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dante I'électricité qui parcourt le fil conjonctif. I1 découle engy
d? 12 que, dans les couples interpolaires, la tension décrolt u
poles vers le milieu de la pile, puisque L'inlervalle des eouples
diminuant, Ia résistance 3 la recomposition est moindre. Paply
méme raison, la tension est nulle dans la partie cenlrale.

La résistance i la recomposition des électricités contraires
accumulées aux deux poles, augmentant quand le liquide infep-
polaire est moins conducteur, il doit en étre de méme de ly ten-
sion. En effet, M. de La Rive a reconnu que les auges de la pile
étant remplies d'eau acidulée, ou d’ean ordinaire, la tension estly
mame. Dans le premier cas; la production d'électricité est plus
abondante, mais les fluides contraires se recomposent plus fagi-
lement.

Enfin, d'aprés la théorie qui précéde, la tension augmente aves
le nombre des couples; mais les électricités contraires des couples
intermédiaires formant constamment du fluide neutre, il en résulte,
lorsqu'on réunit les deux poles par un eircuit métallique, que ge-
lui-ci n'est traversé, en réalité, que par lélectricite développée
par un seul couple. D'ott 'on voit quen augmentant le noubr
des couples, eeux-ci se comportent comme s'ils étaient inactifs, gl
ne modifient Pintensité du courant gue par la résistance qu'ilsop
posent i la recombinaison des éleciricités contraires des couples
extrémes, i

678. Affaiblissement du courant dans les piles, courants secon-
daires, polarité. — [Les diverses piles & colonne, 4 auges, de Wal
laston et de Miineh, décrites précédemment, et qui ont loutes pour
caractere d'elre composées de deux métaux et d’un seul liquide,
présentent le grave inconvénient de donner des courants dont lif-
tensité décroit rapidement.

Cet affaiblissement est di & deux causes : la premiére est le d&
croissement des actions chimiques par la neutralisation de Vacide
sulfurique & mesure qu'il se combine avec le zine;: la denxibne
provient des courants secondaires. On nomme ainsi des couraifs
qui se produisent dans les piles en sens contraire du courant prin=
cipal, et le neutralisent en tolalité ou en partie. M. Becquerel &
reconnu que ces courants sont engendrés par des deépdls qui &
font sur les lames zine et cuivre des couples. En effet, le couranl
qui va du zinc au cuivre, dans la pile, décomposant I'ean el I
sulfate de zine qui s'est formé, il se dépose, sur le cuivre vers le-
quel marche le courant, non-seulement une couche de zine dau-
tant plus épaisse, que la pile est plus longtemps en activité. mais
des bulles d’hydrogene qui restent adhérentes au métal, et ne sen
séparent qu'aprés avoir atteint un volume assez considérable. D¢
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fi deux causes d’affaiblissement trés-puissantes; car tandis que les
{ipots de zine donnent naissance a un courant de sens contraire
yeelni de la pile et le neutralisant plus ou moins, les bulles ga—
wuses, par leur non-conduclibilité, offrent une grande résistance
ilacirculation de I'électricité dans la pile. Si I'on interrompt le
dreuit, les dépots se dissolvent et I'intensité du courant augmente.
{a obtient le méme résullat en faisant passer le courant d’une
wiire pile en sens contraire de celui de la premiére, les dépols qui
wsont formés étant alors dissous par les depots opposés.

M. de La Rive a constaté, le premier, que des lames de platine
i oul servi & transmettre le courant dans un liquide décompo-
sible, étant retirées de ce liquide et plongées dans de 'eau dis—
(llée, donnent naissance a4 un courant de sens inverse a celui
quelies ont d'abord transmis, phénomene que le savant physicien
fe Geneve a exprimé en disant que les lames sont polurisées.
i Beequerel et M. Faraday ont fait voir que cette polarité des
utlaux est un effet des dépdls engendrés par les courants secon—
dires dont 1l vient d’étre question.

