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Les nécessités du tirage peuvent amener quelques modifications a cetté
liste. Les 50 volumes suivants seront publiés ultérieurement. La collection
comprendra tout-ce qu'il est utile de savoir. — Chaque mois le dernier
volume de la dizaine “parue porte la liste de la dizaine & paraitre. — Il
parait deux volumes par semaine, le jeudi et le dimanche. — Les dix pre-
miors volumes sont envoyés franco moyennant 1 fr. 25 a toute personne
qui_en fait la demande. :

Les personnes qui nous demanderont les dix premiers volumes races
vront, & titre .de prime, un ¢légant carfonnage permettant de live chaqué
volume sans le froisser, S'adres~er chez P'éditeur. — On peut s’abonner
soit chez Péditenr, soit chez les libraires et marchands de journaux, :
" Ces. volumes se trouvent chez fous les libraires au prix 'de 10 centimes

" chacun, ’ - )

Dans le cas ol on ne pourrait se les procurer, I'éditeur regoit des
abonnements au prix de 1 fr. 25 la série de 10 et de 6 francs la série de
B30 volumes. ‘|

Ces prix comprenneat le port. Dans ce cas les volumes sont expédis

-2 3 la fois le samedi de chaque semaine. — Les volumes parus peuvent
toujours btre fournis d’un seul coup et immédiatement. S ;

10 contimes leo numéro.



LE LIVRE POUR TOUS

. Aujourd’huf un livre, quel qu’il soit, ne peut compter sur
un grand succés durable que s'il est tellement bon marché
que tout le monde puisse I'acheter sans compler, s'il est
tellement intéressant et utile, que tout le monde dise : « Je
veux le lire, Lavoir et le garder. » ‘ :
; Or il n’y a pas.de livres d’un intérét plus réel, d’une utilité
plus pratigue et plus constante que ceux qui fournissent des
renseignements précis et complets sur ce que tout le monde
yeut savoir et doit connaitre. |

7. Mais ces .livres' d’information et de référence ne sont
vraiment bons qu’a la condilion d’étre des guides toujours
shrs, des conseillers toujours. préts a répondre exactement
aux ‘nombreuses questions que I'on a sans cesse & résoadre.
llsdoivent étre méthodiques, exacts, clairs, faciles & manier,
cominodes & ‘emporter partout avee soi. Ils doivent en
outre constituer dans leur ensemble la meilleure et la plus
parfaite des encyclopédies; et eit méme temps chacune de
leurs parties doit former un'tout distinct, de telle sorte qué
celui qui veot 'se contenter de cette partie unigue y trouve

ce dont il a besoin; - - : .

dictionngire” ne ‘peut- réiinir ces avantages : #'il est
ux, il est cher et par conséquent pas 4 la portdé

d ;'8'l est petit; il est réstreint, et les articles en sont
n irement écourtés, incomplets, De plus le diction=
' envoie d’un-mot d Fautre, il ne peut se-lire a la suite,
il ni redites, Les manuels, leg traités sont évidems

les, mais ils"sont :d’ordinaiie d'un prix élevé,
ndils'agit de questions spéciales ou scientifiques

it & créer une -collection
s ‘dictionnaires et celle des '
me que tout le monde. puisse




lent, qui étudisnt, qui s'informent, qui veulent s'éclairer,
¢’est-d-dire tout le monde. ' ‘

Ce qui distingue notre collection de toutes celles que I'on

" a publides dans !¢ méme genre et ce qui fait sa supériorité
sur toutes les compilations adressées aux lecteurs sous
prétexte de vulgarisation, ce qui doit lui donner la préfé-
rence sur les dictionnaires et les manuels, c’est, nous le
répétons :

1° Le bon marché. — Chacun de nos volumes ne colte qua
40 centimes, et contieni comme texte le tiers d’un volume
ordinaire de 300 pages vendu 3 fr. 50 ¢t méme de 4 &
6 francs. '

2¢L'abondance etUexactitude des renseignements. — Chacun
de nos volumes est rédigé avee le plus grand soin par des
auteurs compétents d’aprés les travaux les plus récents et
les plus autorisés. B : .
~ 8° La coinmodité du formal. — Chacun de nos volumes
peut facilement tenir dans la poche, on peut 'emporter
avec soi & la promenade, le lire en veiture, en omnibus, en
chemin de fer, ~ .

4o La clarté du texte. — Les volumes sont imprimés en
caractéres neufs, lisibles sans fatigue, et les matiéres sont
disposées de telle sorte que d’un coup d’ceil on trouve ce
que I'on cherche. - - o :

8° La valewr documentaire. — Chague volume forme un
tout; mais Fensemble des volumes forie yne encyclopédie.
Dans chaque volume; chaque sujet est traité a fond. De plus
chaque voluine est.accompagné de documents, de tables de

références, de tables stalistiques, etc., qui sont d’'un usage

- précieux. -

.- Il suffit-d’ayvoir. sqﬁs leé yeux un seul de nos volumes pour

.. 8¢ rendre compte de I'importance de notre collection et des
-serviees qu'elle rend: - . : '

"~ Tous.les volumes de la collection sont. rédigés avec le

7 -méme:soin, d'aprés-la méme -méthode et dans le méme
- but drutilité. . AT

“* - Liediteiregiedst ¢ L. BOULANGER.

N. B. ‘Lo Livre pour tous: pout .éire mis dans toutes les mains. .
est la meilloure recompense ¢ donner aux eéléves dans toules les'.
‘el la cotlection la plus utile d” tout. le monide. o
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LES PILES MODERNES

Maintenant ‘que nous connaissons les piles, que I'on peut
en quelgue sorte appeler classiques, nous allons nous occuper
des piles modernes qui en sont des perfeclionnements plus ou
moins heureux, mais toujours pratiques, car elles ont surtout
été 6tudides en vue des usages industriels auxquels elles
sont destinées,

Industriellement, les applicatinos de I'électricité peuvent se
ranger en trois catégories.

La premiére comprend les signaux et tout ce qui ressort
en général de la sonnerie électrigue. .

