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LES

GRANDES - INVENTIONS

SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

DES TEMPS ANCIENS ET MODERNES.

I
L'IMPRIMERIE.

Epoque de la découverte de I'lmprimerie. — L’'1n-
primerie, c’est-a-dire I'art de multiplier rapidement et
A bon marché les copies d’un méme livre, et de rendre
ainsi accessibles & tout le monde les produits de I'intelli-
gence et de la pensée, a été découverte et mise en pra-
thue au- milieu du xv* siécle. On ne saurait rap-
porter & aucune époque antérieure l'origine de cette
invention immortelle, car les Chinois et quelques autres
peuples del’Europe, auxquels on a voulu I'attribuer, n’ont
Jamais fait usage que des moyens de reproduction qui
servent & obtenir les estampes, c’est-d-dire de tablettes
de bois gravées en relief ou en creux. La mobilité et la
fonte des caractéres sont le fondement de I'imprimerie;
or, ce n'‘est quau milieu du xve siécle, vers 1450,
Cest-i-dire quarante années avant'’époque de la décou-

\
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verte de I'Amérique (1492), que les caractéres mobiles et
la fonte de ces caractéres ont été imaginés par le génie
de Gutenberg.

Avant le xve siécle, I'imprimerie était inconnue ; on ne
se servait que de manuscrits, et voici comment g'exé-
cutaient ces manuscrits qui, en trés-petit nombre, ‘com-
posaient la bibliothéque des clottres et des chAteanx.

Le libraire qui était un homme instruit en toutes sciences,
confiait au copiste le manuscrit & reproduire ;

Le parcheminier préparait les peaux douces, relui-
'santes et polies sur lesquelles I'éerivain exécutaitson tra-
vail ; ) '

L'artiste rehaussait les pages du manuscrit de pein-
tures et de dorures ;

Le relieur réunissait les feuilles du livre, qui revenait
des lors, & I’état d’achévement, entre les mains dua clere-
Ubrasre.

On comprend d’aprés les travaux multipliés que né- -

cessitait son exécution, qu'un livre constitudt A cette
époque un objet rare et précieux. On le serrait dans un
coffre richement sculpté, ou bien on I'attachait, aumoyen
d’une chaine, au pupitre de lecture. Beaucoup de ces
manuscrits valaient plus de 600 francs de notre monnaie.
Ils avaient pourtant fini par rendre peu de services, car
les copistes multipliaient tellement les abréviations, que
es savants eux-mémes avaient quelquefois de la peine
a les lire. :
Impression tabellaire. — Dans les premiéres années
du xve siécle, le désir de s’instruire devenant de plas
en plus général , et le prix élevé des manuscrits étant
un obstacle presque insurmontable a la satisfaction de ce
désir, on eut I'idée de graver sur une planche de bois
des cartes géographiques, des figures de dévotion, ete.,
que 'on accompagnait d’'une courte légende explicative.
On recouvrait ces planches d’encre grasse, et ony ap-
puyait dessus des feuilles de parchemin ou de papier, sur
lesquelles on transportait, par cette pression, les signes

|




L’IMPRIMERIE. 3
grawés sur le bois. Peu apres, la longueur de la légende
aingi gravée augmenta ; on finit par reproduire par ce
moyen des pages entiéres. Une Bible des pawvres im-
primée par ce procédé parut dans lés premiéres années
du xv* siécle.

Ce mode primitif d’impression i{abellaire fut, dit-on,
connu des Chinois dés le xui siécle de notre ére. Mais
ces simples tables de bois sculpté ne sauraient &tre
considérées comme les débuts de I'imprimerie qui a
pour base essentielle la mobilité des caractéres.

Gutenberg. — Jean Gutenberg, le pére de I'imprime- -
rie, naquit 3 Mayence en 1409, d’'une famille noble de
cette cité allemande. Il passa une partie de sa jeunesse
dans la maison paternelle, Cette maison était décorée de
‘sculptures et d’ornements allégoriques, selon 'usage des
imagiers en pierre du moyen age. Au-dessus de la porte
d’entrée principale, était sculptée lg téte d’'un taureau
colossal, avec cette inscription : « Rien ne me résiste. »
Cette devise inscrite au front dela maison du taureaw
noir de‘Mayence, devint celle de Gutenberg; et n’est~elle
pas aussi celle de I'imprimerie !

A 1p ans, Jean Gutenberg ayant perdu son pére, qui
ne hn laissait pour héritage qu’une petite rente , quitta
Mayence, et se rendit & Strasbourg. C’est 1a que lui vint,
pour la premiére fois, la pensée de créer I'art nouveau
de multiplier les manuscrits 3 I'aide d’'un moule unique
qui, recouvert d’encre grasse , permettait d’obtenir sur
le papier un nombre indéfini de reproductions du texte.
Pendant 10 ans, il travailla seul a Strasbourg, cherchant
le arcane, I'invention merveilleuse, en un mot I'im-
primerie. Déja parvenu & d’importants résultats, mais

Iobligé par ses recherches & beaucoup de dépenses, il
'associa & ses travaux trois bourgeois de la ville qui
devaient fournir les fonds nécessaires a la continuation
de 'entreprise. :
_Ces dix ans de travaux avaient porté des fruits pré-
deux : Gutenberg était parvenu A graver facilement des
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lettres métalliques mobiles ; mais il restait & obtenir un
métal ou un alliage convenable pour la confection de ces
lettres et pour I'usage auquel on les destinait. Le fer était
trop dur : il percait le papier; le plomb trop mou : jl s’é-
crasait sous 1’effort' de la presse. Quantau bois, ilI'n’au-
rait offert ni la force ni la durée nécessaire pour un tel
emploi. Il fallait donc, au moyen de I'alliage de eertains
métaux, obtenir des caractéres pourvas du degré de
dureté convenable et susceptibles d'étre coulés dans des
moules.

L'inventeur touchait au but; mais les nombreuses
dépenses occasionnées par tant de travaux et d’essais
avaient ruiné ses courageux associés. Pour arriver a créer
Peeuvre glorieuse qu’ils avaient entreprise, les associés
de Gutenberg n’hésitérent pas & vendre leurs meubies,
leurs bijoux et méme leur patrimoine. Aucune plainte ne
sortit jamais de leur bouche, tant ils avaient conseience
de la grandeur de l’aauvre et du génie de I'ouvrier qui la
dirigeait.

Tout ce qui touche ‘4 Thistoire de la découverte de
I'imprimerie est d'un si puissant intérét, que nousinscri-
rons ici les noms des trois hommes qui aidérent Guten-
berg de leur fortune ou de leur intelligence pour enfan-
ter ce grand art : c’étaient Heilmann, André Dryzehn et
Riff.

Découragé par la mort de ses associés, arrivée sur ces
entrefaites , poursuivi par ses créanciers, Gutenberg
abandonna ses travaux et quitta Strasbourg.

Faust et Scheffer; mort de Gutenmberg. — Revenu
4 Mayenee, sa ville natale, et livré & ses propres forces,
Gutenberg reprit le cours interrompu de ses travaux. 1l
dessine, grave, fond, essaye des alliages, fait de véri-
tables essais d’impression. Mécontent de ses résultats,
1 recommence dans une direction nouvelle. Mais
comme les ressources lui manquaient pour continuer
;‘on eeuvre, il forma une nouvelle association avec Jean

'aust.
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Jean Faust était un riche orfévre de Mayence. Rusé et
retors, il préta de I'argent  Gutenberg, mais aprés avoir
pris ses précautions pour attirer a lui tous les bénéfices
de Y'ceuvre future. Pierre Scheeffer était un jeune clerc
trés-instruit, un copiste d’'une adresse inimitable, que
Faust choisit bientdt pour son gendre.

On pense généralement que Gutenberg, ayant inventé
les lettres mobiles en. métal, n’était pas encore parvenu
a combiner l'alliage nécessaire pour la perfection de son
ceuvre. Ce fut Pierre Scheeffer qui réussit & produire, par
I'union, faite en proportions convenables, du plomb et
de I'antimoine, ce précieux alliage au moyen duquel on
obtient des lettres aux fines arétes, moins dures que
celles de fer, mais d’une résistance suffisante  I'effort
de la presse. Dés ce moment, Pimprimerie était créée.

Mais-dés ce moment aussi, la scéne changea. L’inven-
tion étant accomplie, et I'inventeur étant devenu désor-
mais inutile, le perfide Faust ne songea plus qu'aux
moyens de se débarrasser de Gutenberg. Créancier im-
pitoyable, il force Gutenberg & abandonner les droits
gui lui reviennent dans 'exploitation de sa découverte;
il I'arrache & ses fourneaux, & ses presses, 4 son im-
primerie. Réduit & la misére par l'ingratitude de Faust,
le pére de I'imprimerie fut forcé de quitter Mayence.

Aprés le départ de Gutenberg, Faust s’associe & son
gendre Scheeffer pour éxploiter les produits de cet art
nouveau. Il fait travailler avec ardeur & I'impression de
livres, qu’il vend, sans scrupule, comme des manuscrits.
A ses ouvriers, défiants et mécontents de sa conduite
envers « le maitre, » il fait jurer sur la Bible de garder
le secret de cette fabrication. Pour mieux s’assurer leur
_ silence, le vieil usurier leur fait souscrire des billets dont
¢ il retiendra le montant sur leur salaire en cas d’indis-
crétion. Comme derniére garantie de sareté, il établit
ses ateliers au fond de sombres caves, et y tient ses ou-
vriers sous clef. Grace A ces précautions, Faust put
vendre & Paris un nombre considérable de livres que I'on
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prenait généralement pour des manuserits. Mais awr mi-
lieu de ses suc¢ces, }a peste 'emporta. .
Son gendre Scheeffer, devenu propriétaire de Vimpri-
merie de Faust & Mayence, continuait & exploiter ‘V'in-
vention nouvelle, lorsque cette ville fut prise d’aséut et
livrée au pillage. Scheeffer périt dans ce désastre, et sa
mort fut le signal de la dispersion de ses ouvriers. Ce-
pendant, son fils Jean Scheeffer reconstitua, iluelque
temps aprés, I'imprimerie de Mayence. [
Jean Scheeffer n’imita pas la déloyauté de Faust envers
le malheureux Gatenberg. Faustaurait peat-8tfe réussi,
parses manceuvres perfides, & dépouiller Guteriberg aux
yeux de la postérité de la gloire qui lui revientpoar I'admi-
rable création de I'imprimerie, si Jean Scheeffer, qui avait
succédé & son pére Pierre Scheefler, n’ent éerit ce qui
suit en téte d’un livre imprimé en 1505 et dédié 2
Pempereur Maximilien : « C’est &4 Mayence gme Fart
admirable de la typographie a été inventé par l'ingé-
. nieux Jean Gutenberg 'an 1450, et postériedrement
amélioré et propagé pour la postérité par les travaux
de Faust et de Scheffer. » p
Gutenberg survécut deux ans & son associé Faust. Aprés
avoir quitté Mayence, il erra pendant dix ansen proie 2
la misére, et Pon ne peat savoir aujourd’hui comment
Pinventeur de 'imprimerie employa ces tristes anbées.
Tout ce que I'on sait, c’est qu'en 1465, il n'avait pas de
pain. Verslafin de ses jours, il fut recueilli, par Varche-
véque de Mayence, qui le mit au nombre de ses gén-
tilshommes et lui fit une pension. Grace & cette géné-
reuse, mais tardive protection, Gatenberg put consacrer
les derniéres annédes de sa vie & perfectionner les pre-
cédés d'impression. ! mourut le 14 février 1468.
Déveleppement de I'imprimerie. — Aprés la mort de
linventeur de I'imprimerie, «les enfants de Gutenberg »
comme on appelait les ouvriers imprimeurs, se disper-
sérent sur divers points de I'Europe, disciples nouveaux
de la science et du progrés. Iis aliérents’établir & Cologne,
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& Aungsbourg, & Nuremberg, a Bile, etc. L’Allemagne, la
Suisse et la France, virent bientét s’ouvrir des imprime-
ries plus ou moins importantes.

IYinvention de I'imprimerie fut accueillie avec faveur
par la plupart des souverains de cette époque, qui méri-
térent bien de I'humanité en favorisant les progrés d’'une
invention destinée & ouvrir les yeux des peuples aux lu-
miéred de la vérité et de la raison. Louis XI accorda
des lettres de naturalité aux - typographes allemands.
CharlesVIIl admitI'imprimerie et la librairie A participer
aux priviléges et prérogatives de I'Université. Louis XII
confirmant ces priviléges, considére cette invention :
comme plus divine qu’humaine, laquelle, grice a Dieu,
a été: inventée et trouvée de notre temps. » Fran-
- cois I exempta les imprimeurs-libraires de¢ tout service
militaire.

Cepeéndant cette ére d’encouragement pour I'imprime-
rie naissante n'ent pas une longue durée. En 1521, com-
menca la censure des livres imprimés. Désormais au-
cun ouvrage ne put étre imprimé avant d’avoir été
exanfiné préalablement et approuvé par les délégués du
roi. 1 autorisation donnée au libraire portait le nom de
privilége. On en trouve le texte & la fin de tous les anciens
ouvrages.

1a méme année, des lettres patentes constituérent le
syndicat de Yimprimerie. Ses officiers, qu'on appelait
gardes de ' Université, avaient mission de visiter les im-
primeries, de s’assurer si les livres étaient imprimés cor~
yectement, en bonscaractéres, sur papier convenable, etc.
. Pendant la révolution de 1789, tous les priviléges éta-

;blis dans les siécles antérieurs en faveur des corpora-
tions professionnelles, comme en faveur des divers or-
dres de VEtat, ayant été détruits, chacun put imprimer
comme chacun pouvait parler et écrire. Mais sous YEm-
pire, la censure reparut et se montra trés-rigoureuse.

Imprimeries eélébres. — L'imprimerie impériale de
Paris a été fondée par Louis XIII, ou pour mieux dire
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par son ministre le cardinal Richelien, qui I'installa au
rez-de-chaussée et 4 I'entre-sol de la grande galerie du
Louvre. En 1809, elle fut transportée dans I'ancien hibtel
de Rohan, situé rue Vieille-du-Temple. C’est I'imprime-
rie la plus riche qui existe au monde pour la variété
des caractéres. Elle posséde une collection compléte
de caractéres grecs, hébreux, arabes, chinois, efc. Elle
est organisée pour employer des milliers d’ouvriers, qui
travailleraient & I'aise dans le vaste local qu’elle occupe
et avec son admirable matériel. Cependant elle n’em-
ploie ordinairement que 40 fondeurs, 200 compositeurs,
250 imprimeurs, 20 relieurs et 130 régleuses, brocheu-
ses, etc. L’Etat y fait imprimer tous les ouvrages néces-
saires aux services publics ; il y trouve des garanties de
discrétion qui sont souvent d’'une grande importance.

L’imprimerie impériale de Vienne mérite d’étge citée,
comme s’étant particuliérement distinguée dany notre
siecle par I’adoption et la mise en pratique de tous les
procédés propres a l'impression, qui sont issms des
applications des découvertes de la science modeme. La
photographie et la galvanoplastie ont recu dans I'ingpri-
merie impériale de Vienne de nombreuses applications,
qui ont beaucoup ajouté aux ressources de I'art typogras
phique.

Imprimeurs célébres. — Del’année 14884 1580, floris-
sait la famille des imprimeurs célebres connus sous le
nom des Aldes, et dont le chef avait pour nom Alde Ma-
nuce. Le chef de cette famille Alde Manuce, dit I’ Anciem,
fonda a Venise une imprimerie qui avait pour objet spé-
cial de reproduire les chefs-d’ceuvre de I'antiquité. Alde
Manuce se placa au premier rang des imprimeurs. Sés
éditions ont I'autorité des manuscrits. La marque de son
imprimerie est un dauphin enlacé autour d’une ancre.
Paul Manuce et Alde Manuce, dit le Jeune, fils de Paul,
continuérent la gloire de leur pére. Ils furent protégés par
les papes et composérent plusieurs ouvrages d’érudition.

Les Elzévir, imprimeurs hollandais, florissaient aux
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xvi* et xviie sidcles. C'est & Bonaventure Elzévir, im-
primeur & Leyde (1618-1653) et & Abraham son frére et
son associé, qu'on doitles chefs-d’ceuvre typographiques’
qui ont illustré leur nom et qui brillent par la beauté
et lanetteté des caractéres.

