ELECTRICITE STATIQUE,

fle fer ou de laiton, qui est contourné en hélice, et se prolonsg

Jusqu’a la partie ouverte de eudiométre, i

Pour faire, avec cet instrument, I'analyss d'un mélange gazeuy

de l'air par exemple, onle remplit d’abord d’eau puis on e rep.

verse ainsi rempli d’eau sur une cuve a eau, et 'on ¥ fait passer

al'aide d'un entonnoir, 100 parties d’air et 100 parties'd'hydrogéne:
s

Fig. 524,

qu'on a mesurées avec un tube gradué. On ferme ensuite 1'eudio
métre avec le pouce, comme le montre la figure, en ayant soin de
mettre celui-ci en contact avec le fil en hélice qui est dans Vin-
téricur de I'eudiométre. Si un aide approche alors le plateau d'un
electrophore (634) de 1a boule m, une étincelle part entre celle-ci
et le platean A, et en méme temps une seconde étincelle éclate entie
les deux boulesn et a. C'est celle derniére étincelle qui détermine,
avec une vive lumiére, la combinaison de I'oxygéne et de I'hydro-
gene qui sont dans eudiomeétre, pour former de l'eau. Si l'on
mesure alors, en le faisant passer dans un tube gradug, Ie gaz qui
resle dans l'instrument, on (rouve Sensiblem(}l]tvque son volume
est 13?; il a done disparu 63 parties des gaz mélangés. Or, comme
on sait que l'eau est formée de 2 volumes d’hydrogéne pour
1 d'oxygene, il s'ensuit que le tiers de 63, ou 21, est le volume
d’oxygéne contenu dans 100 parties d’air.
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CHAPITRE PREMIER.
PILE VOLTAIQUE; SES MODIFICATIONS.

{63, Expérience et théorie de Galvani. — Clest 4 Galvani, pro-
fesseur d’anatomie 4 Bologne, qu’est due expérience fondamentale
quia fait decouvrir 'électricite dynamique (611), ou le galvanisme,
tlte branche nouvelle de la physique, si remarquable par les
nombrenses applicalions qu'elle a recues depuis un demi-siécle.

Galvani étudiait depuis plusieurs années l'influence de 1'¢lectri-
¢llé sur irritabilité nerveuse des animaux, et particulierement de
la'grenouille, lorsqu’en 17886, il eut occasion d'observer que les
iigrfs lombaires d'une grenouille morte s'étant trouvés en com-
minication, par un circuit métallique, avec les muscles cruraux,
télx-i se contractérent vivement.

Pour répéter I'expérience de Galvani, on écorche une grenouille
tneore vivanle, et on la coupe au-dessous des membres antérieurs
[liz. 525); puis, apres avoir mis a nu les nerfs lombaires, situés des
denx edlés de la colonne vertébrale sous la forme de filets blancs,
on prend un conducleur métallique formé de deux ares, zinc et
aiyre, et, introduisant I'un d’eux entre les nerfs et la colonne ver-
Iébrale, on fait Loucher autre aux muscles de 'une des cuisses ou
des jambes. A chaque contact, les muscles se replient et sagitent,
thcette moilié de grenouille semble reprendre vie pour sauter.

Galvani, qui déja avait reconnu, dés 1780, que I'électricité des
Wichines ¢lectriques produisait’des commotions analogues sur les
genonilles mortes, attribua le phénomeéne que nous venons de
Uécrire & 'existence d’une électricité inhérente & I'animal; il ad-
mit que cette électricité, qu'il désigna sous le nom de fluide vital,
passait des nerfs aux muscles par I'are métallique, et était alors la
ttise de la conlraction.
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Sous le nom d’électricité animale, ou de fluide galvanique, g
grand nombre de savants, et les physiologisies surtout, a,dnpté‘renn
la théorie de Galvani. Celle-ci rencontra cependant des contradie
teurs, dont le plas ardent fut Volta, professeur de physique 3 §

Fig. 525,

Payie, déja connu par l'invention de I'électrophore, de I'électro-
métre condensateur et de Pendiométre,

664. Expérience de Volta. — L’attention de Galvani s'¢fail por
tée exclusivement sur les nerfs et les museles de la grenouille; cell
de Volta se porta sur les métaux qui servent i établir la comm:
nication. Se fondant sur 'ohservation, qui n'avait point échappéd
Gilyani, que la contraction musculaire est beaucoup plus éner-
gique lorsque l'are est composé de deux métaux que lorsquil Fest
d’un seul, Volla attribua aux métaux le réle actif dans la pheéno-
meéne de la contraction. Il admit que c’élait par Ieffet méme @@
leur contact qu'il y avait dégagement d’électricité; et que les par-
ties animales ne jouaient 12 que le role de conductcur‘et, en meme
temps, d’éleciroscope trés-sensible,