Ce qui.exige trés peu de force motrice, 2 grammes de
métal suffisant au travail effectif de ces appareils pendantune
année. 4 o o e

Dans la seconde enirent toutes les communications télé-
graphiques, ot les courants n’ont toujours qu’une trés faible
intensité, vu la résistance trés grande des appareils récepteurs
¢l des fils transmetteunrs...... - .. i )

La.réduction .du métal .est de 5 a 10 grammes, dans les.
postes intermédiaires de I'Etat et des compagnies de.chemins
de fer, et.de 104 40.grammes dans les postes principaux.

La Lroisidme classe comprend les: moteurs électriques, la
lumiére, Ihorlogerie et la galvanoplastie, ol la dépense est
toujours considérable et peut atteindre et méme dépasser un
kilogramme.:. . = -, Se s o

1l en résulte que les piles qui s’appliquent avec le plus
d'avantages aux deux premiéres classes (qui.représentent les -
neuf dixiemes des piles aujourd’hui en-service) sont.celles qui

) Voir"ﬂrlé"frov‘l“uime: :ﬁr'é'cédevnt'.‘




_—d
fournissent le moins d’actions chimiques intérieures, tout en
ayant une grande force électromotrice, mais sans qu’il soit
besoin de se préoccuper qu’elles donnent plus au moins d’¢-
lectricilé dans I'unité de temps.

Pour la troisi¢me classe, au contraire, les actions chimi-
ques intérieures, peuvent toujours étre négligées devant
I’énorme travail que ces appareils doivent réaliser, pourvu que
la quantité d’électricité fournie dans I'unité de temps soit
considérable.

C’est le cas des piles & deux liquides Daniell, Grove et
Bunsen et surtout de fa pile Marié Davy que pourtant I'on
n emplme guel‘e qu ‘en télésluyulw. .

s

PILE MARIE DAVY

Cet appareil est une modification d’autant plus heureuse
de la pile Bunsen, qu’elle en a tous les avantages-etaucun des
inconvénients.

Rien n'est changé ala forme et & ladisposilion de chaque
couple, seulement I'eau acidulée du récipient iniérieur est
- remplacée par de 'eau pure, et Pacide azotique du vase
poreux intériedr, par du sulfate oxyduie de mercure en. pite,
dont la préparation ne présente -aucune difficulté, puisqu'il
suffit de délayer le sel, préalablement bien pulverlsé dans de
Veau, de laisser reposer le mélange et d’employer la masse
-péteunse dont on a décanté I'excés d’ean.-

Les réactions s'opérentavec le sulfate de mercure, comme. |

dans la pile de Daniell, avee le sulfate de: cuivre, avec cette -

- différence, toutefois, que la réduction du sel ne-donné pas un

- produit galvanoplastique, mais bien du mercure coulant, qui
se détache 4 mesure et laisse intacte Ja: surface du ¢ rbon qm
sert de conductear positif.. .

Le suifate de mereare se dlssoul; en partle dans Téau qm :
Uimprégne et, & mesure que la partie. dissoute est rédy
2 la productwn de I'électricité, elle est remp laeée-
- Jjusqu’d ce que toutle sel dxsparalsse.

D .Ce systéme a de-plus Pavantage que; par l’
-~ solution du ‘mercure-et dera transsudauon e vase
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porevx, le zine est constamment amalgamé par les parcelles
de mercure qui se déposent dessus. ’

Cette pile est,  d’ailleurs, trés commode en ce qu’il n'y a
qu’a remplacer Ueau qui s’évapore et a recueillir les résidus
du mercure (ce qui, dans la pratique, n’est pas aussi facile,
parce que les employés du télégraphe n’en prennent généra-
lement pas le soin).

* Pile Marié Davy.

Ses effets sont trés puissants, puisque dans les expériences
quiont été faites sur différentes lignes télégraphiques, 38 cou-
ples de la.-pile Mari¢ Davy-ont toujours pu remplacer
60 couples.de la pilé de Daniell, d’ailleurs assez incommode,
3 ' eillance continuelle qu’elle exige, et de la
' de nettoyer les batteries tousles deux ou

age. pi';-;;‘s ‘l:a,’pile Marié,Davy n'est guéfe lus

téﬁéfgraph,ié que la pile de Daniell, P
st v
avec

‘rendement qui ne dépasse pas 10 pour
ndement de la pile Marié Davy est au

plus .
ce notabl

0 d'autant que la durée des .

consommie de 400 & 800 grammes de

, mais le prix de revient du sulfate
isidérable, de sorte qu’il ne” "
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éléments ne dépasse jamais dix & douze mois, et cela, quel que
soit le peu d'importance du poste desservi.

M. Gaiffe a apporté a la construction de la pile Marié Davy
une modification qui donne. au courant électrique une cons-
tance plus grande, sinon presque absolue. Cette modification
consiste, d'ailleurs, seulement dans la maniére de charger les
couples. ‘

Au lieua d’employer le sulfate de mercure seul, M. Gaiffe
le mélange de petits morceaux de coke, de la grosseur d'un
grain de blé, qui diminuent la résistance intérieure du coupls
et augmentent considérablement la surface de son élément
collecteur. o

PILES LECLANCHE

La pile que construit M. Barbier a été spécialement étudise
par son inventeur, M. Leclanché, pour le service télégraphique
oit elle est aujourd’hui la plus employée, car c'est par cen-
taines de mille que se comptent les couples actuellement en
service, tant en France qu'a I'étranger.

Cette pile, biep qu’a un seul liquide, est cependant & cou-
rant constant, grice & I'emploi: du:peroxyde de mangandse
comme élément positif : Ja composition chimique de colte
maliére indique en effet qu'elle doit réunir toutes les qualités
d’un bon conducteur : inoxydabilité, insolubilité, et une
grande affinité pour.les corps combustibles,

: A lorigine, M. Leclanché construisait chaque couple
" d’abord avec un vase extérieur, dans lequel une lame ou un
crayon cylindrique de zinc amalgamé baignait dans une dis-
solution de chlorhydrate d’ammoniaque (sel ammoniac du
commerce) et avec un vase intérieur poreux, dans lequel il
.- enfermait du peroxyde de manganése, concassé en gros grains
avec son volume. égal de charbon de cornue également con-
cassé; une plaque de charbon plongeant dans ce mélange en
récoltait I'électrieité positive.,

.- Ce'systéme donnait d’excellents résultats, ce qu'il est facile
" de comprendre; éar le zin¢ se conservant indéfiniment sans
‘altération dans la dissolution de sel ammoniac, et le peroxyde
~de manganése étant complétement insoluble’ dans ce liquide;
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la pile, une fois montée, ne donae jamais lieu 4 aucure action
chimique intérieure.