Les lames de platine qui ont servi a 1a° décomposition de I'eau
Juié acquicrent aussi la polarité électrique, sans qu'on puisse
latiribuer & U'effet d'un acide ou d’une Lase; mais M. Matteueci a
fiityoir qu’elle provient alors d’une couche d'oxygéneet d’hydro-
gite déposée respeclivement sur chaque lame.

CONSTANT.

PILES CLOISONNEES A DEUX LIQUIDES.

§79. Objet des piles a deux liquides. — Dans les piles déecrites
Jisqu'ict, lesquelles sont connues sous le nom de piles & un seul
llguide, on vient de voir ci-dessus (678) que les causes qui con-
sirent & l'affaiblissement du courant sont la transformalion de
ficide sulfurique en sulfate de zine, et la décomposition de ce sel
Pt le courant intérieur de la pile, avee dépot de zinc et d’hydro-
g sur les lames de cuivre. Or, le double objet des piles a deux
liquides est : 1 de s'opposer aux dépéls de zinc et d’hydrogéne
Sir les lames de cuivre; 20 de conserver a Uacide de la pile tou-
10irs le méme degré de concentration.

Onarvive 3 ce double résultat en faisant usage de deux lignides
ssceptibles de réagir I'un sur- U'autre. 1ls sont séparés par une
tloixon qui laisse passer facilement le conrant, mais ne permet pas
tizine d'aller se déposer sur le cuivre. Enfin, les denx éléments
#in méme couple plongent, I'un dans un des liquides, Iautre
lins Iantre. Les piles ainsi consiruites présentent une conslance
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dintensité remarquable, qui leur a fait donner le nom de pifes 4
courant constant. La premiére pile a courant constant est dug
M. Becquerel, en 1829. Depuis, on a_beaucoup_varle la. forme gy
ces piles ; les plus en usage sont la_ pile dp ]}amell, celle de Grove
et celle de Bunsen. La pile de Daniell SflllS‘fult seule aux deux gon-
ditions ci-dessus; c'est vraiment la pile & courant constant;le
deux autres piles ne satisfont qu"{t la premu’?re_condltlon._ .
680. Pile de Daniell. — En 1836, le ch_mnsze anglgls Danisl|
conslruisit la pile qui porte son nom, et qui, avec l.’:_\ pug’li; c.hnz.
bon (682), est celle dont I'usage est le plus répandu aujourd’hui,

Fig. 536.

La figure 535 représente un couple ou un élément de cette pié
dont on a beaucoup varié la forme. Un vase V, de verre, estret
pli d'une dissolution saturée de sulfate de cuivre, dans laquelt
plonge un cylindre de cuivre rouge C, percé latéralement de ple
sieurs trous et ouvert aux deux houts. A la partie supérieur2ié
ce cylindre est fixée une galerie annulaire G, percée sur son ok
tour inférieur de petits trous qui plongent dans la dissolutiot
Cette galerie est destinée & contenir des cristaux de sgltate de ik
vre, qui se dissolvent & mesure que l'appareil fonctionne. Enfil
dans l'intérieur du cylindre C est un vase poreux, ou d1aph1:ag§m
P, de terre de pipe dégourdie, plein d’eau acidulée avee de Pacil
sulfurique, ou d’une dissolution de sel marin, dans laquelle p]onst
un cylindre de zine Z, ouvert aux deux houts et a,malgqme. Aut
c-ylirfdres zine et cuivre sont fixées par des vis de pression dﬂuﬂi
lames minces de cuivre p et n, qui forment lesélectrodes de lai
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fant que les deux électrodes ne communiguent pas entre elles,
Jupile est inactive ; mais' aussitdt que la communication est établie,
Jaetion chimique commence : I'eau est décomposée, et I'acide sul-
firique attaque le zinc, qui s'élecirise négativement, tandis que
Jean acidulée s’élecirise positivement (675). De celle-ci le fluide
posilif se rend, au travers de la cloison, dans la dissolution de
sulfate, et enfin sur le cuivre C, qui devient ainsi le pole positif.
fuant & I'hydrogene provenant de la décomposition de Pean, il est
irainé dans le sens du courant intérieur, et se rend dans la dis-
solution de salfate de cuivre dont il réduit I'oxyde et révivifie le
aivee, quiva former un dépot sans adhérence sur le eylindre G.
Par suite, la surface de celui-ci reste toujours identiquement la
méme, el aucun dépdt d’hydrogéne ne se fail sur le cuivre.
Infin, I'oxyde de zine qui peut provenir de la décomposition du
silfate de zine par le courant intérieur dans la pile ne passe pas
ai travers du vase poreux, et reste dans la dissolution méme o
plonge le zinc.

