.

Mais en voyant tous les composés chimi-
ques se défaire sous I'influence de I'électricite,
Davy avait été conduit a3 admettre que la
cause de la combinaison des corps réside
aussi dans une veritable attraction électrique,
et par une série d’'inductions et d’expériences
qu’il serait trop long de rapporter, il procla-
mait ce fait, que laffinité chimique n’est au-
tre chose que I’électricité, ou, en d’autres ter-
mes, que la force qui détermine l'union des
corps et qui maintient les combinaisons une
fois formées, est identique avec la force élec-
trique. |

Telle est 'origine de la théorie électro~chi-
mique, si brillamment défendue par Berzé-
lius, et qui a exercé sur I'esprit de la chimie
une si profonde et si durable influence, que
depuis trente années seulement on a com-
mencé a en secouer 'autoriteé.

~ Nous renongons avec peine & pousser plus
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loin T'analyse de cet admirable travail de
Davy, A suivre I'auteur dans les considéra-

tions générales auxquelles il s’éleve, lorsque,
cherchant & apprécier le role que joue I'élec-

tricité dans I'ensemble des phénoménes chi-

miques qui se passent sur notre globe, il

semble lire, d’un regard assuré, dans I'avenir
de la science. Nous avons hite d’arriver a la

-magnifique application qu’il fit lui-méme de
ses idées, en se servant de la pile voltaique

pour réduire en leurs éléments les alcalis et

les terres.
C'est en 1807, c’est-a-dire un an apreés la

lecture du grand mémoire dont nous venoas

d’exposer les résultats, que Davy fit connaitre
sa découverte de la décomposition électro-
chimique des alcalis et des terres.

Depuis longtemps on avait remarqué la
ressemblance chimique des ferres, c’est-i-
dire de la chaux, de la baryte, de la magné-
sie, etc., avec les oxydes métalliques, et celle
des oxydes métalliques avec les alcalis, c’est-
a-dire la potasse, la soude et I'ammoniaque.
Lavoisier, désles premiers tempsde la chimie,
avait pressenti cette grande vérité (1). Mais,
depuis cette époque, Bertholletavait découvert
lacomposition de ’'ammoniaque,et prouvé que
cet alcali est formé d’hydrogéne et d’azote.

- Qe fait avait rompu la ligne entrevue des

analogies. Si, d'un c6té, on persistait & re-

garder, avec Lavoisier, les terres comme des

oxydes métalliques, d’autre part, 'analogie
des alcalis fixes avec 'ammoniaque, amenaif
A préter & ceux-ci une constitution analogue

(1) Voici ce qu'dcrivait & ce sujet Lavoisier en 1789, dans
son Tratté élémentaire de chimie : « I serait possible que
toutes les substances auxquelles nous donnons le nom de
terres ne fussent que des oxydes métulliques, irréductibles
par les moyens que nous employons... IZ est G présumer,
ajoutait-il plus loin, que les terres cesseront bientt d’étre
comptées au nombre des substances simples; elles sont les
seuls corps de toute cette classe qui n’aient point de ten-
dance 2 s'unir a 'oxygéne, et je suis bien port€ a croire
' que cette indifférence pour I'oxygéne, s’il m’est permis de
me servir de cette expression, tient & ce qu’elles en sont
déja saturées. Les terres, dans cette maniere de voir, se-.
raient des substances simples, peut-étre des substances meé-
talliques, oxygéndes. » ’

A celle de P'ammoniaque. Davy, par exemple,
s'imaginait, avant ses recherches, que les al-
calis fixes étaient formés de phosphore et d’a~'
zote. Cependant, armé d'un agent de décom-
position aussi puissant que la pile, il n’hésita
pas & aborder ce grand probleme d’analyse.

Il essaya d’abord de soumettre a I'action de -
la pile une dissolution aqueuse de potasse. Mais
I'ean se décomposait seule. 11 placa alors dans
le cercle de la batterie voltaique un morceau
de potasse maintenue en fusion par la cha-
leur. Mais ce corps, privé d’eau, ne livrait
point passage & D'électricité. Il essaya enfin
d’abandonner Falcali pendant quelques mi-
nutes i I'air, pour lui laisser attirer un peu
d’humidité; rendu ainsi suffissmment con-
ducteur, il le placa entre les poles dela pile,
et des lors, I'expérience eut un plein succes.
La potasse entra en fusion, par la chaleur de
la décharge électrique, et bientdt on put ob-
server au pole positif, un bouillonnement ga-
zeux produit par le dégagement de I'oxygeéne;
tandis qu’au pdle négatif apparaissaient de pe-
tits globules semblables au mercure par la
couleur et par 'éclat, mais tellement com-
bustlibles et oxydables, que, dés leur forma-
tion, ils se recouvraient d’une crotite blanche
en reproduisant de la potasse. Jetés sur l'eau,
ces globules y bralaient avec une flamme
éclatante. |

Davy venait de décomposer la potasse en
oxygene et en un métal nouveau qui a regu |
le nom de potassium.

Cette découverte, l'une des plus brillantes

‘des temps modernes, honore particuliére-

ment 'esprit et le labeur humains, en ce
qu’'elle est le fruit unique de I'induction expé-
rimentale, en ce que ni le hasard ni les se-
cours étrangers n’y prirent aucune part.

Ce qui faisait son extréme importance, ¢’est
qu’elle donnait le signal d’une série d’autres
découvertes semblables. En effet; la potasse
une fois analysée, la composition de la soude
et de toutes les bases terreuses était par cela .

‘méme connue. Apres avoir redult la potasse,
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Davy, dés le lendemain; décomposalasoude. Il
dut, loutefois, employer une p11e plus pu1s-_
sante. ' ,

Disons, en passant, que les piles volta’i—
ques, employées par Davy dans ces expé-
riences mémorables, n’avaient rien de bien
‘inusite pour I'énergie. Celle qui servit 4 :dé-
composer la potasse était formée de 250 pla-
ques de 6 et de 24 pouces. On réussit méme
avec 100 plaques seulement de 6 pouces. Les
‘personnes qui ont attribué le succes des re-
cherches du chimiste anglais & emploi de
- batteries énormes, étaient donc fort injustes

‘envers lui. o

Les travaux de Davy furent interrompus a

ceite époque par une grave maladie. Pendant
sa convalescence, et grice A une souscription
de ses concitoyens, une pile de 600 couples
~de 4 pouces, fut construite et mise & sa dispo-
~sition. Il dirigea cette artillerie contre les ter-
res ; mais elles furent plus difficiles & réduire
que la potasse et la soude. Il réussit pourtant
a décomposer la baryte, la strontiane et la
chaux, et put isoler les métaux contenus dans
ces oxydes. En soumettant 3 Paction de Ia
pile des fragments de strontiane et de baryte,
- il vit une flamme apparaitre 4 la pointe du fil
négalif. Comme le défaut de conductibilité
électrique des terres était I'obstacle qui I'arré-
tait, il augmenta cette conductibilité électri-
que en chauffant avec un peu d’acide borique
les oxydes qu’il soumettait & Paction du cou-
. rant, Grace a cet artifice, la matidre inflam-
mable se montra plus facilement.

Mais Davy reconnut qu’il n'y avait qu’un
moyen de recueillir le corps combustible dé-
gage : c’étail de former un alliage de ce corps
avec des métaux, et pour cela, de soumetirea
Paction de la pile, les terres mélangées avec
un oxyde de plomb, de mercure ou d’argent.

Voici donc le procédé dont le chimiste an-
glais fit usage pour obtenir quelques par-
celles de métiux terreux. Il réduisait en
poudre de la baryte, de la strontiane, de la
magnésie ou de la chaux, ajoutait & ces terres

un tiers de leur poids, d,’oxyde‘ de mercure, et
plagait ce mélange dans une lame de platine
fagonnée en godet, dans lequel il introduisait
un peu de mercure recouvert d’huile de
naphte. 11 se servit pour ces dernitres expé-
riences d'une pile de 300 paires. 11 obtint
ainsi des amalgames qui, distillés dans des
tubes de verre pleins de vapeur de naphte,
donnérent pour résidus des corps blancs qui,
a I'air, se transformaient en augmentant de

-poids, en baryte, strontiane, chaux et ma-

gnesie.

Davy en était 14 de ses recherches, lors-
qu'il regut de Berzélius une lettre contenant
la deseription d’un trés-ingénicux procédé
quiavait permisa U'illustre chimiste de Stock-
holm, aidé du docteur Pontin, de décompo-

ser la baryte et la chaux assez famlement et
sans grand appareil. |

Berzélius et Pontin avaient eu I'heureuse
idée de placer, au pole négatif de la pile, du
mercure métallique contenu dans une petite
cavité creusée sur un fragment de baryte ou
de chaux. Le mercure facilitait la réduction
del'oxyde en s’amalgamant au fur et 3 mesure
avec le métal rendu libre (1).

{1} Le mémoire de Davy, qui renferme Phistoire de ses
tentatives pour la décomposition de la baryte, de la stron-
tiane, de la chaux, et qui a pour titre : Recherches électro-
chimigues sur la décomposition des terres, fut lu le 30 juin
1808 & la Sociéle royale de Londres. Voiei comment Davy
raconte I'expérience de Berzélius, répétée par lui-méme au
laboratoire ‘de I'Institution royale :

« Un globule de mercure, formantle circuit d’une bat-
terie composée de cing cents couples de six pouces carrés,
faiblement chargée, fut posé surde la baryte ]e’gérement
humectée, placée sur une lame de platine. Le mercure
perdit peu a peu de sa fluidité, et quelques minutes aprés
il se couvril d’une pellicule blanche de baryte. Lorsqu’on
jeta I'amalgame dans de I'eaun, il se dégagea de I’hydrogéne,
Ie mercure revint & son état primitif, et eau fut reconnue
étre une solution de baryte. ‘

« Avecla chaux,les résultats furent exactement les mémes.

« 1 n’y avait point & douter que cette méthode ne réussit
également avec la stronfiane et la magnésie, et je me hatai
de tenter I'expérience. La strontiane me donna un résultat
immédiat ; mais je ne pus d’abord me procurer d’amal-
game avec la magnésie. Cependant, en prolongeant 1'opé-
ration et entretenant cette terre continuellement humide,
J'obtins enfin une combinaison de sa base avec le mercure,
laquelle reproduisit lentement de la magnésie en absor-
bant Poxygéne de I'air ou celui de P'eau. »
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Fig. 342, — L& _gifande -‘pile de I'Ecole ppljtechnique cunstruite en 1813, par 'ordre de Napoléon Ief (page 670;.

Davy essaya de soumettre a lactmn de la

~ pile,la sﬂlce v alum‘ne etla glucme selon le
" procédé imaginé par. Berzélius et Pontin..
- Mais- il- échoua dans cette tentative d’ analyse' :
| electrIque car ces oxydes ne donnérent point
& amalgame avec le mercure. En traitant par

le potassium la S_lll(:b, la magnésie, I’ yttna et

‘la. glucine, de maniére & déplacer I'oxygéne
de ces bases, il reconnut bien que ces sub-

stances étaient des oxydes, maisil ne put isoler

‘assez bien leur radical pour s’assurer s'il était
- métallique. La solution de cette question était

réservée i Berzélius etaMM.Woehler et Bussy.

- Le magnifique ensemble de découvertes
contenu dans la longue série des ‘recherches

de Davy, que nous venons d’exposer, rem-
\phssart glorieusement toutes les conditions

du programme de prix publié en 1801 par
PlInstitut national de France. En 1808, Ia
France honora dignement le génie du phy-
sicien anglais, en lui décernant le prix fon-
dé par le premier Consul « pour ses dé-
couvertes annoncées dans les Transactions
philosophiques de 1807.>

Faisons bien remarquer pourtant que ce ne

fut pas, comme on Va toujours dit jusqu’ici,
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le prix extraordinaire de 60,000 francs, mais
seulement une somme de 3,000 francs qui fut
accordée a Davy. La rémunération était faible
‘sans doufe,comparée a la grandeur, al'impor-
tance des découvertes du savant anglais. Mais
si I'on se rappelle la guerre acharnée qui-di-
visait alors I’Angleterre et la France, on sen-
tira toute la valeur de ces trois mille francs
envoyés, 4 une pareille époque, de Paris a
Londres, au nom de Napoléon. En cela, la
France obéissait & ces traditions généreuses
qui lui font chercher, découvrir, proclamer
~le mérite étranger, et décerner la palme du
génie scientifique, sans regarder au drapeau
d’une nation ennemie (1). |
Les travaux de Davy avaient excité chez
les savants de tous les pays une émulation
extraordinaire. C’est en France que se ma-
nifestérent les plus importants résultats de
cette noble rivalité. Dans 'ouvrage de Gay-
Lussac et Thénard, Recherches physico-chi-
miques, qui fut publié en 1811, on trouve
exposé d'un grand nombre d’observations

remarquables sur les effets physiques et chi-

miques de la pile.

Ces recherches de Gay-Lussac et Thénard
furent commencées i 1'occasion de la grande
pile que Napoléon avait donnée a I'Ecole
polytechnique. Comme Berthollet lui parlait
un jour des grands travaux de Davy sur I'é-

lectricité, I'Em pereur demanda, avec son
(1) Aprés la récompense solennelle accordée aux travaux
de Davy,aucun autre prix n'a ¢té décerné parnotre Acadé-
mie des sciences pour encourager les progres de I'électricité,
Il a 6té question, sur une demande de la famille OErsted,
d’accorder une récompense i ce physicien, pour sa décou-
verte, faite en 1820, de l'action .de la pile sur l'aiguille
‘aimantée, qui a en pour résultat la création de l'électro-
magnétisme, et toutes les applications de ce fait immense
réalisées aujourd’hui au grand bénéfice des nativns. Maig
ce projet n’eut point de suite, les ministres de la Restaura-
tion ayant refusé de.mettre 4 la disposition de I'Académio
Ja somme promise par le gouvernement consulaire.
L'importance extréme du réle gue 'électricité est appe-
Iée & remplir dans la science et 'industrie n'ont pas man-
qué de frapper l'attention de I'Empereur Napoléon III. Un
des premiers actes de son pouvoir a été I'institution, faite
le 28 [évrier 1852, d'un prix de 50,000 francs & décerner
en 1857, pour récompenser les applications pratiques de
la pile de Volta. Ce prix n'a pas ¢té décerné encore.

impétuosité ordinaire, pourquoi ces décou-
vertes n’avalent pas été faites en France.

— Sire, répondit Berthollet, c'est que
jusqu’a ce jour nous n’avons pas possédé de
pile voltaique assez puissante.

— Eh bien! qu'on en construise sur-le-
champ une suffisante, et qu on n’épargne ni
soin ni depense.

Cest ainsi que fut construite aux frais de
I'Etat la magnifique pile voltalque de I'Ecole
polytechnique.

Cette pile éfait. composée de 600 couples
de cuivre et de zinc de 9 décimeétres carrés
pour chaque plaque; toute la batterie avait -
54 metres carrés de surface. Cet appareil
n’existe plus; mais il nous a été possible de
le reconstituer au moyen des débris qui en
sont conservés dans le cabinet de I'Ecole

polytechnique.Onlevoit rcpresentc figure 342
page 669.

Fxg 343, — Gay—Lussac

Gay-Lussac et Thénard reconnurent et
apprécierent avec beaucoup d’exactitude
I'influence du nombre des couples de la pile
surl'inlensité de ses effels, et celle del’acidita
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f-plus ou mdllns grande du liquide dont elle

est chargée. Ils analysérent aussi avec beau-
‘coup de soin plusieurs autres circonstances
physiques ou chimiques, qui influent sur la
 manifestation des phénoméncs chimiques de
1la pile, et confirmérent les résultats obtenus
par Davy sur la décomposition des alcalis et
. des terres, en employant des procédés d’une
nature différente. -

(’est & Gay-Lussac et 4 Thénard que Pon
doit la découverte du procédé de préparation
ju potassium et du sodium par I'action du
charbon sur le carbonate de potasse ou de

‘soude, méthode qui permit d’obtenir pour
la premiere fois, en proportions notables,
ces curieux métaux qu'on n’avait pu se pro-
curer jusque-la qu’en frés-petite quantité par
Iaction de la pile. |
~ Pendant que I'on construisait & Paris, par
I'ordre de Napoléon, la grande batterie de

| I'Ecole polytechnique, les directeurs de 1'Zns-
titution royale de Londres, dans un noble but

‘de rivalité scientifique, profitérent de cetic
circonstance pour stimuler le zéle de leurs

concitoyens. La pile qui avait servi a Davy 3
exécuter ses nombreuses expériences s’étaif
complétement usée enire ses mains par l'ac-
tion prolongée des acides, et se trouvait hors
de service. On ouvrit une souscription pour
la remplacer : « Les recherches électro-chi-
« miques, écrivaient les directeurs de I'Insti-
« tationroyale,ontprisnaissance dansnotre
« pays; ce seraif un déshonneur pour une
« nation si puissante et si riche que,faute
d’assistance pécuniaire, elles allassent se
« compléter ailleurs. » La liste de sous-
cription fut promptement remplie, et Davy
| sc vit bientot en possession de la plus belle
| hatterie que T'on eGl encore vue. (Vetait

i~

| une pile de Wollaston.