Mais I'inventeur a voulu faire mieux encore, et il y a
réussi en supprimant le vase poreux qui présentait une résis-
tance assez considérable, eten employant, au lieu du peroxyde

i ww{/q
5

" Pile Leclanché.

de mangandse en grains, pour le conducteur positif, des pla-
ques mobiles de méme matiére, obtenues & une pression de
plusieurs milliers de- kilogrammes, dans des moules en acier
surchauflés, :

Ces plagues, qui selon-la force des éléments, sont em-
ployées isolément, ‘ou d deux, ou a trois, sont accolées & une
lame de charbon servant de collecteury et forment avec lui le,
pole positif de la pile. - - :
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" La résistance des poles dépolarizateurs ainsi obtenus, de-
vient alors i faible qu’un seul éiément peut faire rougir un fil
de-platine de faible section, ce qui permet d’appliquer la pile
-3 Tallumag~ des becs de gaz et de produire d’autres effets
-A’intensité intermittents, tels que I'inflammation des amorces
de torpille, des mines, ete. .

La force électromotrice de ces appareils est, d’ailleurs, con-
sidérable, puisque dans la pratique 10 éléments Leclanché
peuvent remplacer pour le service télégraphique 15 éléments |
Daniell. . -

La réaction chimique qui s'opére dans ce genre de pileest
facile & concevoir. Au moment ol I'on ferme le courant, par
la réunion des deux péles, I’eau est décomposée, le chlore et |
I'oxygeéne se portent au pole négatif (zine) pour former un |
oxychlorure de zine, soluble dans Ia liqueur ambiante, tandis °
que I'hydrogéne et 'ammoniague. se rendent-au pdle positif
et y délerminent la réduction du peroxyde de manganése, |
avec formation de sesquioxyde. C |

. Les piles Leclanché se montent comme toutes les piles |
connues, ¢’ést-3-dire qu'il faut pour chaque batterie distincte |
_véunir successivement lezinc du premier élément an charbon !
du deuxiéme, dont lezine est.mis én connexion avec le char- |
bon du troisiéme élément, et ainsi de suite jusqu'aun dernier |

.- - élément, dont le zinc reste libre, de'sorte quel'ona auxdeux |
‘- -extrémités de la batterie' un pole charbon (positif)-et un pole °
- zinc (négatif) préts & recevoir les fils isolés qui doivent con- |
“ duirelecourant; - 0o Lo o s .‘
o Ces ¢éléments sont de trois modgles: le petit, employé -]
.- pour les sonneries- électriques d’appartements, d’hotels ou
* -d’usines, n’a gu'une plague ‘de; peroxyde “de manganése que -
Yon place du coté concave surle bloc-de charbon 'de cornue; -
sa charge en'sel ammoniac est de 60 grammes.”. =~ . . .
.. Le modéle moyen, appliqués aux postes télégraphiques les |
plus chargés et -fonctionnant ‘méme: -avec. relais; est:a deux |
.plaques mobiles, montées-une .de_chaque cdté de la lame de .

charbon, - .0 v T e s e
-+ L.e.grand modéle, qu’on appelle élément-disque,
-que, pouvant produire dans un temps donné de gran
uités d'électricité, il -est surtout appliqué - aux:so
-disques de-chemins defer, — a trois plagues mobi
:-tourent-en triangle la plaqué-de charbon ‘de
- Pour. cel usage :spéeial :1a pile: Leclat
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puissance électrique double de celle de la pile Daniell, puis
que . la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée n’emploie
aujourd’hui que 6 éléments au manganése pour le service de
z¢s sonneries de disques, qui nécessitaient 12 éléments de

Daniell,

" - Pile au bioxyde de manganése, de-M. Gaiffe.

La pile Léélaﬁché.est, d’éillehré, trés économique ;k non seu-.

| lement elle ne .cofite pas cher d’installation, presque rien -

d'entretien, mais-elle peut durer de deux a trois ans, selon.
que les postes télégraphiques, qu’elle est appelée a desservir, "

sont plus ou moins chargés de transmissious,




Y,
PILE GAIFFE

. La pile que M. Gaiffe construit depuis le mois de janvier
1878 est une modification de la pile Leclanché, destinée 3
lui donner plus-de durée et & rendre les couples plus faciles
et moins coliteux & recharger,

Le vase poreux en terre de I'ancien systéme Leclancheé
est remplacé dans ce couple par un vase en charbon 2 large
surface dépolarisante, que I'on peut vider et remplir de nou-
veau sans démonter:le couple; ce vase se charge avec du
bioxyde de manganése,-au lieu.de peroxyde; il y a aussi une
différence pour le liguide exeitateur;-auclien d’étre une dis-
solution de sel alcalin, quialintonvénient.de donner lieud la
formation du sel donble, gqu’on peut.utiliser il est vrai, mais
qui met quelquefois les:couples trop rapidement. hors de ser-
vice, c’est une dissolution de chlorure de zine qui, loin d'a-

. voir cet inconvénient, ‘a, au contraire, Iavantage de retarder
“+ parson avidité pour V'eau,-la dessicoation du couple.

A cela prés, tout se passe dang ce systéme comme dans

- celui de M. Leclanché, et-le couple de- M. Gaiffe n’en differe

- plus_que par la forme extérieure €t -encore fort peu, ainsi
“+ quon le verra par notre dessin ¢ciccontre, )

" Cette pile n’est, d'ailleurs, pas la.seule que construise

M. Gaiffe, dont nous avons ‘déja signalé une modification du

-.systéme Marié Davy ; nous retrouverons tout a I'heure un ap-

‘pareil de lui, dansla série des:piles:a bichromate de potasse.

" Lies appareils électriques qui rentrent dans celte catégoric
sont a.un seulliquide: une ‘dissolution'concentrée ‘de bichro-
mate de potasse, additionné de4 pour cent d’acide sulfurique '
monohydraté (tellesétaient du moinsles proportions employées

1¥ uatembs, on_courant dune intansits plus grande quo

12 p
hiiteau); ce quineles em
gs.-‘p;;es:a?déuxgliqqigesg e

Pinventeur Poggendorf, et Te-
) éche pas
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‘Le couple établi par M. Ghuteau se compose d’une lame
de zinc, qui forme Vélément négatif, ét de deux lames de
charbon, reliées ensemble pour constituer le conducteur d’é-
lectricité positive.