Pendant ce travail chimique, la dissolution de sulfate de cnivre
lend & s'appauvrir rapidement; mais les eristaux placés dans Ia
gilerie G se dissolvant au fur et 4 mesure, le deeré de concenlra—
lion resfe constant, Quant a I'acide sulfurique rendu libre par la
décomposition du sulfate de cuivre, il se porie, en méme temps

e loxygeéne de I'eau, vers le zince pour le transformer en sulfale;

il comme la quantité d’acide sulfurique mise en liberté dans la
fissolution de cuivre est réguliére, I'action de cet acide sur le zine
fest aussi ; d'ott résulie un courant constant. Pour ce qui est des
Joles, c’est I'élecirode fixée auzine qui est négative, et celle fixée
i euivre qui est positive, comme dans les piles déji décrites.

Au lieu d'un vase de terre poreuse, on prend aussi, pour la
tloison qui sépare les deux dissolutions, une poche de toile & voiles -
ol de haudruche. L'effet est d’abord plus puissant qu’avec un vase
Joreix, mais les deux dissolutions se mélangent plus rapidement,
i qui l'affaiblit. En général, les cloisons doivent étre perméables
il courant, mais prévenir antant que possiblele mélange des deux
liquides.

Avec la pile de Daniell, on obtient des effels constants pendant
Dlusienrs jours, et méme pendant plusieurs mois, lorsqu’on a soin
fit conserver la dissolution de sulfate de cuivre A I'état de satura-
lion, en ajoutant de temps en temps des cristaux de ce sel.

Dans I'élément représenté dans la figure 535, les cristaux de
silfaie de cnivre doivent étre renouvelds assez fréquemment; de
plus, I'évaporation s’opérant facilement, le sulfate de zine cristal—
lise en grimpant sur les parois du vase poreux, ce quiétablit une
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conductibilité nuisible par-dessus la eloison qui sépare les dyy
liquides.

Ces inconvénienls disparaissent dans la pile ¢ batton, adopty
par M. Veérité, de Beauvais. Dans un vase de faience V (fig, 236
est de I'eau légérement acidulée avee de I'acide sulfurique, oy
méme de I'eau pure. Dans le liquide est un cylindre de ing i
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puis un vase porenx P, rempli d’une dissolution -saturée d

sulfate de cuivre. Dans cetle dissolution plonge le goulot dun

ballon B rempli de cristaux du méme sel et d’eau. Le goulot n'es|
fermé qu'en parlie par un bouchon entaillé sur les deux colés,
Par suile, aussilot que le niveau baisse au-dessous du goulot,
une bulle d’air entre dans le ballon, et un volume égal de liquide
saturé s'en écoule; d'ou Trésulle un nivean constant. De plus;
Pélément étant presque clos, 1'évaporation est plus lente, et lés
cristaux grimpants moins abondants ; aussi la pile marche--¢lle
fort longtemps sans aucune espéce de surveillance.

Lorsqu'on fait usage d’eau pure au lien d’eau acidulée; la pile
n’a d'abord qu'une faible intensité au moment ot Pon ferme le

cireuit.- Il importe done d'établir celui-ei assez longtemps avail
de faire usage de la pile, vingl-quaire heures au moins.