Fig. 345. — L'un des 200 groupes cdmposant la pile de
Wollaston construite pour Davy, 8 'Institution royale de
Londres., :

« La plus puissante combinaison qui existe, disait-
il en 1812 dans ses Eléments de philosophie chimique,
dans laquelle le nombre des couples est combiné
avec I'étendue de surface, est celle qui fut donnée au
laboratoire de1'Institution royale par un pefit nombre
de zélés patrons de la science. Eile se compose de
deux cents groupes joints ensemble dans un ordre
régulier, composés chacun de dix doubles plaques
placées dansdes auges de poreelaine, chaque plaque
contenant trente-deux pouces carrés; ainsi le nom-
bre total des couples métalliques est de deux mille,
et 1a totalité de la surface est de cent vingt-huitmille
pouces carrés, » -
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- Le liquide qui servait a mettre en action

cette puissante pile de Wollaston, consistait,
comme celui qui avait été employé précé-
demment dans la plupart des expériences de
Davy, en une dissolution d’alun, aiguisée d’a-
cide sulfurique. Le gaz hydrogéne qui se
dégageait, par suite de l'action de l'acide
sulfurique sur le zine était si considérable,
quand les deux mille plaques étaient mises
en action, que 'on n’aurait pu manier sans
danger un tel instrument. Aussi appareil
était-il établi dans une cave, d’ou partaient
des fils conducteurs, pour aboutir dans lasalle
supérieure ou les expériences s'exécutaient.
La figure 346 (page 673), représente cet appa-
reil, véritablement historique.

C’est avec cette remarquable batterie, qui
ut installée en 1813, dans le laboratoire de
I Institution royale, que Davy put étudier et
développer dans toute leur beauté, les phéno-
menes physiques et chimiques de la pile, et
produire la lumiére et la chaleur les plus
intenses que 'on edt développées jusque-la
par des moyens artificiels. En se servant
d’acide azotique étendu pour charger les deux
mille couples, Davy découvrit I'arc lumineusx
de la prle, qui est comparable, par son inten-
sité, & la lumieére solaire, et dont'emploi,
rendu pratique de nos jours, a permis de
créer I'éclairage électrique.

Davy observa que, lorsqu’on termine les
deux fils conducteurs de la pile, par deux
pointes de charbon, et que I'on approche ces
deux charbons 'un de l'autre, & environ un
trentieme de pouce de distance, on vit jaillir
aussitot entre les deux conducteurs, une étin-
celle d’un éclat incomparable. En éloignant
peu a peu les charbons I'un de l'autre, le jet

de lumiére s’étendait et formait, & travers

P'air, une courbe étincelante, de trois & quatre
pouces de longueur. Toute matiére infroduite
dans ce foyer sans pareil, y disparaissait aus-
sitot, par fusion ou volatilisation. Le platine,
le cristal de roche, le saphir, la magnésie, la

chaux, et toutes les substances les plus ré-

fractaires, y semblaient vaporisées. Ces divers
phénoménes se reproduisaient dans le vide,
ce qui montrait bien que cet effet n’était pasdit
al'oxygéne atmosphérique, mais était bien le
résultat propre du calorique développé par
le courant. ll est inutile d’ajouter que toutes
les décompositions chimiques observées jus-
que-1a furent reproduites par cette nouvelle
batterie avec une intensité prodigieuse. |

La grande batterie de Davy trouva pourtant
sa rivale. A la méme époque, un riche ama-
teur de sciences, nommé Children, venait de
faire construire une pile composée dans le
systeme dit couronne de tasses, et modifide
par Wollaston. Sous le rapport de la dimen-
sion des plaques, c’est la plus grande pile
qui ait jamais été construite. Chacun de ses
¢léments présentait une surface de trente~
deux pieds carrés, et elle contenait vingt et
un de ces éléments. Par le courant de cette
pile, de gros fils de platine, dont quelques-
uns avalent jusqu’d cing pieds et demi de
long et deux lignes de diametre, étaient rou-
gis, dans une portion plus ou moins grande
de leur longueur, et méme enpartic fondus.
Les oxydes, les métaux infusibles dans les
foyers ordinaires, eten particulier l'iridium,
furent mis en fusion de ceite maniére. On
reussit a fondré complétement une tige
carrée de platine, de deux lignes de diamétre
sur deux pouces trois lignes de long. De la
poussiere de diamant étant placée dans une
fente pratiquée & la scie, entravers dun fil
de fer, le diamant fut liquéfié et le fer qui le
touchait se transforma en acier. G’est en 1813
et en 1815 que Children exécuta ces curieuses
expériences. |

Le génie particulier du physicien Wollas-
ton le portait & produire de grands résultats
avec de petits moyens. Dés qu'il eut con-
naissance des effets de la pile de Children, il
voulut, pour ainsi dire, retourner l’expé-
rience, et produire tous ces puissants phé-
nomenes & I'aide de Pappareil voltaique le
plus petit que I'on et employé jusque-ld. -
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Fig. 346.— La grande pile de Wollaston, construite pour Davy, en 1807, & l’Institufion.royaZe de Londres (page 671).

On raconte que Wollaston ayant rencontré
un soir, dans. une rue de Londres, un de ses
. amis, tira de sa poche un dé i coudre, en

_culvre, et s’en servit pour construire une pile
~ microscopique reproduisant les effets de la
gigantesque batterie de Children. Pour cela,
‘il enleva le fond du dé, Paplatit avec une
pierre, de maniére a rapprocher les deux
surfaces internes & deux lignes environ I'une
de T'autre, ensuite il placa entre les deux
surfaces de cuivre une petite lame de zinc
qui n’était en contact ni avec I'une ni avec

Tautre des parois de cuivre, grice a Pin-
~terposition d'un peu de cire a cacheter. I

- plaga ce petit. couple ainsi préparé dans un
godet de verre, préalablement rempli avec
le contenu d'une petite fiole d’eau, acidulée

avec de I'acide sulfurique. Reumssant exté-
~qui sert & obtenir des ﬁls d'or et de platine d’'une micro-

rieurement la lame de zinc et son enveloppe
To I, | |

de cuivre au moyen d'un fil de platine, il fit
rougir aussitot ce fil par I'électricité déve-

loppée dans cette petite pile. Les dimensions

de ce fil de platine étaient excessivement pe-
tites ; il avait seulement un trente-millieme

~de pouce de diamettre et un freniieme de

pouce de longueur (1). |
En raison de ses dimensions exigués, ce fil

-de platine pouvait étre non-seulement rougi,

mais fondu par cette petite batierie. Aussi
I'ami de Wollaston, iémoin de ceile expé-
rience, put-il allumer sur-le-champ de I'ama-
dou & ee fil rougi.

Dans cette petite batterie de Wollaston, le
cuivre enveloppait de toutes parts la lame de
zine, ¢'est-i-dire que P'élément négatif était

(1) C’est & Wollaston que l'on _doit U'ingénieux procédeé,

seopique ténuite,

85



674

MERVEILLES DE LA SCIENCE.

bien supérieur en surface au métal positif.
Cette expérience fit penser & Wollaston, que
dans toutes les piles en général, il fallait,
pour obtenir les plus grands effets calo-
rifiques, donner le plus d’étendue possible &

'élément positif. C'est depuis cette époque, .

et d’apres les indications de Wollaston, que
I'on a construit presque toutes les piles, en
entourant chaque plaque de zinc d'une en-
veloppe de cuivre mise en communication
avec la plaque de zinc suivante. Cette mo-
dification a rendu ces appareils beaucoup
plus puissants, principalement pour la pro-
duction des phénomenes de chaleur et de
lumiére. o

C’est en appliquant cette méme idée que
le physicien américain Robert Hare construi-
sit bientdt apres les piles en Aélice, qui per-
‘mettent de donner au couple métallique une
surface énorme, dans le plus petit espace
possible, et de diminuer ainsi la dépense du
liquide acide, qui est trés-grande dans les
piles a auges.

Les piles en hélice, donl nous donnerons,
dans le chapitre qui va suivre, une des-
cription plus complete, se composent es-
sentiellement de longues bandes de zinc el

de cuivre laminées, attachées chacune par un-

bout, et séparées de distance en distance par
“de’ petits morceaux de bois. On forme ainsi
un couple dont les deux éléments, isolés I'un
de l'autre, ont chacun cinquante ou soixante
pieds de surface. Chaque élément plonge
dans un seau de bois, contenant le liquide
acide.

C'est aussi a la méme époque qu'appar-
tient la construction definitive des piles sé-
ches, que Zamboni, professeur & Vérone,
¢tudia avec soin, en 1810.

On nomme assez improprement ptles sé-
ches celles dans lesquelles le liquide acide est
remplacé par un corps solide, légerement
humide. Cependant Zamboni n’est point,
cemme on I'a dit, le veritable inventeur des

piles séches ; ¢’est & un physicien de Geneve,
Deluc, qu’appartient cette ‘découverte. En
1809, Deluc avait présenté a la Societé
royale de Londres une pile a colonne, com-
posée de trois cents disques de zinc et de
trois cents disques de papier doré d’un seul
cOté, entassés les uns au-dessus des autres
dans un tube de verre. En 1812, Zamboni
fit connaitre la maniére de construire les
piles séches, qui est généralement adoptée
aujourd’hui, et qui consiste & entasser et a
presser fortement l'un contre lautre des
milliers de disques de papier un peu fort,

dont une surface est étamée et I'autre recou-

verte d’'une couche trées-mince d'oxyde de
manganése en poudre, mélée avec de la fa-

‘rine et du lait (1). Mais cette disposition de

Finstrument n’était qu'une modification tres-

simple de la méthode de Deluc, qui doit étre

considéré comme le véritable inventeur des
piles seches (2). | |

On s’occupa beaucoup, a la suite des mé-
moires publiés sur ce sujet par Zamboni, des
piles seches et de leurs effets. Les piles
seches manifestent a leurs poles, une tension
assez grande; mais elles ne produisent qu'un
courant insignifiant. En les construisant avec
de grandes feuilles de papier, Delezenne a
pu, de nos jours, notablement augmenter leur
intensité. Mais il a constaté, en méme temps,
que ces piles ne fonctionnent que lorsque le
papier conserve un peu d’humidité em-
pruntée & I'atmosphére, et qu’elles devien~
nent inactives au bout de quelques années,

(1) Note historique sur les piles séches (Annales de chi-
nie et de physique, t. XI, p. 190).

(2) Déjd, en 1803, Hachette et Desormes avaient fait con-
naitre un appareil du méme genre, dans la vue de simpli-
fier la construction de Ia pile & colonne, ou plutét pour
essayer de confirmer le principe du développement de I'é-
lectricité par le simple contact et sans 'emploi d’aucun -
conducteur humide. Hs avaient remplacéa dans la colonne
de Volta, le liquide interposé entre les couples, par des
couches de colle d’amidon; mais cette combinaison était
trop influencée par 'humidit€ pour pouvoir élre regardee
comme une pile séche, Deluc est donc 1e vérilable inven-
teur des piles séches, ' -
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~ par suite de I'altération des surfaces des ron-

 “delles.

La force électro-motrice est développée
. dans ces piles, par l'action chimique entre
Petain qui s’oxyde, et le bioxyde de man-
ganese qui se réduit. Le papier joue le
role d’'un conducteur humide. On comprend
que ces plles cessent de fonctionner quand
I’étain est rouillé. '

~ Dans les premiers temps, on s'imagina que
les piles séches réaliseraient le mouvement
perpétuel. |

~ Voici commenton construit une pile séche.

On dispose verticalement deux piles, formées
de 1,500 & 2,000 couples chacune. On arme -

leurs extrémités de disques de cuivre, et on

maintient les paquets comprimés, par des

cordonnets de soie. Pour les préserver de
laction de l'air, on les enduit d’une cou-
che de soufre ou de gomme laque fondus.

- Les deux piles étant réunies 4 leur base,

présentent & leurs sommets, deux poles de
‘nom contraire, au-dessus desquels passent
les exirémités d’une aiguille de gomme la-
que, terminée & chaque bout, par une lame
" de clinquant. L’aiguille tourne, et & chaque
révolution, elle effleure deux fois les poles;

-eeux-ci l'attirent d’abord pour la repousser

- ensuite, ce qui produit un mouvement de
rotation qui peut durer plusieurs années.
- La figure 347 représente un joujou basé
. sur ce principe. | |
" Lapile secheest contenue dans le socle Sde
- I'appareil. Ses poles sont terminés par les pe-
~ titescolonnes G, ('; elle est composee de 10,000
" couples de zinc et de papier doré d’un seul
- ¢oté. F, est une feuille d’or, qui est successi-
vement attirée et repoussée par les péles

contraires C et G de la pile séche. Le mou-

- vement de rotation sur son axe que subit
la corde tendue entre les deux petits poteaux
‘donne a la figurine qui représente un dan-
seur, un mouvement cadencé, qui n'est

- pas perpétuel , mais qui dure des années

entieres.

Au lieu d’une rotation, on peut aussi pro-

- duire les oscillations d’un pendule, en dispo- -

sant entre les deux boutons d’une pile double
de ce genre, la balle isolée d’'un petit pen-
dule, que les deux podles se renvoient alors -
par un mouvement de va-et-vient.
~ On a fait & Manich et & Vérone de petites .

horloges dans lesquelles le mouvement du -
pendule ainsi provoqué, se transmettait & des
rouages; mais lear marche est toujours irés--

irréguliere, parce qu'elle dépend de 'humi-
dité de lair.

e i lET

¥ig. 347. — Pile séche dz Zamboni.

Les piles seches ne sont donc d’aucune
utilité sérieuse, au point de vue scientifique ;
ce sont de simples objets de curiosité dans le

~cabinet de physique. Aussi les a-t-en aban-
-données depuis longtemps.

Dans lintervalle qui s'étend de 1815 A
1820, I'étude de la pile ne s’enrichit d’aucune
découverte particulierement digne d’étre si-
gnalée. On continua de perfectionner I'appa-
reil producteur de D'électricité dynamique,

et de poursuivre 'observation de ses effets
physiques et chimiques. Mais 'année 1820 vit

saccomplir la plus remarquable de toutes
les découvertes faites au moyen de la pile
depuis les travaux de Volta et de Davy. Clest
alors que le physicien OErsted constata I'ac-
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tion qu’un courant électrique ferme exerce,
4 distance, sur laiguille aimantée.

Cette observation fondamentale eut pour
-résultat presque immeédiat la création d'une
nouvelle branche de l'étude de 1électri-
cité , e'est-d-dire Vélectro-magnétisme ; et
les phénomenes électro-magnétiques trou-
verent bientdt une vaste série d’applications,
parmi lesquelles figure au premler rang la
iélégraphie électrique.

(’est au mois d’aoat 41820 qu’OErsied, pro-
fesseur de physique & Copenhague, fit con-
~ naitre le grand fait qui constitue son impéris-
sable deécouverte.- Bien des efforts avaient
été tentés jusque-la pour saisir le rapport
qui devait exister entre 'agent des phéno-
menes électriques et la cause inconnue de
I'attraction et de la répulsion magnétiques,
lorsque le physicien danois parvint a trouver la
seule marche expérimentale propre & don-
ner la clef de ce grand mystere de la nature.

Réunissant par un fil métallique, les deux
poles d'une pile en activité, OErsted appro-
cha ce fil conducteur d’une aiguille aimantée
qui pouvait tourner sur son pivot. En dispo-
sant ce {il parallelement a l'aiguille, soit au-
dessus, soit au-dessous, il remarqua que cetle
aiguille était fortement dévide de sa direc-
tion vers le nord. L’aiguille magnétique
était d’autant plus écartée de sa direction pri-
mitive qu’elle était plus rapprochée du fil

conducteur de la pile; I'angle de cette dévia-

tion était aussi d’autant plus grand que la
~ pile dont on faisait usage présentait plus d’é-
nergie. Le sens de cette déviation dépendait
de deux circonstances : 1° de la direction sui-
vant laquelle les fluides positif et négatif de
la pile marchaient dans le fil conducteur par
rapport aux deux péles de I'aiguille aiman-
tée; 2° de la position du fil conducteur de la
pile au-dessus ou au-dessous de Vaiguille
- aimantée.

Ainsi fut mis en évidence, pourla premiere
fois, le grand fait de l'action exercée par I'é-
lectricité en mouvement sur les corps ma-

. gnéliques, phénoméne qui devait amener la

science & des conséquences incalculables.
Enfinladécouvertedel'électricité d’induction,
vint terminer cette belle série d’expériences..
Nousétudierons, dansla notfice quifait suite-
a celle-ci, V'électro-magnétisme, 1'électricité
d’induction, etles applicationsqui ontété faites
dans notre siécle, de ces grandes découvertes.

Pour terminer I'esquisse que nous nous
sommes proposé de tracer de 1'histoire de la -
pile, il nous reste & parler de la découverte
importante qui a été faite en 1821, par le
physicien Seebeck, de Betlin, et qui a donné
naissance aux piles thermo-électriques.

Seebeck avaitcomposéun circuitfermé, avec:
un barreau de bismuth et unelame de cuivre,
soudés bout & hout. Il fit chauffer 'une des
deux soudures, et il constata aussitot que le
circuit était parcouru par un courant ¢lec-
trique, allant de la soudure chaude a la sou-
dure froide. N

L’expérience se fait sans difficulté avec
I'appareil représenté par la figure 348 et

Fig. 348. — Expérience de Seebeck.

dont1’élément essentiel est une aiguille aiman-

tée, mobile sur un pivot, placée entre une -
lame de cuivre, CC', et une lame de bismuth,
BB’, soudées par leurs extrémités. Lors-
qu’on chauffe, par la flamme d'une Jampea
alcool, I'une des deux soudures, l'aiguillé est
aussitot déviée, ce qui indique la présence



LA PILE DE VOLTA.

677

d’un’ courant dans le circuit métallique. St

Ion chauffe la soudure opposée, le courant
changede directionet'aiguillese dévieen sens
contraire. Le méme dérangement se produit
si, au lieu de chauffer la premigre soudure,
on la refroidit. |

OErsted a proposé de donner le nom de
courants thermo-électrigues 4 ces courants
produits par ia chaleur, el d’appeler cou-
rant Aydro-électrique, celui de la pile ordi-

" paire, 3 un ou plusieurs liquides. La pre-
 miére de ces dénominations a été adoptée.