Ces trois lames, paraiiéles enire elies, sont placées verti-
calement dans un vase ou elle baignent dans le liquide-exci-
tateur dont nous avons donné la composition; la lame de
zinc, placée entre les deux autres, est mobile, de fagon & ce
qu'on puisse I'enfoneer plus ou moins dans le liquide. )

La théorie de cet appareil est des plus simples et 'on com-
prend gue le zinc étant trés vivement altagué, il se développe
une force électromotrice trés grande, d’autant qu’il n’y a pas
de vase poreux pour lui opposer de résistance et que le bi-
chromate de potasse est un conducteur excellent, trés riche
en oxygene; il absorbe I’hydrogéne autour des plaques de
charbon et I'intensité du courant reste constante tant que la
pile peut fonctionner, c'est-d-dire tant que I'hydrogéne ne
domine pas dans le liquide décomposé.

On peut, d’ailleurs, ranimer le couple en insufflant de 1'air
dans l'intérieur de la dissolution pour enlever 'excés d’hydro-
gene, qui,n’étant pas absorbé dans le bichromate, adhére au
charbon et nuit & sa conduetibilité; mais ce moyen n'est pas
trés radical; car ce n’est pas seulement I'’hydrogéne qui s’at-
tache aux conducteurspositifs. - -

Il se forme, par la combinaison de I'hydrogéne avec
l'oxygéne, de I’acide chromique, un sulfate double de potasse
et de zinc et par suite un alun de chrome, qui, au bout d’un
certain temps, recouvre les plaques de charbon d’un enduit
~ peu-conducteur qu’il faut enlever par un nettoyage. C'est

linconvénient de ce systéme, mais il a disparu d’une fagon
plus ou moins compléte, dans les modifications que nos élec-
triciens modernés y ont apportées et dont nous allons étudier

les plus connues, -

" PILE HERMETIQUE GRENET

_ La pile au bichromate de potasse, que construit aujour- :
d’hui-M. Magne, successeur de M. Grenet, n’est pas précisé-
ment industrielle. Elle est surtout établie pour les expériences

- de physique,- .. -




" Elle ne différe, du veste, de la précédente que parla dispo-
_sition du récipient ¢ovtenant le liquide, qui a la forme d’une
bouleille recouverle d'un bouchon inétallique, & travers lequel
passent les électrodes, d'ol sun nom de pile hermétique, v

pile bouteiile,

. pile hermétique: de:Grenet, .

4

_Comme .on le voil dans notre dessin ci-dessus, ells.
8¢ gompose de deux plaques de charbon, au milieu desquelles
-plaque mobile de zine, que I'on peut faire baignen
plus“ou” moins dans le liquide excitateur, selon qu'ofi veut
-développer plus ou mwoins d'éléctricité, et que l’on peut-|
‘retirer tout 4 fait lorsque ia: pile n'est pas su.service;il nen |
¢st \pas. dé méme -des charbons' qui, baignant -constamment -
ans-le liquide, s’encrassent-assez wite .d¢- cristaux d’alun de

chrome. " ~*

" Gaiffe

La pile au bichfomate de potasse’ que construit: M.
us: spécia-

‘pour toutes lés expériences ‘de courte durée, e
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lement pour les expériences d'analyse spectrale, est appelée
par lui batterie & treuil, du mécanisme, perfectionnement du
sysieme de Wollaston, qui sert & retirer du bain, d’un seul
coup, tous les éléments de la batterie, et & les y replonger
lorsqu'on en a besoin, plus ou moins profondément, selon
I'intensité du courant que I’on veut obtenir.

" Batterie 4 treuil de M. Gaiffe.

Ce systdmse 3 treuil est d’aillears employé aujourd’hui par
tous les constructeurs de piles, par la raison que les éléments
s'épuisant tout aussi vite, a circuit ouvert et sans fonctionner,
que 8’ils produisent de D'électricité, il y a tout intérét a éviter
tout contact inutile entre les plaques et le liquide excitateur.

Cet intérét est encore plus spécial dans les piles au bichro-
mate, ol les charbons ont tant de tendance A s'encrasser.

A part cette disposition avantageuse, qui permet de pro-
longer la durée des couples, en. limitant les réactions chi-
miques su temps ot ils sont en serviee, la pile de M. Gaiffe
ne différe guere de celle de M, Chutean. ' »

Nous -avons dit, dailleurs, qu’elle était surtout créée pour
les opérations de courte durée et dans le but d'éviter aux

\
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" expérimentateurs la peine de charger des couples, chaque fuis
qu'ils ont besoin de mettre une pile en service.. .

, “lsn’ont, en effet, qu'd tourner la manivelle, indiquée
- par M dans notre dessin de la page 13 et la plaque de zinc
- et les deux plaques de charbon, qui comiposent chaque élé-

ment, descendent dans leurs vases respectifs, qu'on a préala-
blement remplis-d’une dissolution de bichromate de potasse.
Notre dessin représente une batterie de trois couples,
mais on comprend bien que ce nombre n'est pas exclusif, et
que P’on peut grouper en batterie huit, dix éléments et plus,
selon la force électromotrice que I'on veut développer.