La figure 537 montre une association en batterie de Ia pile de
M. Verité. A chaque zine, & partir du pole positif, est soudée une
lame de cuivre qui va plonger dans le vase poreux du couple
survant.

681. Pile de Grove. — La figure 538 représente un couple de
la pile de Grove. Ce couple se compose : 15 d'un vase de verre 4,
en partie rempli d'eau acidulée avee de Pacide sulfurique; 20 dun
cylindre de zinc Z, ouvert aux deux houts et fendu dans tonte st
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hmgueur; 3> d'un vase poreux V, de terre de pipe peu cuite, ot
pupli d'acide azotique ordinaire; 4° d'une lame de platine P re-
patbée en S (fig. 539), et fixée a un couvercle ¢ qui se pose sur
pyase poreux. Une tige métallique &, communiquant avec la lame
deplatine, porteun fil de cuivre quisert d’électrade positive, tan-
{5 quun second fil fixé

ai zine est 'électrode né-

salive.

(ette pile est peu en
isage. & cause du prix du
platine. Ge mgétal pré;sen te
i oulre eet nconvénient
jue.lorsque la pile a fone-
flanné un certain temps, il
fevient cassant et se hrise
pr le plus petit effort;
atefois M. Adam, profes-
sir de physique 4 Niee, a
abservé qu’en chauffant an
wige les lames de platine
i¢ la pile de Grove, elles
eprennent leur élasticité. La théorie de la pile de Grove est la
ume que celle de Ja pile de Bunsen (682).

632, Pile de Bunsen, — [3 pile de Bunsen, connue aussi sous
Enom de pile ¢ charbon, ful inventée en 1843; elle n'est autre
iliose que celle de Grove, dont la feuille de platine est remplacée
firun eylindre de charbon préparé en calcinant, dans un moule
i1le, un mélange intime de coke et de houille grasse, bien pul-
itise et fortement (assé.

Chaque élément de la pile 4 charbon se compose de quatre piéces
lforme cylindrique, pouvant se placer facilement les unes dans
Bautres. Ces piéces sont: 1o un hocal F (fig. 540), de faience ou
8 verre, plein d’une dissolution de 10 parties d’eau en volume
tirune d'acide sulfurique ; 2° un eylindre creux Z, de zine amal-
#né, auquel est fixée une lame de clivre mince et étroite, desti-
W54 servir d’électrode négative: 3° un vase poreux V, de terre

Dipe peu cuite, dans lequel on met de T'acide azotique ordi-
lite; 4o un cylindre de charbon C, préparé comme il a été dit
leissus, ot bon conducteur. A la partie supérieure du charbon
#tlixée une lame de cuivre servant d’électrode positive. La meil-
bE‘lire maniére de fixer cette lame est de la souder & un tronc de
“e qui enire dans le ¢harbon, comme le représente la figure 541.

Band on yeut faire fonctionner Fappareil, on le dispose comme on
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le voit en P (fig. 540), en placant le cylindre de zine dans Ia Vasg
de faience, puis dans ce cylindre le vase poreux et le charhon,
. ‘Tant que le zinc et le charbon ne communiquent pas, la pileey
maciive; mais aussitot que la communication est établip paran
circuit conduelear; 'action chimique commence. L'ean dapg o
quelle plonge le zinc élant décomposée par ce métal et par Pacids
sulfurique, avec formation de sulfate de zine, ce métal s'éleciise
négativement (675 et devient le pole négatif du couple; I'ean agj-
dulée s’électrisant au contraire positivement, le fluide posilif passe,
au travers du vase poreux, dans l'acide azotique, et de 13 surlechap