On ne tarda pas a constater que tous les
métaux, et méme beaucoup d’autres corps,
. donnent naissance & des courants thermo-
électriques plus ou moins intenses, lorsqu’on
les réunit en circuits fermés que 'on chauffe
en un point convenable. On obtient méme
“des courants de cette espéce dans un circuit
fermé avec une seule substance, lorsque celle-
_ ¢l présente des défauts d’homogénéité qui
modifient la propagation réguliére de la cha-
leur. M. Becquerel, qui, un des prerhiers, a
étudié et analysé les phénoménes thermo-

électriques dans les circuits métalliques sim-

ples ou composés, a exécuté" Pexpérience sui-
vante. On fait un nceud dans un fil de platine
qui constitue un circuit fermé ; on chauffe 3
droite ou 3 gauche de ce nceud, et Pon voit se
~ produire aussitdt un courant allant de la par-
tie chaude a la partie froide. Les effets sont
encore les mémes en coupant le -fil en deux,
- superposant les deux bouts I'un sur Pautre
et chauffant d'un cdté ou de l'autre.

~ De ces phénomenes M. Becquerel a conclu
que , lorsque la chaleur se propage dans
une barre de métal, 1] s'opere une suite de

décompositions et de recompositions du fluide

neutre, qui accompagnent la propagation dela
chaleur; celle-ci rencontre-t-elle un obsta-

cle, il v a aussitét séparation des deux élec- |

tricités au point ou cet obstacle existe.
La cause électro-motrice la plus efficace
est une solution de continuité, telle, par

exemple, qu une soudure de deux métaux dif-

térents. Le sens du courant dépend des mé-.
taux employés. Ainsi, dans un circuit de bis-
muth et de cuivre, le courant marche en sens -
contraire de celui qu’on obtient dans un cir-
cuit d’antimoine et de cuivre. Dans la liste
suivante, chaque métal regoit pres de la sou-
dure chaude, le fluide positif avec ceux qui
le suivent, et le fluide négatif avec ceux qui
le précédent : Antimowne, Fer, Zinc, Argent,
Or, Cm’we,Etaz’n, Plomb, Platine, Bismuth.
L’antimoine et le bismuth occupent, comme
on le voit, les deux extrémités de 1'échelle;
leur associalion produit des courants relati-
vement énergiques. |
Les expériences de M. Becquerel ont mon-
tré,en outre, que I'intensité des courants ther-
mo-électriques est proportionnelle alatempé-
rature des soudures, jusqu’a 50 ou 100 degrés.
L’effet est d’ailleurs le méme, que les mé-
taux soient soudés bout a bout et en contact
immeédiat, ou bien séparés par un condﬁcteur.' 3
La connaissance de ces curieux effets a
permis de construire des piles thermo-élec-
triques, dont le pouvoir électro-moteur est
dit uniquement & la chaleur. Fourier et
OErsted sont les premiers qui aient eu Ui-
dée, en 1823, de composer des piles avec des
barreaux de métaux différents. Ils formerent
d’abord un circuit polygonal, au moyen de
trois barreaux de bismuth alternant avec trois
barreaux d’antimoine, qu’ils disposérent ho-
rizontalement. Ayant chauffé¢ une ou plu-

“sieurs soudures, mais jamais deux soudures

consécutives, ils reconnurent que le courant

- offrait une intensité d’autant plus grande qu’il

y avait un plus grand nombre de soudures
chauffées. | -

La figure 349 représente la disposition de .
la. pile thermo - électrique imaginée par

M. Pouillet. Chaque couple est formé d'une

lame de cuivre G, et d'un barreau de bis-
muth B, en forme de fer & cheval. Les deux
soudures plongent dans des vases V, quisont
remplis alternativement, I'un d’eau chaude

et lautre de glace pilée.



678

MERVEILLES DE LA SCIENCE.

On forme encore des piles thermo-électri- -

ques avec des tiges de fer et.de euivre soudées
bouta bout en forme de W, de maniére que
les soudures d’ordre pair soient d'un coté et
les soudures d’ordre impair de Pautre c6té.0n
courbe ce systeme de barres de facon que les
deux series de sondures puissent plonger,
'une dans une auge remplie d’eau chaude,
l'autre dans une auge a glace.

Fig. 349. — Pile thermo-électrique de M. Pouillet.

Jusque dans ces derniers temps, les effets
des pilesthermo-électriques étaient tellement

inférieurs a ceux despiles hydro-électriques, |
qu’il était impossible de songer & en tirer parti |

comme source d’électricité. On ne s’en servait
que pour constater des différences de tempé-
‘rature, al'aide des courants que ces ternpéra-

tures provoquent dans un circuit thermo- |

électrique.

- 'enveloppe métallique de

~ (est sur ce principe qu’est basée la pile de

Nobili, que I'on met en acti-
vité en chauffant légérement
l'une de ses faces, contenant
les soudures de plusieurs ran-
gées paralleles de couples de
méme ordre. Cette pile ac-
cuse la moindre variation de
température. |

Nobili se compose de la réu-

Fig.350.— Unélé-
ment de la pile
thermo-électri-
que de Nobili.

La pile de

nion de plusieurs barres, composées de bis-

-

muth A et d’antimoine B. La ﬁgureA 350 fait
voir la forme et la disposition de Fune de
ces barres qui engendrent le courant par
I'inégal échauffement des deux métaux.

La figure 351 montre la pile résultant de
I'assemblage de ces barres,
montée et contenue dans
une enveloppe métalli- @
que. P est une pitce d’i- il
voire, matiére isolante, gf™ig
qui sépare la barre M de

Fig. 351.,— Piletherme-
) électrique de Nobili.
la pile.

La figure 352 donne la vue générale de la
pile thermo-électrique d= Nobili. La pile est

placée en A. Elle est portée sur un pied arti-

. Fig. 352. — Pile thermo-é€lectrique de Nobik.
pourvue d’un réflecteur.

culé,qui lui permet de prendre différentes
positions. Un tuyau réflecteur de forme co-
nique, B, est adapté a la pile. Ce réflecteur
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" sert & concentrer les rayons calorifiques sur

la surface de la pile.

~ Combince avec le galvanometre, la pile
“de Nobili, sous le nom de thermo-multiplica-

~ teur, est devenue, entre les mains de Melloni,

Tappareil thermométrique le plus sensible

que ’on connaisse. .
Nous disions plus haut que lon n’avait

pu jusqu’d ces derniers temps tirer plaI‘tl des
piles thermo-électriques, comme source d'é-

- lectricité; cependant, on est parvenu, en 1865,

_ A -ce pointde vue a réhabiliter la pile thermo--

~ électrique. M. Bunsen a découvert que la
~ pyrite de cuivre se place, dans I'échelle des
“substances thermo-électriques, bien au-des-
sus du bismuth. Si donc on associe une

~ lame de pyrite avec un alliage de deux parties

d’antimoine et une partie d’étain, ou bien,

‘avec du cuivre simplement, on obtient des

~ courants électriques d'une intensité trés-
: remarquahle

M. E. Becquerel a montré, de son cote
que le sulfure de bismuth est beaucoup plus
fortement négatif que le bismuth lui-méme,
et que le prowsuffure de cuivre est fortement
positif. |

.Dapres les indications de M. Becquerel,
M. Ruhinkor(f a construit une pile thermo-
électrique de dix éléments, formés chacun,

~ d'un cylindre de sulfure de cuivre fondu de -
07,10 de longueur sur 0,01 d'épaisseur, por-

tant un (il de cuivre rouge enroulé a chaque
extrémité. Cette petite pile a donné, par une

- élévation de température de 300 & 400°, une
force électro-motrice égale a celle d’un couple

- de Daniell & sulfate de cuivre, tel qu’il va étre
décrit plus loin.

'Enfin, M. Marcus, ingénieur & Vienne, a
construit en 1863, des piles thermo-électri-
ques tres-puissantes, avec des barreaux de
différents alliages dont le prix est peu élevé,
tels que Vargentan, certains alllages de cuivre
et de zine, de zinc et d’antimoine, etc. On
~“chauffe ces piles au moyen d’an petit four-

neau. Vingt ¢léments représentent la puis-

sance d'un élément de Danlell
L’Académie des sciences de Vienne s est
empressée d’accorder & M. Marcus une -

somme de 2,500 florins (6,000 francs) pour

I'engager a abandonner sa découverte au do-
maine public, et elle a publié dans ses
Comptes-rendus la deseription détaillée de la
nouvelle pile (1). | ‘ | |

Si 'on arrive, en suivant cette voie, a des

-résultats plus favorables encore, les piles ther-

mo-¢lectriques remplaceront peut-éfre, dans
quelques-unes de leurs applications, les piles
ordinaires, sur lesquelles elles ont 'avantage
d’'une simplicité et d'une propreté qui ne .
laissent rien 4 désirer. La chaleur d’un four-
neau deviendrait ainsi une source d’électri-
cité, qui, & son tour, se transformerait en
chaleur et en lumiére. |

La découverte de I'électro- magnétisme
et celle de I'électricité d’induction ont ouvert -
a la science de I'électricité une période nou-
velle, qui s’étend jusqu’a notre époque et se

-continuera apres nous. Avant d’arriver i 1'¢-

tude de ce dernier et grand sujet, il nousreste
a donner la description desformes diversesque
la pile voltaique a regcues jusqu'a ce jour,
et & traiter la question de la théorie de cetl
appareil. |

CHAPITRE. VII

FORMES DIVERSES DE LA PILE, — PILES A UN SEUL LI-

_QUIDE : PILE A COLONNE, PILE A COURONNE DE TASSCS,
PILE A AUGES, PILE DE WOLLASTON ET PILE EN HELICE.
— PILES A DEUX LIQUIDES : PILE DE DANIELL, PILE DE
GROVE ET DE ‘BUNSEN,

Nous ferons d’abord connaitre les formes |
diverses qu’a regues la pile voltaique et celles

~qui sont actuellement en usage.

(I) Sztzungsbemchte der Akademie der Wissenschaflen,
Wlen. Marz 18G5, in-89, s. 280



680

MERVEILLES DE LA SCIENCE.

PiLe A coronNe. — Nous avons décrit,
dans le chapitre précédent, la pile a co-
lonne, premidre forme qu’ait recue I'instru-
ment électro-moteur découvert par Yolia.

‘La figure 353 représente cet appareil, tel
qu'il a été employé aprés Volta, par les phy-
siciens qui en ont étudié les effets, et tel
'qu’on le construit aujourdhui.

~Trois tiges verticales de verre sont portées
sur un socle de bois verni, M. Entre ces trois
tiges s’éleve la colonne qui résulte de P'entas-

sement, dans le méme ordre, d'un cerfain

nombre de couples, qui sont formes chacun :

1° d'une lame de zinc; 2° d’une lame de

cuivre; 3° d'un disque de drap mouillé. Les

couples sont placés de telle maniére quils

se trouvent en contact par leurs métaux hété-
rogenes,

i

i

[

&

S Fig. 353. — Pile a colonne,

L’appareil estterminé a la partieinférieure,
par un disque de zinc, Z, qui représente le
pole négatif,eta la pariie supérieure, par un

disque de cuivre, G, qui représente le pole
positif (1). |

Volta, avons-nous dit, avait aussi imaginé
et fait adopter une autre forme de cet instru-
ment qu’il désignait sous le nom de pile 4
couronne de tasses, et dont la figure 354
représente la disposition.

Cet appareil consiste en une série de vases
de verre, V, qui renferment de I'acide sulfu-
rique étendu de trente fois son poids d’eau.
On dispose en cercle ces tasses & demi pleines
d’eau acidulée, en nombre égal A celui des
couples métalliques, de telle sorte que la pre-
miere tasse regoive le zinc du premier couple,
la seconde tasse le cuivre du second coupleetle
zinc du troisieme, et ainsi de suite, la der-
niere tasse recevant le cuivre de 'avant-der-
nier couple et le zinc du dernier. L’extrémité
cuivre représente le pole positif, I'extrémité
zinc le pole négatif de cet appareil électro-
moteur. Chacun de ces vases de verre qui
contient une lame de cuivre et une lame de

Fig. 354. — Pile A couronne.

zinc, non en contact, mais séparées. par le
liquide acide ol elles plongent, représente
un couple complet; les arcs mélalliques A,
A, A, sont de. simples moyens de commu-
nication établis pour remplacer le contact de |

(1) Cette disposition des couples differe de celle dont
Volta faisait usage, en ce que I’on a supprimé deux disques
métalliques qui n’étaient d’aucune utilité; savoir: le dis-
que de cuivre de l'extrémité inférieure et le disque de zine
de I'extrémité supérieure. En d’autres termes, la pile &
colonne représentée ci-dessus se termine par deux demi-

couples, tandis que celle dont Volta faisait usage se termi-
nait par deux couples entiers
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‘deux couples contigus dans la pile & colonne.
Un fil métallique, fixé & chacune des plaques
qui terminent 'appareil, serta établir le cou-
rant voltaique. |

- Pk A avers.—La p1le é auges quifutima-

- ginée par Cruikshank, en 1802, comme une
~trés-utile modification de la pile 4 colonne, se
compose d'une caisse reclangulaire de bois,

enduite A Pintérieur d’un ‘mastic résineux
isolateur (fig. 355). Cette caisse est partagée

“intéricurement en petites cases, ou auges, par

des cloisons verticales et paralleles, formées
chacune de deux plaques métalliques de zinc
et de cuivre soudées entre elles et placées
_uniformément dans le méme ordre, de telle

sorte que la paroi droite de 'une des auges
soit formée par une lame de zinc, par exem- |

.. ple, 6t la paroi gauche par une lame de cuivre.
Pour mettre en action cet instrument, on
verse dans la caisse de I'eau acidulée par
acide sulfurique, de maniere 4 en remplir
tous les compartiments, sans que toutefois le
liquide déborde par-dessus les cloisons. La

- case extréme, qui a pour paroi métallique

le dernier zinc, représente le péle négatif;

- T'autre case extréme, terminée par le dernier

cuivre, est le pole positif. Les deux poles
communiquent entre eux au moyen de fils
métalliques fixés & deux plaques de cuivre E,

E', qui plongent dans les deux dernidres cel-

',:‘_lules, et. representent les péles de I’ apparell

Fig. 355. — Pile 2 auges.

~ La pile a auges n’est autre chose, comme

on le voit, que la pile & colonne couchée ho-

rizontalement,

et dans laquelle le liquide
T. 1, : - L

~acide remplacé les rondelles de dfap mouillg.

Chaque cellule de la pile & auges constitue
un couple meétallique complet, puisque ses
deux parois opposées sont formées par des
lames métalliques hétérogénes separees par
un hqulde acide.

Ce genre de pile est d’un usage tres-com-

“mode dans la pratique, par la rapidité avec

laquelle on la met en activité; mais, comme
la pile & colonne, elle présente cet inconvé-
nient, que le contact du zinc avec I'acide
sulfurique ne se fait que sur une des faces du
zinc, ce qui diminue la quantité d’électricité:
que cet instrument pourrait fournir.

Prre b WoLzastox. — Clest pour remédier
a I'inconvénient qui vient d’étre signalé, ¢’est-
a-dire dans le but de faire agir le liquide acide
sur les deux faces de 1'élément zinc, que
Wollaston donna a I'élément électro-moteur
la’ disposition- suivante. Il plia chacune des
lames de cuivre de maniére & lui faire enve-
lopper, sans le toucher, le zinc de I’élément
suivant. Pour établir la communication mé-

tallique, il rattachale cuivre au zinc au moyen
d’un arc métallique servant a réunir les deux

plaques. Tout le systtme de ces couples est
fixé, & sa partie supérieure, & une traverse de

'Fig. 356 — Un couple de la pile de Waollaston.

‘bois soutenue par deux montants verticaux,

entre lesquels elle peut monter ou descendre.
Quand on veut arréter 'action de cetappareil

et préserver, pendant cette interruption, les

metaux de Paction corrosive des acides, on
n’a qu'a relever la traverse et sortir ainsi Jes
couples de leurs bocaux.
La figure 356 represente un couple, ou un
élément, de la pile de Wollaston.
86
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G, estlalame de cuivre pliée de maniére &
pouvoir envelopper, sans la toucher, la lame
de zinc; elle porte, a sa pariie supérieure,
une tige de ¢uivre £ destinée a établir la com-
munication avee le couple suivant. Z est sur-
‘montée d'une petite colonne de cuivre &', et
munie d’'un manche isolant qlli passe par
U'ouverture o.

Pour former, avec deux lames de cuivre et
de zinc ainsi préparées, un couple de la
pile de Wollaston, on introduit la plaque de
zinc entre les deux feuilles de la plaque de
cuivre; ces deux lames métalliques sont as-
sujetties T'une A Pautre, et en méme temps
séparées enire elles au moyen de petits ares
de bois /, /', qui s’opposent a leur contact di-
rect. Au moyen du manche isolant M, on sai-

tig. 357. — Misc en action d'up couple de la pile de
-Wollaston. :

sit le systtme de ces deux plaques, et on le
plonge dans le vase de verre V, rempli d’eau
acidulée par lacide sulfurique. Le couple
est alors eomplet. Le pble positif est repré-
senté par la colonne K, soudée & la lame de
cuivre, le pole négatif par la colonne K’ fixée
sur la lame de zine (fig. 357). |

La réunion d'un certain nombre de ces
couples constitue la pile de Wollaston, que
'on voit représentée dansla figure 338.

La traverse de bois T, soutenue par deux
montants M, M’, supporte un certain nombre
de ces couples. A Paide de la vis fixée & la
traverse T, on peut élever ou abaisser a vo-
lonté les couples de maniére a ies faire des-
cendre dans l'intérieur des bocaux, ou a les -
en retirer. Les lames métalliques sont dispo--
sées de telle fagon que chaque couple inter-
médiaire communique, par son élément cui-
vre, avec le zinc du couple précédent, et par
son élément zinc, avec le cuivre du couple .
suivant. Au-dessous de chaque groupe de
lames métalliques, est placé un vase de verre
rempli d’acide sulfurique étendu d’eau. Le
dernier cuivre communique avec un petit go-
det métallique K, plein de mercure, pour
mieux assurer la conductibilité et la conti-
nuité métallique. CGe godet représente le
pole positif. Le dernier zinc communique
avec un godet pareil K’, qui représente le pole .