En France, les Didot ont beaucoup contribué aux pro-
grés de 'imprimerie. Francois- Ambroise Didot, mort en
1804, fondit d’admirables types de caractéres et publia
de trés-remarquables éditions. Son fils, Firmin Didot,
continua la gloire de sa maison.

Citons encore Baskerville, célébre imprimeur anglais,
mort en 1775, qui fut lui-méme le dessinateur, le gra-
veur et le fondeur des caractéres qu’il employait.

Deseription des appareils et des moyens qui servent
a rimpression. — L’impression en caractéres mobiles
s’exécute au moyen de lettres isolées que I’on réunit de
maniére 4 en composer successwement des mots, des
lignes‘et des pages.

La matiére des caracléres d’'imprimerie est un alliage
de quatre-vingts parties de plomb et vingt parties d’anti-
moiné. Ce dernier métal, ajouté au plomb, lui donne toute
la dureté nécessaire pour résister a I'action de la presse.

On obtient les caractéres d’imprimerie en coulant
I'alliage fondu dans un moule qui forme une sorte de pe-
tit canal allongé. Au fond de ce canal on a placé une ma-
trice qui reproduit avec fidélité la lettre gravée en creux
fournie par le graveur de caractéres qui a exécuté en acier
le type primitif de cette lettre. Avec un seul de ces types
d’acier, fourni par le graveur de caractéres, on tire un
grand nombre de matrices, et ces matrices elles-mémes
quel’on place au fond du moule peuvent donner au fon-
deur de caractéres un nombre trés-considérable de lettres.

La lettre préparée par le fondeur de caractéres se
compose de deux parties : 1°lalettre méme ; 2° une tige
aplatie sur laquelle cette lettre est ﬁxée, et qui doit
permettre aI'ouvrier imprimeur de la manier facilement
pendant le travail de la composition.
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ment voulu eu la longueur de ligne qu'il désire. Quand
la premiére ligne est composée, on applique sur elle une
lame ou une interligne de cuivre poli contre laquelle on
pose les lettres de la seconde ligne, etc.

La figure 2 représente l'ouvrier compositeur occupé
A som travail.

Un compositenr peut lever dix mille lettres par jour, et
I’on acalculé que pendant les 300 jours de 'année la main
droite de I'ouvrier compositeur parcourt en moyenne
1300 licues.

Quand le compostexr est rempli, on enléve les lignes
en les: serrant entre le pouce et Yindex et on les met

Fig. 8.

— s

dang la galée (fig. 3), petite planchette carrée dont I'an-

gle jnférieur est muni d’un rebord en équerre. .

Quand il y a assez de lignes pour faire un paquet ou

¢, on les néunit, on les lie avec des ficelles, et onplace
lpagaquet our une {able de marbre. -

"Firage. — Les formes étant prées, il reste & en
faire le tirage sur papier. Depuis I'époque de lin-
vention de I'imprimerie jusqu’d notre siécle, le tirage
s’est exclusivement pratiqué au moyen de presses d bras.
Mais aujourd’hui, dans la plupart des imprimeries, le
tirage s’opére a la mécanique, c’est-d-dire par des ma-
chines appropriées. Parlons d’abord des anciennes pres-
ses d bras.

La figure 4 représente la presse 4 bras qui est encore
aujourd’hui en usage.

Les formes étant placéessur la table plane P, 'ouvrier
les recouvre d’encre & Taide d’un rouleau qu’il tient 4 la
main. I1 abaisse ensuite le papier, préalablement mouillé
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d’cencre pour porter ensuite cetie encre sur les formes.
Une provision d’encre demi-fluide est placée dans
une rainure qui termine la table T. A I'aide de la ma-
nivelle M, I'ouvrier fait tourner le rouleau D, qui fait pas-
ser une certaine quantité d’encre sur la surface plane
de la table. L'ouvrier prenant ensuite le rouleau porta-
tif R prend ainsi de I'encre qu’il transporte enfin sur la
presse comme 1'a montré la figure 4.

‘Tirage A Ia presse mécanique. — La premiére presse
meécanique a é1é inventée en 1790 par un mécanicien
anglais, gommé Nicholson.

La figgre 6, qui représente un trés-bon systtme de
presse mécanique, fera comprendre les moyens qui
servent aujourd’hui & effectuer les tirages d’imprimerie
avec une trés-grande rapidité, et sans nécessiter ’assis-
tance de plus de deux ouvriers.

A, est une roue mise en mouvement par la vapeur.
Une courroie B transmet le mouvement 4 la roue C.
Celle-ci.engréne avec la grande roue dentée qui est au-
dessus d’elle et celle-ci avec sa voisine. Ces deux roues
et tous les cylindres auxquels elles sont fixées sont done
doués d’'un mouvement de rotation. Une table D bien
plane et bien dressée, qui porte les formes, c’est-d-dire
les pages composées en caractéres, recoit de la roue G
un mouvement horizontal de va-et-vient. Quand le com-
mencement de la feuille de papier blanc M, poussée par
I’ouvrier sur la pente de trois rouleaux tournants, E, F, G,
qui I'entratnent sur le cylindre H, vient ensuite passer
sur la table D, il rencontre le commencement d’une
forme encrée qui s'avance dans le méme sens, en sorte
que, parce contact et la pression, le papier se trouve en-
tierement imprimé.

Mais il n’y a encore qu'un c6té de la feuille imprimé.
Voici comment se fait I'impression du second coté.
Quand la feuille a été imprimée d’un coté, le coté im-
primé de la feuille de papier s’enroule, & I'aide de quel-

% ques rubans convenablement disposé#sur son passage,
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sur la surface du cylindre I, le c8té blanc en dehors;
le coOté blanc s’enroule ensuite sur la surface du rou-
Jeau K, et le c6té imprimé est ainsi en dehors. Enfin ce
coté imprimé s’enroule lui-méme sur la surface du rou-
lean L, et le c6té blanc demeure en dehors pour recevoir
Pimpression sur une seconde forme dont le va-et-vient
est 1ié A la rotation du cylindre L.

Un jeu ingénieux de rubans maintient comme nous
Yavons dit 1a feunille de papier enroulée sur les cylindres,
et la fait passer de I'un a I'avtre. Enfin, c’est 1a machine
elle-méme qui met I'encre sur les formes aumoyen d’un
mécanisme particulier produit par un systéme de rou-
leaux qu’on apergoita I'extrémité gauche de la figure.

.
LA POUDRE A CGANON.

Historique. Aneienneté des mélanges infiammables
employés dams les combats. — Urie opinion presque
universellement répandue attribue linvention de la
poudre & canon & un moine trés-versé dans les connais-
sances scientifiques, Roger Bacon, qui vivait au xin*
sieécle. Cette opinion est pourtant inexacte. On ne peut
rapporter d'une maniére exclusive & ancun savant en
particulier Finvention de notre poudre de guerre. Dés
tes temps les plus reculés, les mélanges inflammables
ont été en usage comme moyens d’attaque ou de défense,
tant dans ’Occident que dans I’Orient. Mais c’est sur-
tout dans les contrées de I'Asie que, de temps immé-
morial, on fit usage dans les combats de ces mélanges
inflammables qui, perfectionnés de siécle en siécte, ont
fini par constituer la poudre A canon actuelle. Nous

allons voir comment les mélanges inflammables primi -



16 LA POUDRE A CANON.

tivement employés en Orient se sont peu & peu modifiés,
ont fini, en Europe, par acquérir la propriété de lan-
cer des projectiles, et par quels moyenson a pu parvemr
a créer lartillerie moderne.

Emplol des feux de guerre chez les 0rlentaux.
L’Asie produit en abondance divers combustibles natu-
rels, entre autres le naphte, le bitume ou asphalte,
I'huile de pétrole, etc. En mélant ces substances a du
goudron et a des huiles grasses, les Chinois, les Indiens
et les Mongols obtenaient des matiéres inflammables
susceptibles de s’attacher aux objets contre lesquels’
on les lancait. Au wvir siécle, ces mélangps incen-
diaires, dont I'invention premiére se perd dans la nuit
des temps, furent introduits en Europe. Les Grecs du -
bas Empire durent la connaissance de ces mélanges,
auxquels on donna dés lors le nom de feu grégeois, &
“un architecte syrien nommé Callinique.

Le feu grégeois. — Le mélange des produits inflam-
mables connu sous le nom de feu grégeois était loin de
posséder ce degré extraordinaire d’activité de combus-
tion que tant d’historiens se sont plu & lui accorder.
C’était plutédt, pour les guerriers de 1'Orient, un moyen
de semer I'épouvante dans les rangs ennemis, qu’une
.arme offensive et redoutable. _

On connait aujourd’hui, d’'une maniére exacte, quelle
était la composition du feu grégeois. C’était un mélange
d’huile de naphte, de goudron, de résine, d’huiles vé-
gétales et de graisses, des sucs desséchés de certaines
plantes, auxquels on joignait certains métaux combasti-
bles réduits en poudre. Le salpétre n’entrait pas encore |
dans la composition du feu grégeois aux premiers temps
ou l'on en fit usage.

Comment faisait-on servir le feu grégeois aux usages
de la guerre? Dans les siéges, on le lancait au moyen de
balistes ou d’arbalétes, pour incendier les tours en bois
et les travaux de défense. Dans les batailles navales, des
bralots, remplis de cette matiére enflammée et poussés
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par le vent, allaient porter et attacher le feu aux flancs
des :navires. Quelquefms on lancait le feu grégeois au
moyen de tubes de cuivre ou d’airain éfablis sur la proue
des hitiments. Dans les combats sur terre, le feu gré-
geois était trés-rarement employé ; il ne servait guére,
comme nous I'avons déja dit, que comme moyen d’éton-
ner et de terrifier I'ennemi.

Le feu grégeois introduit chez les Arabes. — Le feu
grégeois valut aux Grecs du bas Empire, beaucoup de
victoires navales depuis le 1x* siécle jusqu’a la prise de
Constantinople par les crofsés en 1204. Aprés la prise
de cette -capitale, la connaissance du feu grégeois se
répandit chez les penples musulmans.

A cette époque, c’est-d-dire au commencement du
xure siéele, la composition du feu grégois recut un

. grand perfectionnement. On y introduisit le salpétre,
c’est-a~dire le produit qui porte vulgairement le nom
de nitre et scientifiquement celui d’azotate de potasse

- ou de soude, Les Chinois avaient eu de bonne heure
connaissance de ce sel qui fuse sur les charbons ar-
dents, c’est-a-dire qui fait braler le charbon avec un
vif éclat en activant singuli¢rement sa combustion.
En effet, ce sel se rencontre tout formé en Chine &
la surface du sol, ou il constitue des efflorescences.
Il suffit de recueillir ces terres chargées de salpétre,
de les délayer dans I'eau chaude qui dissout ce sel, et de
faire évaporer cette dissolution, pour obtenir du salpétre,
impur sans doute, mais capable néanmoins de fuser,
c’est-a-dire d’activer énergiquement la combustion des
matiéres inflammables, telles que le soufre, le charbon,
les matiéres grasses ou résineuses. En ajoulant des pro--
portions convenables de ce salpétre impur aux matiéres

- inflammables dont ils faisaient usage depuis longtemps

.+ comme moyen de guerre, les Chinois accrurent consi-

dérablement la combustibilité de ces mélanges. De cette
maniére le feu grégeois acquit entre leurs mams un

- degré nouveau de puissance. :
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Les Arabes empruntérent aux Chinois I'idée d’ajouter
au feu grégeois le salpétre naturel, mais on ne saurait
dire avec exactitude & quelle époque précise ils recu-
rent des Chinois cette importante application du salpétre.

LesGrecs du bas Empire n’avaient guére employé le
feu grégeois que dans les combats maritimes. Les Arabes,
au contraire, s’en servirent surtout dans les combats
de terre et dans les siéges. Pour lancer le feu gré-
geois, les Sarrasins possédaient des machines trés-diver-
ses et quelquefois trés-perfectionnées. Dans les siéges,
on lancait le feu grégeois avec des halistes, des machines
a levier, des machines a fronde contre les tours et les:
ouvrages de bois que 'on voulait incendier.' Dans les
combats corps a corps, on avait les arbalétes & towr, les
fléches i feu, les lances & fex : le nom de ces divers in-
struments indique assez la maniére dont on les employait.
Dans leurs combats contre les chrétiens, les Sarrasins
faisaient encore usage des massues & asperger qui, en se
brisant sur 'ennemi, le couvraient de feu grégeois brt-
lant. Des cavaliers portaient avec eux des flacons de
verre remplis de ce mélange incendiaire; le bout du
verre était enduit de soufre; 3 un moment donné,
on mettait le feu au soufre, le flacon se brisait en-
tombant, et le cheval et son cavalier, enveloppés de
flammes, allaient répandre I'épouvante dans les rangs
ennemis.

Les eroisés, qui ne savaient se battre qu’avec le fer,
étaient saisis d’effroi quand ils voyaient leurs armes
couvertes de fen par la massue a asperger ou les lances
& few des infideles, et I'historien Joinville, qui prit part
lui-méme aux guerres de la terre sainte, nous a lajssé
des témoignages de l'impression profonde que fs
-saient sur l'esprit des guerriers ehrétiens ces armes
étranges et inusitées. .

On a longtemps prétendu que le feu grégeois brolait |
avec tant d’activité qu'il était impossible de 1'éteindre,
et que I'eau jetée pour arréter ses ravages ne faisait, at
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contraire, que les accroitre. Mais il est aujourd’hui bien
reconnu que le feu grégois s’éteignail dans 'eau.

- Imvemtion de Ia peudre & canen.— Il paratt bien éta-
bli quie ce sontles Arabes qui, en ajoutant du salpétre aux
matiétes qui entraient dans la composition du feu gré-
geois, C'est-A-dire au soufre et au charbon, ont les pre-
miers composé un mélange tout 4 fait analogue a notre
poudre & canon actuelle. Au xive siécle, les connaissances
chimiques étant déja fort-avancées chez les Arabes, ord|
réussit chez ces peuples a purifier le salpdtre’et & le dé-
barrasser des produits étrangers qui retardaient sa défla-
gration. Le salpétre ainsi purifié, et par conséquent plus
actif, étant ajouté au soufre et au charbon, donna un
mélange dont la combustion pouvait se faire assez brus-
quement pour que la subite expansion des gaz formés
pendant.cette combustion pit chasser un projectile.

Cependant, le salpétre préparé chez les Arabes était
encore trop impur pour donner ala poudre de guerre une
grande - force de projection. La poudre préparée au
xivesiécle n’aurait pu imprimer aux projectiles une vitesse
assez considérable pour percer les armures massives des
hommes d’armes de cette époque. Aussi, pendant le
xIv* siécle , la poudre ne servit goére qu'a lafcer de
grosses pierres qui écrasaient sous leur poids les édifices
et les remparts des villes assiégées. Ces premiéres bou-
ches & feu portaient le nom de bombardes.

1 faut bien faire remarquer ici que la découverte de
la poudre de guerre ne fit pas renoncer, dans les pre-
miers temps, a 'usage du feu grégeois chez les musul-
mans et chezles Européens eux-mémes. En effet les pre-
miéres bombardes ne servaient pas seulement a lancer des
pierres contre les remparts ou-les défenses des villes
assiégées ; elles servirent encore  lancer le feu grégeois.

Ce dernier fait prmll[vi suffisamment d’ailleurs, con-
trairement & une opidion encore bien répandue, que

-le secret de la préparation du feu grégeois ne s'élait ja-
mais perdu en Europe. Les artificiers du moyen age
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connaissaient parfaitement et savaient employer ce feu
grégeois qui avait causé tant d’épouvante a leurs an-
cétres dans les combats de la Palestine. Loin d’avoir été
perdu, le feu grégeois était encore au xiv* siécle.en
usage dans les siéges, et on l'avait méme appliqué i
Part des mines; seulement, on I’abandonna de plus en
plus & mesure que la préparation de la poudre & canon
alla se perfectionnant. :

Les canons employés pour la premiére fois & Flo-
rence en 4325.—En 1325, d’aprés un document authen-
tique, le gonfalonier et les douze bons hommes (magistrats)
de la ville de Florence, avaient la faculté d¢ nommer
deux officiers chargés de faire fabriquer des boulets
de fer et des canons pour la défense des chéateaux et
des villages, appartenant & la République. C’est donc
en Italie que l'on a fait la premiére fois usage du
canon.

On employa pour la premiére fois en France 1a poudre
A canon au siége de Cambraipar Edouard III, en 1339.
En 1345, on fabriquait des canons & Cahors et on em-
ployait, dés cette époque, des boulets et des balles de
plomb. .