-

bon, quideyient ainsi le pole positif. L' hydrogéne qui provientdela
décomposition de I'eau ne se dépose pas sur le charhon, mais ré-
duit I'acide azotique et le transforme en acide hypoazotique, en
s'emparant d'un équivalent d'oxygeéne pour faire de P'eanr. Quant
au sulfate de zine qui se forme, une partie est décomposée, comme
dans les piles & un seul liquide, par le courant intérieur: efici
cette décomposition donne leu i de l'acide sulfurique qui se porie
sur le zine, et & de l'oxyde de zine qui, ne pouvant passer & (-
vers le vase poreux pour se porter sur le charhon, reste dans le
vase extérieur. Le charhon conserve done une surface parfaitement
nette, et c'est 1a ce qui contribue surtout & conserver au courant
son intensité. Toutefois trois causes d’affaiblissement existent en-
core. 1 Comme il n’y'a tonjours de décomposée quune portion du
sulfate de zinc qui se produil par 'action chimique, I'acide snlfu-
rique libre va constamment en décroissant, cause d’affaiblissement
qui n'existe pas dans la pile de Danisll. 2¢ L'acide azolique sap-
pauvrissant de plus en plus en oxygene, Uhydrogene tend 4 se dé-
poser sur le charbon. 3” L’oxyde de zine et les substances élran-
geres contenues dans ce métal, se portant sur le vase poreus, en
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absteuent les pores peu a peu el en di{x}ill}xent Ia perméabilité pour
1o courant. De ces differentes causes il résulte que le conrant s af-
fiblit assez rapidement. Cependanp, pour des couranls dont le tra-
yail ne doit pas éire trop pmlgnge, la pile de B‘unsen'est Ia plus
fergique des piles a deux liquides et celle dont I'usage est le plus
frequent. Toutefois elle a 'inconvénient de répandre des vapeurs

Fig. 541.

d'aride hypoazotique qui deviennent tout d fait incommodes lorsque
les couples sont nombreux. ; :

Pour former un appareil composé, ou une pile, on dispose lﬁs
élements comme le montre la figure 541. A chaque zine est soudee
e lame de cuivre terminée par un cone de méme métal qui s'en-
gage forternent dans le charbon de I'élément suivant; enfin, le pre—
micr et le dernier élément se terminent par deux electrodes P et N.
Dans des recherches récentes, M. Despretz a porté le nombre des
léments jusqu’a 800. : _

Pour varier la surface suivant les effets 4 produire, M. Deleuil
construit des éléments de Bunsen de deux grandeurs, que nous
distinguerons par les dénominations de grand et de petit modéle.
Dans les premiers, le cylindre de zine a 22 centimétres de hauteur;
dans les derniers, 14. Pour les effets qui dépendent de la surface,
un couple grand modéle équivaut & environ deux couples du
petit, Désormais, quand nous parlerons d'un nombre de couples
sans indication de modele, il sera question du petit.
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G83. Manipulation de la pile de Bunsen. — La manipulation de la'p
Bm_lsen est longue, pénible, et demande & Bire faite avee soin, siI'on g
‘temrfie 1a pile tout son effet, M. Duboseq, compétent en cette : :t'é Yot
ce sujets les conseils suivants s = TR

On doit dk’abord faire le mélange d’ean at d’acide sulfurique d’avance dans
seul vase, afin d’avoir exactement le méme degré de saturation pour tous ]pans ¥
ples. Ayantversé premiérement l'ean dans un baquet de bois, on ajoute un d_‘s'c‘w-
en vnlumale. d‘ncid_e sulfurique ordinaire, de maniére qie la dissnlution mar“ulm:e
4 11 degres au pese-acide de Baumé. Si Pon n'a pas de peése-acide, Pean egti ;
fisamment acidulée quand elle devient tiéde, et qu'une goutte 1:16 é g
langue ne peuty étre consorvée. f e