A Paide de I'électrometre condensateur qu’il venait d’inyenter
Yolta parut en effet démontrer, par de nombreuses expiriences
le développement de I'électricité au contact des métaux. Nous ¢
terons la suivante, facile 4 répéter. Ayant soudé ensemble, par
‘leurs bouts, deux lames étroites, I'une de cuivre, Vautre de ging,
on pose le doigt mouillé sur le platean supérieur de I'électro=
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gitre condensateur (fig. 513, p.621), puis, tenant la lame de zine
{ lanfre main, on touche le plaleau inférieur avec la lame de
yivee: rompant ensuite les communications et enlevant le platean
;upé.;ieur (fig. 514), les feuilles d'or divergent, et I'on conslale
@"el]es sont élecirisées négalivement, ce qui conduit & admetire
e, soudes ensemble, le cuivre s'est chargé d’électricité négative
o le zine d'électricilé posilive. Du reste, dans cette expérience,
[dlectricité ne peut étre attribuée au frottement ou a la pression,
wrsi, retournant les lames ¢z, on touche le plateau du conden—
qleur, qui est de cuivre, avec la lame de zinc =, en tenant a la
wain la lame de cuivre ¢ qui lui est soudée, on n'obtient aucune
e d'électricité, lalame de zinc étant en confact avec du cuivre
3 ses deux bouts.

Une lutte mémorable s’engagea alors entre Volta et Galvani. Ce
{ernier, soutenant avec une profonde conviction sa théorie del’é-
eetricité animale, fit voir que la présence de deux métaux n'était
s indispensable & la production du phénoméne. et qu'on obtient
des contraclions en posant sur un bain de mercure trés—pur une
genouille morte et fraichement préparée. Enfin, il fit voir qu'en
mpprochant les nerfs lombaires de la grenouille des muscles cru-
fux, il se produit, au moment du contact, une vive contraction.
Or, dans cette dernicre expérience, les mélaux ne jouaient plus
aueun role, et la théorie de Galvani paraissait viclorieuse ; mais
Yolta la combattit alors en donnant plus d’extension & sa théorie
di contact, et en posant ce prinecipe général, que dewx substances
ldtérogenes quelconques, mises en contact, se constituent toujours,
line & I'état posilif, Uautre a Udtat négalif.

Cependant Galvani fit une derniére expérience dans laquelle il
éait impossible d’admettre un effet de contact, puisqu’il ne faisait
loucher que des substances homogeénes. Il placa sur un disque de
verre une cuisse de grenouille munie de son nerf lombaire, et &
iité une seconde cuisse disposée de la méme maniére: ayant posé
lenerf de la seconde sur celuide la premiére, en sorte qu’au point
i contact 1l n'y ett que de la substance nerveuse, il fit toucher
Iis deux cuisses, et obtint une forte contraction. Galvani était
done parvenu & déemontrer I'existence de I'électricité animale, mise
én évidence de nos jours par M. Matteucci, sous le nom de cou—
1t propre de la grenouille.

665. Théorie de Volta. — Volta, physicien avant tout, et ne
tonsidérant que les condifions physiques du probléme, rejeta la
litorie de 1'électricité animale, et admit exclusivement la théorie
it contact, qui peut se formuler par les deux principes suivants:

19 Le contact de deux corps hélérogénes donne loujours nais—
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sance  une force que Volta a désignée sous'le nom de fore
fromotrice, et qui a pour caraclére non-seulement de déc()]:%
une partie de leur éleciricité naturelle, mais encore de s'p o
4 la recomposition des électricités contraires accumulée e
deux corps en contact. g
: 20 Lorsqqe d_eux substances hétérogénes sont en contact, ladit
t‘u:enc'e algébrique de leur état electrique est constante 'ou f'
memes corps, dans quelques conditions qu'on les place eFe’ I] i
la foree e!ee_:tromotrice. C'est-a—dire que si 'on enlz‘zvé ;mxg;"eA
corps, ou si on leur communique une quantité quelconque d"?u
tr;mte, la différence de leur étaf electrique relatif n’est as ; ;c-
ﬁf;e: dans le premier cas, la force électromotrice reprodﬂ}b imo i
dm’temcnt ine quantité d’clectricité égale 4 celle qui a été :(I:méL
{]raltq; dans le second, 'exces d'électricite communiqué se dj,s:;
ue ega]erpent sur le_s deux corps, d'ot il résulte que la différenge
des deu‘x elats électriques reste la méme. Par exemple, deux djs-
ques, zine gtcui\'re, étant mis en contact et isolés tou,s les detlm
s,z,l O represente par + 1 I'électricité positive du zine, et par A
l electrmm_a négative du cuivre, et qu'on communique 5{ e syslg
une quantité d’électricité positive 20, on aura sur le zine 2{) +nie
ou 21, et sur le cuivre 20 — 1, ou 19. Or, la différence ui é!a':l
2 entre les élats électriques + 1 et — 1, est encore 2,(3?1[ I1
étals électriques 21 et 19, gt
La force électromotrice admise par Volta ne paraissant pas dé
gager la méme quantite d’éloctricité an contact de toules les sub-
stances, ce physicien divisa les COrps en bons c'lech‘omm‘ﬂhurs el en
faibles électromoteurs, Dans Ia premiére classe sont les métaux of
Ier charbon bien caleing : dans 1a seconde, les liquides ef, en gie
neral_, les corps non métalliques. Les métaux eux-mémes ’ne sgnl
pas également bons électromotenrs : le zine ¢t le cuivre sondds
e{]ﬁ&}lnh}e_spln’dEI.lx des meilleurs électromoteurs, Enfin f‘espec;
d’électricité t!evelr_:ppée change avee la nature des suhsiances en
contact. ILe zine, le fer, P'étain, le plomb, le bismuth et l'antic
moine s’électrisent positivement dans leur contact avee le cuivre;

da!ls ]e meme cas [ or I (lfg ent et le [il LT s cleclrisent I']Egﬂu'
3 3 tet tine eleel
(5311

»
C'est en se basant sur la théorie du contact que Volta fuf con-

duit & inventer le merveilleux appareil qui a immortalisé son
nom. Cette théorie, cependant, ne tarda pas, elle aussi, comme
c!elle de Galvani, i rencontrer de nombreux conradicteurs, et
¢ est uniquement aux actions chimiques, ainsi qu'on le verra ti-
aprés (675), qu'on attribue aujourd’hui le dégagement d’élactricité
que Volta attribuait an contact, i

' gtmaintenus verticalement par trois tubes
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§36, Pile de Volta. — On donne le nom général de pile a tous
s appareils qui servent & développer de _i'é[ectricil;é dynamique.
e premier appareil de ce genre, inventé par Volta en 18)0, se
gmpose d'une suite de disques emplle:% les uns sur les aulres
fms Vordre suivant: un disque de cuivre, un disque de zine,
ue rondelle de drap mouillée d'eau acidulée ; puis encore un
disque de cuivre. un disque de zine, une
wndelle de drap, et ainsi de suite, fou—
iours dans le méme ordre, comme le montre

. lafigure 526. De Ia la dénomination de

pile, qui est resiée, quoique eet appareil
aitrecu des dispositions tout a fait dif-
fientes. On soude crdinairement ensem-—
ble. deux par deux, les disques de zine
¢l de cuivre, de maniére i former des cou-
jles, séparés par des rondelles humides,

de verre pleins, comme le montre le des-
sin. Laformede cei appareil lui a fait don-
et le nom de pile @ colonne.

La distribution de l'éleciricité n’est pas
laméme dans celte pile, selon qu’elle est
en communication avee le sol par I'une
de ses extrémités, ou selon qu'elle est iso-
lfe; ce qui s’obtient en la posant sur un
plaleau de verre ou de résine, ou méme
sur du bois, qui ne conduit pas, d’'une
maniere sensible, 1'électricité de la pile.

Dans le premier cas, 'expérience monlre
qie Fextrémité en comnmunication avee le _
solestd I'etat neutre, et que le reste de la -
pile ne contient qu'une espéce d’électri-
g, qui est positive, si ¢’est par un dis-
{ue de cuivre que se termine l'extrémité de la pile communiquant
a sol, et négative, si ¢'est par un disque de zine. Quant 4 la ten-
sion, elle devrait croitre, dans la théorie de Volta(665, 29), pro-
portionnellement au nombre des couples ; mais I'expérience mon-
lie quelle croit moins vite.

La distribution de I'électricilé n'est plus la méme dans la pile
isolée, On conslate alors, au moyen du plan d’épreuve et de I'é-
lieirométre, que la parlie médiane est i 1'état meutre, que chaque
moitié est tout entiere chargée, 'une d’électricité posilive, 'autre
(electricité négative, et que la tension croit de part et d’autre,
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du milien jusquaux extrémités. Clest la moilié terminée Parm
zine qui est chargée d’électricilé positive, celle terminée par gy
cuivre ’est d’électricité négalive. On verra, dans la théorie chimi-
que {677), quelle est 1a cause de cette distribution de I'électrisie
dans la pile.