Si les Anglais n’ontadopté la poudre & canon qu’aprés
nous, ils furent les premiers de tous les peuples & s’en
servir en rase campagne, et ce fut contre nos troupes.
A la fatale journée de Crécy, le 26 aout 1346, les Anglais
tirérent trois canons qui langaient de petits boulets de
fer. Notre désastre ayant été attribué a’emploi des bou-
ches & feu dans cette bataille, toutes les nations militaires
de I'Europe adoptérent bientdt 'usage de I'artillerie.

L’opinion se prononce contre les armes i fem. — ¢
canon qui jusqu’alors n’avait tonné que contre les murs

..et les remparts des villes assiégées, se tourna bientdl .
contre les combattants eux-mémes. Gependant I'emploi
de Tartillerie paraissait une félghie aux hommes d’armes
de ce temps. Illeur répugnaitd’employer &la guerre des
instruments avec lesquels ufi lache pouvait abattre deloia
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et & couvert, un gucrrier intrépide. Le concile de Latran
défendit de diriger contre les hommes ces machines de
guerre trop meuririéres et déplaisant & Dieu. Les ar-
tilleurs allemands devaient jurer de ne s’en servir jamais
pour la destruction des hommes. Mais depuis le succés
des Anglais a la journée de Crécy, ces scrupules géné-
reux s'effacérent, I'usage des armes a feu se généralisa
et se'répandit dans toute I'Europe.

En France, vers 1350, les communes avaient des ca-
nons, des artillers, et un mattre d’artillerie, pour ré-
sister aux attaques de la féodalité. En 1376, les Anglais
qui n’avaient en que trois bouches & feu A la bataille de
Crécy, attaquaient Saint-Malo avec 400 canons.

En 1380, les canons apparurent pour la premiére
fois a bord des navires.

Berthold Schwartz perfectionne les bouches A feu.
— On a souvent attribué a Berthold Schwartz, moine cor-
delier de Fribourg, qui vivait vers 1350, 'invention de la
poudrea canon. Cette opinion est trés-mal fondée, comme
le montrent suffisamment les détails historiques qui pré-
cédent, mais il est hors de doute que c’est & Berthold
Schwartz que revient I'invention des bouches & feu coun-
1ées au moyen d’un alliage de plomb et d’étain.

Avant 'année 1378, un canon était composé de piéces
de fer reliées entre elles par des liens circulaires. A
cette époque, Berthold Schwartz fit connaitre a la répu-
blique de Venise, alors en guerre contre ses voisins, un
alliage dur, élastique, trés-résistant et propre & fabriquer
d’excellentes bouches A feu. Les Vénitiens se servirent
de'ses canons au siége de Chiozza ; aprés leur victoire, ils
jetérent l'inventeur dans un cachot, en maniére de ré-
cogmpense

réation bt progrés de I'artillerie. — Née en Italie et
en Allemagne, par suite du perfectionnement apporté par
Berthold Schwartz & la fabrication des bouches & feu,
Partillerie regut bientdt une organisation définitive dans
les principales armées de 'Europe. C’est aux nombreuses
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. bouches & feu qu’il tratnait & sa suite, que le roi de
France Charles VIII dutsa prompte conquéte du royaume
de Naples. Francois I*, qui créa en France de nombreuses
fonderies de canons, et beaucoup d’ateliers pour la fa-
brication de la poudre, rendit la premiére ordonnance
relative a l'institution de 'administration des poudres et
salpétres. :

Résumé de 'histoire de 1a déeouverte de la poudre
a eamon. — D’aprés le récit qui précéde, on voit en dé-
finitive que la découverte de la poudre de guerre ne
saurait &tre rapportée, comme on I'a fait si souvent,
a4 un inventeur isolé. La poudre & canon est I'ceuvre
non d’un individu, mais des efforts des siécles réunis.
Une longue série de perfectionnements successifs ap-
portés, par les différents peuples de I’Asie et de 'Earope,
a la préparation des mélanges incendiaires qui étaient
de temps immémorial employés dans les combats, a
donné naissance, par le progrés naturel des choses, a ce
terrible agentde destruction quia exercé une si profonde
influence sur la destinée des peuples modernes.

Causes de I'explesion de la poudre, —La poudre est
unmélange combustible qui doit sa puissance d’expan-
sion-et sa propriété dechasser auloin les projectiles & cette
circonstance physique, savoir : la subite transformation
de cette matiére ‘solide en gaz qui occupent un espace
- trés-considérable, et dont le volume est encore aug-
menté par la dilatation que la chaleur leur imprime.

Le soufre, le charbon et le salptre sont des matiéres
solides. Pendant la combustion qui est provoquée par
I'oxygéne que le charbon céde au salpétre et au soufre,
il se produit du gaz acide carbonique et du gaz azote, e
la production de ces gaz est extrémement*:pide. De
plus, comme toute combustien développe de la chalear,
celte chaleur développe considérablement les gaz qui
proviennent de I'inflammation de la poudre. Aussi a-
t-on reconnu qu'un litre de poudre en brilant donne
8000 litres de gaz. C'est, nous le répétons, cette subite
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transformation de la poudre en gaz occupant un volume
considérable qui produit les puissants effets mécaniques
dont son explosion s’accompagne.

Fabrication de 1a poudres — La poudre est un mé-
lange de soufre, de charbon et de salpétre, matiéres so-
lides el _trés-combustibles. Deux moyens différents sont
employés pour la fabriquer : 1° le procédé des pilons, qui
est le plus ancien et qui sert encore dans les poudreries
de France pour la fabrication de la poudre de guerte;
2° le proeddé des meules, qui donne la poudre de chasse.
La différence entre ces deux procédés ne consiste que
dansla maniére d'opérer le mélange des substanoes en-’
trant dans la composition de la poudre.

Iy
/N

III
[ LA BOUSSOLE.

#\On donne le nom d’aimant naturel & un minéral com-
posé de deux oxydes de fer combinés, que certains ter-
rains recélent en abondance et qui ala propriété d’attirer
3 soi lefer et quelques autres métaux, tels que le nickel
et le cobalt.

D’aprés ume tradition extrémement anclenne, un
berger, nommé Magnés, étant & la recherche d’une
de ses brebis égarée sur le mont Ida, sentit que sa
chaussure ferrée et le bout ferré de son baton adhé-
raient fortement & un bloc noirdtre sur lequel il s’était
reposé un mroment : ce bloc était une pierre d’aimant.
L’ancienneté de cette légende prouve que la pierre d'ai-
mant a da étre connue dans les temps les plus reculés
chez différents peuples.

Aiguille aimantée. — Au vir et au vir siécle de notre
¢re, les commergants chinois faisaient de longues courses
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maritimes. On prétend que c’est I'usage de ' guille ai-
mantée qui assuraitleur route a travers les n.ers, et quel-
ques érudits ont avancé que les Chinois possédaient, dés,
I'année 121 aprés Jésus-Christ, ce moyen si précleux
pour la navigation. Toutefois, le document le plus ancien
que 'on trouve dans les ouvrages chinois relativement
A cet objet, n’est que du x1° siécle.

La pierre d’'aimant chez les Romains et les Grees. —
Les Grecs et les Romains ont connu I'aimant, qu'ils appe-
laient la pierre, c’est-a-dire la pierre par excellence mais
ils se contentaient de P'admirer sans en tirer e moindre
parti. Ils savaient que I'aimant attire le fer, mais ils ont
toujours ignoré sa vertu principale, c’est-a-dire la pro-
priété dont il jouit de se diriger toujours vers le nord.

La boussoie comnue en Europe au XII* stécle. — (est
vers le xn° siécle que l'aiguille aimantée parait avoir
été connue pour la premiére fois en Europe. Pen-
dant les Croisades, les Européens s’étant tropvés en
contact continuel avec les Arabes, obtinrent de ces
peuples cette précieuse révélation. Les Arabes eusx-
mémes avaient appris des Indiens I'usage de la hous-
. sole, car, grace aux commercants chinois, 'emploi de
laiguille aimantée s’était répandu dans les mers de
I'Inde.

Un document, fourni par Ihistoire littéraire de
France, établit avec une évidence compléte 1a connai
sance de la boussole en Europe a la fin du xn* siécle
Un poéte troubadour francais, Guyot de Provins, ve
I'année 1180, décrit

Une pierre laide et bruniére
Ou li fer volontiers se joint.

Ces deux vers constituent le titre historique le plus an
cien et le plus authenﬂque en faveur de la boussole eu:
ropéenne

Ce n’est donc que vers le xn* siécle que la boussole ful
connue des navigateurs de 'Europe. Hugo Bertin, qu.
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ait du t &ps de saint Louis, & peu prés en méme
1ps que Gdyot de Provins, raconte comment on enfer-
it Yaiguille aimantée dans une fiole de verre & moitié
aplie d’eau, et comment on la faisait flotter sur I'eau
moyen de deux petits fétus. Mais qm eut ’heureuse
e d’enlever la calamite (c’est ainsi qu’on appelait I'ai-
1le aimantée) #u fétu sur lequel elle flottait et au bo-
qui 1a renfermait, pour la placer sur un pivot d’acier
ntu s'élevant du centre d’'une boite, c’est-a-dire pour
nposer la boussole ?
_es Italiens en ont revendiqué le mérite en faveur d’'un
yitaine ou pilote nommé Flavio Gioia, natif du royaume
Naples; mais cet honneur leur est bien contesté.
qu'on ne peut nier pourtant, c’est que les Italiens
ient donné son nom & ce précieux instrument.
.es Anglais ont prétendu, de leur coté, a la déceu-
te de la boussole, pour avoir attaché a l'mgmlle ai-
ntée un carton circulaire divisé en’ trente-deux aires
vents. Quoi qu’il en soit, la fleur de lis qui, chez
tes les nations maritimes, désigne le nord sur le car-
ou est figurée la rose des vents, ne permet pas de
iter que la boussole n’ait recu des Franqals des per-
tionnements notables.
ixplication des phémoménes que présente I'aiguille
wntée. — Le phénoméne essentiel que nous présente
guille aimantée, ¢’est-a-dire sa propriété constante de
diriger vers le nord et de revenir toujours vers ce
me point quand on I'écarte de cette direction, s’ex-
[ue facilement si I'on considére, avec les physiciens,
Jlobe terrestre lui-méme comme un immense aimant
arel. La terre, dans son action magnéthue, nous pré-
te, en effet, tous les phénomenes qui sont particuliers
. aimants naturels et artificiels.
i Yon roule dans de la limaille de fer un aimant na-
2l de forme oblongue, ou simplement un barreau
1anté, on remarque que la limaille de fer attirée par
tion magnéhque n'est pas également distribuée sur
2
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Tous les aimants jouissent de cette propriété : ils se
" repoussent par leurs pdles respectifs de méme nom, et
Ton a posé en physique la loi suivante sur I'action réci-
proque des aimants : .

. Les polesmagnétiques de méme nom se repoussent, et les
poles de nom contraire s'attirent..

La terre peut étre considérée comme un aimant de di-
mensions colossales, car elle produit, en agissant sur les
différents corps magnétiques, tous les phénomeénes que
I’on observe dans Yactionréciproque que les aimantsexer-
centles uns sur les autres. $i une aiguille aimantée, libre-
ment suspendue et mobile sur un pivot, se dirige con-,
stamment vers le nord, c’est-8-dire subit de la part du
globe terrestre une attraction dontle sens est toujoursle
méme, cela tient & ee que le globe, agissant A la maniére
ordinaire des aimants. aftire 'un des poles de cefte
aiguil.e vers son propre pdle de nom contraire’est
ansotument fe cas de aeux aimants agissant I'un sar
T'autre et s'attirant par leurs pdles de nom contrarre :
I'un de ces aimants, c’est la terre, l'autre, c’est I'ai-
guille aimantée que nous considérons.

Comme tous les aimants naturels ou artificiels, la terre
présente deux poles jouissant de propriétés opposées et
une ligre neutre. Comme on I'observe sur tous les autres
aimants, lattraction magnétique du globe est la plus
puissante & ses deux extrémités ou 2 ses deux pdles, et
presque nulle & son centre de figure, c’est-2-dire & I'égua-
‘teur. En effet, action magnétique de la terre s’accroft &
mesure que I'on s’approche de I'un ou de I'autre des pdles
terrestres, et cette action est presque nulle & I'équa-
teur.

En résumé, les phénoménes que nous présente l'ai~
guille aimantée s’expliquent aisément, si’on considére
notre globe comme un aimant immense, dont les deux
pdles seraient situés aux pdles terrestres, et dont la
ligne neutre coinciderait avec I'équateur. :

Boussole merime. — La boussole qui sert& diriger les
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navigateurs traversant les mers, n’est autre chose que
l'aiguille aimantée, qui, tenue en équilibre sur un
pivot et pouvant prendre ainsi son mouvement en toute
liberté, se dirige constamment vers le pdle nord de ha
terrg, et signale par 13 aux navigateurs la direction du
nord. -
- Les premiers navigateurs n’osaient trop s’écarter des
cdtes, et s’ils gagnaient la grande mer, ils n’avaient pour
guides que le soleil ou I'étoile polaire. Mais les nuages
voilent souvent le soleil, et bien des nuits sont obscures.
Comment alors gouverner le navire et ne pas rouler au
hasard avec les vagues? C’est I'aiguille aimantée, cette
pierre laide et bruniére, qui assure aujourd’hui la route
desnavigateurs. En effet, une aiguille aimantée, librement
et horizontalement placée sur unpivot, prend et conserve
toujours laméme direction, celle dunordausudy, .
La figure suivante représente 1'élément essenfiel de Ia
boussole,c’est--dire,d’une
~eca TR, ¢ Vaiguille aimantée A,
A . d’autrepart,le pivotBmuni |
d’'une chape d’agate, sw
lequel repose T'aiguille ai-
B mantée, libre de se mou-
voir dans le plan hori-
zontal.
La boussole marine ou
compas de route, se com-
pose d’une aiguille aimantée en équilibre et trés-mo-
bile sur un pivot. On la place dams une boite. Cette;
boite est en bois ou en cuivre. Le fer doit &tre banni
de sa constructlon, car ce meétal changerait la direc-
tion naturelle de I'aiguille en Iattirant. L’aiguille ai
mantée est disposée de maniére & pouvoir se préter i
tous les mouvements du navire sans perdre son horizon-
talité. A cet effet, on maintient la boite qui la renferme,.
par un systéme particulier de suspension,-dans une di-:
rection constamment horizontale, quelle que soit I'incli~

Fig. 9.
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naison du vaisseau. Un carton circulaire est placé au-
dessous de l'aiguille : son centre correspond a la fois
au milieu de la longueur de l'aiguille et & la verticale
du pivot. Ce disque accompagnant I'aiguille dans tous
ses mouvements, en modére les oscillations.

La figure suivante représente la coupe d’une boussole

et donne une idée du mode de suspension de 'aiguille
aimantée. ¢ d représente la boite dans l'intérieur de
laquelle Paiguille aimantée b est suspendue; f, £, sont
des ouvertures transversales pour observer, sans ouvrir
la botte, la situation de l'aiguille.

On appelle rose un cercle tracé au-dessous de l'ai-
guille 'de la boussole et dont le centre est placé dans la
verticale du pivot. La circonférence de ce cercle porte
trente-deux divisions égales, qu'on nomme rumbs ou
aires de vents. Les quatre principales pointes de la rose
désignent les quatre points cardinaux. On les nomme
nord, sud, est et ouest. Ces quatre divisions princi-
pales se subdivisent ensuite en quatre autres intermé-
diaires, qui sont le nord-est, le sud-est, le sud-ouest et
le nord-ouest : on les appelle aussi demi~rumbs. Ceux-ci
se divisent en quarts de rumb, et ces derniers en demi-
quarts de rumb. : ,

La figure 11 représente la rose avec'ses divisions; le
milieu de l'aiguille en occupe le centre.

Laboussole serta dirigerla proue du navire, ou, comme
on dit, le cap, vers le lieu ou I'on veut se rendre. On a
tracé dans l'intérieur de la boite, qui est parfaitement
carrée, un trait vertical ¢ placé de maniére que le rayon
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qui y aboutit soit exactement paralléle & I'axe longita-
dinal du vaisseau. En examinant la situation de lais
guille sur le cadran de la boussole par rapport &
la boite, on sait done dans
quelle direction la prous
du navire s’'avance, sans
étre obligé de regarder
plus loin. Quand le ca-
pitaine ordonne au ti-
monnier de gouverner
selon tel ou tel rumb de
vent, le timonnier main-
tient le gouvernail de
maniére que le cap ré-
ponde toujours au rumb
qui lui est prescrit, car la
direction de la quille varie selon que le trait du cap
correspond i tel ou tel rayon de la rose.