Fig. 358. — Dile de Wollaston en action.

négatif. Deux fils métalliques partantde ces
godets servent & établir le circuit voltaique.
Lorsque, par le jeu de la traverse de bois T, -
on fait descendre les couples métalliques dans .
I'intérieur des vases de verre a demi pleins
d’acide sulfurique, la pile entre aussitoten
activité ; on suspend son action en relevant
les couples hors des vases de verre. |
M. Muncke, de Strasbourg, adonnéala pile
de Wollaston une disposition plus simple, re-

-
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présentée par la figure 359. Au lieu d’isoler
les couples dans des bocaux différents, il les
~ plonge tous ensemble dans une auge remplie
“deliquide. Cela n'a aucun inconvénient lors-
qu’il ne s’agit que de produire des courants
~électriques dans des courants métalliques,
~car les métaux sont incomparablement plus
“conducteurs que les liquides de la pile_.-

'[«‘ig. 3-59. — Pile de Muncke.

| L’appareil de Muncke est composé d"une sé-

rie de lamesrecourbées en U, etformées d’une

feuille de zinc ct d’une feuille de cuivre sou-
~dées ensemble par leurs extrémités. Ceslames
sont enchevéirées de facon i figurer une sé-

rie dU droits (U,U,U,), et une série d'U

| ren_ve_rses (N n n), dont les branches s’inse-
- rent deux a deux, dans les plis des lames de

“la premiére série, ce qui produit des alterna-.
“tives régulitres de zinc et de cuivre. On sé-

- pare les lames voisines par des cales de liége;
“eton les fixe sur une planche, au moyen de
regles en bois, sillonndes de traits de scie,
dans lesquels s’engagent les couples. Cette
planche est munie de deux pmgnees qui ser-
vent a la soulever. , |
- La pile de Muncke donne des effets énergi-
© . ques, mais qui sont peu constants.
Pie EN Hérice. — Comme nous lavons
‘déja fait remarquer, la pile en hélice, qui fut
construite pourla premiére fois par M. Hare,

“aux Etats-Unis, n’est qu’une disposition par-

ticuliere du couple de Wollaston, qui permet
de donner aux deux lames métalliques for-
mant le couple une surface extr@mement
étendue. Chaque couple dela pile en hélice se
construit de la maniére suivante :
On prend un eylindre vertical de bois, B
(fig. 360), autour duquel onenroule une large
lame de zinc Z, et une large lame de cuivre
(.- Ces lames sont garnies de lisitres de drap
L0000, réunies les unes aux autres par
des ficelles, et destinées a s’opposer a tout

contact direct de ces deux éléments métalli- =

ques. Dans chaque couple, le pdle positif est
représenté par I'extrémité de la lame de cui-

“vre, et le pole négatif par la lame de zinc.

Fig. 360. — Un couple de la pile en hélice. -

L’acide sulfurique éterdu d’eau, qui doit
agir sur Passemblage de ces deux métaux, est
contenu dans un seau de bois V, enduit a
Pintérieur d'un mastic isolant, comme le re-
présente la figure 361. Pour faire plonger un
de ces couples dans P'acide que renferme le

“seau de bois, il suffit de le détacher du mon- |

tant & charniere qui lui sert de support.
La pile en hélice se compose donc d’'une
série de couples semblables au précédent; on

1. réunit ces couples en établissantune commu-

nication métallique entre les deux métaux
hétérogenes. Cet appareil est remarquable

‘par la puissance extraordinaire de ses effels.

Si, paraccident, une personne venait a établir
la communication entre ses deux pbdles, en
touchant 4 la fois ses deux extrémités, elle sc-
rait infailliblement tuée comme par un coup
de foudre. Des tiges de platine, longues de
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plus d'un métre, et de § ou 6 millimétres de

section, employées pour réunirles deux poles

de cette redoutable batterie, sontrougies et

Fig. 361, — Pile en hélice.

presque fondues ; les autres métaux subissent
une fusion et une combustion plus ou moins
rapide, selon leur fusibilité ou leur oxydabi-
lite et leur pouvoir conducteur. Aucun com-
posé chimique, conducteur de I'électricits,
ne résiste & l'action décomposante de cette
batterie.

Pwes A pEUX LIQUDES. — Les trois dispo-
sitions générales des appareils électro-mo-
leurs que nous venons de décrire, c¢’est-a-
dire la pile 4 colonne, la pile & auges et celle
de Wollaston avec ses diverses modifica-
tions, sont les seules que I'on ait employées

depuis Volta jusqu’a I’année 1836, tant pour |

les recherches des physiciens et des chimistes,
que pour produire des effets physiques d’une
grande puissance. Mais ces diverses piles,
composées d'un. seul liquide acide agissant
sur deux metaux réunis, ont le grave incon-
vénient de ne donner qu’un courant électrique
dontl'intensité décroit avec rapidité. Cet affai-
blissement du courant tienta plusieurs causes.
En premier lieu, les acides, & mesure qu’ils
se combinent avec 'oxyde de zinc formé pen-
dantla réaction, s’affaiblissent nécessairement
par suite de leur neutralisation, ce qui améne

" une diminution graduelle dans I'intensité des

effets électriques. Comme le sulfate de zine
est un corps qui conduit fort mal I'électricité
comparativement & lacide sulfurique, la di-
minution de conductibilité du liquide est une
autre cause d’affaiblissement de I'intensité de
appareil. En second lieu, il s'établit, dans
les piles & un seul liquide, des tensions é/ec-
triques secondaires, ¢’est-d-dire en sens con-
traire de celles qui engendrent le courant
principal. Ces tensions secondaires provien-
nent surtout de la formation d’une couche
d’hydrogéne naissant & la surface du cuivre
ou de I'élément negatlf Cette dernidre cir-
constance est la cause pr1n01pale du rapide
affaiblissement g qui se remarque dans les piles
& un seul liquide. Pour rendre constante I'in-
tensité du courant de la pile, il fallait don¢
empécher qu’aucun dépét de matidre hété
rogéne ne vint se former a la surface du
métal négatif. C’est 13 le résultat important
qui a été atteint par la découverte des
pilesa deux liguides. 11 est important de
faire connaitre comment on est arrivé a la
découverte de ce nouveau genre d’appa-
reils électro-moteurs, et quels sont les phy-
siciens a qui la science doit cette lmportante
acquisition. -
En 1829, M. Becquerel avait construit
des appareils électro-moteurs d'une faible in-
tensité, mais d’une action constante, en’ em-
ployant deux systemes différents de pz!e
deuz liquides, composés chacun de deux lames
métalliques, plongeant dans une dissolution
saline, séparées par un corps pore'ux( ). Mais
la tres-faible intensité du courant ainsi obtenu,’
et les dispositions incommodes des appareils
employés par M. Becquerel, les avaient em-
péchés de se répandre. C’est le chimiste an-
glais Daniell qui, en 1836, par une heureuse
application des principes de I'électro-chimie,
parvint & doter la science de la premitre pile
a courant constant, appareil qui avait 'avan-
tage de réunir & ceite continuité d’effets une -
(1) Ann. de chim. et de phys., 2+ série, 1829, t. XLI, p.5.
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‘ pu_i'_ssance' supérieure & celle des couples
électro-moteurs employés jusque-1a (1). La
pile de Grove, venue plus tard, a fourni des

"

Fig. 3062, — A. C. Jjecquei'el. -

effetsplus intenscs, mais moins constanis,

~que ceux de la pile de Daniell.

Pile de Daniell. — M. Daniell fat amene .

& créer la pile qui porte son nom, en cher-
~chant & empécher la précipitation du zine

révivifié sur I'élément négatif des piles vol- -

taiques, ou du moins 4 remplacer cetle
précipitalion nuisible par une précipitation
utile, c’est--dire par la précipitation sur
“le cuivre d’un métal autre que le zinc,

c’est-a-dire éleciro-positif. Aprés de nom-

breux essais, M. Daniell trouva que la disso.
lution de sulfate de cuivre pouvait réali-
- ser l'effet voulu, mais que pour cela il fallait
que cette dissolution fitséparée de Veau aci-
dulée danslaquelle plongeaitle zine. 11 divisa

“donclacuve danslaquellele couple voltaique

était immerg é, en deux compartiments, au
moyen d’une cloison poreuse : il placa dans
I'un de ces comparliments le métal électro-

négatif et son liquide acidulé, et dans 'autre

(1) Bibliothéque universelle de Genéve, 1838, 5. I1, p. 167

le métal électro-positif et la dissolution de.
sulfate de cuivre. | o
Voicicomment s'expliquent les effets dela
pile de Daniell, et d'une maniére générale,
comment;aumoyen de deux liquides suscep-
tiblesderéagir chimiquement!'un surl’autre,
ona consiruitles nouveaux appareils produc-

teurs d'électricité qui ont fait disparaitre les -
inconvénients de la pile & un seul liquide.

Les deux liquides, susceptibles de réagir
Pun surl'autre en se décomposant mutuelle-
ment, sont séparés I'un de Iautre, par un
diaphragme poreux, ou une cloison, qui
laisse passer facilementle courant électrique
a travers sa substance et empéche néanmoing
les deux liquides de se mélanger, du moins
avantuncertainintervalle de temps. L'un des

“éléments du couple voltaique plonge dans

dans l'autre liquide.

Les deux conditions auxquelles doit satis-
faire la construction d’'une pile de ce genre
sont : 1° Que P'un des éléments étant seul
acltif, c'est-d-dire attaquable par le liquide,

Tunde cesliquides;le second élément plonge

Tautre élémentn’éprouve aucune action chi-.

mique de la part du liquide dans lequel il

- est immergé, et joue simplement le réle de

conducteur (le platine et le charbon, long-
temps calcinés, plongés dans les acides, le
cuivre métallique placé dans une dissolution
de sulfale de cuivre, peuvent remplir ce der-
nier role de simples conducteurs inatta-
quables par le liquide de la pile); 2° que les
deux liquides soient choisis dé manieére queé
le courant quirésulte de leuraction mutuelle
a travers le diaphragme ; soit de néme sens

“que celul auquel donne naissancel'action de

Vacide sur le métal attaqué.

Ces conditions générales sont remplies,
comme on va le voir, dans le couple de Da-
niell, dont nous allons donnerla description. -

Uncylindre D (fig. 363), formé d'une terre

‘poreuse et perméable aux gaz, parce qu'elle-

n’aétécuite qu'en partie,estplacédansunvasc

~de verre V; ce cylindre est fermé a sa partie
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inférieure de maniére d pouvoir contenir un

liquide. L’assemblage de ces deux vases D et
V est partagé de cette maniére en deux ca-

e

s

Fig. 363. — Un couple de la pile de Daniell.

pacités qui ne peuvent communiquer entre
elles qu’a travers les parois poreuses et per-

méables du cylindre D. Dans ce vase intérieur

D, on place une dissolution saturée de sulfate
de cutvre, et ’on vy introduit une lame de cui-
vre G, enroulée cylindriquement. Dans le

‘vase extérieur V, on verse de l'acide sulfu-

rique étendu d’eau, etl’'on plonge dans ce Ii-

~quide un cylindre creux de zinc Z, préalable-

ment amalgamé (1).
Dans la pile ainsi disposée, aucun dégage-
ment d’électricité ne se manifeste, en raison

- (1) L’emploi dans lespiles & deux liguides, du zine amal-
gamé, c’est-&-dire frotté avec du mercure, qui forme a sa
surface extérieure une légére couche d'amalgame, permet
de laisser séjourner le zinc dans V'acide sulfurique étendu
sans qu’une action chimique, et par conséquent le courant
électrique, commence 4 s’établir : le esurant ne se forme
¢t 1a pile ne se met en activité que quand on fait commu-
niquer les deux conducteurs. Cette propriété du zinc amal-
gamé a été découverte par M. Kemp, physicien anglais,
anjourd’hui peu connu (1). L’amalgamation du zinc offre
ce grand avantage pratique que, tant que le circuit voitai-
que p’est pas établi, cest-d-dire tant que les deux poles
opposés ne sont pas mis en communieation, le zine n'est}
pas attaqué ; il ne I'est que dés le moment ol l'on compléte-
te circuit. On peut dire que c'est 14 'une des aequisitione
les plus importantes dont Ia pile voltaique se soit entrichie
depuis sa création. On a observé, d’ailleurs, qu avec le
zinc amalgamé le courant est plus régulier et en méme
temps plus intense pour une méme quantité de métal dis-
sous.

Un fait du méme genre a été signalé en 1830 par M. de

La Rive. Ce physicien a découvert que le zinc pur est &

(1} Jameson’s Edinburgh Journal, October 523,

de Pamalgamation du zinc ; mais dés que la
communication est éfablie entre les deux con-
ducteurs, I’action chimique commence ; I'eau
est décomposée, son oxygene se porte sur le
zinc, et son hydrogene, réagissant sur-la dis-
solution du sulfate de cuivre, se combine
avec l'oxygéne du cuivre pour former de
Yeau, tandis que le'cuivre réduit vient for-

‘mer sur les parois du cylindre de cuivre G un

dépbdt métallique pulvérulent et sans adhé-
rence. Le cylindre de zinc Z est le pole néga-
tif, et le cylindre de cuivre G le pble positif.

Pour que le courant électrique de la pile

' de Daniell demeure constant, il faut que les
. éléments qui réagissent chimiquement les

uns sur les-autres restent au méme état de
saturation. CPest ce qui n’arriverait pas avec
'appareil disposé comme nous venons de I'in-
diquer, si 'on n’avait recours a certaines pre-
cautions. En effet, Ia dissolution dé sulfate de
cuivre placée dans l'intérieur du vase D s’ap-
pauvrit graduellement par la réduction d’une
partie de l'oxyde du sulfate de cuivre qu'il
renferme a l'état de dissolution aqueuse.
D’autre part, Pacide sulfurique étendu, con-
tenu dans l'intérieur du vase V, perd pro-
gressivemnent de son acidité, par suite de la
formation du sulfate de zinc aux dépens de la
lame de zinc immergée dans cet acide. Lors-
que le couple de Daniell doit rester long-
temps en action, il faut donc s’arranger pour
conserver aux liquides leur composition nor-
male, Pour cela, on place des cristaux de sul-
fate de cuivre contenus dans un petit sac per-
méable, 3 la partie supérieure du vase D, en
peine attaqué par 'acide sulfurique, mais qu’il est at‘ta'ql“le
immédiatement avec une grande énergie si l'on vient i
le toucher avec une lame de platine, de cuivre, de
plomb, d’étain, de fer, ou méme avec une substance non
miétalliqgue, mais conductrice de ['électricité, comme le
charbon calciné. C'est 13, on le voit, un phénoméne tout
semblable & celul qui s’observe dans les piles vollaiques
oa I'on fait usage de zinc amalgamé. Le zin¢ amalgamé a
la propriété duo zinc pur, c¢’est-d-dire n’est pas attaquable
par l'acide sulfurique ; mais il est immédiatement attagué

dés qu’il se tronve en contact avec un fil de cuivre ou de
platine plongeant aussi dans la dissolution, ¢’est-a-dire dés

| qu'il fait partie d’un couple en activité.
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le faisant plonger dans la dissolution de sul-
fate de ¢uivre qui le remplit ; la dissolution

de sulfate de cuivre demeure ainsi au méme

état de saturation, ¢’est-a-dire saturée a froid
pendant toute la durée de 'opération. Pour

se débarrasser du sulfate de zinc contenu

. dans le vase extérieur V, voicile moyen que
I'on peut employer. Comme la dissolution de
- sulfate de zinc, en raison de son poids spéci-
fique, se précipite au fond du vase & mesure

w'elle se for n introdul vase.
11 forme, on introduit dans ce vase

an siphon, dontla plus courte branche est
~placée & une petite distance du fond de ce
vase, de maniére  faire écouler au dehors la
dissolution de sulfate de zinc qui vient s’ac-
~cumuler en cet endroit. On remplace le li-
quide soutiré de cette maniére par de I'eau
acidulée, que I'on fait tomber goutte & goutte
dans ce vase, au moyen d'un flacon muni
d’un - tube effilé disposé par-dessous. Par

effet de ces disposifions, lesliquides réagis-

sants sont maintenus au méme degré de con-
centration ou d’activité chimique, et le cou-
rant peut demeurer constant pendant plu-
sieurs jours.
~ Laréunion d’un certain nombre de couples
semblables & celui qui vient d’étre décrit,
‘compose la pile de Daniell.

Les deux couples communiquent entre eux’

~ par leurs métaux hétérogénes. Une lame de
cuivre C, qui termine lappareil d'un cdté,
constitue le pdle positif; la lame de zinc qui

le termine & I'autre extrémité est le pole né-

gatif.

‘M. Vérite, de Beauvais, a réussi a éviter
plusieurs des inconvénients de la pile de Da--
niell, par une modification heureuse, qui’

~consiste a placer le zinc et I'ean acidulée a

Textérieur du vase poreux, et & mettre dans

I'intérieur de ce vase, le cuivre et la dissolu-
tion de sulfate de cuivre. Les cristaux de sul-
“fate de cuivre sont contenus dans un ballon,
“dont le goulot plonge dans la dissolution,

comme le montre la figure 364. Le goulot est.

- féermé en partie, par unbouch on, dans lequel

on a pratiqué une entaille. Quand le nivean |
de la dissolution baisse jusqu’au-dessous du

¥ic. 364, — Pile de M. Vérité, de Beauvais,

goulot, une bulle d’air enire dans le bailon §
une certaine quantiié de liquide saturé s'en.