667. Tension de la pile. — L fension d'une pile est Ia lendanep
de P'électricité accumulée aux extrémites A se dégager et 3 vainere
les résistances qui s’opposent A son déplacement. On ne deit pas
confondre la tension d'une pile avee la quantité I’électrieits qu'elle
peut dégager. La tension dépend surtout du nombre des couples,
tandis que la quantité d'électricité, toutes choses égales d'aillours,
dépend de leur surface. Plus celte surface est grande, plus, 4 fen-
sion égale, la quantité d’électricits qui circule dans la pile est
considérable. Celte quantité croit aussi avec la conductibilité dy
liquide interposé entre les couples. La tension, au contraire, est
indépendante de Ia nature de ce liquide.

A moins d’un nombre de couples considérable, la tension, anx
extrémités de la pile, est toujours beaucoup plus faihle que dans
les machines électriques. En effet, non-seulement chaque extré-
mité, considérée seule, ne donne pas d’étincelle, mais elle n'attis
pas les corps légers, et ce n'est qu'a 'aide de I'électromtre eop
densateur A feuilles d’or qu’on parvient & rendre la tension sen-
sible. Pour cela, on fait communiguer 1'un des plateaux de Pélee-
trométre avec Pune des extrémités de la pile, et 'antre avee Paute
extrémité ou avec le sol. L'appareil se charge alors instantanément,
et rompant les communications, on voit les feuilles d’or diverger,
On peut de méme charger une houteille de Leyde lorsqu’on fait com-
muniquer 'armature intérieure avec I'une des extrémités dela pile
et l'armature extérieure avec V'autre ; mais cetie charge est heau-
coup plus faible que celle fournie par la machine électrique.

608. Péles, électrodes, courant. — Dans une pile, on nomme
péle positif, extrémité on tend & s’accumuler Ie fluide positif, el
pole négatif, celle ol tend A s’accumuler Ie fluide négatif. C'est le
dernier zine qui tend i éire le pole positif, et le dernier euivre, l¢
pole négatif ; mais comme dans la pile & colonne décrite ci-des-
sus (666), on peut supprimer Ie zine supérieur sans rien changer i
Ia distribution de I'électricité, en sorte que chaque pole correspond
alors & un cuivre, et comme il en sera da méme dans les diverses
piles qui nous restent A faire connaitre, il en résulte qu’il y aurait
confusion si l'on désignait les poles parles noms des meétaux aux
quels ils correspondent. En un mot, ce n'est pas la nature des
métaux qui lerminent la pile qui doit déterminer tel ou tel pole,
mais l'ordre dans lequel ces métaux sont disposés. C'est-a-dire que

MODIFICATIONS DE LA PILE. 637

s pile positif est toujours A i‘exlré:r{ité vers I:dq.ue}le le.§ zines de
ghaque couple sont tournés, et le pole négatif & Pextrémité vers
pquelle sont tourneés tous les cuivres. i :

On appelle électrodes, ou 1'hc’oplao-r?s,'deux fils .metalhques‘ﬁxes
iz poles de la pile (fig. 526), et de_st’mes A lesz faire communiquer
gnire eux, en sorte que les exirémités de ces fils deviennent elles—
mémes les poles. e

Fafin, on désigne sous le nom de courant, la recompo§1t10n _des
dectricités contraires qui s'opére d'un pole i l’auu:e d’une pile,
lorsq'ils eommuniquent entre eux au moyen des électrodes ou
duncorps conducteur quelconque. Les‘eﬁ‘ets des plfes démontrent
que les courants sont conlinus, ce qui prouve qu’'a mesure que
les denx électricités se réunissent par le fil 'GOI].]OIICllf, la force
électromotrice, ou plutdt I'action chimique, décompose une nou-
yelle quantité d’électricité neutre dans la pile. el

On admet ordinairement, dans un courant, une direction déter-

‘mince, en supposant qu'il va du pole positif au pole néeatif dans

Iis électrodes, et du poéle négatif au pole positif dans Uintérieur
de1a pile : mais ce n'est 14 qu'une convention, car la recomposi-
lion s'opére également du pole positif au pole négatif et du pole
negalif au pole positif. Dans tous les cas,_le courant ne commence
qrau moment ot les deux poles sont mis en communication par
m corps conducteur, ee qu’on exprime en q:sant que le courant
uit ferme. Toutes les propriétés de l'électricité a l'élat de tension
tessent alors, mais de nouvelles propriétés apparaissent, qui ca—
niciérisent les courants, et qui/seront décriles en parlant des
elfels des piles.