.~PILE TROUVE

Contrairement 3 la précédeiite, la pile de M. Trouvé est
surtout construilé pour les-usages indastriels et elle présente

- cet avantage-d'avoir:une constance':grandement suffisante
‘pour les usages:domestiques (production de la lumiére parti-

- euliérement).tout en conservant la simpli¢ité et l'intensité de

son liquide ‘excitateur, -de fagon-a lui‘enlever le quil
. avait d’encrasger les'charbons par la formation:de'l’ :
-~ ¢brome, quien-se cristallisant dessus, nuisait considérable-
;. ment-a.leur conductibilité et finissait méme par I'annuler
2 complétement. - )
o+ 1l jette dans I'ean, du bichromate de potasse en poudre,
#1380 et méme 250 grammes pour un litre -d’eau; aprés avoit
7 agité, il ajoute en versant un ‘mince filet et trés lentement

Jusqu'd 450 grammes ‘d’acide: sulfurique par litre, ‘soit un
quart en. volume; le mélange liquide s’échauffe peu a peun, et
le bichromate, une: fois dissous, reste limpide et ne ‘dép
pas par la cristallisation énse vefroidissant. "~ = * &
-~ Enfin; point’ essentiel, 'méme: aprés aveir longuement
fonctionné, méme complétement ¢puisée, cette s ation de
bichromate acidulé ne laisse pas se former de cristaux-d’alun
de chrome : on n’en trouve aucune -trace, méme aprés plu-
siéurs mois, | R T e

- Clest 1a tout le secret de. la constance de 1a pile Trouvs,

onstance. absolument assurée par le fait-seul que le liquide

ge résulte de 1a faédh dont M: Trouvé prépare
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est sursaturé; tanl que le bichromale en excés, et pour ainsi
dire mis en réserve, n'aura pas été épuisé, la pile sera forcé-
ment constante, sauf & rentrer aprés dans les conditions de
toutes les piles au bichromate de potasse. ‘

' /Pile a trevil de M. Trouvé.

Quant a la pile en elle-méme que représente notre gra-
vure ci-dessus, nous en empruntons la description & une
curieuse brochure de M. Georges Dary, intitulée la Navigation
électrique, cette pile étant le générateur d’'un moteur trés
intéressant . o

« La pile 2 auges et a treuil de M. Trouvé, trés répandue
dans les cabinets de physique, se compose :

« 1° D'une auge en bois de chéne, munie d’autant de cuves
en ébonite qu'il ya d'é6léments, et surmontée d’untreuil avec
rocher et encliquetage; : '

« 2° D'un nombre d’éléments variant de.six 3 douze, mais
plus généralement de six, pour en faciliter le maniement;

« 3° Du ligride excitateur : alcide sulfnrique et bichromate
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de potasse, dans de nouvelles proportions (celles que nous
‘ d’indiquer). o ‘
vgngan’auge :? été)combinée de fagon & pouvoir, au moyen du
treuil, plonger les éléments dans le liquide excitateur ou les
cn faire complétement sortir. 11 sera done facile ge varier la
production d’¢lectricité suivant le plus ou moins d immersion,
Enfin, un arrét X, en bois, se trouve toujours prét a em pécher
les éléments de sortir complétement des cuves; en suppri-
mant cet arrét, en le poussant de coté, la hauteur du _treux\l
permet de les rendre absolument mdqpendants, de maniére 3
vider ou & remplir les cuves en ébonite. . ‘ ,
« La face antérieure de I'auge est munie,  cet effet, d’une
charnié¢re qui permet dés lors de 'Iouvrir et de sortir les
cuvettes, sans déranger les &léments, -

Plagues de zine et de charbon de la pil@ Trouvé-. z

« Les éléments sont formés d’une lame de zincet de deux
charbons cuivrés galvaniquement dans leur partie supéiieure
(comme cela se voit sur notre dessin ¢i- dessus. . )

-~ .« Le cuivrage a pour but de consolider les -charbons,
matiére vn peu friable; et de diminuer: considérablement la
résistance ducircuit -extérieur de la pile, ‘en augmentant

la conductibilité du charbon. S ey
-« Lezin¢-amalgamé présente a sa ‘partie supérieure une:
encoche. qui-sert 3 le fixer & Paxe métallique, recouvert d’une -
chemise en caoutchoue, sur lequel repose tout le systéme ; .
celte encoche permet de’ déplacer trés rapidement les-zincs,
soit pour'les amalgamer, 80it pour tout autre motif, L
.- « Enfin, les- contacts sont établis par -des pinces mobiles
un modele fort ingénieux, spécial A M. Trouve, et déji em-
loyé depuis- de longues années pour: sa pile galvanocaus-
RS T R Sl AT T e
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Nous ne nous occuperons pas ici de cette pile galvano-caus-
tigue, créée seulement pour les applications médicales, el ce
que nous allons dire maintenant concerne le travail et la dé-
pense de la pile & auges.

Nous rappellerons d’abord que les matiéres : sels, métaux
ou acides, qui entrent dans une pile, étant nécessairement et
malgré toutes les précautions, plus ou moinsimpures, il arrive
que les corps étrangers donnent naissance & des couples lo-
caux dont les courants partiels vont souvent & l'inverse du
courant principal, et plus la pile dure longtemps, plus ces
actions contraires s’accentunent et produisent des résistances
de plus en plus appréciables et nuisibles.

Il y a donc grand avantage & dépenser le plus rapidement
possible tout le travail utile, et & profiter du maximum ¢’in-
tensité; d’ailleurs le principe, qui est si vrai dansla mécanique
trouve ici son application : ¢’est que-1'on gagne en intensité
ce qu’'on ‘perd en durée.

En effet, une pile ne contient toujours qu’une somme fixe
d’énergie quise déploie sousforme d’électricité; il est évident
que, si I'on consomme cette énergie avec une grande rapidité
le fonctionnement durera moins longtemps; et en méme temps
les actions nuisibles auront moins le temps de se développer.

C’est sur ce principe qu’est basée la pile de M. Trouvé,
utilisée surtout pour la production de la lumiére, et pour I'a-
limentation d’un moteur électrique, quidonne debonsrésultats
pour la navigation de plaisance.

PILE HUMIDE

M. Trouvé, qui est un chercheur infatigable et que son
nom semble -avoir prédestiné & réussir, construit beaucoup
d’autres genres de piles; nous n’en citerons que deux parce
qu'elles présentent des dispositions nouvelles, et qu’elles ont.
des applications curieases : la pile humide destinéc a la télé-
graphie militaire, et 1a pile de poche avec laquelle on éclaire -
les bijoux lumineux qui font un si grand effet an théatre.