Déclinaison de I'aiguille aimantéo. -—~Pendant long:
temps on a cru que Faiguille aimantée se dirigeait par-
tout exactement vers le riord. C’est Christophe Colomb
qui s’apercut le premier en 1493, dans le célébre voyage

- ol fut découvert le nouveau monde, que 'aiguille déviait
sensiblement du vrai nord.

En 1599, les navigateurs hollandais dresstrent des
tables pour constater cette variation dans différents lieux
de la terre. D’autres observateurs remarquérent que

Fig. 11.

non-seulement la déviation de I'aiguille variait en passant .
d'un lieu & un autre, mais encore qu’elle variait avec le

temps dans le méme lieu. Dés lors on distingua la direc
tion variable de l'aiguille de la direction constante du
méridien astronomique, et par analogie on'lui donnale
nom de méridien magnétique. L'angle que font entre em
les deux méridiens se nomme la déclinaison, et selon que
la pointe du nord de I'aiguille se tient & I'est ou a I"ouest
delaméridienne, on dit que la déclinaison est orientale ou
occidentale. Les marins appellent la déclinaison variation.

1



LA BOUSSOLE. 31

La déclinaison de laiguille aimantée est trés-va-
riable d'un lieu & un autre. Elle est occidentale en
Earope, orientale en Amérique et dans le nord de
PAsie. Mais dans un méme lieu elle présente dé nom-
breuses variations : les unes sont réguliéres, les auntres
irréguliéres et se nomment perfurbations. Les au-
rores boréales, les éruptions volcaniques, les chutes de
foudre, troublent accidentellement la déclinaison de °
Yaiguille aimantée. Quant aux variations réguliéres
elles sont séculaires, annuelles, ou diarnes. Ainsi on a
pu constater d’aprés des tables trés-rigoureusement
tenues, qu’a Paris, la déclinaison a varié de plus de 31°
depuis 1580. Elle était alors de 11° 30’ & I'est. En 1851
elle était de 20° 25' & 'ouest. On a remarqué que la dé-
clinaison était nulle en 1663, c’est-a-dire quele méridien
magnétique et le méridien terrestre se sont trouvés cette
année*confondus dans le méme plan.

Inclinsisen de I'aiguillec aimantée. —Jusqu'en 1576,
on avait toujours supposé que 'aiguille aimantée devait

" étre parfaitement horizontale. Quand on la voyait s’a-

baisser plus d’un cdté que d’un autre, on 'attribuait & ce
que le centre de gravité de I'aiguille était mal déterminé.
A cette époque, Robert Norman, fabricant d’instru-
ments dans un des faubourgs de Londres, reconnut,
par une expérience bien simple, qu’il y avait dans cette
inclinaison de l'aiguille une influence autre que celle
dela pesanteur. S'étant avisé de mesurer le poids néces-
saire pour rétablir I'horizontalité, compléte d’une ai-
guille aimantée, il trouva que ce poids n’était pas en
rapport avec la différence de .longueur des deux bran-
ches de I'aiguille, et que, par conséquent, il y avait une
autre cause que celle du poids inégal des deux cotés de

¢ Taiguille qui provoquait cette inclinaison.

Qu’on suspende une aiguille aimantée gg' de maniére

- qu’elle se meuve librement autour de son centre de

gravité dans le plan vertical du méridien, et qu’elle soit

- empéchée par un chdssis de se mouvoir dans le sens
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horizontal, on la verra s'incliner sur 'bonzon. Cest ce

que montre la figure 12. Cette inclinaison est d’autant

plus grande qu on s'avance davantage vers'un oulautre
pole dela terre, de sorte
que dans la zone équa-
toriale, 1l ¥ a une série de
points ot I'aiguille setient
parfaitement horizontale,
tandis que dans les ré-
gions polaires il existe
un point ou I'aiguille est
parfaitement verticale.
On a donné le nom d'is-
clinaisom 3 ces diverses
positions de 'aiguille par
rapport & I'horizon. Les
points situés vers Jes pd-
les ot I'aiguille est verti-
cale se nomment péles
magnétiques. La ligne de

Fig. 12 la région équatoriale o
Taiguille demeure au contraire horizontale, se nomme
I'égquateur magnétique.

Utilité de la beussele. — La boussole est pour Ile
navigateur I'instrument le plus précieux; c’est grace 3
sesindications qu’il peut toujours connaitre avec certitude
la marche de son navire. Cet instrument rend les mémes
services A terre. Au sein d'une épaisse forét, au fond
d’'une mine profonde, la boussole indique i Iobserya-
teur la direction du nord ; elle lui permet par conséquent
de reconnaitre le lieu qu ‘il occupe, et lui trace la marche
qu'il doit suivre pour se rendre au lieu desiré.
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Histerique. — Les fibres végétales préparées de ma-
niére & recevoir I'écriture sont d'une origine extréme-
ment ancienne. Les Egyptiens en faisaient usage de temps
immémorial , et transmirent aux Romains les procédés
pratiques qui permetlaient de transformer les fibres vé-
gétales en surfaces brillantes, souples, polies et suscep-
tibles d'une longue conservation.

Le papyrus est une plante qui croissait autrefois avec
abondance dans les marais de 'Egypte. C'est avec cette
matiére que les Egyptiens préparérent les premidres
feuilles propres A recevoir des caractéres : on les désigna
sous le nom de papyrus pour rappeler leur origine.

Les plus beaux papyrus avaient re¢u le nom de papy-
rus hiératique : les préires s'en servaient pour les écrits
religieux et, depeur qu'on ne le consacrata des ouvrages
profanes, les lois de ’Egypte défendaient de le vendre
aux étrangers. Aussi le papyrus demeura-t-il longtemps
la propriété exclusive des prétres égyptiens.

Cependant, pour jouir & leur tour de ce précieux
papyrus, quelques amateurs romains achetérent en

te des livres religieux, et les lavérent, pour pou-
voir écrire A leur tour sur le méme papier. Ce pa-
pier lavé, trés-estimé & Rome, se nommait papier
Auguste.

C’est en Orient que I'on a préparé pour la premiére
fois le papier. Les Chinois le fabriquaient au moyen de
la soie, les Japonais avec le coton, le chanvre, I'écorce
de maurier et la paille de riz. .

Les procédés de fabrication du papier étaient de temps

(XY
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immémorial mis en pratique en Orientlorsque des manu-
facturiers arabes allérent, vers le x1° si¢cle, établir en Es-
pagne des fabriques de papier de coton. Les procédés de
cette fabrication une fois connus en Europe, onne tarda
pas ales appliquer, ce qui rendit bientdt général dans tout
I'Occident 'usage du papier. Les Arabes avaient établi
des manufactures de papier de coton a Septa (aujourd’hui
Ceuta) ainsi qu'a Xantia (aujourd’hui San-Felipe). Dans
les manufactures dues aux Arabes, le papier se fabriquait
avec du coton cru, et comme on ne connaissait pa
encore les moulins & eau ni les divers procédés qui res
dent le papier propre & recevoir I'écriture, ce pa
&tait fort imparfait : il avait peu de corps et se d
3 la moindre traction.

Papier de lin. — Postérieur au papier de coton, I

apier de lin n’a pas été fabriqué avant I'an 1300. Une
ﬂ:ttre adressée vers Pannée 1315 par I'historien Joinville '
au rol de France, Louis X dit le Hutin, est écrite sur
du papier de lin. Dans les manufactures de 'Earope, on
fut naturellement conduit & substituer le lin au coton
cru, qui, dans les premiers temps, et d’aprés 1e procdds
des Arabes, servait  la confection du papier. Seulement,’
au lieu d’employer la matiére végétale crue, on fit usage
de chiffons de toile. Ces chiffons hachés, bouillis dans
Peau et maintenus dans une sorte de fermentation,
étaient ainsi amenés & former une pate propre i btre
convertie’en papier. Les chiffons de coton avaient, du
reste, été consacrés A cet tisage, en Europe, dés que
Ton fut parvenu & y établir des manufactures d’étoffes
de cette matiére. L'invention des moulins A bras, et
bientdt celle dés moulins & mpartinet mus par Veau,
dont on se servit en Italie pour 14 premiére fois pour
le papier de coton, donnérent ensuite le moyen de per-
. fectionner la fabrication du papier.

Les premiers papiers qui furent fabriqués en Europe
étaient destinés a I'écriture ; aussi avafent-ils beaucoup

de corps, et étaient-ils collés. Les premiers ouvrages
. "y
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imprimés furent exécutés sur des papiers collés, ce qui
permettait d’ailleurs plus facilement de les recouvrir de
peintures et d’ornements & la main pour les faire ressem-
bler aux manuscrits. On ne commenca qu'au xvr* siécle
& imprimer les livres sur du papier sans colle; aussi dés
ce moment le prix du papier destiné A l'impression di-
minua-t-il de moitié. o,

Au xvir* et au xvine siécle la fabrication du papier prit
en France et en Allemagne de grands développements.
En 1658, la France exportait déja en Hollande et en An-
gleterre pour plus de deux millions de livres tournois
de papiers de toutes sortes.

Paplers de tenture. — La fabrication des papierssolides
et & trés-bas prix qui servent  recouvrir les murs de nos
appartements, est originaire de la Chine et du Japon.

- Vers l'année 1555, les Hollandais et les Espagnols intro-
duisirent leur usage en Europe.

Le papier de tenture remplaca ces tapisseries d’herbes
ou de jonc que I'on fabriquait & Pontoise, et ces ten-
tures de cuir doré, si richement gaufrées qui, au moyen
age, décoraient les salons et couvraient les murs des
chateaux. On en trouve encore ¢l et 1a de magnifiques
débris chez les marchands antiquaires, ou dans le
musée de Cluny 4 Paris.

Cen’est qu'en 1760 que I'on a trouvé le moyen d’apph-
quer sur les papiers de tenture une couleur sclide

. qui porte avec elle son vernis et n'a pas & redouter
que la poussiére s’y attache.

Progrés dans 1a fabrieation du papier.— Les per-
fectionnements de I'industrie de la fabrication du papier
furent lents ou peu sensibles pendant le xvi* et le
xvine siécle. Les procédés employés pendant ce long
intervalle exigeaient unnombre considérable d’ouvriers,

| ear toutes les opérations g’exécutaient & la main. La dé-
-couverte de la fabrication du papier au moyen de ma-
chines, c'est-dire du papier dit 4 la mécanique, vint

i imprimer & cette industrie une impulsion immense.



36 ’ LE PAPIER.

La gloire de cette invention capitale revient 4 un Fran-
cais, nomm¢ Louis Robert, employé a la papeterie d’Es-
sonne.

C’est en 1799 que Louis Robert imagina une série
d’appareils mécaniques permettant de produire des
feuilles de papier d’une longueur indéfinie sur une lar-
geur déterminée. L'inventeur obtint, pour toute récom-
pense du gouvernement francais, une somme de °
8000 francs.

Le systtme de Louis Robert avait besoin, pour ren-
dre de grands services, d’étre perfectionné. C’est en
Angleterre, en 1803, que la pensée féconde de Robert
recut définitivement son application pratique. M. Didot
Saint-Léger, propriétaire de la papeterie d’Essonne,
avait acheté de Louis Robert son brevet d’invention pour
la fabrication du papier continu. N'ayant pas lrouvé en
France les secours ou les encouragements nécessaires
pour perfectionner ceite invention importante, il partit
pour ’Angleterre espérant y trouver plus de ressources.
Son espoir ne fut point trompé. C’est & sa persévé-
rance et aux sommes immenses qui furent mises &
sa disposition par plusieurs fabricants de Londres,
que I'on doit la réussite définitive de I'admirable ma- !
chine qui sert aujourd’hui a la fabrication du papier
continu.

En 1814, M. Didot Saint-Léger importa en France
cette machine perfectionnée. Il établit chez M. Berthe,
propriétaire de la papeterie de Sorel, prés Anet, une
machine qui avait été construite par M. Calla. Ainsi, ce
nouveau mode de fabrication du papier fut imaginé en
France; mais, négligé dans notre pays, il eut besoin
daller chercher en Angleterre les encouragements né-
cessaires pour le porter & sa perfection. Nous verrons
plus tard le méme fait se reproduire & propos de l'in-
vention etdela mise en pratique de I'éclairage par le gaz.

En 1827, il existait déja en France quatre papeteries
travaillant par les procédés mécaniques; il en existait
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douze en 1834; aujourd’hui on en compte plus de deux
cent trente. Les efforts de MM. Chapelle, Canson et Mont-

" golfier ont été pour beaucoup dans le développement de
cetle importante industrie.y

’ Procédés employés pour la fabrication du papier. —
Le papier se fabrigue aujourd’hui par deux procédés
distincts : la fabrication & la main et la fabrication par
des appareils mécaniques. La fabrication du papier par
des appareils mécaniques a presque entiérement rem-
placé aumjourd’hui la fabrication & la main. Limitée &
un petit nombre de papiers spéciaux et de qualité géné-
ralement supérieure, cette derniére méthode ne sert
plus aujourd’hui qu’a satisfaire aux exigences de cer-
taines consommalions. La fabrication mécanique, au
contraire, fournit 'immense généralité des différents
papiers versés dans Yindustrie, et qui sont destinés soit
4 I’écriture manuscrite, soit & I'impression.

Nous allons décrire successivement, et & part, ces
deux procédés de fabrication.
Fabrication du papler a la main. — Les chiffons ap-

portés a la fabrique, et qui sont exclusivement formés
de vieux débris d’étoffes de toile ou de coton, sont divi-
sés en fragments de petit volume, humectés d’eau et
entassés dans un lieu nommé pourrissoir. Cette masse
organique, abandonnée i elle-méme sous I'influence
de Yair et de I'’eau, commence, au bout d’'un certain
temps, & présenter le phénoméne de la fermentation :
les matiéres étrangéres A la substance organique, qui
porte le nom de ligneuz, et qui constitue la substance
“pure du papier, subissent une décompositjon, une alté-
ration plus ou moins compléte, tandis que le ligneu,
beaucoup moins altérable, résiste & la décomposition
putride. Le pourrissage des chiffons a donc pour effet de
débarrasser la substance ligneuse, qui doit constituer le
papier, de toutes les matiéres étrangéres qui 'accom-
pagnent dans les chiffons vieux, usés et salis, 34 oyen
desquels on doit obtenir le papier. .
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Dans un espace de dix & vingt jours, selon It
rature du lieu, I'espéce ou I'état des chiffons et!
du papier & obtenir, cette fermentation est termi
suite de la disparition des matiéres étrangéres au
cette masse 8'est transformée en une sorte de pul
Il faut alors la réduire en une pate propre :
le papier. A cet effet, on la transporte dans d
remplies d’eau qui portent le nom de piles a
Ces cuves sont garnies, chacune, de trois A ¢
lets-pileurs, ferrés, placés de front et mis ex
ment par un arbre horizontal armé de cames
souleve et les laisse retomber en cominencant
des extrémités du rang et finissant par l'au
succession de chutes déplace la matiére, la por
stamment dans le méme sens, et y détermine
vement trés-favorable & la destruction des tisst
on le juge convenable, on arréte le mouvement
lets, et on transporte la pAte dans une cuve sp
elle subit sa derniére trituration, ou, comme
elle est raffinée.

2 Il #'agit maintenant de transformer cette pa
pier. Pour cela, on la transporte dans une
on lui donne, selon les quantités d’eau qu’on
un degré de fluidité qui servira & détermine
seur de la feuille de papier. Un ouvrier, qu'or
Touvreur, tient 4 la main un cadre ou forn
posé d’un chéssis de bois recouvert de fils d
dont on apercoit les traces ou vergures quan
garde par transparence une feuille de paj
faconnée. Ces fils sont soutenus, de distanc
tance, par d’autres fils plus gros placés en
Le nom du fabricant qu'on lit aussi sur la f
figaré au moyen d’autres fils de cpivre. Enf
déterminer la longueur et la largeur de la f
papier, ‘et aussi son épaisseur, conjointemen
degré de liquidité de la pate, un autre cadr
nommeé frisquette, s'applique sur la forme. I



LR PAPIEA, 30

plonge la forme recouverte de la frisguette dans la pate,
R’y maintient horizontalement, puis la relire dans la
mnéme position. 11 lui imprime alors divers mouvements
Maccadés et de balancement pour lier les filaments de la
Pate et en faire une distribution égale. Il faut & Y'ouvrier
@ne grande habitude pour opérer ici d’'une manisre con-
‘Wehable. Un ouvrier peut préparer 4800 feuilles par jour.
Lowvreur rousse ensuite la forme sur un plan incliné
&t retire la frisquette. Un autre ouvrier prend cette
forme, la fait un peu égoutter, puis la renverse sur un
morceau de drap. La feuille de papier se détache de la
forme, et on la recouvre d’un nouvean morceau de drap,
qui recevra tout & 'heure une nouvelle feuille. Par cet
échange successif entre les deux ouvriers d'une forme
eine et d’une forme vide, les feuilles s’accumulent entre
morceaux de drap superposés. Quand il y en a un
nombre suffisant, on porte le tout sous une presse pour
en expriméF I'eau. On sépare ensuite les feuilles, on les
fait sécher, on les colle, si le papier doit servir & 1'écri-
ture, dans une dissolution de gélatine obtenue avec de
Ia peau de gants, on remet en presse pour faire pénétrer
Ia colle partout, on séche de nouveau, enfin on met les
feuilles en mains, puis en rames.