DIVERSES MODIFICATIONS DE LA PILE.

(69, Pile & auges. — La pile de Volta a recu d‘ivers‘es d]SpESi-
fions. Celle que nous avons décrite ci-dessus (666) présente I'in—
tonyénient que les rondelles de drap, comprimées par iej. p_ouls ,des
disques, laissent écouler le liquide dont elles sont imbibées. C'est
hour cette raison qu'on adopta promptement la pile @ auges, qui
n'est, pour ainsi dire, quune pile & colonne hquz_onil;ﬂ.e. Elle se
tmpose d'une boite rectangulaire de bois, enduile intérieurenient
din mastic isolant (fig. 527). Les plaques zine et cuivre, soudées
entre elles deux par deux, forment des couples qui ont une gran-
lleur égale 4 la section intérieure de la boite CI‘C]T.EL sont ﬁxes_ dans
I mastic, de maniére quil y ait, d'un couple & l'autre, des inter-
Valles peu considérables formant autant de compartiments ou

36
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auges. Dans celles-ci, on verse un mélange d’eau et d’acide sulfy-
rique, qui produit le méme effet que les rondelles dans la pile 4
colonne ; les deux poles communiquent entre eux au moyen (|
fils métalliques soudés a deux plaques de cuivre qui plongent days

les auges extrémes. On verra ci-aprés (677) la théorie chimique de
cette pile, théorie qui est aussi celle de la pile & colonne et dela
pile de Wollaston.

670. Pile de Wollaston. — La pile de Wollaston, ou pile i
bocaux, est encore une modification de la pile de Volla, mais une

= *—x_/'.u,u,e_u\_u#_ E

Figl 524
modification importante, parce qu'elle est disposée de maniére
qu'on peut facilement ne mettre la pile en actlivité que jusiele
temps pendant lequel on veut utiliser le courant.

La figure 528 montre une coupe verticale de deux couples dé
la pile de Wollaston, et la figure 529 roprﬁaeme séparément le
zine et le cuivre destinés & I)IUI‘!"LF dans un méme hocal. Les
zines 7 sont taillés en plaques rectangulaires d'une épaisseut de
4 4 5 millimetres, sur environ une hauteur de 20 cenfimétres el
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e largeur de 15. Les cuivres sont des fenilles minces C de méme
lgenr que les zines, et recourbées de maniére 4 les eny Plopper
air lenrs deux i'lCL,:" mais sans les toncher, étant maintenues i
Jislanee par de petits moreeaux de liége ou de bois. De echaque
fuille de cuivre part une lame étroite o qu% se prolonge, et, se re-
sourbant deux fois a angle droit, va se souder au zine du couple
suivant. La figure 528 fail voir comment la premiére lame étroite
a.est soudée au premier zine Z; puis comment autour de celui-ei

Fig. 530 (1= 83).

senroule la premiére lame de cuivre C, de méme largeur que le
ane, laguelle, se terminant par une lame étroile o, va se souder
all deuxiéme zine Z’; et ainsi de suite, de maniére i réunir autant
e conples que I'on veut. Enfin, ces lames zine el cuivre plongent
loutes deux & deux dans des hocaux étroils remplis d'ean aci-
dulée.

La fignre ci-dessus représente une pile de 16 couples réunis
p:lralldement en deux séries de 8. Le premiercnivre G, élantsoude
dun zine, représente le pole négatif. Quant au pole puamf il cor-
I'ESponl an dernier cuivre am, qui, n ’gtant en contact avec aucun
tne, ne fait qu'enleverau ligqnide le fluide posilif qui loi estfourni
par Ie dernier couple. Tous les couples élant fixés & une trayerse
(& bois K, qui peut s'élever ou s 1b'usser 4 volonté entre quatre
ontants, on la souléve aussitOt qu'on ne veut plus faire fone-
lionner Ia pile. Ordmmrement I'eau des bocaux est chargée de
i dacide sulfurique et 55 d'acide azotique ; celui-ci rend le cou-
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rant plus constant en cédant de I'oxygéne A I'hydrogéne qui -
vient de la décomposition de 'eau, et en s’opposant ainsii
dépodt gazeux nuisible sur le cuivre des couples (678).