écoule et reproduit le niveau primitif. |
Cette pile marche avec une grande régula-
rité, sans exiger une surveillance constante.
La pile de M. Callaud, de Nantes, est une
pile de Daniell, sans diaphragme poreux. Les
vases poreux ont l'inconvénient de s’incrus-
ter de particules de cuivre, qui obstruentleurs
pores, et finissent, au bout d’un certain temps,
parles fendre etles mettre hors de service. De

- plus, I'évaporation s’opérant facilement, le

sulfate dezincsecristallise, en grimpant surle
vase poreux; ce qui établit une conductibilité
par-dessus la cloison qui sépare les liquides.

M. Callaud a done songé a supprimer les dia- -
_phragmes en mettant 4 contribution la diffé-

rence de densité des -deux liquides de la pile
de Daniell, différence qui leur permet de se
superposer sans melange. La dissolution de
sulfate de cuivre occupe le fond du vase et
Peau surnage. On suspend par trois crochets
sur le bord du vase le cylindre de zine, qui
plonge dans I'eau acidulée, et I'on fait péné-
trer au fond, dans la “dissolution de sulfate
de cuivre, une tige, formée d’un gros {il de
cuivre recouvert de gutta-percha et terminée
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par une lame de cuivre enroulée en spirale | cipitation du cuivre sur I'élément positif,

snr elle-méme.

Telle est la pile de M. Callaud, qui est
employée aujourd’hui avec succés dans plu-
sieurs services télégraphiques, parmi lesquels
nousciteronscelui du chemin defer d’Orléans.

Dans la pile de M. Minotto, de Turin, les
diaphragmes sont également supprimés.
Cette pile se compose d’'un cylindre de cui-
vre, rempli de sulfate en poudre, et d'un
manchon cylindrique de zinc. Le fond du
bocal et les interstices entre le zinc et le cui-
vre d’une part, et la paroi du bocal et le zinc
de l'autre, sont occupés par du sable. On

amorce la pile en versant de I'eau sur le sable :

et sur le sulfate. :

Pile de Grove. — La pile de Grove est
celle ou l'on fait usage de deux liquides aci-
des. La dissolution de sulfate de cuivre que
renferme la cellule intérieure, dansla pile de
-Paniell, est remplacée ici par de 1'acide azo-
tique. C’est cet apparell qui, avec une modi-
fication sans importance, est aujourd’hui
universellement employé dans les labora-
-toires et dans l'indusirie sous le nom de
pile de Bunsen. Yoici comment l'inventeur
fut amené & construire ce puissant et com-
mode appareil électro-moteur.

Fig. 365. — Pile de Grove.

En 1839, M. Grove, chimiste anglais aiors -
a ses débuts dans la science, cherchait 3

perfectionner la pile de Wollaston, en utili-
sant, au profit du dégagement électrique,
toute la puissance d’oxydaiion dont le zine
¢tail susceptible, tout en empéchant la pré-

| 1] Y - - - ? »
. c’est-a-dire sur le zinc, ce qui détermine,

comme nous I'avons dit plus haut, ce courant
secondaire, cause principale de 1’affaiblisse-
ment rapide des piles & un seul liquide. Une -
experience des plus curieuses, et que nous
ailons rapporter, mit bientot M. Grove &
méme de réaliser ses espérances.

Au moyen d'un peu de cire & cacheter,
M. Grove mastiqua, au fond d’un petit vase
de terre, la téte d’'une pipe a fumer. 1l versa
dans I'intérieur de cette téte de pipe un peu
d’actde azotique, et il introduisit de l'acide
chlorhydrique dans le vase de verre exté-
rieur. Deux feuilles d’or furent alors plon-

- gées dans I'acide chlorhydrique : elles y de~

meurerent sans la moindre altération, et
conservaient, au bout d'une heure, tout leur
brillant métallique. Alors un fil d’or fut
placé de maniere qu’il touchit en méme.
temps l'acide azotique et I'extrémité d'une
des feuilles d'or. La feuille touchée fut
immeédiatement dissoute, fandis que Pautre
ne fut pas attaquée, et le fil lui-méme, qui
etait plongé dans P'acide azotique, n’avait
zqbl aucune altération ; enfin, un galvano-
metre, interposé entre deux lames plongeant

‘ dans les deux acides, dénota immeédiatement

la présence d'un courant excessivement

A énergique, dans lequel la lame dissoute .
/1= représentait I'élément négatif, et la lame

inattaquée I'élément positif.

Les conclusions que M. Grove dédui-
sit de cette expérience furent :
= 1° Que de la réaction des deux acides

e I'un sur Pautre naissait un courant

électrique qui, étant convenablement
établi, pouvait opérer la décompo-
sition chimique de cet acide ;

2° Que de cette décomposition résultait une
combinaison d’hydrogene et d’oxygéne ayant
pour résultat de désoxyder l'acide nitrique,
et de laisser libre le chlore de I'acide chlor-
hydrique, lequel chlore, en se portant sur la
lame négative, en opérait la dissolution ;
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. 3°-Que l'eau acidulée avec de l’acide sul--
- furique, pouvant abandonner son hydrogéne

aussi facilement que P'acide chlorhydrique,

pouvait éire substituée a ce dernier acide

dans I'expérience précédente, & la condition
que la lame d’ ‘'or négative fit remplacee par
un métal facilement oxydabie ; |
4° Que le zinc étant le métal le plus elec-
tro-negatif qu’il y eiit, son emploi comme
élément négatif avec l'eau acidulée devait
~ provoquer une réaction électrique beaucoup
. plus-énergique ; |
5° Que la lame d’or, plongee dans lac1dc
- azotique, ne devant pas étre attaquée et pre-
~--nant la polarité de cet acide, pouvait étre
remplacée avec avantage par un corps con-
- ducteur inatfaquable aux acides, tel que le
- platine et le charbon.
- Ces conclusions furent le point de départ
~de la pile & deux acides, que M. Grove ne

tarda pas a perfectionner, en y introduisantles |

- vases poreux de terre demi-cuite, qu’il sub-

stitua, -avec infiniment d’avantages, aux
- diaphragmes d’argile ou aux membranes

de baudruche que 'on avait employés jus-
- qua cetle epoque dans les plles a deux li-
_ quides. -

‘M. Grove chercha ensuite & combiner de

© diverses manibres les eléments de sa pile. Il

avait, dans Torigine, placé les zincs dans le
vase poreux, et'le platine roulé en cylindre
~ dans le vase extérieur. ot se trouvait I'acide
nitrique ; mais il ne tarda pas i se convain-
‘cre que I'oxydation serait plus grande, et par
conséquent, la qﬁantité’d’électricité dégagée
plus considérable, -en renversant cette dispo-
sition, et il plaga, depuls lors, les zincs en
- - dehors des vases poreux et les lames de pla-

tine en dedans, en changeant bien entendu :

de place les acides.

~ Yoici maintenant la description de la pile
- de Grove. Ses dispositions, comme on va le
voir, sont & peu prés les mémes que celles
de la pile de Daniell. |

Un couple de Grove se compose d’un vase
T. 1. ~

extérieur V de verre ou de faience, rempli -
aux trois quarts d’eau acidulée par de I'acide

sulfurique, dans lequel plonge un cylindre

de zinc Z, ouvert i ses deux bouts et fendu .
dans toute sa longueur, et-d’un vase poreux D
de terre perméable, qui contient de Pacide

azotique ordinaire et dans lequel plonge une

lame de platine P. Une tige métallique, fixée

sur la lame de platine, porte un fil de cuivre
qui représente le conducteur ou le pble po-.
sitif ; un autre fil métallique, fixé au zine,
représente le pole négatif. Dans le couple de

- Grove, I'électricité marche du zinc au pla-

tine & travers les liquides et la cloison po-
reuse,

Fig. 366. — Couple de la pile de Grove.

~ Voici les réactions chimiques qui sont la.
cause productrice de DIélectricité. Dés que
les fils conducteurs representant les poles
d’un couple de ce genre, sont mis en commu-

nication, I'eau se décompose dans le vase

extérieur V (fig. 366). L’oxygéne provenant de
cetie decomposition attaque le zine et forme ,
grice a l'acide sulfurique qui remplit ce
vase, du sulfate de zinc. L’hydrogene, traver-
sant la cloison - poreuse D, vient réagir sur

‘V'acide azotique dans ce vase D, et formant

de I'eau avec une partie de 'oxygéne de cet
acide, il le ramene a I'état d'acide hypo-
azotique ou de bi-oxyde d’azote. Lcs deux-

~courants électriques qui proviennent de cette
~ double action chimique, et qui résulient,

87 -
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I'un de la décomposition de I'eau, Pautre de
la décomposition de l'acide azotique, mar-
chent dans le méme sens, et par conséquent,
loin de s’annuler réciproquement, ajoutent
a leurs effets. Considérés dans le fil conduc-
teur qui sert & réunir les deux poles, ces deux
courants marchent du charbon au zinc, c’est-
a-dire que le pole positif correspond au
charbon et le pole négatif au zinc. Comme,
dans ces diverses réactions, il ne se forme
aucun dépdt capable d’altérer les surfaces
métalliques ou de produire un courant se-
condaire opposé, le courant élecirique con-
serve une infensite constante.

Le prix élevé du platine employé pour
formerle conducteur positif, estla seule cause
qui ait empéché la pile de Grove de devenir
d’un emploi trés-général. Mais deés le jour
ott 'on eut l'idée de remplacer ce conduc-
teur de platine par un petit bloc, convena-
blement taillé, de charbon provenant des cor-
nues ot se fait la distillation de la houille,
pour la préparation du gaz, charbon qui con-
stitue un conducteur excellent et trés-éco-
nomique, cet appareil est devenu d’un usage
universel. 11 a recu dés lors le nom de pile
de Bunsen,d’aprés 'opinion qui en afait attri-
buer la découverte a M. Bunsen.

Pile de Bunsen. — Selon M. Du Moncel,
qui s'est occupé d’éclaircir ce poinf intéres-
sant de Dhistoire des piles & deux acides,

M. Grove avait songé, pendant les nombreux’

essais qu'il fit pour la construction de sa pile,
3 employer, au lieu du platine, le charbon de
bois calciné et méme le charbon des cornues
de gaz, comme conducteur négatif de sa pile.

« Mais, dit M. Du Moncel, M. Grove, pensant que

dans le monde scienlifique on n’apprécierait, comme
étant véritablement en harmonie avec la science,

que les électrodes de platine, ne parla jamais dans

" ses mémoires des électrodes de charbon. Quoi quil
en soit, six mois aprés la découverte de M. Grove,
¢'est-a-dire vers la fin de 1839, on vendait, chez un

opticien de Charing-Cross, & Londres, des piles a

acides avec du charbon de cornue en guise d’élec-
trode de platine, et ces pilesn’étaient en aucun point
différentes de ce quelles sont aujourd’hui. M. Coo-

per, en Angleterre, publia méme en ce temps-13 un -
long mémoire (qui est transcrit dans les Transactions
philosophigues de la Sociélé royale de Londres) pour
démontrer U'importance des piles 4 charbon.

« Ce n'est qu'en 1843 que M. Bunsen, chimiste
4 Heidelberg, ignorant sans doute les travaux de
MM. Grove et Cooper, proposa, comme amélioration
dconomique des piles & acides, le charbon en guise
d’électrode positive; et comme il en était resté i la
premiére disposition des piles de M. Grove, il s’ef-
forca de composer un charbon susceptible détre
moulé en cylindre. C'est ainsi qu’ont 6t construites
jusqu’en 1849 toutes les piles & acides employées en
France e{ en Allemagne. A cette époque, M. Arche-
reau, habile expérimentaleur, en changea la dispo-
sition, et sans s’en douter, mit en vogue les piles de
Grove, telles qu'elles avaient 6té combinées dix ans
auparavant & Londres (1). » ‘

Ce point historique étant vid¢, donnons la
description du couple de Bunsen. |

Le couple de Bunsen, ou couple a charbon,
n’est autre chose que celui de Grove, dans
lequel on a remplacé le conducteur de pla-
tine par un cylindre plein, taillé dans une
masse de charbon de cornue de gaz, ou
préparé directement en soumettant a la-
calcination, dans un moule de tdle, un mé-
lange intime de coke ou de houille grasse,
bien pulvérisé et forfement tassé.

Chaque couple de la pile de Bunsen(fig. 367)

Fig. 367. — Couple de la pile de Bunsen.

se compose de quatre pieces rentrant les unes
dans les autres: 1° un vase de farence V

(1) Du Moncel, Expose des applicaffom de {'électricilé,
2¢ édition, t. 1er, p. 57,
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contenant de l'eau étendue de dix fois son
poids d’acide sulfurique du commerce ;
2° une lame de zinc Z, enroulée cylindrique-
ment et terminée par une tige de cuivre
~ aplati, destinée 3 servir de conduc-
“teur négatif; 3° un vase D de terre |
~ dégourdie, perméable aux gaz, et con-
tenant de l'acide azotique ordinaire
du commerce; 4° un cylindre C formé
~ de charbon calciné. Ce cylindre de
charbon est enveloppé, & sa partie su-
_ Jpérieure, d’'un anneau de culvre sur
lequel est soudée une tige aplatie, du
- méme métal, destinée A servir de con-
‘ducteur positif, ainsi que e montre la fig. 367.
Tous les agents chimiques employés dans
 lapile de Bunsen, n’étant autre chose que
“ceux quiservent dans la pile de Grove, 1'ex-
plication chimique de ses -effets est nécessai-

- rement la méme.

‘Le couple est inactif quand la communi-
cation n’est pas établie entre les deux con-
ducteurs ; mais, dés que le zinc et le charbon

'.,commumquent par un conducteur mterpo-‘_
laire, I'action chlmlque S etabllt L’eau, dans

laquelle la lame de zine est i immergeée, est
decomposee par ce métal; ily a formation
“de sulfate de zine et degagement d’hydro-
. géne,

dans ce vase, et le décompose en produisant

~ de l'acide hypo-azotique ou du bi-oxyde d’a-
. zote, lequel s¢ transforme au contact de lair

en acide hypo-azotique. Les deux courants
“électriques, provenant de ces deux réactions

. vont dans le méme sens, c’est-d-dire mar-
- chent du charbon au zinc¢ a travers les li-

quides et la cloison poreuse. Le charbon G
représente le pole positif, et le zinc Z le pole
négatif de ce couple.

La pile de Bunsen se compose de la réu-
nion d"un certain nombre de couples sembla-
bles . an p'récédent. On établit Ia commu-
" nication entre ‘deux couples contigus, en

faisant communiquer, an moyen de la petite

| Ce gaz, traversant le vase poreux,
- vient réagir sur l'acide azotique  contenu

.

vis de pression que porte le charbon, la lame

métallique fixée au cylindre de zinc avec
celle du cylindre de charbon, comme le re-
présente la figure 368.

Fig. 368. — Pile de Bunsen.

Lé pole positif de cet appareil se trouve .
au dernier cylindre de charbon G, et

le pole négatif au dernier cylmdre de'
zinc Z. | ‘

La pile- de Bunsen donne un courant
d’une grande intensité; sa puissance est su-

‘périeure A celle de la pile de Daniell. Cest

ce qui la fait employer de préférence quand
on veut obtenir des effets 'électrique‘s d’une
grande énergie. Mais comme il est im-
possible de maintenir les liquides & -une
composition normale, surtout dans la cellule
intérieure qui contient l'acide azotique, le
courani ne présente pas une intensité cons-
tante. Quand la pile - commence & étre en
activité, le courant prend une marche as-

~censionnelle; ensuite il s'affaiblit graduel-

lement. Cette pile, comme celle de Grove, a
en oulre l'inconvénient de .répandre dans
Pair-des vapeurs d'acide hypo-azotique qui
sont désagréables ou dangereuses pour 1’opé-
rateur, quand elle est composée d'un assez
grand nombre de couples. La pile de Daniell
doit donc étre préférée i celle de Bunsen,.
pour les expériences de physique ot ona -

~besoin d'un courant électrique &’ une inten-
sité uniforme,

Nous dirons pourtant que la pile de Bun-
sen est aujourd’hui employée presque exclu-
sivement dans les ateliers industriels pour la
dorure, l'argenture ou le cuivrage des mé-
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taux, parce que l'on tient plus, dans ces |

opérations manufacturieres, a ’énergie du
courantvoltaique qu’a sa parfaite régularité.

Fig, 3G9. — C. J. de Bunsen.

v

La pile de Bunsen a été modifiée de diffe-
rentesmaniéres, en vued'obienir un appareil
d’un emploi commode et d'un fonctionne-
ment régulier. M. Archereau met le zine en
dehors et le charbon en dedans; il emploie
des poussiéres de charbon de cornue. Ces
couples & charbon intérieur, sont plus puis-
sants que les couples a charbon extérieur.

M. Marié-Davy a remplacé 1’eau acidulée
par de ’eau pure, et I'acide azolique par une
pite de sulfate de mercure, qui absorbe
I’hydrogene,enmettantlemercureenliberté.

La pile au suifate de mercure est trés-com-
mode, parce qu’il n’y a qu’a remplacer 'eau
qui s’évapore. Des expériences qui ont été
faitessurplusieurslignestélégraphiques, ont
prcuvé que 38 couples de la pile Marié-Davy
remplacaientavantageusement6( couplesde
fa pile Daniell. Aussi cette pile est-elle trés-
fréquemment employée aujourd’hui. On en
faitusage particulierement pour les sonnettes
- électriques des appartements.

M. Duchemin remplace I'acide azotique

par une solution aqueuse de perchlorure de
fer, et Pacide sulfurique par Je chlorure de
sodinm (sel marin) ou par le sulfate de fer, &
I’é¢fat de dissolution dans I'eau.