Fabriestion du papier & la méoanique. — (omme
nous venons de le dire, le papier ne se fabrique &la main
que trés-rarement ; il faut méme ajouter que I'opération
1u pourrissage des chiffons et 'emploi des piles & maillets
lont nous avons parlé ne sont plus employés anjour-
T'hui que dans quelques anciennes fabriques. Le procédé
le fabrication mécanique du papier représente donc la
néthode presque universellement suivie aujourd’hui dans
es usines de I'Europe. Aussi devons-nous entrer main=
enant dans l'exposé de diverses opérations prélimi-
wires antérieures & la mise en feuille de la pate du
dapier, opérations que nous n’avons signalées qu’en
juelques mots en parlant de la fabrication du papier
tla main. -

\. XI/
AN ,

/
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Triage, lessivage et lavage des chiffons. — Les chif- |
fons bruts arrivent A la fabrique grossiérement triés. .

La, on les sépare en chiffons de lin, coton, soie, laine,

et I'on rejette les deux derniers qui sont impropresals .

fabrication du papier. Onles classe aussi en chiffons

ou usés, en chiffons blancs ou colorés. Pour arriver & ¢
résultat, il a fallu préalablement découdre, couper les
chiffons, séparer ceux qui ne se ressemblent pas, mettre
de coté les ourlets et les coutures, détacher les boutons
et agrafes, etc. On doit avoir soin aussi de régulariserla
dimension des chiffons en rognant ceux qui dépassent

une longueur déterminée. Ce travail préparatoire oc- -

cupe un grand nombre d’ouvriéres et demande bean-
coup de soins. Aprés le triage des chiffons, on les les-
sive & la soude qui détruit certaines couleurs, dissout
quelques principes gras, et désagrége les autres; on les
lave ensuite a I'eau pure.

Défilage des chiffons. — Cest & cette opération que
commence la préparation proprement dite du papier.
Il s’agit ici de détruire les tissus, de désassocier les
fibres textiles, de les nettoyer totalement, enfin de les
méler ensemble de maniére a en faire une sorte de
pate.

Le défilage des chiffons s’exécute dans une cuve, dans
Tintérieur de laquelle est un cylindre métallique présen-
tant deux plans inclinés formés de planches de bois. Ea
regard de ce cylindre, est disposée une platine métal-
lique portant plusieurs lames également de métal. C'est
entre la surface de cette platine et celle du cylindre que
s'effectue la division du chiffon. Grace au moteur de I'v-
sine, qui peut &tre une chute d'eau ou une machine
vapeur, les chiffons repassent continuellement entre
les espéces de dents qui résultent de la réunion des
“diverses parties de cet appareil, et continuellement bai-
gnés par 'eau qui facilite ces divers mouvements , ils
finissent par se transformer en une véritable pate.

Ainsi préparée, la pate reoit un degré encore plus




LE PAPIER. At

avancé de division dans une cuve dite ra/fineuse, qui ne

differe de la précédente qu’en ce que le cylindre est
_ pourvu d’un plus grand nombre de lames et se meut au
- 8€in du liquide avec une plus grande vitesse. \

' ’ Blanchissage de la pate. — Aprés cette opération, la
pAte conserve encore une couleur qui dépend de celle
qu'avaient les chiffons: il sagit de la blanchir. Pour
cela on lui enléve par la compression une grande par-
tie de I'eau qu’elle renferme. Ensuite on la place dans
un réservoir bien fermé et on y fait affluer du chlore
gazeux,

On obtient ce gaz, quijouit de propriétés décolorantes
trés-prononcées, en chauffant un mélange de sel marin,
d’acide sulfurique et d’'un composé trés-fréquemment em-
ployé dans les laboratoires de chimie et qu'on nomme

. peroxyde de manganése. Pour blanchir 500 kilogrammes
de chiffons défilés, il faut produire un dégagement d’en-
viron 4 métres cubes de chlore. On blanchit encore la
pulpe du papier avec du chlorure de chaux ou du chlo-
rure de soude. :

Quand la péte est complétement décolorée, on la lave
et on la fait repasser encore sous des cylindres pour en
séparer le chlore et la diviser davantage. Elle est alors
préte a étre transformée en papier.

Mise en feuilles. — Nous allons maintenant donner
une idée de 'opération compliquée et rapide qui con-
vertit la pate en. papier continu.

Amenée, par les moyens qui viennent d’étre exposés,
a ’état de pAte parfaitement blanche, et maintenue dans
I'eau & I'état de suspension, cette pAte est conduite, &
I'aide d’'une pompe, dans un bassin peu profond. Par I'ac-
tiondumécanisme moteur, elle passe de la sur un cylindre
tournant qui est recouvert d'une étoffe de flanelle, sur.la-

elle elle s'attache et se fixe par une sorte d’aspiration
qui résulte du mouvement rapide dont le cylindre_est
animé. Ainsi recouverte d’'une couche de pate de Papier,
cette flanelle s'enroule successivement autour d'une s¢-
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rie delarges rouleaux métalliques.creux qui sont chaufis{¢
par la vapeur 4 leur partie interne. Par ce passage sus §!
cessif sur des rouleaux chauffés, la pate séche, durcit pa §i
A peu, et finit par acquérir la consistance d'une feuile &g'
papier humide. Il se forme de cett¢ maniére une bunde §
de papier continue, que des ciseauxmus par la machisg’
découpent en feuilles de la dimension voulue. Ces feuills §|
sont placées une & une, entre des plaques de zinc qu J|
l'on soumet & l'action de la-presse pour en expriser )’
Yhumidité. Enfin les feuilles sont séchées dany um
étuve et sont alors propres a I'usage. '
Fabrieation du earton. — Le carton Sobtient avee ds)
vieux papiers que I'on raméne, par le pourrissage,
Pétat de pate. On broie cette pate entre des meuales
pierres, on met ensuite cette pite en feuilles
au moyen des formes, comme dans la fabrication ds
papier 2 la main. '

A
LES HORLOGES ‘E'l" LES MONTRES.

Historique, — Les anciens partageaient en heures
temps qui s'écoule entre deux levers de soleil : ils d¥
tinguaient les heures du jour de celles de la nuit.
déterminait les premiéres par la hauteur da soleil
dessus de I'horizon, et les secondes par la’ place qu’
cupaient dans le firmament les étoiles les plus
lantes.

La clepsydre ou I'horloge des anciens. — La p
miére horloge dont I'histoire fasse mention est la ¢
sydre simple : ¢’'est un vase plein d’'eau et percé d"
petit trou A sa partie inférieure.

La clepsydre est fondée sur le principe suivant : des
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yuantités égales de liquide s’écoulent d’'un vase en des
temps égaux, quand on maintient constant le niveau de
l'ean. D’aprés ce principe on peut mesurer le temps en
recueillant et mesurant le volume d’eau qui s’est écoulé
d’un vase dans un intervalle de temps.

La clepsydre simple que nous venons de décrire, ap~
pareil insuffisant et grossier, fut employée longtemps

les Grecs et les Romains sans aucune modification®,

un premier perfectionnement, on traga & 'extérieur
@u vase d’ou I'eau s’écoulait, des divisions égales entre
elles, ce qui donna, en fractions égales, la subdivision
du temps. '
.- Par un progrés nouveau, la clepsydre perdit son an-
Sique simplicité. On la munit d’'un cadran dont les ai-
guilles marchaient par le mécanisme suivant : 4 la sur~
face de I'eau, contenue dans le réservoir, nageait un
flotteur qui, en s’abaissant au fur et & mesure de
Yécoulement de 1'eau, tirait verticalemeént un fil en~
roulé sur I'axe d’une aiguille, laquelle recevait ainsi
un mouvement rotatoire autour du cadran. C'était 1a un
progreés; car di 'agent moteur de I'horloge était toujours
grosgier, 1a maniére de mesurer les fractions du temps
avait recu un perfectionnement réel.

Ce cadran indiquait les heures; mais la période du
temps ainsi mesuré était trop courte. On parvint & ré-
isoudre le probléme d’une plus longue durée de la marche
Jbeg horloges, en faisant mouvoir les aiguilles du cadran
.au moyen de deux roues dentées de diamétre différent,
wont I'une indiquait les heures et I'autre les minutes.
Ctésibius d’Alexandrie fit construire, 230 ans avant
doous-Christ, une clepsydre célébre et trés-compli-

11 paralt que la clepsydre avait également recu chez
les Orientaux d’importants perfectionnements, car, lors-

' 1. On trouve dans les discours de Démosthéne des allusions & Ia ma-
aidre de fixer la durée des discours au moyen de la clepsydre. Ainsi

‘o disait « Yotts empiétez sur mon eau. »
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que, 62 ans avant Jésus-Christ, Pompée rentra & Rome

triomphant de Tigrane, d’Antiochus et de Mithridate,

on admirait, comme le plus glorieux trophée de sa vic-

:loire, une clepsydre perfectionnée conquise sur un roi
"Asie. 4 _

Le saBller. — Le sablier qui sert & la mesure da
temps se compose de deux petites bouteilles dont les
goulots trés-étroits sont réunis. Une des petites bou-
teilles contient du sable fin. L'intervalle que ce sable
met & s’écouler d’une bouteille dans I'autre sert & Ia
mesure du temps. Le sablier fut employé en Kgyple,
dés les temps les plus anciens, comme moyen de me-
surer le temps. Les Romains I'employaient concurrem-
ment avec la clepsydre. Le sablier était encore en usage
dans les assemblées de Sorbonne, en 1656.

Le cadran solaire. — Le cadran solaire- est un in-

strument dans lequel le temps est mesuré par le mouve-
ment de 'ombre que projette, sur une surface plane,
une tige éclairée par le soleil.

Les indications du cadran solaire reposent sur ks
différentes positions du soleil et de 'ombre aux diffé-
rents moments du jour; c'est une des belles applications
de la géométrie. On attribue son invention a I'école
d’Alexandrie, c’est-d-dire aux savants grecs qui s’étaient

établis dans cette ville d’Egypte, ou ils fondérent une

école justement renommée.

Le cadran solaire était un instrument trés-important

sans doute, mais incomplet, puisque ses indications
di?paraissent la nuit et pendant I'absence des rayons du
soleil.

Imperfection des procédés connus au moyem Age
pour la mesure du temps. Découverte des horloges i
poids. — Du 1v* au x° siécle de I'dre chrétienne, ks
sciences demeurérent, en Europe, enveloppées des
¢épaisses ténébres de la barbarie. Le dépdt des sciences
appartenait, a cette époque, aux races mahométanes,
C'est-a-dire aux Arabes d’Afrique et aux Maures d’Eé-
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pagne. Au 1x* siécle, un kalife d’Orient, Haroun-al-
-Raschid, étonnait la cour de Charlemagne par I'envoi
d’'une clepsydre. Dans ces temps d’ignorance, I'Eu-
rope avait oublié jusqu'd I'art de mesurer le temps,
ge les anciens lui avaient transmis. Les religieux
du moyen 4ge en étaient réduits & observer le ciel
pour faire sonner les matines, et il est établi qu'en
1108, dans la riche abbaye de Cluny, le sacristain con-
sultait les astres quand il voulait savoir s'il était I’heure
de réveiller les religieux pour les offices de la nuit.

Au x° siécle, les moines de plusieurs monastéres alle-

ands réglaient leurs offices d’aprés le chant du coq.

La premiére mention des horloges se trouve dans les
Usages de Uordre de Ctteauz, compilés vers I'an 1120,
livre ou il est prescrit au sacristain de régler I'horloge
de I'abbaye de maniére qu’elle sonne avant les ma-
tines.

En 1370, du temps de Charles V, parut en France
une horloge trés-remarquable. Elle avait été construite
par un Arabe, Henri de Vic. Charles V, qui fit venir ce
savant & Paris pour y construire I'horloge du palais,
lui assigna six sous parisis par jour pour ce travail.

. L’horloge de la tour du palais, renfermait les princi-
paux éléments de précision des horloges actuelles. Elle
avait pour agent moteur un poids, pour régulateur une
piece oscillante, et était pourvue d’un échappement.

Ce n’était 1A pourtant que I'enfance de I'art de I’hor-
logerie. Ces machines chronométriques étaient néces-
sairement lourdes et incommodes; le moteur de I’hor-
loge du palais pesait cinq cents livres.

C’est au xv* siécle que 'on commenca A se servir des
horloges dans les observations astronomiques , et I'on
sait quels rapides progrés l'application de ces instru-
ments imprima A I'astronomie. Le maitre de Képler,
Fastronome danois Tycho-Brahé, possédait, en 1560,
dans son magnifique observatoire d’Oranienbourg, une
liorloge & minutes et & secondes,

1
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% Application da pendule aux horleges. — La plag
" grande découverte qui ait été faite pour la constructisf
des insfruments chronométriques, €’est I'emploi dupem
dule pour régler I'égalité des mouvements d’une h ;.
Qu'est-ce que le pendule? C’est une tigs
métallique terminée par un corps pesmh
en forme de lentille. Si on suspend @
appareil par I'extrémité de sa tige, et qéa §
le dérange de sa position verticale, il v
crira & droite et & gauche de cette positin
des allées et des venues qu’on nomme '
lations. Ces oscillations seront.toujours &
durée, cest-a-dire isoehrones selon le termé
consacré, si elles sont petites, bien que I'm¢
décrit par la lentille diminue de grandenr par
suite de la résistance de P'air et du frotte
ment au pomnt de suspension. .
i La découverte de lisochronisme des osdk
Fi&- 13 Jations du pendule est due A 'immortel Gale
1ée. En 1582, Galilée, alors dans sa jeunesse, necom
nut pour la premiére fois ce fait capital, en coniw
Tuniformité compléte des oscillations d’'une lampe” s
pendue a la volte de I'église métropolitaine de Pise.
Ce n'est que plus de quarante ans apreés avoir fait
observation fondamentale, que Galilée eut la pensis
de construire une horloge d’aprés le principe des
cillations isochrones du pendule. Mais Galilée n’e
point ce projet, il se borna & indiquer théoriqu
la -possibilité detirer parti du pendule, pour donner
égalité absolue aux impulsions du moteur des horlo
Cette magnifique application fut réalisée par un saw
hollandais, Christian Huyghens de Zuflichem, qui a
fixé sa résidence en France, grice aux encourageme;
du ministre Colbert. _ :
Christian Huyghens, T'un des plus beaux génk
du xvirr siécle, ne se borna pas 4 transporter dass
la pratique I'idée de Galilée sur I'application du pew
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dule 3 la mesure du temps; il fit une seconde dé-
couverte d’'une importance égale & la premiére, celle du
ressort en spirale qui, par I'effort qu’il exerce en se dé-
tendant, permetderemplacerle poids dont on gvait faitex-
clusivementusage jusque-la comme moteur des horloges.

En 1657, Christian Huyghens envoya aux Etats de la
Hollande la description d’une horloge destinée & mesurer
avec une exactitude absolue Jes plus petites divisions du
temps. Cet instrument renfermait les deux inventions

capitales qui servent de base 4 ’horlogerie moderne : le
ressort en spirale comme moteur, et le pendule servant &
régulariser et & rendre isochrone I'action de ce moteur,
En effet, le ressort en spirale, le régulateur et I'échap-
pement, résument & eux seuls les moyens mécaniques
qui sont le fondement de toute I'horlogerie.