G71. Pile de Minch. — Miinch a donné & la pile de Wollastoy
une disposition plus simple, en faisant plonger lous les couples
dans une méme ange de bois mastiquée a Uintérieur. La figure 531,
qui représente une pile de 20 couples, montre comment les pla-
ques de ces couples sonl soudées verticalement. Les plagues L.
ches sont les zines, les autres sont les cuivres. Cetle pile, sousun
petit volume, donne des effets énergiques, mais peu constants,

g. 531 (L= 461).

Dans les differentes piles que nous venons de déerire, on donne
aux plaques de zine plus d’épaissenr qu'aux plaques de cuivee,
parce que le premier métal estseul attaqué par Uacide sulfuriique.

672. Piles seches. — Les piles séches sont de véritables piles
4 colonne dans lesquelles les rondelles acidulées sont remplacées
par une substance solide hygroméirique. On en a constrnit &
différentes sortes : dans la pile de Zamboni, qui est la plus en
usage, les métaux électromoteurs sont 'étain ou I'argent, et e
bioxyde de manganése. Pour construire cette pile, on prend uneé
feuille de papier argentée ou élamée sur l'une de ses faces, et sur
I'autre on fixe, avec un corps gras, du bioxyde de manganese
bien lavé. Ayant superposé sept ou huit de ces feuilles, on les
découpe, avee un emporte-piéce, en disques de 25 millimatres de
diameétre environ, et on superpose ces disques dans le méme ordee,
de maniére que I'argent ou I'étain de chaque disque soit en con-
tact ayec le manganése du suivant. Ayant ainsi empilé 1200

MODIFICATIONS DE LA PILE. 641

1800 couples, on termine la pile, & chaque hout, par un disque
e cuivre, et 'on serre tout le systéme forlement avee des fils de
soie, pour mieux établir les contacts. C'est alors au disque de
giivre en contacl avec le manganése que correspond le pole posi-
{if; au disque de Vauire extrémilé, c’est-a~dire au pole argent ou
ftain, correspond le pole négatif.

Les piles séches sont remarquables par la durée de leur action,
(i pent se prolonger plusieurs années. Leur cnergie dépend beau-
wup de la température et de I'état hygrométrique de lair. Elle est
plis forte en ét6 qu’en hiver, et 'action d’une forte chaleur peutla
niver lorsqu’elle semble éteinte. Une pile de Zamboni de 2000
fuples ne donne ni commotion, ni étincelle, mais elle peut char-
gor la bouteille de Leyde et les autres eondensateurs. Toutefois il
lii faut pour cela un certain temps, parce que l'électricité ne se
feut que lentement dans son intérieur. Le développement de
Iélectricits dans ces piles est généralement attribué A une action
thimique lente résultant de la décomposition des matiéres orga-
liques dont le papier est inprégné.

* 673. Electromdtre de Bohnenberger. — Bohnenberger a
Qnstruit un électrométre A pile séche d’une extréme sensibilité.
Cest un électroscope a feuilles d'or (fig. 485, page 593) dont la
Ugene porte qu'une seule feuille ’or suspendue 4 égale distance des

36.
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p&le.? contraires de deux piles séches, placées verticalement, duy
Uiniérieur de la cloche, sur le piatean qui sert de base 2 I'appaeil,
Aussitot qu'on communique & la feuille d’orla plus faible quantilé
d'eie(_’.u-jcité libre, elle est allirée par une des piles et TEPOUsshe
par lautre, et son éleciricité est évidemment contraire & celle dy
pole vers lequel elle se dirige. ‘

* 674. Appareil & rotation. — On construit, sous le nom do
Jeux de bague, de petils appareils & rotation continue, dont le moi-
vement persiste pendant plusieurs années. La figure 532 représente
un appareil de ce genre. Deux colonnes de cuivre a el b, fixées sy
un socle de bois, communiquent par leur base, I'une au pole posi-
tif, Tautre au pdle négatif d'une forte pile séche placée horizon-
talement au-dessous du socle. Cette pile est ordinairement formée
de six piles plus petites communiquant entre elles et couprenant
en tout 1800 couples.

Sur un pivot ¢, placé i 6gale distance des deux colonnes aeth,
est une chape d'ivoire ¢, & laquelle sont liés quatre supports qui
soutiennent de petites figures peintes sur un carton trés-léger. Ces
supports se terminent par de petits étendards de elinguant fixés
par de la gomme laque qui les isole. Ces étendards, attirés d’abord
pas I'électricilé des boules qui terminent les colonnes, les touchent
et se chargent de la méme électricité qu’elles. Repoussés alors, ils
se mellent a fourner, et les deux étendards posilifs, par exemple,
quisont repoussés par la colonne @, se trouvent au contraire atii
rés par la colonne &, qu'ils viennent toucher pour élre repoussés
de méme: d’oii résulte une rotation qui se prolonge tout le temps
que la pile fonctionne, c’est-a-dire pendant plusieurs années.