La pile humide de M. Trouvé estenquelque sorte une pile
de Daniell, qui, entre autres avantages, a celui de fonctionner
- sans liquide, du moins sans liquidé libre, pouvant se renverser

ou fuir deés vases qui lé-contiennent. _ T
" Comme -on:le Vvoit par notre dessin de la vage 18 la dispo-
sition est d’ailleurs tout autre, o )
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Chaque &lément est composé d’un disque de zinc Z, et d'un
disque de cuivre G, placés parallélement‘i’un & Pautre et sépa--
és par une pile de disques de papier, d’un diamétre un peun
moindre (disposition de la pile séche). Ceite masse-de papier
peut absorber beaucoup de liquide; et rester humide pendant
un temps trés long, surtout dans les conditions pratiques que -
nous allons indiquer. o

Pile humide de M. Trouy

La moitié inférienre des disques de papier est imbibés |
d'unesolutionsaturée desulfate-decuivré, la moitié supérieurs
d’une solution de sulfate de zine, "' U T u

On a donc ainsi tous les éléments d'une pile de Daniell
ordinaire, dans laquelle les deux liquides:restent beaucoup
mieux séparés qu'ils ne le sont par les vases ‘poreux. Avec
<cette disposition, Pusure du sulfate de cuivre ne sé produisan
guére que par suile du passage du courant,”on-n’a plus 'in
convénient de la perte du travail, Ye: plus grand:-défaut «

" pile deDamiell. v s e

‘Le disque de cuivre est maintenu au centre p&
isolée des rondelles de-p&}i)ier*et:’de zine: elle dépass

~d'ardoise qui surmonte Pélément et qui sert-de.con
vase de verre ou d’ébonitedans lequel onplacele cou
e préserver du contact de la poussidre et aussi:des
d‘air qui aceéléreraient I'évaporation des liquide

teurs, : AR

Ainsi constitué, élémént peut: fone
. d’une année, sahs qu’on ait besoin'de e
“~dire qu'aprés un ‘temps plds-ouin
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du travail qu’on fait faire 4 la pile, elle finit par s’épuiser ; le
sulfate de cuivre se trouve réduit, et la pile, aprés s’dtre af-
faiblie, cesse de fournir un courant sensible; mais avant ce
terme il est bien facile de recharger I’élément.

Gette opération, qui ne demande gu’un peun de soin, con-
siste & tremper dans une solution, chauffée et saturée de
sulfate de cuivre, la partie inférieure de I’élément ; on prépare
cette solution dans une cuvette de cuivre faite expreés ; elle
géléve jusqu'a un niveau marqué. Le couvercle de 1’6lément
porte sur le bord de la cuvette, de telle sorte que le papier
s'imbibe jusqu'd la hauteur. voulue sans quon ait & la cher-

cher.

“Pile m tpgr;e de M Trouvé,

Quant au- silfate de zine, comme il se forme constam-
ment par Vaction de la pilé, i1 n’y a jamais 3 en remettre;
c'est le zine: qui‘s'nse, et qui au-bout d’un certain temips de-
' emplacé, On renouvelle en méme temps le
u’contraire, pourva gu’il soit débarrassé
s pulvérulentes déposées par I'action du courant,
indéfiniment, comme les autres parties de la

di nom que lui a donné T'in-
eusement exacte d’ailleurs tani-




- deux liquides et les piles au bichromate que nous venons de
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dis que le nom de pile séche, gui a cours dans Penseignement
classique, esl inexact appliquéaux piles Zamboni, qui n’agis.
gent ‘réellement qu'en raison de Phumidité qu’elles absor-
bent,

Pour I'application & la télégraphie militaire, essentielle-
ment mebile, les éléments_humides de M. Trouvé se réunis-
sent en pile trés portative, puisqu’elle n’est pas plos
embarrassante et aussi facile & porter que le sac d’un soldat, |
dont elle emprunte d’ailleurs la forme, comme on peut le voir
par nos dessins des pages 19 et 24. ]

Elle se compose de trois boiles superposées, dont chacune |
contient trois éléments. Ces boites sont faites en caoutchoye |
dureci et le couvercle, auquel sont aitachées les trois éléments, |
est en ardoise. Du reste I'absence de liquide dans Pappareil |
permet de transporter la boite sans la moindre précaution, |
inclinée sur le cOté ou méme, el sans aueun inconvénient,
mise a envers dans lesvoitures de transport.

11 va sans dire que ce systéme, applicable & la télégraphie
militaire, le sera tout aussi bien pourla télégraphie portative,
sur les-lrains de chemins de fer, le jour ol V'on se décidera 3
installer des appareils télégraphiquessurles trains en marche, |
ce qui diminuerait sensiblement les canses d’accident et per-
meltrait d’avoir du secours beaucoup plus (0t, ‘

* PILE CLORIS BAUDET

Avec la pile de M. Cloris Baudet, nous rentrons dans I'io-
- dustrie proprement dite, car-en raison de l'économie qu’elle |
. présente ( chaque élément ne dépense qu'un centime par |
. heure de travail effectif ), ses applications, trés communes, |
aujourd’hui, sont surtout industrielles.” - 3
.. Ce générateur d’éléctrité tient le milieu. entre les piles

_passer en revue, ou pour mieux dire il peut les remplacer
toutes les deux, parce bu'il procéde de I'une et de Vautre,
Clest, du reste, une pile &' deux liquides que Finventeur:
appélle pile impolarisable et dont le principe fondamental
se réduit 3 cecis © - S ;
= 1 Réservoir d'acide, pour, servir A la reconstitution ou au
.madintien du dosage acidulé du bain, au fur et d mesure des-
.combinaisons chimiques de la pile, pendant le travail; ;
©. " 2> Réservoirde -cristaux pour-maintenir constamment 16
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bain en état de saturation de leur principe, & mesure que Ja
pile travaiile ;

3° Petite surface de zinc plongée dans le liquide de vase
poreux;

Systéme c{e_téiégraphie militaire de M. Trouvé. La bobine et la p'ﬂe.'

. 4 Grande surface de charbon plongée dans un autre
liquide, en dehors des vases poreux. ‘

Ces dispositions, ainsi que le choix des liquides employés, -
donnent 4 la pile impolarisable des propriétés de tension,
de quantité et de constance tout a fait remarguables.
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Voici, d’ailleurs; comment M. Cloris Baudet dispose ses
éléments; car il a'six modeles selon destination et selon
' ‘:p\ussance

ELEMENT N 1.

Ce modéle, plus spéclalement destiné aux .transmissions
télégraphiques, a la sonnerie et & horlogerie ¢lectrique, est
composé, comme on le voit par notre dessin -ci-dessous qui
le montre d’énsemble, et dans ses détails :

1° D'un vase.de-verre rectangulaire, de 20 centimdtres do
hauteur, sur 10 et 12de cbté 88/ contenance est dun htre de
vin.