Huyghens avait compris dés le début toute la portée
de ses découvertes, Voici ce qu'il écrivait en 1673 &
Louis XIV en lui dédiant son korelogium oscillatoréum
(horloge oscillatoire) ; « Je ne perdrai pas le temps, grand
roi, a vous en démontrer toute I'utilité, puisque mes gy~
tomates, introduits dans vos appartements, vous frap-
bent chaque jour, par la régularité de leurs indications
et les conséquences qu’ils vous promettent pour les pro-
Rres de I'astropomie et de la navigation. »

Découverte des montres. — La découverte du ressort
spiral qui produit, par sa force d’élasticité, I'effet du poids
wmoteur des horloges, permit de faire des horloges porta-
tives qui, plus tard, étant réduites & de plus petites dimen-

sions, furent appelées montres. On neconnaitnil’époque,
nil’auteur de la construction des premiéres montres.

Quoique trés-commodes, les premiéres montres qui
furent construitese pouvaient encore donner I’heure
avec exactitude, parce qu’on n’avait pas fait & ces instru-
ments I'application de la fusée qui égalise et rend uni-

forme la force motrice. :

L'inventeur de la fusée n’est pas connu, et la fusée est
une des plus belles inventions de ’esprit humain.
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Les montres 4 répétition furent inventées en
terre en 1676. Les horlogers Barlow, Quare, et Tc
s'en disputérent la découverte: Louis XIV re
Charles II les premiéres montres & répétition q
ait vues en France.

Le xvim* su‘:cle, fécond en inventions nouvel

briller les noms des
Pierre et Julien Le Rq
dinand Berthoud , L
Harrisson, Bréguet
alors qu’on fabriquali
tres marines, instr
admirables par leur p1
et leur exactitude.
Description des ho
des pendules et des
tres. — L’art de I’ho
moderne, qui résulte
ventions successives
nous venons de pr
I'histoire abrégée, s’oc
construire des horlog
endules, des montres
es chronométres,
d’instruments destinés
surer des fractions de
avec la justesse la p)
quisont d’'un mécanism
[ue celui des montres.
'ons & examiner ici le
ndules d’appartement
tre but n’é8t pas de ¢
it ces appareils, nid’exp
yque de tous leurs rou

Fig. 14, nous essayerons seulement de faire
prendre le jeu des piéces principales qui produis
mouvement des aiguilles sur le cadran.
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I'extrémité de la course du pendule, recoit de celui~ciwn
mouvement d’oscillation autour d'un axe horizonial da
syapension A. Entre ces deux extrémités g, », se trouve .
une roue dentée » m que le moteur de I'horloge faif
tourner. Les dents de cette roue s'appuient alternati~
. vement sur la face inférieure d'une &s
extrémités de l'ancre et sur la face mw
périeure de l'autre extrémiié,. et congyr
trémités sont elles-mémes tailléesda
maniére que pendant tout le tempa
qu'upe dent de la roue est arrdife.per
Yune des extrémités de I'ancre,, cette
dent reste immobile comme la roue
elle-méme. Le mouvement est yendu
intermittent et égal, parce qu'il west
mis en action que pat les. oscillatons
isochrones du pendule. _
On. voit, donc que les aiguilles §m
cadpan. ne marchent pas sur ce. cadran
d’'une maniére continue, mais par p
tites saccades. Comme les aiguilles %
déplacent A chaque saccade d’une tms-
faible quantité, om: les croit animées
d’'un mouvement continu ; mais, si 'on
obsarve avec attention les. aiguilles, on ¢
verra que leur mouvement, n'est pas
continu , mais procéde par impulsions réguliéres.
Pendnleos d’appartement. — Ce n'est que dans leghor.
loges tixes que I'agent moteur est un simple poids. Le
mo.eur qui est en usage dans les pendules d’appaxte-
ment, c’est-a-dire dans les horloges portatives, est
ressort formé d’'une lame d'acier mince et longw,
enroulée autour d’elle-méme en spirale, comme Ik
montre la figure 16,
Supposons.qu’on: Lie I'extrémité intérieurs. du ressort,
celle qui occupe le centre de la spirale, & unr axe qui
puisse tourner sur lui-méme, l'extrémité extérieure A

Fig. 15.
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enroulée une chatnette d’acier qui, aprés avoir fait un cer-
tainnombre de tours sur cette surface, vients’enrouler sur
un tambour conigue creusé d’une rainure disposée en
spirale qui recoit les divers tours de la chatnette : ce
tambour conique F a recu le nom de fusée. Quand le res-
sort est complétement tendu, la chaine est enroulée sur
toute la surface de la fusée ; mais & mesure que le ressort
se détend, il fait tourner le barillet auquel il est attaché,
eten méme tempsla fusée par 'intermédiaire dela chatne.
Celle-ci se déroule donc sur la fusée et s’enroule sur
le barillet. Nous savons que la force de tension du ressort
sur la chaine va en diminuant depuis le moment ol il
commence & se détendre jusqu’a celui o il a repris s
forme primitive : mais, comme nous allons le voir, cette
force, qui diminue d’'une part, augmente d’une autre,
de fagon que les deux effets se compensant, I'action
du ressort demeure égale et constante.

Voici comment la force du ressort augmente par le jeu
de la fusée, malgré la diminution de son intensité réelle.

A mesure que le ressort se détend et perd progress-
vement de sa force, il agit successivement sur- de plos
grands rayons du cdne de la fusée, et sa force e
est augmentée de maniére & rétablir I'équilibre. Si
est vrai que le ressort au moment ou il commence i
se détendre, a acquis une force telle qu'il pourrai
entratner le rouage avec une grande rapidité, il e
vrai aussi qu'a ce moment il agit au sommet de la fusét
par les plus petits rayons, et que sa for¢e s’en trouve
sensiblement diminuée. La force comnpensatrice de ce!
appareil provient donc de ce que le ressort agit sucees
sivement sur la fusée, & I'extrémité d'un plus grand bns
de levier & mesure qu'il est moins tendu.

Le mouvement régulier ainsi obtenu est transmis &
tout le mécanisme par I'intermédiaire de la roue quels
fusée entraine en tournant.

" Montres. — Le moteur des montres est le méme qu
eelui des pendules d’appartement, c’est-a-dire un ressor
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d’acier en spirale semblable & celui que représente la
figure 16. On régularise, comme dans les pendules d’ap-
partement, le jeu de ce ressort par I'emploi de la fusée et
du bdarillet. .

Mais les montres ne pouvaient recevoir, en raison de
leur mobilité, le méme balancier qui, dans les horloges
fixes et dans les pendules d’appartement, sert & régu-
lariser le mouvement du moteur. 1l fallait donc trouver
un mécanisme, autre que le pendule, qui rendit abso-
lument isochrone I'impulsion du moteur, tout en s’ac-
commodant & la mobilité de la montre. C’est Huyghens
qui a imaginé le régulateur des montres qui a recu le °
nom de balancier spiral.

Cet appareil, que représente la figure 18, se com-
pose d’une roue ou petit volant, dit balancier, mobile au-
tour d’un axe vertical, et d’un ressort spiral semblable au
grand ressort moteur de la montre, mais de dimensions
heaucoup plus petites. Son extrémité intérieure est fixée
al’axe de la roue, et l'autre extrémité a une des ph-
tines de la montre.. Lorsqu’on fait tourner le balan-
cier en tendant le ressort spiral au moyen de la clef,
ce spiral se trouve déformé; mais, par son élasticité, ce
ressort tend & reprendre sa figure primitive, et il en-
traine le balancier avec lui. Aprés avoir recu cette
impulsion, le balancier ne s’arréte pas a cette premiére
position; animé d’une certaine vitesse, il continue en-
core & tourner dans le méme sens, alors que le spiral
a déja repris sa figure d’équili-
bre : alors le spiral se déforme
en sens contraire, résiste de plus
en plus au balancier et finit par
arréter : continuant a agir sur

Fig. 18. . lui, il rameéne de nouveau le ba-
lanciera sa position primitive, le balancier la dépasse de
nouveau en vertu de sa vitesse acquise, et ainside suite.

Ainsi le balancier oscille de part et d’autre de sa
position primilive, comme le pendule oscille de part et
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d’autre de la verticale. Il remplit dans la montre cet effet
régulateur ou d’iscchromisme que le pendmle produit
dans les horloges fixes : il régularise le mouvemeat dn
moteur et rend isochrone son action. Dans le pendule
des horloges fixes, c'est la force de la pesantesr qui
prodmt I'isochronisme ; avec le ressort spral des mon-
tres, c’est I'¢lasticité du ressort qui produit le méme
isochmnisme.

Un échappement spécial met le régulateur donsls
horloges fixes ou portatives, comme dans les montres,
en communication avec un systéme de trois roues den-
tées qui ont des dimensions convenables pour que ks
aiguilles qui en recoivent leur mouvement indiquest
régulierement sur le cadran les heures, les ininutes et
les secondes.

Semmerie. — Dans les horloges fixes et les pendules
d’appartement la sonnerie est produile par un ressertqui
met en aclion un petit marteau venani frapper au mo
ment voulu un timbre métallique trés-sonore.

VI
LA PORCELAINE ET LES POTERIES.

Compositien générale des poteries. — On donne le
f0m d'argiles & des mélanges naturels de sitioe et Falv-
mine. Les argiles qui forment des couches horigontales |
situées & peu de profondeur dans le sol, ont bear |
coup d’influence sur la disposition des eaux souter-
raines. Les eaux souterraines s’arrétent a leur surface;
ainsi se forment les nappes d’'eau que I'on rencontre
dans les régions profondes du sol, et que va cherchet
la tige de I'ouvrier foreur pour-en fau'e jaillir les sources
arlésiennes,
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Les argiles se caractérisent par leur toucher gras et
-onctueux, et leur propriété de former, guand on les pé-
. trit avec de l'eau, mne péte liante et ductile qui peunt
&tre lissée, polie sous le deigt, et prendre toutes os
formes que I'on désire. Un autre caractére essentiel de
Pargile, Cest que, quand on I'expose & I'action d'un feu
wiolent, elle perd toutes les propriétés que nous venoms
dA'épumérer, devient impénétrable & l'eau et & tous les
liquides, et acequiert ume dureté si prononcée qu’elie
peut faire feu au briquet.

L'emploi de l'argile pour la confection des poteries
repose sur cette modification profonde que la -chateor
Jui fait subir. Toutes les poteries, quelle que soit leur
valeur, depuis la porcélaine la plus préciense jusqu’sax
plus infimes qualités des vases de terre employés dans
Jes ateliers et dans les cuisines, sont préparées @u
‘moyen d’une terre argileuse préalablement moulée par
Tintermédiaire de I'ean, et:caloinée eusuite & wme bhatite
température, Cette calcination les rend dures et impé-
nétrables aux liquides, inatlaquables par la plupart
des agents chimiques. Les poteries si nombreuses :et si
wariées, qai servent A tant d'usages dans les arts et dans
Téconomie domestique, ne différent donc essire elles

. que par la pureté de 'argile employée & leur oonfection.
Nous traiterons successivement des poteries commenes -
et de la porcelaine.

Briques. — Les premiers objets ‘en terre cuite que
Thomme ait su fabriquer, sont les briques qui servent
aux oonstructions.

Les briques se préparent aa moyen d’une argile gros-
siére, telle qu'on la rencontre dans beaucoup de ter-
raims. Aprés avoir fait, par I'intermédiaire de T'ean, wme
'pAte avec oes terres argileuses, -on donne & cette pate ia
forme de briques et on l'expose & la chalear d’'vn four.
On se contente quelquefois de sécher les brigues & ¥m
soleil ardent; mais elles ont alors trées-peu de selidité-
Les briques cuites doivent leur couleur rouge 4 I'oxys
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de fer qu’elles contiennent. On les faconne 4 1a main ou
dans des cadres rectangulaires saupoudrés de sable.
Pour les cuire, on les met en tas en ménageant ¢ et Ia
des intervalles ol I’on brtle le combustible. On les cuit
aussi dans des fours.

Poterles communes. — Les poteries communes se
fabriquent avec des argiles impures qu’on laisse pourrir
pendant plusieurs années dans des fosses afin de les
rendre plus plastiques. Les pots & fleur, les formes4
sucre, etc., etc., sont fabriqués sur le tour a potier.

Tour A potier. — Le tour A potier est un des plus an- .
ciens instruments de I'industrie humaine. Il consiste en
un grand disque de bois auquel le pied de I’ouvrier im-
prime un mouvement de rotation. Un second disque
plus petit, qui porte la pate & travailler, est fixé sur
Pextrémité supérieure de I'axe vertical auquel est fixé
le grand disque inférieur. Assis sur un banc, I'ouvrier
place au centre de ce plateau une certaine quantité de
pate humide et molle, et, faisant tourner le tour ave
son pied, il faconne la pate avec les deux mains, de
maniére & lui donner la forme voulue. Il n’y a pasde
plus joli spectacle que de voir un potier habile donner
4 la péte, avec une rapidité étonnante, les formes les
plus variées. 1l semble que, par miracle, le vase naisse,
se forme, se moule de lui-méme entre les doigts indus-
trieux de l'ouvrier. ,

Vases étrusques. — Les poteries campaniennes, im-
proprement désignées sous le nom de poteries étrusques,
et les poteries grecques anciennes, appartiennent i la
classe des poleries tendres, lustrées, qu’on ne fabrique
plus aujourd’hui. Les vases étrusques sont les modelesles
plus remarquables de la poterie antique; ils sont d’une
forme pure, simple-et élégante, qu’on s’efforce d’imiter
de nos jours. La pate de ces poteries est fine, homogene,
recouverte d’un lustre ou enduit vitreux particulier, mince
et résistant, rouge ou noir, formé de silice rendue fusihle
par un alcali. On les cuisait & une basse température.
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Faiences. Historique. — La faience émaillée,a été
connue des Perses et des Arabes avant de I'étre des Eu-~
ropéens. On admet généralement que les ouvriers
arabes ont introduit des iles Baléares, en Italie I'émail
opaque stanifére. « L'introduction, dit M. Alexandre Bron-
gniart, aurait eu lieu vers 1415, & peu prés a I'époque
ot Luca della Robia, sculpteur de Florence, fit ses figures
et bas-reliefs en terre cuite, et les emp4ta dans un émail
d’étain, » Cette faience s’appelait Majolica dans toute
I'Italie, nom dérivé de majorica, Mayorque. La fabrica-
tion de la majolica se fit d’abord & Castel-Durante et a
Florence, sous la direction des fréres Fontana d’Urbin.
Des manufactures s’établirent ensuite dans toutes les
villes d’Italie, et entre autres & Faenza, qui aurait depuis
donné son nom & cette espéce de poterie. Selon Mézerai,
son nom viendrait plutot de Faience, petit bourg situé en
Provence, « et renommeé pour les vaisselles de terre qui
s’y font, » dit cet historien. Francois I°r fit établir vne
fabrique de faience prés de Paris; celle de Nevers fut
créée par Henri IV, en 1603.

Mais revenons sur nos pas. Les manufactures ita-
liennes exécutaient des piéces de luxe pour les princes :
c’étaient des faiences sculptées, recouvertes d’admirables
peintures. Cependant, & partir de I'année 1560, la majo-
lica commenca A tomber en décadence; ce qui était un art
devint un métier, les potiers remplacérent les artistes.
Le-secret de Ja fabrication de 1a faience finit méme par
se perdre en France, hjen qu’en 1530 un pelit neveu de
Luca delta Robbia fiit venu décorer en carreaux émail~
1és le chiteau du bois de Boulogne.

C’est & Bernard de Palissy que 'on doit I'art de com-
poser des émaux diversement colorés et de les appli~
quer sur la faience.

Bernard Palissy. — Cet homme illustre élait né
dans I'Agénois vers 1500. Il s’appliqua, dans sa jeu-
nesse, A la peinture et & I'arpentage; mais son grand -
mérite fu.t d’étre, comme il le dit lui-méme, ouyrier do

(1Y
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terre. Apres seize ans d’efforts, il réussit & fabriquer ces
admirables faiences émaillées qui sont encore trés-re-
cherchées a cause de I'éclat de leur émail et de la per-
fection des objets qui les décorent. Ce sent des rep-
tiles, des peissons, des coquilles, efc., d’une wvérité
saisissante.