La figure 370 représente la pile a se/ ma-
rin de M. Duchemin. |

A,estunevisen plomb fixée au charbon I,
et qui par conséquent, représente le pole po-
sitif; B,uneautrevisen plomb, fixéeauzine G
et qui terminele pdle négatif, d, destun sup-
port en gutta-percha. E, est une virole de
plomb, qui sert a fixer le charbon sur le sup-

port. F, estle cylindre de charbon contenant
le tout

Fig. 370, — Pile & ean salée de M. Duchemin,

Cette pile @ eau salée a une grande con-
stance, ce qui la rend trés-propre au service
des lignes télégraphiques. Elle offre, de plus,
I'avantage d’étre exempie d'odeur. Leslignes
{élégraphiques de la Suisse ont adoplé cette
nouvelle pile.

M. Duchemin a fait de sa découverte une

application fort intéressante. 11 a monltré

qu’on peut prendre pour liquide de la pile,
la mer. 11 suffit de jeter a la mer de petites
piles, formées d’'un cylindre de charbon et
d’une plaque de zinc fixés sur un {lotteur de
liége, et qui dés lors forment de véritables
bouées,pourobtenirun couranttres-sensible.
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Si I'on réunit la bouée, par deux fils métalli-
ques, 3 un carillon placé sur le rivage, le
" carillon commence immédiatement 3 tinter.

M. Duchemin fit cette expérience & Feé-
camp, au grand ébahissement des bai-
gneurs. |

Avec un petit nombre de ces éléments jetés
4 la mer, on pourrait donc envoyer des télé-

grammes le long des cotes.

Au mois d’aotit 1866, des expériences ont
été faites & Cherbourg, par ordre du ministre
delamarine, aveclabouéeélectrique de M. Du-
chemin. ]l s'agissait de faire servir le cou-
rant de la pile au nettoiement, ou a la pré-
servation des coques de navires en fer et des
blindages des frégates cuirassées. Ces expé-

riences ontprouvé que l'on pouvaif trés-effica-

- cement et trés-économiquement appliquer la

. bouée électrique & cet emploi particulier.
Cen’estld, d’ailleurs, qu'une premieéreappli-

cation, yuien preésage beaucoup d’autres, de
la belle idée qu’a eue M. Duchemin, de pren-

dre un liquide aussi chimiquement actif que -

Ueau de la mer, pour I'agent excitateur de la
“pile. I est évident que cet appareil, petit de
forme, est gros d’avenir.

CHAPITRE VIII

THEORIE DE LA PILE., — THEORIE DE VOLTA SUR LE
 DEVELOPPEMENT DE L’ELECTRICITE PAR LE CONTACT ET
LA~ FORCE ELECTROMOTRICE. — OBJECTIONS A CETTE
‘THEORIE, -~ REFLEXIONS CRITIQUES DE GAUTHEROT.
' 'WOLLASTON, RITTER, ETC. — THEORIE CHIMIQUE DE LA
PILE, POSLE ET DEVELOPPEE PAR PARROT. —— DK FENSEURS
“DE LA THEORIE DU CONTACT ; PFAFF, MARIANINI, OHM,
 FECHNER, ETC. — EXPERIENCES DE M. DE LA RIVE EN
FAVEUR DE.LA TEEORIE ELECTRO-CHIMIQUE. — TRAVAUX

DE FARADAY ET CONSTITUTION DEFINITIVE DE LA THEORIE

CHIMIQUE DE LA PILEs

Quand on considére le nombre et -I'im-
mense variété de faits qui sont aujourd’hui
acquis & la physique, touchant la pile de

~Volta, on s’étonne de 'impuissance dans la-

quelle on est si longtemps resté pour expli-

=

” quér les effets de Cet appareil. La pile voltai-

que est connue et maniée depuis plus de
soixante ans, et c’est depuis vingt ans & peine
que l'on a pu en donner une théorie rigou-
reuse. Encore faut-il se hter de dire que I'ex-
plication aujourd’hui généralement adoptée,
donne prise a plusieurs objections de détail,

néglige certains faits ; de telle sorte qu’il est

peu probable qu’elle se maintienne intégra-
lement dans 'avenir telle qu'on la formule
aujourd’hui. C’estle tableau des opinions di-
verses qui ont été successivement émises, de-
puis Volta jusqu’a nos jours, pour expliquer
théoriquement les effets de I'appareil électro-
moteur, qu’il nous reste a tracer pour termi-
ner cette Notice. |

'Nous commencerons par exposer la théorie
de Volta, telle quelle a été congue par son
auteur, et surfout par les divers physiciens
qui I'ont adoptée et défendue apres lui.

Le développement d’électricité qui s’ob-
serve dans un assemblage de corps conduc-
teurs métalliques mis en présence d’'un con-
ducteur liquide, a pour cause unique, selon

Volta, le contact des substances hétérogénes.

Toutes les fois que deux substances de na-
ture différente sont mises en contact, il se deé- -
veloppe une force particuliere a laquelle le
créateur de la pile donna le nom de force
dlectromotrice. Sous I'influence “de cette
force, 'un de ces corps se charge d’élec-
tricité positive, 'autre d’électricité négative.
La force électromotrice qui a provoqué la
formation des deux électricités sur le couple
métallique a encore la propriété d’empécher
les deux électricités rendues libres de se re-
combiner A la surface des métaux en contact,
pour constituer le fluide naturel. |
L’action de cette force s'exerce d’une ma-
nitre instantanée, mais son intensité et le
sens dans lequel elle agit dépendent de la na-

“ture des corps mis en présence. La quantité

d’électricité produite par la force électromo-
trice sur un métal donné peut donc varier se-
lon la nature du métal qu’on lui associe.
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- Selon Volta, les métaux ne sont pas les
seuls corps qui puissent devenir le siége
d'une force électromotrice. Tous les corps
conducteurs del'électricité sont dans le méme
cas ; il suffit de mettre en contact deux sub-
stances de nature hétérogéne pour que la
force électromotrice se développe i leur sur-
face de séparation, et qu’elles se chargent
chacune d’une électricité opposée (1).

D’aprés cela, silon prend une lame mé-
tallique formée d’un morceau de zinc et d’un
morceau de cuivre soudés, qu’on la courbe
sous forme d’arc, et que I'on plonge ses deux
extrémités dans de I'eau acidulée par de I'a-
cide sulfurique, voici ce qui doit se passer se-
lon les principes de Volta.

¥ig. 371. -— Arc méiallique de Volta (enivre et zinc),

L'arc métallique plongé dans le liquide
acide étant formé de. deux métaux réunis, la
force électromotrice prend naissance a leur
surface de séparation. La lame de zinc recoit
Iélectricité positive, la lame de cnivre I’élec-
_tricité négative. Mais les extrémités de la
lame métallique hétérogéne plongent dans
un liquide conducteur et imparfait électromo-
teur. En raison de sa conductibilité, ce li-
quide élablit une communication entre les

deux extrémités de I'arc métallique ; par con-

(1) Volta avait divisé en deux grandes classes tous les
corps conducteurs, sous le rapport de I'intensité des effets
‘que peut y développer la force électromotrice. La premiére
. classe, corps conducteurs parfails électromoteurs, compre-
. nait tous les métaux et le charbon calciné. La deuxiéme
classe, corps conducteurs imparfaits électromoleurs, com-
prenait les liquides tels que I’eau pure, les dissolutions
acides, alcalines, salines, etc. D’aprés Volta, 1a force élec-
tromotrice développée 4 la surface de contact de deux corps
de la seconde classe, ou d’un corps de la seconde classe
it d'un métal, est extrémement faible. Cette force est ne-
gligeable par rapport i celle qui prend naissance au con-
tact de deux corps appartenant & Ia premiére classe,

séquent, I'électricité positive du zinc et '4-
lectricité négative du cuivre se recombinent

4 travers le liquide et forment du fluide na-

turel. A mesure que les deux électricités op-
posées se combinent au sein' du liquide, la
force électromotrice, continuant de s’exercer
au contact des métaux, en reproduit sans
cesse de nouvelles quantités, de telle sorte
quil existe dans ce couple métallique un
courant continuel d’électricité, dirigé du cui-
vre au zinc dans la lame métallique, et du

zinc au cuivre a travers le liquide.

Ainsi, dans la théorie de Volta, le couple
électrique se réduisait & I'assemblage de deux
métaux mis en contact. Le liquide dans le-
quel'arc métallique était plongé ne remplis-
salt d’autre office que celui de conducteur;
¢'était sculement un moyen d’établir la com- -
munication entre les deux éléments du cou-
ple métallique, et de permettre la circulation,
sous forme de courant, de I'électricité engen-
drée par la force électromotrice.

Mais le courant d’électricité émané d’un
couple métallique avait nécessairement peu
d’intensité. En réunissant une série de cou-
ples semblables séparés par un conducteur
humide, c’est-a-dire en composant 'assem-~
blage de couples métalliques et de corps con-
ducteurs qui composent la pile a colonne,
Volta augmentait Uintensité électrique pro- -
portionnellement au nombre des couples em-
ployés. B

Pour démontrer le fait du développement
de I'électricité par le simple contact de deux
corps, Volta faisait cette expérience fonda-
mentale, dont nous avons déja parlé bien des
fois et qu’il importe de décrire ici avec plus
de détail. o

Il prenait une tige métallique CZ, compo-
sée de deux morceaux de cuivre et de zinc,
soudés, et la tenant entre les doigts par I'ex-
trémité zine, il appliquait extrémité culvre
sur le plateau supérieur d’un électroscope
condensateur i feuilles d’or E, dont les deux
plateaux étaient de cuivre. En méme temps,
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comme on le fait quand on veut, & I'aide de

“cet instrument, constater la présence de I'élec-
tricite dans un corps isolé, il faisait commu-

niquer le pla,teau inférieur avec le sol, en le.

touchant avec le doigt de 'autre main. Apres
ce tres-court contact, il soulevait le plateau
~supérieur par son manche isolant, et l'on
voyait aussitot les feuilles d’or de 1'électro-
scope 'diverger par suite de la présence de
Pélectricité qui leur était communiquee par
. le platean inférieur. : |

'Fig. 312, — Expérirence‘ fondamentale de Volta.

- Telle est I'expérience capitale, etsi souvent |

reproduite dans les cours de physique, qui

“sert & démontrer le fait de la présence et
du développement de VDélectricité dans

‘toute lame formée de deux métaux hétéro-
genes.

La théorie du contact que nous venons de
formuler souléve des objections telles, qu il
‘est impossible de I'admettre.

Etabllr I'existence d’une force qui prend
naissance par le simple contact de deux corps;
et qui se renouvelle sans cesse, revient &
admetire le mouvement. perpétuel. En effet,
&’aprés le principe de Volta, un méme couple
métallique et un méme liquide conducteur
donnent incessamment naissance i un cou-
~rant électrique invariable et continu. Une
fois établi, ce phénomene doit persister sans
~ aucune 1nterrupt10n puisque tout demeure
- constant dans ses conditions productrices, sa-

voir : la force électromotrice, qui est constante
et immuable, et la conductibilité du liquide,
qui est toujours la méme. Un couple voltai-
que nous montrerait donc en action le mou-
vement perpétuel.

La théorie du contact ne tient aucun
compte des phénoménes chimiques qui se
passent pendant la marche de la pile : la dis-
solution du zinc dans 'acide employé, la for-
mation du sulfate de zine, quand on fait
usage d'acide sulfurique, et le dégagement
d’hydrogene par suite de la décomposition
de l'ean, etc.

Elle ne tient nul compte de la propor-
tionnalité, facile 3 constater par I'expérience,
qui existe entre l'intensité des effets électri-
ques de la pile et le degré d’énergie chimique
ou de concentration de lacide employe a
mettre cet instrument en action.

Quantal’ expérience fondamentale de Volta,

que nous avons rapportée, il suffit, pour en

détruire toute la valeur, de montrer que le
dégagement d’électricite que I’électroscope
accuse, dans cette circonstance, provient uni-
quement de I'action chimique qui s’exerce
enfre le doigt de I'observateur, toujours im-
prégné d'un liquide ou d’une sueur acide, et
le zinc, métal si oxydable. En effet, le vérita-
ble moyen d’assurer le succes de cette expé-
rience, c¢’est d’opérer avec le doigt préalable-
ment mouillé. Si au lieu de fenir la tige
métallique avec le doigt, on la tient & I'aide
d’'une pince de bois sec; si au lieu de saisir
la lame hétérogéne par ’extrémité zinc, on
la tient par le coté cuivre, métal moins oxy-
dable que le zinc; enfin, si au lieu d’opérer
en présence de I'air, on fait celte expérience
dans le vide, ou.dans un gaz autre que I'oxy-
géne, tel que l'acide carbonique ou l'azote :
dans ces divers cas l’eleciroscope n’'accuse
plus la présence de I'électricité. Ainsi cette
expérience de Volta n’était en realité qu'un.
fait mal observé. Exécutée dans des condi-

- tions rigoureuses, elle prouve le fait con-

traire, ¢’est-d-dire I'absence de toute électri-
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cité dans une lame formée de deux métaux
hétérogénes.

- Ces objections contre la théorie du déve-
 loppement de Iélectricité par le contact, sont
sl justes, si naturelles, qu’elles furent for-
mulées dés les premiers temps ol Volta
donna connaissance de son hypothese. C'est
le 16 brumaire an IX, que Volta lisait a I'In-
stitut le mémoire consacré a 'exposé de sa
théorie. Déja le 12 du méme mois, Gautherot,

savant bien oublié aujourd’hui et dont la

géneration scientifique actuelle ignore jus-
qu’au nom, avait présenté  la Société philo-
technigue de Paris une réfutation de cette
théorie, qui fut publiée dans un recueil
scientifique de cette époque (1). Nous al-
lons donner une idée des critiques que Gau-
therot opposa alors aux idées du physicien
d’ltalie,

Nous avons vu, en parlant des premiers
travaux relatifs au galvanisme, que des'ap-
parition des expériences de Galvani relatives
a l'arc métallique excitateur, il s’était ren-
contré un observateur de génie, le Florentin
Fabroni, qui, par une vue vraiment supé-
rieure, avait rapporté a I'action chimique Ila
cause de ces phénomenes. L'explication théo-

rique des effets dela pile était & peine formulée
par Volta, qu'un autreobservateur,Gautherot,

se présentait, en France, pour donner de ces
nouveaux faits une interprétation semblable.

Gautherot, pour expliquer les phénomeénes
chimiques de la pile de Volta, partait des mé-

~ mes considérations quiavaientguidé Fabroni

dans son explication chimique des effets pro-
voqués par l'arc de Galvani, etil suivait le
méme ordre de succession dans la série de
ses considérations théoriques. Il admettait, a
I'instar de Fabroni, que deux métaux hétéro-
génes, mis en contact, avaient une tendance
naturelle & se combiner, en raison de leur
affinité réciproque; —: que cette tendance a
une combinaison chimique avait pour résul-

(1)Mémoires des sociétés savanles et littéraires de la répu-
biique frangaise,t. 1, p. 471,

tat de diminuer la force de cohésion; — que
cet affaiblissement dans I'infensité de la cohé-
sion permettait au métal le plus oxydable du
couple de se combiner plus aisément avec
l'oxygeéne de Pair ou de I'eau; — que de 1a
résultait I'oxydation du métal par oxygéne
atmosphérique, si 'on opérait dans 'air; ou
bien, comme c’était le cas le plus général, si
P'on opérait dans de 'eaun acidulée, il y avait
décomposition de I'eau, dégagement de gaz
hydrogéne et oxydation du métal qui entrait
en dissolution dans I'acide. Jusque-la, comme

on le voit, il y avait identité entre la théorie -
de Fabroni et celle de Gautherot; mais ce
dernier la complétait victoricusement par
I'addition d’un terme des plus importants
que Fabroni avait négligé, ou pour parler
plus exactement, qu’il avait nié d'une maniére
formelle, et qui avait frappé de stérilité sa
belle conception. Gautherot admettait done
que, par suite des changements de forme
physique survenus parmi les corps réagis-
sants, il y avait production d’électricité ; que
le fluide 8lectrique prenait la forme d'un cou-

rant et devenait une force (1).

Voici & peupreés le résumé de son travail, lu
a la Société philotechnique :

« L’état actuel de nos connaissances, dans les phé-
nomeénes de la pile de Volia, ne nous permet pas
encore, disait Gautherot, de distinguer le phéno-
méne principal, qui explique et subordonne les
autres, de ceux de 1’électricité, qui ne paraissent ici
que comme secondaires. L’électricité y est excitée et
mise en jeu; mais elle y est subordonnée. L’oxydation
des métaux se présente au contraire comme un phé-
noméne de premier ordre. Leur attouchement semble
augmenter leur affinité pour I'oxygéne; et l'eau,
dont la présence est indispensable dans ce cas pour
rendre sensibles les phénoménes du galvanisme,
semble prouver, par sa prompte décomposition, cette
affinité plus grande de 'oxygéne pour les substances
métalhques que pour !’ hydrogéne.

Tandis qu’en France la théorie du contact
était de cette maniére, attaquée dans ses bases

(1) Gautherot, Recherches sur les causes qui développent
Uélectricité dans les appareils galvaniques (Journal de
physique, t. LYI, p. 429).
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mémes, elle était combattue, en 'Angleterre,
par Wollaston. Dans un mémoire qui fut pu-
blié en 1804, mais qui ne fut connu sur le

continent .que quelques années apres, ce:

grand physicien tenfait de substituer la théo-
rie chimique & celle du contact. Seulement,

Wollaston allait trop loin en avangant qu'une

manifestation quelconque d’électricité a tou-
jours une origine chimique, et que le déve-
loppement de I'électricité par le froitement ne
- reconnait point d’autre cause.