20 D'un vase poreux a troxs com;\»arnments, savoir : celui
du milieu, B, qm contlent le zine p ongeant dans le hqmde

A

- oué, e
voir de cristany . .de bhichro
' Levase G, nontrous, qu
"~ +3°Une lame d
P . U h. o
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PILES N°® 2 ET 3

Ces générateurs, qui ne différent que parce que le premier
'a qu'un charbon, tandis que le second en a deux, sont ap-
pliquablies & la galvanoplastie industrielle, nickelage, dorure
ot argenture et méme a la mise en actions des moteurs élec-
triques. Ils se composent (voir notre dessin ci-dessous) d'un
vase en grés, A. de 20 centimétres de diameétre sur 23 centi-
métres de hauteur, d’une. contenance de 6 litres..

Et du vase poreux A trois compartiments dt modéle pré-
cédent, et des éléments zinc et charbon, dans lés mémes pro-
portions, : »

Dans la pile 4 deux charbons, gui fournit plus d'électri-
cité, mais est d'une moins grande durée, les deux charbons
sont reliées ensemble par une lame de plomb.

PILES N°8 4, 8

Ces deux modéles, applicables surtout & la production de
la lumiére, sont de méme aspect, et ne différent que par les
dimensions, S :

Piles Cloris-Baudet a4 _,r;és_eﬁ_’ohs. Piles Cloris Bag@eﬁ £ 2 réservoirs,
Ils se composent : A9 d’un vaserectangulairadroit, 2° d'un

vase poreux dans Iéquel plonge le zine; 3° de deux réservoirs
en terre poreuse, soudés ensemble, dont I'gp, trous, est pour
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les cristaux de bichromate de potasse, et 1'autre, non troug,

est pour l'acide sulfurique.
ils sont & deux charbons réliés ensemble.

PILE No 6

La pile n° 6 est & quatre réservoirs disposés symétri-

quement, comme on le voit par notre dessin de la page 23.

Les doubles générateurs qui la composent concourent &
la reconstitution du bain, au fur et & mesure des combj-
naisons chimiques intérieures.

Quant & la disposition, c'est la méme. que dans les piles
précédentes. : o '

Cette disposition, a été adopiée pour qu'il soit plus facile
de réunir les éléments par batteries de six, comme on le voit
par notre dessin’ ci-dessous, S

o Ilest, ' 4 ! . ne
- rectangulaires que des-vases cylindriques, ‘qui; d’ai
tiennent beaucoup plus de place, - T
r T



leurs vases respectifs, et que 'on peut monter et baisser &
volonté suivant l'intensité que Pon veut produire, et méme
enlever tout a fait quand la pile n’est pas en service; ce qui
est indispensable si-l’on ne veut pas qu’ils s'usent A ne rien
faire. :

La théorie de ce systéme est celle de toutes les piles a
deux lignides. '

Les charbons et le zinc de la pile impolarisable plongent
dans deux liquides de différentes natures : la dissolution de
bichromate de potassse, dans laquelle baignent les charbons,
est 'élément dépolarisant; le zinc plonge dans une dissolu-
tion d'eau acidulée au vingtiéme avec de I'acide sulfurique.

Quant & la pratique, voici les renseignements que donne
M. Cloris Baudet pour la manipulation : ,

1° Fairedissoudre dans unlitre d’eau chaude, 100 grammes
de bichromate de potasse et 100 grammes de chlorure de
sodium, sel de cuisine. Aprés refroidissement de cette disso-
lution, T'aciduler avec 110 grammes d’acide sulfurique du
commerce & 66 degrés et la verser ensuite dans le vase
extérienr de la pile.

2° Préparer les vases poreux; remplir le compartiment
troné avee du bichromate de potasse rouge en cristaux,
remplir 1'autre compartiment, non trous, avec de l'acide
sulfurique.du_commerce, et verser dans le compartiment du
milieu, ol on fera baigner le zinc, le-liquide excitateur,
eau acidulée avec 50 grammes d’acide culfurique par litre.

3° Introduire ce vase a trois compartiments dans le liquide
du vase extérieur, de facon que les réservoirs, moins hauts
que le compdrtiment do milieu, en soient recouverts, afin
d’éviler I'appauvrissement de I'acide sulfurique du réservoir,
par l'action hiygrométrique. En raison de la différence de
densité, il n'y a pas de mélange. L’acide suinte lentement 3
travers.les pores du-vase et maintient-le bain dosé, & mesure
des combinaisons produites parle travail de la pile. Le bichro-
mate. se ‘dissout -aw fur ef & mesure des combinaisons et
maintient le bain saturé de son principe. :
~ I'ne reste -plus qu’a placer le ou les charbons dans le
vase extérieur; 8l y en a deux on les place I'un de chaque .
cOté du vase poreux! On“fixera au préalable les pinces en
cuivre aux électrodesZidget charbon. ' '

1l 'est récommandé, afiii‘d’éviter Poxydation de Ia pince
& charbon ‘par les acides’ grimpants, d’interposer entre la




pince et le charbon une petite feuille de plomb ; car I'oxyde |
de cuivre n'étant. absolument pas conducteur, lorsque les
pinces en cuivre sont oxydées, la pile perd les deux tiers de
son énergie. .
" Pour mettre une batterie en service, il faut monter leg
couples en tension; pour cela, si I'on a 2, 4, 6, 10 ou 20 é&l¢-
ments, le point de départ, ou péle positif de la batterie, est
le. charbon du premier élément; le zine de cet élément est
relié par un fil conducteur au charbon de Télément svivant-
et ainsi de suite, en procédant de méme sur chaque élément
Jjusqu’an dernier, en les rattachant tous du zine de l'un ay
charbon de l'autre; c'est le zine du dernier-élément de la
batterie qui constitue le pole négatif. =~ o
C'est, d’ailleurs, la disposition commune & toutes batteries
électriques. R

PILES  CHARDIN - -

Les piles que construit M. Charles* Chardin, organisateur |
et naturellement fournisseur du service d’¢lectricité ‘dans tous |
les hopitaux relevant de PAssistance publique, sont pour la |
plupart, les génératrices d’appareils électro-médicaux aujour- |
d’hui fort répandus. SL b e :‘
) Cependant il en a quelques-unes qui ne rentrent pas dans
2= cette spécialité et qu'a cause de cela:nous allons étudier, :

PILE A SACS MOBILES .
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des saes, évidemment plus perméables, la premiére maniére
de Leclanché; elle en a tous les avaniages et ne posséde pas
l'inconvénient de la seconde, dont les agglomérés ne peuvent
tire utilisés qu’a la surface, conséquence fatale de Vagglomé-
ration & haute pression..