Bernard Palissy nous a laissé lhistoire de ses dé-
couvertes dans un Trasté de la nature des eauzx et fm-
Zaines, des méteux, dos ierres, émanx, etc. Le réeit &
ses recherches est du plus vif intérét. On assisée & ce
grand combat d’'un homme armé d'une idée et d'une
volonté fortes, qui lutte de toute I'énergie de sombme
contre 'envie, les reproches des petits esprits, 1a mistre,
le découragement et 1a douleur. Quelquefois il s’affaisse
sous les coups de 'inforfune on se brise contre 1'insnoeds
de ses expériences, mais il se reléve bientét et dit asm
4me : « Qu’'est-ce qui t'attriste, puisque tu as trouwé ¢
que tu cherchais ? Travaille, & présent, et ta rendras hop-
teux tes détracteurs. » Ailleurs, il est si malheureus, ¢
il raconte ses chagrins avec un style d’'une bonhosmie §
naive et si poignante & la fois, que le lecteur a le owar
serré et pourtant le sourire sur les iévres :

« Toutes ces fautes, nous dit-il, m’ent causé wn tel la-
beur et tristesse d’esprit, qu'auparavant que jaye eu
mes émaux fusibles & un méme degreé de feu, jaycmidé
entrer jusques & la porte du sépulchre. Aussi, em me
travaillant 2 tels affaires, je me suis trouvé I’espace de
plus de dix ans si fort escoulqen ma persomne, qui
N’y avait aucune forme ny apparence de bosse aux
bras ny aux jambes : ains estoient mes dites jambes
toutes d’une venue; de sorte que les liens de quoy jat-
tachois mes bas de chausses estoient, soudain que j¢
cheminois, sur mes talons.... J’étois méprisé et moqué de
tous.... L'espérance que j'avois me faisoit procéder en
mon affaire si virilement, que plusieurs fois, pour en-
tretenir les personnes qui me venoyent voir, je faisois

- mes efforts de rire,combien que intériewrement jo fasse
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bien triste;?f Jai été plusieurs années que, n’ayant rien
de quoy faire couvrir mes fourneaux, j’étois toutes les
nuits & la mercy des pluyes et vents sans avoir aucun
secours, aide, ny consolation, sinon des chats-huants
qui chantoyent d’un costé et les chiens qui hurloyent de
Pautre.... Me suis trouvé plusieurs fois qu’ayant tout
quitté, n’ayant rien de sec sur moy i cause des pluyes
qui estoient tombées, je m’en allois coucher 3 la mi-
nuit ou au point du jour, accoustré -de telle sorte
comme un homme que I'on auroit trainé par tous les
bourbiers de la ville; et, m’en allant ainsi retirer, j'al-
iois bricollant sans chandelle, et tombant d'un costé
et d’aotre, comme uan homme qui seroit ivre de vin,
xempli de grandes trislesses!..... » i
/ Bernard Palissy avait embrassé la'religion réformée,

“qu’il refusa d’abjurer. On le jeta dans une prison ou il
mourut en 1589.

Confection des poteries de falenee. — Les faiences
s’obtiennent, comme toutes les poteries, en calcinant
dans des fours la péte argileuse préalablement moulée.
La péte desfaiences est une argile qui reste blanche apreés
1a cuisson, quand elle est pure, et se colore en rouge
ou en brun quand elle est impure. La faience anglaise,
ou faience fine, est d’une pate qui demeure blanche
aprés la cuisson ; au contraire, les faiences communes
de Framce, que l'on désigne souvent sous le nom. de
terre de pipe, donnent par la cuisson une pite colorée.

Toutes les faiences doivent élre couvertes d’'un vernis
qui donne a la poterie I'éclat et le poli néoessaires aux
asages auxquels on la destine. -Si la paite est incolore
aprés la owisson, telle que la faience fine anglaise, qui
recat de 1760 A& 1770 de grands perfectionnements
entre les mains de Wedgvoed, et qui est caractérisée
‘par une pte blanche, opaque, a texture fine, on la re-
couvre d’'un vernis transparent, que 'on obtient par un
mélange de sable et d’oxyde de plomb. Par sa translu-
<idité, ce vernis laisse apercevoir a travers s2 Substanos
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la couleur blanche et mate de la poterie. Si, au contraire,
la pate de la faience est d’une couleur rougeatre, et tel
est le cas de nos faiences communes de France, il faut
I'envelopper d’une couverte en vernis opaque, afinde
masquer la couleur désagréable de la poterie. Ce vernis
opaque est un émail, c'est-2-dire, une combinaison
de silice avec de 'oxyde d’étain ou de plomb.. X

Voici comment en opére pour appliquer sur les falen-
ces la couverte ou vernis. On pulvérise, de maniéred
la réduire A un état de grande division, la matiére des-
tinée & servir de couverte, et qui consiste , cornme nous
I'avons dit, en un émail ou verre & base d’oxyde dé-
tain ou de plomb. On délaye cette poudre dans de 'ean,
que I'on agite de maniére ala tenir en suspension, et
I'on plonge dans ce liquide la piéce de poterie cuite ef .
par conséquent poreuse et trés-absorbante. Par cette im-
mersion rapide, la piéce absorbe une certaine quantité
d’eau qui pénétre a Pintérieur de sa substance, en lais-
sant & sa surface une légére couche d’émail pulvére-
lent. En portant ensuite la piéce au four, I'eau s’évapore,
Pémail , matiére trés-fusible, fond par la chaleur, et
forme & la surface de la piéce une enveloppe de vernis
opaque ou translucide, selon la nature des matiéres em-
ployées.

Porcelaine. Historique. — La porcelaine est la plus
précieuse des poteries, parce qu’elle est obtenue avec
une argile particuliére nommée kaolin, qui est d'une:
pureté absolue.

L’art de fabriquer la porcelaine a été connu et mis
en pratique de temps immémorial en Chine et au Japon,
ou il existe de trés-riches gisements de kaolin. Ce n’est
pourtant que dans les premiéres années du xvn* siécle,
que des voyageurs revenant de 1'Orient apportérent ea
Europe et firent connaltre ce précieux produit céra-
mique. On s’occupa tout aussitdt avec ardeur, en diffé-
rentes parties de I'Europe, d’imiter et de reproduire
cette poterie qui étonnait par sa pureté, son éclat, sa
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translucidilé et sa blancheur. Les souverains consacré-
rent des sommes considérables & provoquer cette dé-
couverte qui aurait enrichi leurs Etats.

o C’est en 1707, que I'art d’imiter la porcelaine de Chine
fat trouvé en Saxe, par I'alchimiste Botticher, aprés de
longues recherches faites pour le compte de I'électeur
de Saxe. Un gisement de kaolin, trouvé prés d’Aué,
avait permis de réaliser cette remarquable découverte.
En 1707, I’électeur de Saxe créait & Dresde ]a premiére
‘eanufacture de porcelaine que I'on ait vue en Europe.

En France, les efforts faits pour arriver 2 imiter la
porcelaine de la Chine et du Japon, finirent également
par aboutir & d’heureux résultats. En 1727, on com~
menca & fabriquer en France une poterie blanche,
translucide, & couverte brillante, qui différe beaucoup,
par sa composition, de la porcelaine dure, et qu'on ap-
pelle porcelaine & pdte tendre ou vieux Sévres. Mais la
fabrication de cette pate trés-colteuse et trés-difficile
cessa dés qu’on eut découvert & Saint-Yrieix, prés de Li-
moges, un gisement d’une véritable terre & porcelaine.

La manufacture royale de Sévres fut fondée en 1756
et, 'année suivante, 'impératrice Marie-Thérése recevait
de Louis XV un service de cette porcelaine. Depuis, un
grand nombre de manufactures s’établirent en France
et ailleurs. :

Préparatien de la porcelaime. — Faconnage des
pléces. — L’argile employée pour la fabrication de la
porcelaine 4 la manufacture de Sévres est le kaolin de
Saint-Yrieix, mati¢re JJanche et douce au toucher; 'on
y méle un peu de sable et de craie.

On commence par chauffer ces matiéres au rouge
et on les jette dans I'eau froide; on les réduit en
poudre sous des meules, puis on les lave pour séparer .
les grains grossiers. Aprés les avoir mélées et humec-
tées en partie, on obtient une pate plus solide, qu'un
homme piétine en marchant dessus pieds nus.- Toutes
ces opérations doivent étre faites avec grand soin, On
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abandonne ensuite la pite pendant plusieurs années
dans des caves humides ou elle pourrit, c’est-a-dire,
que la petite quantité de matiére organique qu’elle peut
contenir se détruit. Avant de procéder & la confection
des pitces, on ‘malaxe la pate & la main, on en forme
des boules, qu’on lance avec force sur la table de tras
vail pour faire sortir les bulles de gaz qu'elle peut con-
tenir aprés la pourriture.

Le premier faconnage ou Jébauchage se fait smlie !
tour & potier que nous avons décrit plus haut!. Maisk
pi¢ce ainsi préparée ne saurait &tre soumise i k c&is |
son : elle est trop imparfaite; on achéve de luidonner
ses formes dans une seconde opération : le Zowrsissage
‘On laisse I'objet se dessécher un peu sur le tour, pais
I'ouvrier mettant le tour en.rotation, entame:la pidee
avec un instrument tranchant et lui donne I’épaissearel
la pureté de contours nécessaires.

Menlage. — Toutes les piéces ou parties de pidces &
porcelaine ne sont pas faconnées par I'euvrier sur k
tour. Beaucoup d’objets se faconnent par le wmeoulape
méme par le coulage.

Dans le moulage, 1a pite céramique est appliquie
dans un moule creux dont elle doit conserver
forme. Ce moule est ordinmairement en plitre. Pouw
les pieces rondes, comme les anses et les colonnes,
on se sert de moules composés de deux parties égales
exactement superposées. On moule une moitié de b
piéce dans chacune de ces parties, et quand la phteest
encore molle, on rapproche les deux meitiés du moule.

Coulage. — Les lubes et les cornues de porcelainse,
les becs de théiéres et beaucoup d’autres pidces cremss
se font par coulage. Sil'on verse dans un moule
en pltre une bouillie liquide de pate de porcelains, i¢
moule absorbe beaucoup d’eau, et une couche de pike
adhére a la face intérieure du moule. On'laisse écouler

1. Puge 58.
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In partie liquide qui reste et on remplit de nouveau le
moule. Ii se forme une seconde couchede pate : on conti-
awe ainsi jusqu’a ce qu'on ait ohtenui’épaissenr suffisante.

Les pidces de porcelaine fagonuées par ces di-
verses méthodes sont lentement desséchées, puis sou-
mises & une premiére cuisson dans la partie supérieure
d’un four A porcelzime. EHes prennent ainsi une certaine
consistance, mais elles sont trés-poreuses et ne sauraient
2tre employées en cet état aux usages anxquels sont des-
tinées les poteries.

‘Coumverte ou glagure. — La couverte ou glacure, qui
s’applique aprés cette premiére cuisson de la pitce, a
poar effiet de s’opposer & I'absorption des liquides par
1a pate de la poterie, et de lni donner un éclat et an
poli agréables & I'eeil.

La matidre qui constitue la couverte ou vernis de la
porcetaine, est lo feldspath, roche naturelle qui a une
grande analogie de composition avec I'argile qui sert A
obtenir la percejaine : elle fond & une température infé-
rieure a celle & laquelle le vase se déformerait.

La couverte, réduite en poudre extrémement fine, est
mise en suspension dans ’'eau. Un ouvrier plonge avec
adresse la piéce & vernir dans le liquide : Feau est
absorbée par la pite poreuse, et la matiére vitrescible
se dépose & sa surface. Si on voulait vernir des piéces
déja cuites et non poreuses, il faudrait appliquer la cou-
verte au pinceau ou par arrosement.

Cuiasen. —La cuisson de la porcelaine se fait, & la ma-
nufacture de Sévres, dans des fours A trois étages. L'étage
supérieur sert, comme nous l'avons dit, & donner a la
piéce une premiére cuisson, les deux autres servent i la
cuisson définitive de 1a poroelaine. Chacun de ces étages
est chauffé par quatre foyers extérieurs accolés am four;
1a flamme pénétre dans le four par des ouvertures laté-
rales qui font ainsi office de cheminées pour ces foyers,

Pour cuire chaque pitce de porcelaine, on l'enferme
dans un vase appelé cazette qui a une forme approprice
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A In forme méme de la pitce. Les cazettes sont fabriquées
avee des argiles encore moins fusibles que 1a porcelaine,
afin qu’elles résistent a la violence de la chaleur. Quand-
le four est plein, on mure les portes avec des briques
réfractaires et on donne le feu. La cuisson est terminée
aprés trente-six heures de feu.

Pelnture et dorure de la poreelaime. — (Quand on
veut recouvrir la porcelaine de peinture ou de derure,
c’est-d-dire la décorer, selon I'expression consacrée, on '
applique sur la piéce déjd cuite et recouverte de son
vernis de I'or en poudre ou d’autres substances miné-
rales. diversement colorées qui servent a effectuer le
dessin. Ces substances minérales colorées sont melées |
d’un fondant qui est ordinairement le borax. On porte
au four les piéces ainsi décorées. Par I'action de la cha-
leur, le horax fond et détermine par cette fusion I'adhé-
rence des matiéres minérales colorées avec le vernisde
la porcelaine. Ces couleurs sont trés-peu altérables quand
elles sont appliquées avec les soins voulus.

VII
LE VERRE.’

Historlque. — Il est parlé du verre dans I'Ecriture
sainte en deux endroits, dans le livre de Job et dams
celui des Proverbes. A

Dés I'antiquité la plus reculée, les Egyptiens counnair
saient I'art de fabriquer les verres blancs et colors,
de les tailler et de les dorer; c’est ce que démontrent
les ornements dont étaient parées plusieurs momies
trouvées dans les catacombes de Thebes et de Memphis.

L’an 370 avant Jésus-Christ, Théophraste cite des verre-
ries phéniciennes, situées d'embouchure du fleuve Bélus.
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Les Romains ont connu le verre plus de deux siécles
avant Jésus-Christ. Nous devons a Pline des détails
curieux sur le mode de fabrication de ce produit dans
les verreries antiques. De son temps, des verreries com-
mencaient 3 s’établir en Gaule et en Espagne. 210 ans
aprés Jésus-Christ, sous Alexandre Sévére, les verriers
étaient si nombreux & Rome, qu'on les avait relégués
dans un quartier séparé.

Les notions qui précédent, relatives Ala connaissance
du verre par les anciens, expliquent pourquoi l'on
trouve si souvent en Egypte, en Italie, en Allemagne,
en France, etc., heaucoup de vases et fioles de verres
dans les tombeaux antiques.

Les premiéres verreries de 'Europe, dans les temps
modernes, furent établies & Venise, sous la direction
d’ouvriers arabes, ce qui montre que ces peuples avaient
conserveé I'art de la fabrication du, verre que leur avaient
transmis les anciens.

Au xme siécle, les Vénitiens avaient découvert le
secret d’étamer les glaces, et répandaient dans toute
I'Europe des glaces étamées sous le nom de glaces de
Venise. Les anciens, en effet, n’ont point connu I'étamage
des glaces; chez eux, les miroirs étaient composés d’'une
simple lame d’argent poli, ou d’'un métal peu oxydable
et & surface trés-réfléchissante.

L’art de graver, de tailler le vérre etdele transformer
ainsi en un objet d’ornement, a été, dit-on, découvert

par un artiste allemand, Gaspard Lehmann, 3 qui I'em-
pereur d’Allemagne, Rodolphe 1I, mort en 1612, ac-
corda le titre de graveur sur verre de la cour d’Alle-
magne. Cependant 'art de polir et de décorer le verre
n’avait pas été complétement ignoré des anciens, car
Pline parle de certains tours servant & graver le verre,
qui étaient employés de son temps. :

Composition générale du verre. — Quand on fond dans
un creuset chauffé au rouge un mélange, fait €n pro-
portions convenables, de silice (sable pur) et d’un oxyde
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métallique alcalin ou terreux (potasse, soude, chanx,
alomine ou magnésie), la silice se combinamt & I'oxyde ||
métallique, donne naissance & un mélange de silicates |
divers , 'c’est-a-dire a des silicates de potasse, de souds
de chaux, etc. Les silicates de soude, de potasss, de
chaux, d’alumine, purs ou mélangés, c’est-a~dire le pro-
duit résultant de la combinaison de la silice avec b
soude, la potasse, la chaux ou I'alumine , constisent
donc d’'une maniére générale le produit que I'on désigne
sous le nom de verre. .
On peut distinguer les verres en verres incolres que
T'on emploie pour la gobeletterie, les vitres et les glaoes
coulées, et en verres moirs ou colorés qui servent d h |
confection des bouteilles et des objets de vervrerie gros- |
sitre. Enfin, on désigne sous le nom de eréstal un verre :
excessivement pur et qui jouit de qualités optigques par
ticuliéres. Nous allons passer en revue les prooéiésde
fabrication de chacune de ces espéces de verre.
Verres incoleres. — Les verres incolores -ordinsires
que I'on emploie pour la gobeletterie, les vitres e is
glaces, sont formés de silice unie 4 de la chamx el
de la potasse ou de la sonde. Les ples beaux vare
4 base de potasse et de chaux sont les verres &
Bohéme. Le verre blanc de premiére qualité est fabriqu
A Paris avec du sable d’Etampes, de Fontainebleau &
de la butte d’Aumont, de la craie blanche de Bougival &
.. -du carbonate de soude.
Le four A verrerie se compose d'un foyer central e»-
" touré de deux compartiments latéraux, dans lesques
on place les matiéres entrant dans la composition & |
verre, pour leur faire subir une calcination ;
naire qu’'on nomme fritte. Ces matieres étant frittées,
<'est-d-dire chauffées 4 une oertaine température, calts
place dans le foyer central, dans des creusets ot el
fondent et donnent le verre. Ce produit rendn liquids |
par la chaleur du foyer, est ensuite fagonné en difié-
rentes formes par les moyens que nous allons déarire.
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La canne, outil principal de 'ouvrier verrier, est un
tube de fer creux, muni d'un manche de bois. Nous
jonnerons comme exemple de la maniére dont I'ouvrier
hoonne les objetsde verre au moyen de cet outil, la des-
wription de la préparation d'un carreau de vitre. .