<

.

i
1

.
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Fig. 318. — Hyde Wollaston,

Wollaston fondait son ‘opinion sur divers:

resultats d’expériences. II avait répété expé-
rience fondamentale de Volta, qui consiste i
montrer le dégagement de I'électricité par le
simple contact de -deux ‘métaux isolés, au
‘moyen du condensateur. Or, en opérant avec
les doigts bien secs, et mieux, avee une tige
- conductrice de bois- ou d’une autre matiére,
tenue dans la main et servant 3 toucher lo
plateau du condensateur, Wollaston avait
‘constaté I'absence de tout dégagement d’élec-
tricité (1). Aussi déclarait-il que ‘la théorie

-~ (1) Hyde Wollaston, Experiments on the chemical pro-

. duction and agency of Electricity (Nicholson's Philosophical

: _Jourrml, t.°V, p. 833, 1801, décembre).
T._ I'. - ’

du contact était inadmissible & tous égards.

Le physicien Haldanne partagea les opi-
nions de Gautherot et de Wollaston.

Parmi les adversaires que la théorie chi-
mique de la pile trouva en Angleterre, nous
pouvons citer Priestley, dont I'opinion est
assez curieuse a connaitre. A

Priestley rapportait au phlogistique les
effets de la pile. Selon lui, le zinc du couple
voltaique perdait son phlogistique, tandis que
Pargent ou I'élément negatif le conservait.

- Cette explication n’était rien autre chose,

comme on le voit, que la théorie de I’oxyda-

tion exposée dans les idées et avec le langage

du temps.

Le docteur Bostock, de Londres, présen-
tait, Apeu prés & la méme époque, des idées
semblables, dans une Histoire du galvanisme,
quine se compose que de courtes citations
d’ouvrages publiés sur ce sujet.

Un autre physicien anglais, Wilkinson, dé-
fendit également la théorie chimique de Ia
pile. |

En Allemagne, Ritter fut le premier 4 em--
brasser la théorie de I'oxydation. Louisd’Ar-

‘nim chercha a confirmer par I'expérience les

idéesde Ritter.1l voulaitrattacher’action dela
pilea celle de la machine électrique, et con-
formément aux idées de Wollaston, il essaya
de prouver que, pendant le frottement du pla-

teau de verre dela machine électrique contre

les coussins, revétus d'un amalgame d’étain,
il se produit un phénoméne d’oxydation.

Bucholz, -savant pharmacien d&’Erfurth
pour prouver que la production de I’électri- - -
cité dans la pile, provenait de Poxydation de

{ T'an des métaux du couple, chercha i compa-

rer la somme d’électricité produite, aux quan-
tités d’oxygéne qui entraient en combinaison
avec I'un des métaux. L’appareil connu sous
le nom de chaine de Bucholz, et dans lequel la
dissolution d’un sel métallique sert de con-
ducteur & la pile, fut imaginé a propos de
ces discussions. | o
Ajoutons enfin, pour terminer la liste des
- | . g8
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- physiciens allemands qui professaient alors

les théories chimiques, que le docteur Hei-
- mand, de Vienne, chercha aussi & prouver,
-par I'expérience, que 1'oxydation était la seule
source d’électricité dans D'appareil électro-
moteur de Volta.

Mais de tous les savants de I'Europe, celui

qui développa la théorie chimique de la pile
avec le plus de puissance et de talent, ce fut
Parrot, physicien russe, professeur 4 Dorpat.
- Parrot exposa la théorie chimique de la pile
avec une telle superiorité et une si grande
force de raisonnement, quil mérite d’étre
considéré comme le fondateur de cette théorie.
Cest en 1801 qu’il commenga a faire con-
naitre ses idées sur cette matiere; il les de-
veloppa ensuite dans divers mémoires publiés
en Allemagne, et plus tard dans son ouvrage:
Abrégé de physique théorigue (1). Parrot s'était
proposé , suivant ses propres expressions,
“« d’instruire de toutes piéces le proces du
physicien de Pavie; » et I'on va voir qu'il
était difficile de composer un plus redoutable
réquisitoire. .

Il commence par s’attaquer a 'expérience
fondamentale de Volta, qui consiste, comme
nous l’avons dit plusieurs fois, a montrer
que deux métaux isolés, mis en contact, étant
brusquement séparés, et 'un d’eux étant

-porté sur le plateau du condensateur, cet
instrument accuse une manifestation d’élec-
Aricité, appréciable par Décartement des
feuilles dor. En rapprochant toutes les obser-

(1) Le travail de Parrot sur la théorie de la pile est un
mémoire de concours qui fut couronné en 1801 par la Société
batave des sciences de Haarlem. Il reproduisit 4 diverses
reprises ses idéesdans Ies meémoires suivants, insérés dans
les Annales de physique de Gilbert (en allemand). Yoyez :

Esquisse d’une nouvelle théorie de Uélectricilé galvani-
que, et sur la décomposition de Peau opérée par U'électricitd,
t. X1I, p. 49 (1802). .

Sur les moyens de mesurer Péleciricite, t. LXI, p. 253.

Sur les déviations dans Pélectrométre, t. LX1, p. 267.

Sur les effets du condensateur, t. LXI, p. 280.

Sur la théorie de Volla relative & U'éleciricité galvani-
que, t. LXI. :

Enfin, il les a rappelées de nouveau dans une « Letire
adressée & MM. les rédacteurs des Annal, de chim. et de
phys., sur [es phénoménes voltaiques. » {(dnnal. de chim. et
de phys., t. XLII, p. 45.) ' - '

vations publiées a propos de ces experiences,
et invoquant surtout celles de Wollaston,
rapportées plus haut, Parrot faisait voir que

les résultats avaient toujours été absolument

nuls toutes les fois que I'on avait su éviter les
véritables causes électromotrices, ¢’est-a-dire
I'action chimique que développe le doigt
mouillé ou see, venant & toucher un meétal
aussi oxydable que le zinc; comme aussi la
pression, la friction, I'élévation de tempé-
rature, que détermine dans cette circons-
tance le contact du doigt avec le plateau
condensateur. ‘ |

Généralisantensuitele fait,le physicienrusse
prouvait que le contact des métaux hétéroge-
nes,loin d’étre une cause de production d’élec-
triciteé, retardait, au contraire, le mouvement
du fluide électrique, de felle sorte que I'on
pouvait isoler ou immobeliser de petiles quan-
tités de ce fluide, en lui faisant traverser un
certain nombre de couples métalliques hété-
rogénes. -

Pour prouver que I'hétérogenéité était
bien une cause de diminution et non d’exalta-
tion du pouvoir conducteur, Parrot démon-
trait par I'expérience, que la méme quan-
tité de fluide électrique, qui ne pouvait se
transporter & travers un conducteur formé
d’un certain nombre de métaux hétérogeénes,
se transmettait parfaitement 3 travers un
conducteur formé du méme nombre de
fragments d’un méme métal. |

Apres avoir détruit, de cette maniére, les

- fondements de la théorie du contact, Parrot

I'attaquait dans ses applications. Selon Volta, -
la surface des couples de la pile n’exerce au-
cune influence sur la quaatité d’électricité
produite, qui n’est proportionnelle qu’au
nombre des couples de I'appareil. Parrot éta-

‘blissait, au contraire, ce fait bien vulgaire

aujourd’hui, que lintensité des effets de la
pile augmente avec la surface, et non avec le
nombre des couples. | :

Volta avait posé en principe, que la puis-
sance de son électromoteur devait s’accroitre
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indéfiniment sclon le nombre des couples

métalliques, parce que chaque couple ajouté
fournissait une nouvelle quantité d’électricite,
qui venait sc joindre 4 la somme déja pro-
- duite. Parrot,

- la quantité de fluide qui prend naissance dans

cet appareil, est indépendante du nombre des

‘couples employés. |
Enfin, Volta qui s'obstinait & ne: voir,

- dans le liquide acide employé pour mettre

- son appareil en. action, quun conducteur
pur et simple, regardait comme une né-

.- cessité fichcuse I'obligation de faire usage

d’un liquide acide. 1l avait toujours appelé
de tous ses veeux la découverte d’un conduc-
~ teur solide, qui n’exer¢at aucune influence

"~ chimique ni sur 1'un ni sur 'autre des deux

“conducteurs parfaits, et qui pht servir dés

~ efficace de transmission du fluide entre les
- couples de sa pile. Malgré tous ses efforts,
- Volia n’avait jamais pu combler ce desidera-

~ tum de sa théorie. Les piles séches qui furent
entreévues, en 1803, par Hachette et Desormes,
et construites en 1809, par Deluc, parais-
" saient pourtant satlsfalre ace besoin ou a cette
confirmation de I'hypothése de Volta, puis-
qu elles se composent uniquementd’ un assem-
" blage de corps solides. Elles n’avaient méme
“été imaginées que pour fortifier sur ce po'int
la théorie de Volta. Mais Parrot repondit :
~« qu'une pile séchée -au poéle ou a I'étuve,
pouvait étre seche, au dire d'une blanchis-
seuse, mais non au sens d'un physicien.»
Ensuite, procédant & des expériencesdirec-
tes, il plaga une pile de Zamboni sous une
cloche de verre. 1l desséchal'air renfermé au
~moyen de la chaux, et trouva que lorsque

I'hygrometre & fil de soie marquait 22°, la -

pile de Zamboni ne communiquait aucune
 électricité au plateau de I'électrometre a
feuilles d’or, bien. que:le contact fat pro-

- '-longe pendant plusieurs mmutes, — que

au contraire, prouvait que
Tinterposition d’un couple produit une dé- .
- perdition énorme de force élecirique, et que’

Ieffet :électrique devenait de plus en plus
sensible, & mesure que l'air se chargeait da-

vantage de vapeur d’eau, et qu’il atteignait

son maximum dans une atmosphere saturée
d’humidité. Enfin, il évalua approximative-
ment la quantité d’électricité fournie pendant

“un temps donné par une pile de Zamboni et

une pile & colonne, et il trouva que cette
quantité était proportionnelle a la quantité

d’oxygene que chaque couple enleve, dans un

temps donné, a I'air ou a l'eau.
On s'explique avec peine comment des
idées aussi frappantes, aussi nettement for-

| mulées, qui s’appuyaient presque toutes sur

I’expérience, produisirent si peu d'impression
sur U'esprit desphysiciens. Il est certain pour-
tant que les travaux de Parrot ne furent pris
qu'en médiocre considération. Les grandes
vérités qu’il mettait en lumiére,parurent pres-

| que aussitdtobscurcies par les résultats qu’in-
lors comme un agent plus commode et plus

voquérent a cette époque, les nombreux par-
tisans que li théorie de Volta avait trouvés
en Allemagne et en France. |

Le défenseur le plus actif et le plus habile
de la doctrine du physicien de Pavie fut le

chimiste Pfaff, professeur a Kiel, qui, pardes

publications répétées, sut maintenir la faveur
du monde savant aux idées de Volta.

En France, Biot, dans un {ravail pré-
senté en 1803 a I'Institut national, avait
essayé de confirmerla valeur des mémesidées.
Il ¢était efforcé d’expliquer les anomalies
physiques de I'éleciromoteur de Volta par
des différences de conductibilité dans les mé-
taux du couple; aussi affirmait-il que la

_quantité d’électricité due & I'action chimique

était assez faible pour étre négligée en pré-
sence des effets électriques dus au contact
des métaux.

J. B. Behrends, Hlldebrant etle professeur
Gilbert, de Leipzig, appuyerent ensuite, par

‘des expériences trés-originales, la doctrine de |

la force électromotrice.
Déja puissamment étayée en Allemagne
par les recherches des physiciens, la theorie
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de Volta regut bientdt une confirmation, qui
parut éclatante, dans les travaux de Ohm;
en 1820, cet illustre géometre donna &
la science de I'électricité une base mathéma-
tique assise sur la théorie de Volta. Les
- déterminations numériques de Ohm, déduites
d’expériences électro-magnétiques, établirent
les lois de I'action de la pile d’'une manidre si
rigoureuse et si compléte, que 'on dut pen-
ser des fors que la théorie de la force électro-
~motrice ne devait plus renconfrer aucun
argument sérieux. _ |

Voici les lois générales posées par Ohm et
qui résument tous ses travaux. Il importe
d’en consigner ici le texte, car elles embras-
sent dans leur généralité tous les phénomenes
de la pile.

1 Duns un couple voliaique quelconque, les forces élec-
tromotrices sont proportionnelles aux tensions électro-sia-
fiques.

2° La force électromotrice de couples mis en série est
proportionnelle au nombre des couples et indépendante
de leur étendue. L'intensité, au contraire, estindépendante
du nombre des couples mis en série, mais elle croit en
raison directe de leur étendue. |

3° L'intensité d'un couple ov. d'une pile guelconque est
proportionnelle auwm forces électromotrices, et en RAISON
INVERSE DES RESISTANCES DU CIRCUIT, ‘

Ces lois résument en peu de termes, tous
les rapports qui existent entre la force de la
pile et I'intensité de ses effets, selon que P’on
lait varier les conditions extérieures, c¢’est-
d~dire la longueur du conducteur, son dia-

metre, sa conductibilité, l'interposition de

substances diverses dans le trajet du cir-
- cuit, etc., etc. Ne pouvant entrer dans Iexa-
men détaillé de ces phénomeénes qui revien-
nent spécialement aux traités de physique,
nous nous bornons a rappeler le nom du
physicien quia posé ces régles importantes et
~ la date de ses travaux sur ce sujet.

Apres cette confirmation mathématique,
les belles recherches du physicien allemand
Fechner sur la résistance qu’opposent les
conducteurs, solides ou liquides, au passage

du courant de la pile, donnérent une dernitre
sanction a Ia théorie du contact, qui parut
désormais appuyée sur des fondements iné-
branlables. o _
Entre les partisans absolus de la théorie
du contact et les défenseurs de la théorie
chimique, il importe de signaler les opinions
inlermeédiaires des physiciens qui ont tenté
de concilier ces deux systémes opposés. Le
nombre de ces derniers a été considérable.
Nous nous contenterons de les signaler en

-peu de mots ; car, pour les faire connaltre

tres-exactement, il faudrait entrer dans de
nombreux détails et se livrer a des considéra-
tions nouvelles dont I'exposé nous entraine-
rait trop loin. Dans l'intervalle qui s’étend
entre les années 1820 et 1840, plus de deux
mille mémoires ont été publiés, par divers
savants, pour le développement des théories
particulieres de la pile, s’appuyant a Ia fois
sur le principe de la force électromotrice et
sur Paction chimique. | |
Humphry Davy est un de ceux qui se sont

“occupes avec le plus de persistance, & faire

triompher une théorie de la pile intermé-
diaire entre ’hypothése du contact et la con-
sidération des effets chimiques. Nous avons.
vua que, dans ses premiers travaux sur I'é-
lectricité, Davy s’était prononecé trés-nette-
ment en faveur de I'interprétation chimique.
Mais plus fard il devint partisan des théories
de distribution qui avaient pris un trés-grand .
empire. Peul-étre. aussi était-il dirigé dans
cetie voie, par son désir de faire admettre en
méme temps, ses vues sur 'identité de I'affi-
nité chimique et de I'électricité, qui- avaient
pour base le fait du développement de 'élec-
tricité par le simple contact des corps.

Quor qu’ll en soit, Davy admettait que la
cause primordiale de la production de I’élec-
tricité dans les piles voltaiques, c¢’était le
contact des métaux hetérogenes. L’action
chimique s’exer¢ant sur I'un des métaux du
couple, tendait ensuite a rétablir I’équilibre
dans les mouvements électriques développés
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par le contact, de éqrté qu’en définitive,
selon Davy, les phénomenes produits par

- I'électromoteur de Volta provenaient de 'ac-

tion réunie de ces deux causes. Dans une pile
formée, comme celle qu’il avait étudide, de

couples zinc et cuivre plongés dans une dis-

solution de sel marin, les deux métaux se
constituaient par le contact dans un état lec-
 trique opposé. Lorsque les couples étaient en
petit nombre, et que par conséquent I'élec-
tricité produite avait peu d’intensité, la dis-
solution de sel marin n’agissait que comme
~simple conducteur, et I'électricité se distri-

. buait sur chaque couple, en augmentant de

tension avec le nombre des plaques, et de
quantité en raison de la surface métallique.

Mais dans ume pile composée dun grand

‘nombre d’¢léments, et qui dés lors agissait
commeé un agent de décomposition chimi-
~ que, Veau et le chlorure de sodium étaient
décomposés A la fois par le courant veltai-
B que : 'oxygene et acide chlorhydrique pro-
venant de cette ‘décomposition se portaient
‘sur le zinc, tandis que ’hydrogéne et la soude
se portaient sur le cuivre. De 1a résultait,
pour un instant, I'équilibre des forces mises
en jeu. Une partie du zinc se dissolvait dans
le liquide de la pile, tandis que I'hydrogéne
~ se dégageail i Pétat de gaz ; ensuite le con-

tact des deux métaux, venant i développer -

une nouvelle quantité de fluide électrique,
donnait au zine de U'électricité positive, au
“cuivre de I'éleciricité négative. Mais I'oxygéne
et 'acide chlorhydrique qui se trouvaient en
présence du zinc, par suite de la décomposi-
tion chimique, et qui sont électrisés négati-
vement, neutralisaient 1'état électro-positif
du zinc ; et une destruction du méme genre
's’opérait au pole opposé de la pile. Ces alter-
natives de formation et d’anéaniissement de
. I'électricité, provenant 4 la fois du contact et
‘de P'action chimique, continuaient néces-
sairement jusqu’au moment. ot le chlo-
rure de sodium, décomposé presque en en-
lier, ne pouvait plus servir a produire de

'électricité par sa décomposition chimique.