Qqant anx éléments, ils doivent étre rangés A la suite les uns des antre
une table ou un plancher bien Sec, en ayant soin d’éviter qu'ils ne se ton shsru
entre enx par aucune de leurs pidces autres que leslames ot les E‘ODBS:dC (:j'm
qui unissent le zine de chaque élément au charbon de I'élément snivant OmmE
cnsu‘ltef ayec un entonnoir, l'acide azotique dans les vases poreux jus- w'a ;I!!_'
c!unumer:ms du hord, puis onremplit de la méme manidre 1os pots ene‘riqenrs ae?
1 ean aeidulée jusqua un centimétre dn berd, ce qui établit & pe1.1 prés l'e‘c-ﬁJYi-t;
de‘ niveau des deux liquides, eondition essentielle pour la constance chv'lab il
De_zs que Pacide azotique est versé dans les vases poreux, on doit inlr-odt{ire leeai.
acidulée, afin de'ne pas donner i acide azotique le temps de traverser ces y:
et de venir attaquer les zines. : ; o

.Le bol? établissement dn contact étant indispensable pour qu'une pile fone-
]t:’:nne bien, on doit fiécaper avec soin, en les frottant avee du papier de vere,
dé fté‘fsecsdiisc?:i?;}t}'s’engageut dans les charbons, et veiller 4 ce quils eptrem
; L’acide azot_ique, s'il est nenf, doit marquer 400 an pése-acide, et peut servir
jusqu’a ce qufﬂ ne marque plus que 269. On y ajoute alors un cir;qunnliéme €l
m_lume', d':i(‘,lt‘ie splf‘urique; mais. aprés eette addition il ne pent servir qu'lnne
]{015. L’ean acidulée sert généralement deux fois, 4 moins que le sulfate de zine
ormé ne commenece 4 cristalliser.,

Ce qu'omn doit le plus observer pour conserver la pile en bon état, c'est Iamal
tg;am_atmn des zines (68%). On reconnait qu’un zinc a besoin d’étre ame‘alwaﬁé qrand
11]!‘;.11 entendre un sifflement dans Peau acidulée sans que lapile soit :m activite
S 1‘1 T‘; t‘ortem_ent aLt;}qurj, on voit Peau fumer et méme bouillonner; danscf.:
;::st.r;ue:?t retirer le zine immediatement, sinon quelques heures suffisent pour

ngr amalgamer les zines, on les trempe quelques secondes dnﬁs I'eau acidulée
(la méme que celle de 1a pile), afin de los décaper; puis on les place un A un dans
un vasg dg lerre contenant un pen d’eau acidulée (denx fois plus que la premifrel,
et deux kilogrammes de mereure environ qu'on étend sur le zinc 4 l'aide d'oné

gr{LtiB&'bDéSSQ de fer. Quand les zines sont amalgameés, on les plonge dans un ba-
g;iur:?u Propre, au fond duquel, aprés Popération, on refrouve I'sxobs g

(68%. Propriété du zine amalgamé. = M. de la Rive a observd que le zinc par-
falt_ement. pur n'est pas attaguable par acide sulfurique étendu d’ean, maisle
devient si on le met en contact avec une lame de platine ou de cuii're'plﬂﬂgéa'
dans ladissolution. Le zinc ordinaire, an contraire. qui n’est pas pur, est vive-
ment attagué par 'acide étendu; mais, amalgamé, il acquiertla pmpriéié du zine
pur et n'est attaqué qu'autant qu'il se troure en contact avee un fil de caivre ol
de prlatme plongeant aussi dans la dissolufion, c’est-i-dire qu’autant quil fait
partie d'un couple en activité.

Cetie proprieté, qui parait due & I’état électrique que prend le zine parson
contact avec l_e mercure, a éié appliguée aux piles électriques par M. Kemp, au)
le premier, a imaginé d’amalgamer les zines de chaque couple. I1 résulie de catte
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smalgamation que tant que le circuit n’est pas fermé, cest-a-dire tant qu';l n’y
4 pas courant, le zinc n'est pas attaqué; d’ou résulte une grande économie de
setil. On observe, en outre, qu'avec le zine amalgamé, le courant ést plus régu-
Yor pt, en méme temps, plus intense ponr une méme quantite de metal dissons.