Pile & sacs ‘mobilés de Chardin.

L’adhérenice, entre le “charbon ‘central et les sacs, est
.yendue -parfaite 'au moyén d’un charbon' horizontal, qui
pénétre dans les sacs et fait corps avec leur contenu.

Enfin, par certaines précautions de fabrication, la pile ne
produit ni- sels -grimpants, ni végétations intérieures qui
nuisent tant’ au-fonetionnement de - certains autres systémes.

PILE AU SULFATE 'DE ‘CUIVRE -

. Cette pile que M. Chardin construit depiis longtemps n’a
jamais été abandonnée; 'malgré les théories nouvelles, elle
s'emploie encore beaucoup en batterié; disposée comme on
le voit dans notre dessin ‘de'la page 28 pour alimenter des
appareils a-courants continus.” . T o o
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. Qest une-pile-adeux liquides, mais avec des dispositions
absolument inverses de toutes celles dont nous avons déja
-parlé, en ce sens que c’est le zinc qui baigne dans le vise -
poreux, entouré d'un matelas de soufre sublimé, qui & pour

but de s’opposer & la formation des aiguilles de cuivre, qui
- ¢herchent toujours 3 réunir les poles. :

Pile au sulfate de C] R .

- Quant-au “cuivre, qui constitue i¢ ‘pole positif, il trempe 4

- dans I'eau, saturée progressivement avec des ctistaux de ]

" sulfate de cuivre. S v '

~.‘Une pile:ainsi constituée donne-des courants relafivemen
faibles, mais constants pendant six.a huit mois, .

U BISULFATE DE MERGURE'




Quand Pélément est chargé, les flotteurs L remontent 4 la
sorface, et le flotteur supérieur se trouve au niveau d’un
petib trait marqué dans le verre et qui sert de mesure.

Dans ceite situation, que les flacons se soulévent, la
planchette M restant fixée sur la boite,
ou qu'ils regoivent la planchefte M, les
flotteurs, poussés par le zinc et le charbon
senfoncent dans le liquide. Le liquide re-
monte & la surface, et comme les éléments
trempent dedans, Pappareil fonctionne.

Vient-on & rendre leur liberté aux flot-
teurs, soit en lajssant retomber les flacons
(dans la premiére disposition), soit en re-

- {irant la planchetle ( dans la seconde), ils
remontent & la surface pour fermer le fla-
con. Ll

ette fermeture, qui met automatique-
ment l'appareil au repos, est le résultat

- d’un effet"de capillarité entre les flotteurs
et les parois du verre ; le principe nouveau
dont nous parlions-plus haut.

Cette pile, dont la puissance est d’au-
tant plus considérable que la résistance
intérieure -est nulle, se groupe en batte-
ries portatives dans des boites qui conlien-

- nent un nombre plus ou moins considé-
rable d'éléments, selon la puissance des courants continus
que l'on veut obtenir, '

PILE- SECONDAIRE DE PLANTE

C’est avec-cette pile que nous terminerons notre revue, car
te n'est pas absolument un générateur, c'est le point de
départ, des appareils appelés accumulateur, dont on a peut-
étre beaucoup trop parlé comme transmeiteurs et distribu-

teurs électriques:de la force. =
- On l'appelle; du reste, communément acsumulateur, bien
que son:-inventeiir lai ait donné le nom de pile secondaire.
_Par le fait, il semble bien accumuler la force motrice et joue
| vis-3-vis'des piles €lectriques exactement le méme role que la
bouteille de Leyde & 1'sgard des machines & frottement, mais,
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en réalité, il n'y a pas d'¢lectricité accumulée sous sa propre
forme, et celle qu'gn'y emmagasine se dépense & produire un
état chimique, qui la reproduira en se détruisant, comme oy
va le-voir tout & I'heure. _ e

L’appareil Planté se com}aose dun reciplent en verre oy
en guita-percha, dans lequel on place deux lames de plomb
enroulées en spirale, -de maniére a tenir Jé moins de place
possible, " tout en développant une surface relativement
grande. ' , :

Ces spirales sont maintenues paralléles entre elles, par
deux cordes isolanles de caoutchouc, enroulées en méme
temps, et baignent dans de I'eau additionnée d’un dixieme
d’acide sulfurique & 66 degrés. _ .

Le vase est ferm¢ par un bouchon cacheté percé d'un

petit trou, qui donne d’abord passage au liquide et ensuile |

aux gaz qui s¢ forment pendani la charge de la pile, le tout
est couronné d'un couvercle de caoutchouc durci, portant

deux ..attaches qui communiquent -aux deux électrodes, |

devant servir & charger la pile. . _ _
Opération trés facile, puisqu'il suffit de meitre les fils

conducteurs d’une pile ordinaire, de quelque systéme qu'elle -
soit, ou de tout autre générateur électrique, avec les deux |

" feuilles de plomb.

Au bout d’un certain temps, 'appareil Planté est chargs, -
cest-3-dire aussitdt que I'éau est assez décomposée pour qu'il
se soit déposé de I'hydrogéne sur les lames négatives et que |

. Poxygene ait oxydé les lames positives.

Alors, -si la pile active est supprimée, on peut obtenir |
avee la pile secondaire un courant puissant, car la recombi-
raison quis’effectue entre'oxyde deplomb, et I'hydrogéne, a
une action chimique trés énergique, et par suite, développe

une source intense d’électricité.

Malleureusement cette action ne péut' durer longtemps; |
car la pile secondaire ne peut que restituer, par un autre
coarant, l'électricité qu'elle a regue de la pile active, et
moins de 'lui donner un volume relativement considérable, -
ce qui est difficile & cause de la .pesanteur du plomb, son

action est assez limitée,

Luciex. Huarp.'
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