THEORIE CHIMIQUE DE LA PILE .

675. Electricité dégagée dans les acticns chimiques. — L4
théorie du contact, proposée par Volta pour expliquer la produe
tion de I'électricité dans la pile, ne tarda pas 4 éire attaquée par
plusieurs physiciens. Fabroni, compatriote.de Volta, ayant abserye
que, dans la pile, les disques de zine s’oxydaient au conlaet des
rondelles acidulées, pensa que cette oxydation était la cause prin-
cipale dn dégagement de I électricité. En Angleterre, Wollaston
avanca bientol la méme opinion, et Davy 'appuya d'ingénieusts
expériences. '

1. Cette théorie ne fait pas partie des programmes d’enseignement, mais elleest

nécessaire pour la théorie des piles de Daniell et de Bunsen, qui est dewmandes
auxX examens.
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1l est vral que dans Pexpérience que nous avens citée plus haut
(i64). Volta avait obtenu des signes sensibles d’électricité; mais si
lion tient le zine avec une pince de hois, M. de La Rive a fait voir
que font signe d'électricité disparail, et qu'il en est encore de méme
silezine est placé dans des gaz, comme 'hydrogéne, l'azote, qui
gexercent sur lui ancune action. M. de La Rive a conelu de 1a que
I dsgazement d’électricité, dans Vexpérience de Volta, est du
qux actions chimiques qui résullent de la transpiration culance de
Iy main et de I'oxygene de Iaiv.

Ondémontre le développement de 'électricité, dans les aclions
chimiques, de la maniére suivante, au moyen de 1'électrometre
condensateur. On pose sur le platean supérienr un disque de papier
mouillé, el dessus, une capsule de zine dans laguelle on verse de
leanet de I'acide sulfurique; puis on plonge dans le liquide une
lime de platine communiquant avec le sol, tandis qu’on fait aussi
eommuniquer aves lui Ie plateau inférieur par U'intermédiaire du
doigtmouillé. Lorsqu’on rompt les communications et gu'on enléve
e plateau supérieur, on reconnait que les feuilles d’or ont pris une
(uantité sensible d’électricité posilive, ce qui montre que le pla-
leau supérieur a élé électrisé nécativement par l'action chimique
e l'acide sulfarique sur les parois de la capsule.

Mais c’est surtouta I'aide du galvanométre (708) qu’on a constalé
que toutes les actions chimiques sont accompagnées d’un déga-
gement d'électricité plus ou moins abondant, et c'est A laide du
weme appareil que M. Becquerel a trouvé les lois snivanles sur
lo dézagement de D'électricité dans les actions chimiques :

1° Dans la combinaison de Uozygéne avec un aulre corps, Uoxygeéne
prend Pélectricitd positive, et le combustible Uélectricité négalive.

% Dans la combingison d'un acide avec unc base, ou de corps
secomporiant comme tels, le premier prend Iélectricilé positive,
thle second Uélectricilé négalive.

30 Quand un acide agit chimiquement sur un mélal, Uacide
sdectrise positivement et le méfal négalivement, ce qui est une
sonsequence de la deuxieéme loi.

42 Dans les décompositions, les effels éleciriques sont inverses des
Précédents.

3% Dans les doubles décomposilions, Uéguilibre des foirces dlec-
lriques n’est point troubld,
- Quant & Ja quantité d'électricité dégagée dans les actions chimi-
ques, elle est enorme. En effet, M. Becquerel est arrivé i ce résul—
lt, qui effraye I'imagination, que 'oxydation d'une quantité d'hy-
dfflgéne pouvant donner 1 milligramme d’eau, dégage suffisammment

tlectricité pour charger ving! mille fois une surface mélallique
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dun méire de superficie, & un degré tel, que les  étincelles pigl.
tantdela décharge éclatent & un centimetre de distance. MM. Fapy-
day, Pelletier et Buff sont parvenus i des résultats semblables,

676. Théorie chimique de la pile & un seul couple, — Ding
cetle théorie, la seule généralement admise avjourd’hui, oyt
Iélectricité dégagée dans les piles précédemment déerites est gy
& Taction de I'eau acidulée sur le zine, ainsi qu'il est facile ds
s'en rendre compte d'aprés les lois données ci-dessus (675). Tou-
tefois il importe d'observer que tandis que dans la théorie
contact (665), c'est la réunion d'un zinc et d’un cuivre soudés
ensemble qui constitue un couple, das
la théorie chimique ¢’est le systéme d
zinc el dun cuivre séparés par de leg
acidulée,