45, Pile an sulfate de mercure. — T.a pile au sulfate de mercure, dus a
A Marié-Davy, a recu différentes dispositions. Celle généralement adoptée est
jieptiguement la méme que pour la pile de Bunsen, senlement avec des dimen-
sons beancoup moindres. De plus, dans le vase extérieur V (fig. 542), au lieu
feant acidulée avec de I'acide snlfurique, on met de 'ean ordinaire, on une disso-
lotion de chlorure de sodium ; et dans le vase porenx, an lien d’acide azotique,
du hisnifate de protoxyde ou de bioxyde de mercure. Ce sel
¢iantpen soluble, on le délaye & I'état pulvérulent dans
tois fois son volume d’ean environ, puis on décanle, et
Pan a un résidu piteux. Ayant davance mis le charbon
dans le vase poreux, on remplitles vides avec ce résidn, et
J'on verse dessus le liguide qu'on a décanté.

La pile ainsi disposeée, I'action chimique ne se produit
qiaatant que les deux poles sont réunis par un conduc=
teir, Alors, en considérant le cas ot le vase extérieur ne
ontient que de P'ean, le zine décompose celle-ci en s'oxy-
dant lentement, tandis que I'hiydrogéne mis en liberté se
tend dans le vase poreux, oft il réduit I'oxyde de mercnre.
Lacide sulfurique qui devient libre se porte alors sur le
uc; quantan mercure métallique, il se dépose sur le char-
bon, d’otr il tombe au fond du vase poreux, ou on le re-
engille quand la pile est épuisée. C’esila une économie im-
porianie, puisque ce méme mercure peut ensuite Servir
§ préparer une quantité de sulfate ézale A celle qui a été décompesée. Une
petite quantité dusulfate de mercure dissous peut, A travers le vase poreux, se
rendre sur le zinc; mais il ne produit 14 qu'un effet utile, le mercure s’amalga-
mant avec ce metal.

La pile & sulfate de mercure s’épunise rapidement quand elle fonctionne dune
minitre continue ; mais elle peut fonctionner pendant {rois & quatre mois pour des
worants infexrrompus, comme cenx qui servent & faire marcher les télégraphes,
les sonneries d’appartements, etc.

' §86. Combinaisons diverses des couples d'une pile. — Lorsqu'on réunit
plasieurs conples de Bunsen oun de Daniell pour former une pile galvanique,
omme le montre la figure 541, on peut combiner ces couples de différentes ma-
siéres. Par exemple, dans le cas de six couples seulement, on peut former les
fualre combinaisons suivantes ; 1° une seule série longitudinale (fig. $43), dont C
presente Pélectrode positive et 7 I'électrode négative; 2 deux séries paralléles
de trois couples chacune (fig. 544), les électrodes positives des deux séries se réu-
uissant en O, etleurs électrodes négatives en Z; 3° trois séries paralltles de deux
tonples chacune (fig. 555), dont les électrodes de méme nom vont encore con-
turir en une seule; 4* enfin six séries d'un seul couple chacune (fig. 546), dont
ious les courants se réunissent en C et en Z. Avec douze couples, on pourrait
taliser hnit combinaisons différentes, et ainsi de snite & mesure qu'on prend un
s grand nombre de conples. Les combinaisons en séries longitndinales se dé-
Signent sous le nom d’associalion en série; et celles en séries paralléles, sous celui
dassociation en ballerie.

Dins ces diverses combinaisons, diminuer la longneur des séries pour en ang-
menter le nombre dans un rapport inverse, revient 4 diminuer le nombre des
@uples ot 4 angmenter la surface, ce qui conduit, pour un méme nombre de
touples, & des effets trés-différents, comme on va le voir ci-aprés, en parlant des
iffets de 1a pile (687).