Telle est la théorie mixte adoptée par
Davy, et qu’il chercha a faire prévaloir jus-
quala fin de sa carridre scientifique, c’est-
a~dire jusqu’a année 1826,

Cette théorie de I'équilibre électrique fut
adoptée par Gay-Lussac et Thénard, qui,
dans leurs essais pour mesurer Vintensité des
effets de la pile, admirent que cette intensité
était proportionnelle A Pénergie chimique de
Facide employé pour mettre Pappareil en
action,

Fig. 874. — Auguste de La Rive.

~ Jeger, physicien du Wurtemberg et pro-
fesseur A Stuttgard, qui, dans l'origine, s'é-
tait montré, comme Davy, partisan de la
théorie de ’oxydation, finit aussi par admet-
tre 1a théorie de1'équilibre de la distribution,
qu’il‘ confirma par le contrble de l'analyse

mathématique. | |
Berzélius approuvait pleinement les idces
de Jwmger, et il dit, dans son ouvrage,
que Von doit & ce physicien ia thém:i_e
‘1a plus claire et la plus compléte de la pile
de Volta. Il chercha lui-méme & préciser et
3 étendre les idées du professeur de Stutt-

! gard. On peut en dire autant de Scholz et de
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Reinhold, physiciens allemands, qui s’appli-
quérent A développer les idées de Jeger.

Le professeur Ermann de Berlin, dans la
théorie particuliere qu'il formula, inclinait,
plus que les précédents, vers la théorie du
contact. Mais la théorie la plus satisfaisante de
la distribution et de I'équilibre de I'électri-
cité dans la pile de Volta a été donnée par

le professeur Joseph Prechtl de Vienne.

(Pest vers lannée 1835 qu’une période
toute nouvelle souvrit pour [Iexplication
théorique des effets de la pile de Volta. Mal-
~gré les beaux travaux de Ohm et de Fech-
* ner, qui, en donnant a la théorie du contact
une base mathématique, semblaient avoir
décidé dans ce dernier sens cette question tant
discutée, il se rencontra, & cette époque, d’ha-
biles et profonds observatéurs, qui, reprenant
3 de nouveaux points de vue la théorie chi-
mique, assirent cette théorie sur des bases
désormais inébranlables. M. Auguste de La
Rive, qui, pendant vingt années consécutives,
n’a cessé de s’occuper de cette grande ques-
tion, est le premier fondateur de la théorie
chimique actuellement adoptée pour I'expli-
cation des effets de la pile de Volta. Ne pou-
vant entrer dans les détails des expériences
si nombreuses et si variées qui ont éié exe-
cutées par cet habile physicien, depuis
Pannée 1835 jusqu’d notre epoque, nous
nous contenterons de dire que, par l'en-
semble de ses recherches, le savant physicien
" de Gentve a donné le premier I'explication
- rationnelle des phénomenes de la pile en les
interptétant par la seule considération des ef-
fets chimiques. (

Aprbs M. de La Rive, M. Faraday, de Lon-
dres, a été le véritable créateur de la théorie
chimique de la pile, professée aujourd’hui
~ par tous les physiciens presque sans excep-
tion. GrAce A une trés-longue série de travaux,
aussi remarquables par la précision et la me-
thode expérimentale que parla force du rai-
sonn¢ment, M. Faraday a complétement re-

futé la théorie du contact métallique, et

o]

donné en méme temps une démonstration
définitive de la théorie chimique. Les divers
travaux de M. Faraday sur cette question sont
renfermés dans un nombre considérable de
mémoires, ou plutét de notes de peu d’éten-
due, dans lesquels ce physicien a consigné la
description et le résultat de ses experiences
au fur et 2 mesure qu’il les exécutait. Mais on
trouve un exposé de I'ensemble de ses recher-
ches sur cette question dans un grand mé-
moire sur 'origine du pouvoir de la pilevol-
taique, publié par lui en 1841, dans les
Archives de Pélectricité, recueil qui a paru a
Geneve pendant plusieurs années sous la di-
rection de M. de La Rive (1).

M. Faraday démontre dans ce travail les -
propositions suivantes : |

1° L’action chimique dégagedel’électricité.

9° Le courant s’établit au moment ou I'ac-
tion chimique commence, et dure aussi long-
temps qu’elle. |

3° Le courant s’affaiblit toutes les fois que
I'intensité de l'aclion chimique diminue; il
g'arréte au moment o 'action chimique est
suspendue. |

4° Le sens du courant change en mime
temps que le sens de I'action chimique. -

5° Toute variation survenue dans linten-
sité, ou le sens de I'action chimique, s’accom-
pagne nécessairement d'une variation cor-
respondante dans L'intensité, ou le sens du
courant. _—

6° En I'absence d’action chimique, le cou-
ple voltaique ne fournit pas de courant.

7° Le seul contact des métaux ne peut dé-- -
velopper de phénoménes électriques.

Nous allons faire connaitre les principales

expériences sur lesquelles M. Faraday s'ap-

puie pour démontrer la vérité des proposi-
tions fondamentales que nous venons d’énon-
cer, et qui établissent d'une maniere irréfu-
table que le contact des métaux hétérogenes.
n’est pour rien dans les phénoménes de la
pile voltaique, et que toute I'électricité qui

(1) Tome I, pages 93 et 342.
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prend naissance dans ces appareils provient
- 'de Paction chimique exercée par les acides
-sur les métaux qui les composent.

M. Faraday a employé pour ses expériences

des appareils fort simples, qui permettent de

séparer nettement I'action du contact des mé-

* taux de Deffet produit par les réactions chi-

" miques; et par conséquent de reconnaitre a.

-laquelle de ces deux influences est due la pro-

" duction du courant électrique. |
~ llexamine d’abord comment se comporte
~un couple voltaique en présence d’un liquide

. qui n’agit point chimiquement sur les meé-

taux de ce couple. La dissolution concentrée

et limpide de sulfure de potassium, jouit de la
propriété de conduire trés-bien I'électricité

- dynamique, et de se laisser traverser par des

‘courants trés-faibles. La méme dissolution
n’exerce aucune action chimique sur le pla-
tine et sur le fer. Elle permet done d’étudier
- séparément V'influence du contact des métaux
etcelle de 'action chimique dans la produc-
tion d’'un courant électrique. Voici la dispo-
. sition employée par M. Faraday pour obser-
ver les phénomenes qui se produisent dans ce
~ cas,

: Fig. 375, — Fxpérience de M. Faraday démontrant que
le contact de deux metaux ne developpe point de cou-

rant électrique.

Sl dans un vase N(ﬁc. 375) contenant de la
~ dissolution de sulfure de potassium, on place
" une lame de platine P’ et une lame de fer F;

que dans un second vase Mrempli dela méme

“dissolution, .on plonge deux lames de pla-

tine P, P”, que I'on fixe les lames P”, P’ aux
extrémités du fil d’un galvanometre C, et que
I'on fasse communiquer les lames ¥, P au
moyen d’un fil de fer fet d’un fil de platine
p, on obtient une disposition dans laquelle
on réalise le contact de deux métaux hétéro-
genes, c’est-a-dire le fer et le platine qui se
touchent au point C. En méme temps les
métaux employés plongent dans un liquide
qui ne peut exercer sur eux aucune action
chimique, puisque la dissolution de sulfure

‘de potassium n’attaque ni le platine ni le

fer. Or, bien qu’il existe au point G un con-
tact de deux métaux hétérogenes, l'aiguille
du galvanometre reste immobile, aucun cou-

‘rant ne traverse le circuit.

Ailnsi le seul contact de deux meétaux est

“impuissant a faire naitre un courant voltai-

que. Silon sépare les fils p et fau point G,

et que 'on place entre eux un autre mé-

tal quelconque, tel que du zine, par exemple,
bien qu’il y ait confact, d'une part entre le
zinc et le platine, et d’autre part entre le zince
et lefer, il n’y a pas-encore-de courant pro-
duit. Donc le contact seul ne développe pomt |
d’électricité. - |

Maintenant, si 'on vient & placer au point
G, c'est-d-dire entre les deux fils conduc-
teurs de platine et de fer, un morceau de pa-
pier imbibé d’acide sulfurique, le fer est
attaqué par lacide. Aussitdt Vaiguille du
galvanometre est déviée; le circuit est traversé -
par un courant électrique qui passe i travers

le papier, du fer au platine. Le fer joue le

role de métal positif, comme Iindique la
théorie chimique. |

Tandis que le contact de deux ‘métaux
hétérogénes ne développe -aucunc trace
d’électricité, au contraire, dans les mémes -
conditions, I'action chimique détermine I'¢-
tablissement d’un courant Voltalque Iln'ya

pas de courant toutes les fois que Taction

chlmique mangue, bien que le contact existe s

703 -~
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il yaau contraire production d’'un courant.
voltaique, toutes les fois qu’un liquide agit
chimiquement sur un métal.

On peut remplacer la dissolution de sulfure
de potassium par une dissolution concentrée
de potasse, la lame de fer F par une lame
d’argent, et le fil de fer f par un fil d’argent,
la potasse caustique n’exercant aucune action

- chimique ni sur Pargent ni sur le platine.

L’expérience élant ainsi disposée, au point G
(fig. 378), il y a confact de deux métaux
hétérogenes , et pourtant le galvanometre
n'accuse la production d’aucun courant.

Mais, si & ce point C on place, entre l'ar-

gent et le platine, un morceau de papier im-
bibé d’acide azotique, l'argent est attaqué
tout aussitét, et en méme temps le galvano-
metre signale la production d’un courant
électrique.

M. Faraday a employé, dans le méme appa-
reil, d’autres liquides, tels que 'acide hypo-
azotique liquide et I'acide azotique. Toutes les
fois que la combinaison voltaique était for-
mée de métaux sur lesquels ces liquides élaient
sans action, il a constaté que le confact seul
ne développait aucun courant electrique.

Cet expérimentateur est arrivé aux mémes
résultats, en placant dans le méme appareil
des liquides qui peuvent agir chimiquement
sur I'un des métaux du couple pour former
un sulfure. La dissolution de sulfure de po-
tassium attaque avec énergiel’étain, le plomb,
~le bismuth, lecuivre, I’antimoine et 'argent.

~ Si donc, dans le méme appareil dont 1l
a été question, on place un couple vol-
taique formé de deux lames de platine et
d’étain, de platine et de plomb, de platine
et de bismuth, ete., on constate, a Paide
du galvanomeétre, la production d'un courant
électrique. Sil’action chimiques’arréte, le cou-
rant voltaique s’arréte aussi en méme temps.
Tel est le cas des couplesformésavec leplatine
et le plomb, le platine et le bismuth. Comme
le sulfure de plomb ou le sulfure de bismuth
provenant de la réaction sont insolubles dans

le sulfure de potassium qui forme le liquide
actif, et qu’ils se déposent sur la lame de
plomb ou de bismuth, en couche continue et
impénétrable, de telle maniére que le métal
est mis & Pabri de I'action du liquide, I'effet
chimique s’arréte, et le courant électrique
est suspendu au méme instant. Si, au con-
traire, et tel estle cas du cuivre, de Vanti-
moine et de 'argent, le sulfure métallique
formé, soluble dans le sulfure de potassium,
ne se dépose point sur le métal négatif, mais
se dissout dans la liqueur & mesure qu’il se
forme, et laisse la surface du métal toujours
nette et brillante, exposée a I'action_chimique
du sulfure de potassium, le courantélectrique
est continu et ne subit aucune interruption..
Tous ces faits démontrent avec évidence .
que I'action chimique est la seule source de
Pélectricité dans la pile de Volta ; que le cou- -
rant électrique commence au moment ol I'af-
finité s’exerce entre les métaux'du couple, ot
qu'elle s’arréte quand cette affinité est sus-
pendue. '

Fig. 376. — Expérience de M. Faraday prouvant gqu'un
métal unique peut fournir un courant électrique.

M. Faraday montre ensuite que I'on peut
développer des courants électriques avec un
métal unique, et sans contact avec un autre
métal. Ce physicien a donné une trés-longue
liste des combinaisons voltaiques qui fournis-
sent un courant électrique tres-appreéciable
sans aucune espéce de contact métallique.
Nousnous contenterons de citer les deux exem-
ples suivanis : 1° Dans deux vases de verre M
et N (fig. 376) si Pon place une lame de pla-
tine P, et une lame de fer F plongeant, par
leurs extréemités, dans ces vases de verre; st
I'on verse dans le vase M de ’'acide azotique
étendu, et dans le vase N une dissolution de
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sulfure de potassium, cette combinaison vol-
taique ne présentera aucun contact métalli-

_qué. Cependant, par le fait de I'action chi- |

mique de ’acide azotique sur le fer, ce métal

devient positif par rapport au platine; le

- systeme entier esl fraversé par un courant
“electrique, dirigé de lalame F & la lame P
- dans le liquide actif du vase M, et assez puis-
sant pour décomposer le sulfure de potassium
“dans le vase N,

~-S1 dans le méme appareil on remplace la

lame de fer F par une lame de zinc, et le
sulfure de potassium du vase N par une dis-
solution d’iodure de potassium, cette seconde

combinaison ne donne pas non plus de con-

“{act métallique auquel on puisse rapporter le
développement. de la force électromotrice.
Cependant, sous I'influence de 1'acide azoti-
que, le zinc devient positif par rapport au
‘platine, il s’établit un courant voltaique tra-
-versant les deux métaux, et ce courant est
-assez intense pour décomposer l'iodure de
.potassium contenu dans le vase N.
M. Faraday rapporte diverses expériences
gui prouvent que le courant voltaique change
en méme temps que le sens de 'action chi-
‘mique, et que toute variation survenue dans

le sens d’un courant voltaique s’accompagne.

d’une variation correspondante dans le sens
de I'action chimique. Il a pu, dans un grand
nombre de cas, renverser le sens du courant
. voltai‘qué en cdnservant les mémes métaux
composant Ie couple, et changeant le liquide
qui agit chimiquement sur ces métaux. Nous
nous contenterons de citer quelques cas de ce
genre.

Dans l'acide azotique étendu, le plomb est
positif par rapport & I'élain ; dans l'acide sul-
furique étendu, 1'étain est positif par rapport

‘au plomb. Or, l'expérience démontre que

l'acide azotique attaque plus fortement le

plomb que I'étain, tandis que laffinité de

I'acide sulfurique est plus forte pour I'étain

que pour le plomb. Dans Vacide sulfurique

étendu, 'antimoine est positif par rapportau
T. IL

cuivre ; dans l'acide chlorhydrique, le cuivre

est positif par rapport 4 U'antimoine. Dans ce

Cas encore, le renversement du courant pro-

duit n’est que la traduction du changement
survenu dans'affinité des liquides pour cha-
cun des métaux employés. |

Fig. 877, — Michel Faraday.

11 résulte de tous les f‘aitsrque nous venons

“de ciler :

1° Que le contact seul de deux substances
hétérogenes ne provoque aucun dégagement

d’électricité ;

2° Que Vaction chimique s’exercant entre
deux corps produit toujours un courant vol-
taique; '

3* Que le courant électrique commence
avec I'action chimique, s'accroit avec elle,
s’arréte si Uaction chimique est suspendue, et
reprend si laction chimique recommence ;

4 Que le sens du courant change quand
'action chimique vient & varier dans un cou-
ple voltaique.

Toutes ces propositions, qui ne sont que

‘des déductions rigoureuses des expériences
~de M. Faraday, prouvent par leur cnsemble

89
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que le contact des substances hétérogénes |

n’est pour rien dans la production des phé-
nomenes de la pile, et que I'action chimique
qui s’exerce entre 'acide et 'un des métaux
du couple est la seule origine de I'électricité
qui prend naissance dans cet appareil.

Cette théorie a été étendue et confirmée
par les travaux de M. Joule, en Angleterre,
et de MM. Favre et Silbermann, enFrance. Ces
expérimentateurs ont mesuré la chaleur dé-
veloppée dans les conducteurs, quand ils sont
traversés par des courantscontinus, etletravail
mécanique équivalent 3 ce développement
de chaleur. Ils ont constaté ainsi que la cha-
leur dégagée correspond exactement a celle
qui est produite directement par les combi-
naisons chimiques, mises en jeu dans la pile,
lorsque ces combinaisons s’effectuent indé-
- pendamment de la pile. | -
 Les caleuls de ces physiciens conduisent
‘4 desconséquencesimportantes qui paraissent
destinées 3 jeter un jour tout nouveau sur la
- production des courants. L'une de ces consé-
- quencesestlasuivante. La force électromotrice
est proportionnelle & la quantité de chaleur
dégagée par la dissolution d’un équivalent de
zine dans un couple donné. Ce principe per-
‘met de prévoir exactement les effets que les
différentes piles pourront produire. La cha-

leur ayant, d’ailleurs, son équivalent méca-

nique, on peut la transformeren travail, en
faisant traverser par le circuit voltaique un
moteur approprié. M. Favre a fait quelques
experiences dans cette direction, etila trouvé
Lh4 kilogrammétres pour la valeur numé-
rique de Péquivalent mécanique de la cha-

leur dans le cas ou lintermédiaire de la

transformation est l'électricité. Ce chiffre
coincide avec celui que I'on connaissait déja
par les expériences directes de M. Joule sur
le froitement des liquides, et c’est1d une des
preuves les plus concluantes en faveur de la
théorie chimique de la pile voltaique.

Ces résultats font apercevoir en outre,
entre I'electricite, la chaleur, les actions chi-
miques et le travail mécanique, ou le mou-
vement, une connexité étroite et des relations
&’équivalence manifestes. Il n’est pas douteux
qu’il n’y ait 12 le germe d’une doéirine nou-
velle sur la nature de la pile, doctrine qui
embrassera dans une méme théorie ces phé-
nomenes si divers et en apparence si com-
plexes. Alorsla force, Protée indestructible,
sera maitrisée et plide & nos usages. Elle
subira a notre gré mille transformations.
L’homme sera le maitre de la nature dont
il aura mis & découvert les plus secrets res-
sorts. | o
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