Soitd’abord le cas d’un seul couple zing
et cuivre plongeant dans de I'cau acidulie
avec de l'acide sulfurique (fig. 538). D%
prés la troisitme loi de M. Becquerd,
dans!'action chimique qui se produitenty
'acide, l'eau et le zine, ce dernier '8l
trise négativement et I'eau acidulée pos-
. tivement. Quant au cuivre, étant inaefif,
c'est-d-dire non attaqué par I'acide sulfurique & la temperatur
ordinaire, il ne fait que prendre an liquide son électricité, en sorle
qu’il se trouve électrisé positivement. Si donc on réunit les dens
mélaux par un fil métallique, on aura un courant allant, dansh
liguide, du zine au cuivre, et aun contraire du cuivre au zin
a 'extérieur. D’ol I'on voit que le péle posifif correspond aw mélal
inactif, el le pole négalif au métal aclif, ¢ est—a-dire au métdl
attaqué par Uacide. Ce principe est général et s'applique non-sei-
lement toutes les piles déji décrites, mais & celle qu’il nous rest
4 faire connaitre. ;

Dans la théorie chimique de Ia pile, due 4 M. de La Rive. on voit
qu'il importe qu'un des métaux qui composent le couple voltaique
soit seul attaqué par l'eau acidulte, ou du moins que le second
métal soit beaucoup meins aclif que I premier, sinon il se produit
deux effets de direction contraire qui lendent & sannuler, Glest
pour cette raison qu’on remplace avec avantage, dans le couplevel
taique, le cuivre par le platine et méme par le charbon calciné.

677. Theorie de la pile a plusieurs couples. — Dans le cas d'uon
seul couple, tel qu’on Ia considéré ci-dessus (fig. 533), aussitol que
les deux électricités sont séparées par Iaction chimique, I'une sur
le zinc, Pautre dans le liquide, la plus grande partie se recombind

Fig. 533.
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fus le couple méme au travers du liquide, en sorte que ce n’.est
guane irés-faible portion des électricités développées par‘l_’achqn
dimigue qui circule dans le fil conjonctif; et la quantité d'électri—
glé qui passe ainsi dans ce fil est d‘anl.antplu's fa,_lbie. qm?‘les’d'eux
fiides rencontrent moins de résistance a se réunir dans l'intérieur
facouple. Au contraire, si cette résistance devient plus grande,
[quantité d'electricité qui va d'un pole a Iautre par le fil con—
jnetif angmente. Or, tel est le résultat qu'on obtient en multi-
pliant le nombre: des couples. 5 :
Enelfet, soit, par exemple, une pile 4 auges AB (fig. 534), formée
{econples zinc et cuivre, et dont les auges contiennent de lacide
silfirique étendu d’eau. I'acide de chaque auge attaque le zine,

mis n'a pas d'action sur le cuivre; il y a done, dans toute la pile,
digagement d'électricité positive vers le liquide et d'électricité
négative sur le zine de chaque couple (675, 39). Or, dans I'auge b,
aiile liquide est en méme temps en contact avec un zine et un
tiivre, I'électricilé positive du liquide se recompose constamment
aee électricité contraire du couple ¢z; de méme, dans l'auge d,
lefluide positif du liquide se ¢ombine avee le fluide négatif du
tuple ¢'=', et ainsi de suite dans toute la pile : en sorte qu’il n'y
dque les électricités des auges exirémes @ et A qui, ne pouvant
Sunir i celles des auges voisines, restent libres. Il est facile de voir
fie c'est alors I'auge a qui est électrisée posilivement par I'action
leson acide sur le zine =, et l'auge % qui l'est négativement par
fleetricité que Iui communique le couple ¢”z”, Quant aux plagues
@irémes a et 4, quisont de cuivre et ne sont point attaquées par
lean acidulée, elles sont destinées a recueillir les électricités con-
liiires aceumulées aux deux poles, et A les transmetire aux fils
e cuivre qui servent d’électrodes.

M. de La Rive ayant trouvé que la conductibilite d’'une masse
lignide interrompue par des diaphragmes métalliques est en raison
fiverse de leur nombre, il s'ensuit que plus le nombre des cou- :
Jlés interpolaires est considérable, plus les éleclricités contraires
demulées aux poles rencontrent de résistance A leur recompo-
dion dans Ia pile, plus la tension est forte et plus est abon-