Dans les diverses combinaisons ci-dessus, la rdsistance que présente la pile an

T

Fig. 542 (h=10).
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conrant dégroit 4 mesnre que le nombra des séries paralléles augmenta. Fy effaf
si 'on représente par 4 la résistance d'un seul couple, celle de la premige i

e A 3 i = A & 8 com-
binaison (fig, 543) est 6; dansla deuxiéme (fig. 544), elle est 3 pour chagu;

3 e sdhie,
et parsuite ;’9:1,3 pour les deux séries réunies, puisque, 4 résistance érale, o

courant est doublé; de méme dans la troisidme combinaison (fig. 545), laTésistanen
2 ] 5

pour chaque seérie, est 2, ot pour les trois séries réunies 3 = 0,666 ; enfin, dagsla

quatriéme (fig, 546), elle est wes 0,166. On caleulerait de la méme maniérdla ré-

sistance d'un nombre quelconque de couples disposés: en séries paraliéles. Par
P 5 o s

exemple, 24 couples, en 3 séries paralléles de 8, donnent la résistance §=a.ﬁﬁf‘»

Or, comme la théorie et Vexpérience démontrent qu'on obtient le maximum d'ef=
fei d'une pile, quand la résistance, dans la pila, est égale 4 celle que présents la
circuit gque doit parcourir le-courant d’une électrods A PPautre, on devra choisir,
parmiles combinaisons possibles, celle dont la résistance s’approche le plus dé
la résistance du circuit donné.

EFFETS' DE ‘LA "PLLE.

CHAPITRE 1II.

EFFETS DE' LA PILE, GALVANOPLASTIE,"
DORURE ET ARGENTURE.

687. Divers effets de la pile. — Les effets de I'électricité dyna-
mique se divisent en efieis plysiologiques, physigues, mécaniques
ol chimigues. Ces effets different de ceux que présente I'électricité
slatique, en ce que ces derniers sont dus & une recomposition
instantanée des deux éleclricités 4 forte tension: tandis que les
premiers résultent de la recomposition lente et & tension beaucoup
plus faible des mémes fluides, lorsque les deux poles de la pile
s0nk péunis par un eircuit plus ou moins conducteur. Par la con—
linuité de la force qui les produit, les effets des courants sont heau—
coup plus remarguables que ceux des machines éleciriques.

Les effets physiques, qui se divisent en effets calorifiques et en
eliets lumineusx, dépendent surtout de la quantité @ électricité mise
enmonvement dans la pile, et par conséquent de la surface des
couples. Les effets chimiques, au contraire, ainsi que les effets phy-
siologiques, dépendent de la tension, et parconséquent du nombre
des conples. Tous ces effels augmentent avee I'action chimigue du
liguide de la pile.

088. Effets physiologiques. — On désigne sous ce fiom les effets
produits par Ia pile sur les animaux morts ou vivants. On a vu que
tes effets furent les premiers observés, puisque clest & eux qu’est
duela découverte de 1'électricité dynamique par Galvani (663). Is
tansistent en commotions et en contractions musculaires irés-
tnergiques quand les piles sont puissantes.

En prenant dans les deux mains les électrodes d’une forte pile,
Onl yessenl une commotion violente, comparable 4 celle de la bou-
teille de Leyde, surtout si les mains sont mouillées d’ean acidulée
ousalée, qui angmente la conduetibilité. La commotion est d'autant
plus intense, que les couples sont plus nomhreux. Avec une pilede
Bunsen de 50 & 60 couples, petit modele, 1a commotion est forte ;
avee 150 & 200 couples, elle est insupportable, et méme dange-

 euse quand elle se prolonge. Elle se fail ressentir moins avant dans

165 bras que la commotion de la houteille de Leyde, et transmise
par une chaine de plusieurs personnes, elle n’est généralement res-
Sentie que par celles qui sont plus rapprochées des poles.

._De méme que celle de la bouteille de Leyde, la commotion de la
DUl est due A la recomposition des électricités contraires, mais avee

37.