L’ouvrier plonge sa canne dans e creuset rouge con-
benant le verre liquide, puis en soufflant dans la canne,
et en lui faisant sobir divers mouvemnents de rotation
ou de balancement, il dgnne peu & peu au verre la
forme d'an cylindre Fallongé. Avec des ciseaux il
coupe rapidemept le Gome qui termine le cylindre de
werre encore r&0lli par la chaleur; puis il détache de
la canme le manchon de verre ainsi fagconné, en placant
une goutte d’eau sur la partie voisine de la canne et y ap-
pliquant aussitét un fil de fer rouge, ce qui provoque
une séparation nette et immeédiate. I coupe ensuite le
manchon suivant sa lengueur au moyen d’'une goutte
d’eau et d’une tige de fer chauffée au rouge. On porte
alors au four d'étendage de manchon de verre. Quand il
est suffisamment ramoHi la chaleur, l'ouvrier dfem-' -
deur , armé d’une régle, se & droite et & gauche les
deux cotés du cylindre, puis, au moyen d’un rabet en
bois qu'il fait glisser rapidement & la surface du verre,

il étend parfaitement ka 1e. On la pousse enfin dans
e four A recuire et on la laisse refroidir lentement. Elle
constitue alors un carreau de vilres.

Werres A boutedlles. — Pour la préparation du verre
a bouteilles ou verre noir, on emploie des sables ocreux,
parce que 'oxyde de fer qu’ils renferment donne de la
fusibilité au verre. On y ajoute de la soude brute, des
cendres de hois et une grande quantité de morceaux de
bouteilles. Les fours pour le verre 4 bouteille renferment
ordinairement six grands creusets gw’on remplit du
mélange et qu'on chauffe pendant sept 4 huit heures, ~ 3

Pour faire une bouteille, un aide plonge plusieurs fois
ia canne dans le verre fondu, jusqu’a ce qu'il €0 ait retiré
1a quantité nécessaire au faconnage d’'uwe bouteille, ot & ‘
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chaque fois il la tourne constamment entre ses mains. Le
souffleur prend alors la canne, appuie le verre sur une
plague de fonte en tournant la canne pour former le gou-
lot de la bouteille, puis il souffle dans la canne etdonne
au verre la forme d’un ceuf. Il marque ensuite le col dela
bouteille, réchauffe la piéce et la souffle de nouveau aprés
I'avoir introduite dans un moule de bronze qui lui donne
la forme et les dimensions convenables. Pour faire lefond
de la bouteille, il appuie un des angles d’une pefite '
plaque de tdle rectangulaire, nommée molette, au centre
de la base de la bouteille, tout en tournant celle-ci avec
la canne. Il ne reste plus qu'a détacher la bouteille de
la canne et & ajouter une petite corde de verre au
sommet du goulot. On place ensuite les bouteilles dans
le four & recuire, et on les laisse refroidir lentement.

Cristal. — Le cristal différe du verre proprement dit
en ce qu’il contient une certaine quantité d’oxyde de
plomb, & T'état de silicate d’oxyde de plomb, que ne
renferme pas le verre ordinaire. Ce silicate de plomb*
donne 2 la masse vitreuse une grande pesanteur spéci-
fique et une limpidité parfaite. Les rayons lumineux qu
le traversent y éprouvent une réfraction (c’est-a-dire
une déviation) beaucoup plus.considérable que dans le
verre commun. Enfin, le cristal se taille par le cisean
avec la plus grande facilité, et peut recevoir aiusi toutes
les formes propres & la décoration. C’est cet ensemble \
de propriétés remarquables qui rendent le cristal si pré-
cieux pour un grand nombre d’usages, et font sa supé-
riorité sur le verre proprement dit.

Le minium, ou oxyde rouge de plomb, est le composé
plombique qui sert & la préparation des différente
variétés de cristal, :

Le cristal le plus commun s’obtient en fondant ensem-
ble dans un creuset du sable pur, du minium et du
carbonate de potasse purifié.

Une variété de cristal qui est trés-dense, trés-réfrin-
qent, et qui, sous l'influence de la taille, imite singulié-
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ment le diamant, porte le nom de strass. Sion le colore
rec des oxydgs métalliques, on obtient des pierres pré-
euses artificiees.

Les verres employés pour former les lentilles qui en-
ent dans les instruments d’optique, sont le crown-glass,
1i présente une composition analogue & celle du verre
: Bohéme, et le flint-glass, qui est un véritable cristal.
ans le ecrown-glass entrent : sable blanc, carbonate de
otasse, carbonate de soude, craie, acide arsénieux. Le
int-glass est composé de sable blanc, de minium et de
wrbonate de potasse trés-pur.

VIII
LES LUNETTES D’APPROCHE.

Mistorigque. — On a prétendu que l'invention des
inettes n'appartient pas aux modernes; mais toutes
1s preuves que I'on a invoquées & cet égard sont tombées
evant leur interprétation raisonnée. Il a été bien con-
até seulement que, chez les anciens, on examinait les
stres avec de longs tuyaux, de maniére, dit Aristote, &
sproduire I'effet d'un puits, du fond duquel on voit les
toiles en plein jour. Mais un tel moyen n’avait rien de
ommun avec les instruments d’optique dont nous avons
nous occuper. ' '
Frascator et Porta. — On lit, dans un ouvrage de
rascator publié & Venise en 1538 : « Si on regarde &
-avers deux verres oculaires placés I'un sur l'autre,
n voit toutes choses plus grandes ou plus proches. »
n lit encore dans la Magie naturelle, ouvrage publié
1 1590 par un physicien napolitain, nommé Porta,.
2’en réunissant une lentille convexe et une lentille
yncave , on pourra voir les objets agrandis et distincts.
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Cependant aucun de ces physiciens n’a construit d’app-
reil d’optique réalisant la lunette d’approghe.

Jean Lippershey. — 1l résulte de documents treuvés
dans les archives de la ville de la Haye gue, le 2 ackebre
1606, Jean Lippershey, opticien, bourgeois de Middel-
* bourg et natif de W. emandait aux Ktats géméram
de la Hollande un de trente ans, pour la ¢en~-
struction privilégiée d’'un instrument servant & faire
voir les objets trés-éloignés, comme cela a été premé &
Messieurs les membres des Etats générawz. Qualre jouts
aprés, une commission nommée par 'es Etats géndoas,
décidait que l'instrument de Lippershey serait utile an
pays, mais qu’il fallait le perfectionner, afin qu’on pit
y voir des deux yeux. Le 15 décembre 1608, l'instru-
ment recut de I'inventeur cette modification.

Le 17 octobre 1608, un savant hollandais, Jacques ¢
Metius, fabriquait un instrument qui, selon lui, était
tout aussi bon que celui du bourgeois de Middelbourg.
Ajoutons qu’en 1609, I'immortel Galilée, en Italie, réus-
sit & construire, par ses propres efforts, cette faxgesse
lunette hollandaise, dont il n'avait entendu parler g
par le bruit public.

Comment le bourgeois de Middelbourg, Jean Lippers-
hey, était-il parvenu & construire la lunette d’approche?
Est-ce par la force de son génie, ou par un effet du. ha~
sard? « Je mettrais au-dessus de tous les mortels, dit ke
grand physicien Huyghens, celui qui, par ses seules ré
flexions, et sans le concours du hasard, serait axrivé &
Pinveption des lunettes. » Si on en croit la tradition,
Lippershey ne serait arrivé que par hasard & créer ees
admirables instruments. La tradition rapporte, qu'm
étranger ayant commandé a Lippershey des lentills
convexes et concaves, vint les chercher au jour coa
venu, eh choisit deux, les mit devant son il en le&
¢loignant et en les écartant tour A tour, paya, puis par-
tit sans rien dire. Lippershey demeuré seul, imita , dit-
on, les dispositions qu'il avait vues employer par L'é-
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Uger, et reconnut ainsi le grossissement. En fixant
Ty les deux.verres aux deux extrémités d'un tube, il
wtrnisit la premiére lanette d’approche.
uivantune auntre version, les enfants de Lippershey
nt rapproché par hasard et & la distamee voulue.
x lentilles, dont I'une était concave et l'autre con-
», poussérent des cris de joie, ¢n voyant de si prés
g dn clocher de Middelbourg. Lippershey, qui était
yant, fixa les deux verres sur une planchette, puis,
extrémités d’un tube, et construisit ainsi; pour la. pre-
ne.fois, F'instrument merveilleux dont nous. parlons.
1elle que soit la maniére dont Lippershey. soit arrivé:
résultass, il semble bien démontré aujourd’hui que
& eet artiste que revient I'honneur d’avoir construit
semidre lunette d'approche.. ‘f"
romiire Imnotte vao & Raris.— On lit dans le Jowr-
dw vigne de Nenri IV par Pierre de L'Estoile, & la
s de 1809:: « Le jeudi, 30 avril, ayant passé sur Je
it marehand , je me suis arrété chez un lunettier qui
1bwait & plusxeurs personnes des lunettes d’'une nou~-
2 invention et usage. Ces lunettes sont composées.
1. tuyau long d’environ un: pied : & chaque bout il y
o verre, mais différent I'un de 'antre. Elles servent
r- voir distinctement les objets éloignés, qu'on ne:
que teés-confusément. On approche cette lunette
1 eil, on ferme l'autre : et regardant I'objet qu'on
t connaltre, il parait s'approcher et on le voit dis-
tement, en:sorte qu’'on reconnait une personne d’une
li-liege. Om: m'a, dit qu'un lunettier de Middelbqurg
Zlande en avait fait Finvention.... » Le pont mar-
d, dont parle Pierre de L’Estoile, traversait la Seine
3 & cote avec le Pont-au-Change, et, comme lui, il
t eouvert de maisons.
Réorie des lunetsos. d’approche. ~ On réunit sous
om: de lnnettes d’approche : 1° la lunette astrono~
ue, 3° la lunstte lerrestre,3* la lorgnette de spec-
g.
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trant dans le verre et en ensortant, tous s’inclinent I'un
vers I'autre; de 'autre c6té de la lentille, ils se réunissent
en cone ou, comme on dit, convergent tous de maniére a
se rassembler sur un point {rés-restreint, qu’on nomme
foyer principal de la lentille, ainsi que le montre la fi-

gure 19.

Z
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Fig. 19.

D’apres cela, si on place un objet lumineux, ou éclairé
AB (fig. 20), au dela dufoyer d'unelentille biconvexe, les
rayons émanés de A convergeront en a, et les rayons
émanés de B en b, a et b étant les foyers de tous les
rayons Jumineux émanés des points A et B. Il en sera de

méme de tous les
A rayonsémanés des

différentspointsde

TI'objet.
¢ B L’image produite
par la réunion des
foyers correspon-
dants & chacun des points de I'objet pourra étre recue
sur un écran blanc, ou bien encore étre vue par un ceil
placé sur la direction des rayons qui se propagent en
divergeant aprés s'étre croisés a leur foyer. C’est cette
figure visible au foyer que I'on appelle I'image réeile
de la lentille.

Plagons maintenant un objet lumineux ou éclairé en=
tre le foyer de la lentille biconvexe et cette méme len- .
tille. Les rayons de lumiére qui en émanent subissent
en traversant la lentille des réfractions en quelqU€ sorte
imparfaites. Ils ne convergent pas & la SOTU€, ypqjs

b

Fig. 20.
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séquent I'effet que I'on recherche avec les Junettes d’ap-
proche.

La lunette astronomique est done formée par la réu-
nion de deux lentilles biconvexes. L'une des lentilles
sert & former l'image; la seconde I'amplifie considéra-
blement. :

Lunette terrestre OU lomgue-vme. — La lunette ter-
restre ou la longue-vue ne différe de Ja lunette astrono-
miqpeque parce que lesimagessont redressées, et ce re-

dressement s’obtient 4 I'aide de deux lentilles biconvexes
comvenablement disposées entre I'ohjectif et F'oculaire.

Kexgnette de spectacle, — La lorgnette de spectacle
Dest autre chose que la lunette astronomique réduite &
de petites dimensions; seulement la lentille oeulaire est
biconcave, afin de redresser Yimage amplifiée par le
jeu des deux lentilles. :

La lorgnette de spectacie porte quelquefois le nom de
lunette de Galilée, parce que la lunette astronomique qui
servit & Galilée & faire pour la premiére fois I'observation
des astres avait pour oculaire unc lentille biconcave
et pour objectif une lentille biconvexe. Notre lorgnette
de spectacle n’est donc autre chose que la lunette de Ga-
lilée réduite & de petites proportions et rendue portative.

IX
LES TELESCOPES.

Comme Ila lunette astronomique, le télescope sert a
Pobservation des astres; mais le grogsissement des obe
jets est dd ici & un autre mécanisme physique. Dans la
unette astronomique c’est, comme nous venons de le
voir, par un effet de réfraction  travers le verre que
les objets sont amplifiés; daas le télescope, le grossisse-
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ment a lieu par la réflexion des objets opérée suria
miroirs métalliques courbes. K

La premiére idée d’un instrument de ce genread §
émise, au milieu du xvir siécle, par le P. Zeudi
Dans un ouvrage publié & Lyon, en 1652, ce st
npus dit qu'il lui vint la pensée, pendant I’année 168,
d’employer des miroirs concaves de métal pour prodsin
le grossissement des objets lointains, afin d’obtenir,n
moyen d'un simple phénoméne de réflexion, les pis
sants effets de -grossissement, que 'on n’avait encort
réalisés que par la réfraction des rayons luminesx
travers deux lentilles. Mettant ce projet en prafique,
le P. Zeucchi construisit un télescope 4 réflexion qu
donnait les mémes résultats que les lunettes d’appng
découvertes sept années auparavant.

Télescope de Grégory.— C'est en1663 qu’a été s,
sinon exécuté, le télescope de Grégory, que I'on désge
souvent & tort sous le nom de télescope de Newton,

Le télescope de Grégory repose sur les phénomés
de réflexion qu'éprouvent les rayons lumineux en be-
bant sur une surface concave; il sera donc nécessire,
pour I'explication des effets de cet instrument, d'entret
dans quelques détails sur les réflexions qu’éprouvent J&
rayons lumineux sur différentes surfaces,

Fig. 22.
Quand un faisceau de rayons de lumiére tombe verti-
calement sur une surface plane et polie, comme sur une
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lame plane de fer-blanc, par exemple, ils reviennent sur
eux-mémes sans changer de direction. Mais s’ils tombent
-obliquement, ils se réfléchissent et sont repoussés dans
un sens opposé & celui de leur premiére direclion, mais
en faisant le méme angle avec la surface plane, comme
le montre la figure géométrique 22, dans laquelle a ¢ re-
présente le rayon lumineux incident, et b¢ le rayon ré- .
fléchi sur la surface plane au point e.
Sidesrayons paraliéles tombent perpendiculairement
Sur un miroir oblique, ils se dévient de la méme facon
que s’ils tombaient
‘obliquement sur un
T miroir plan. Or, un
_——— miroir sphérique et
s concave présente
partout une surface
oblique hormis au
centre, et s'il est frappé par des rayons paralléles, ceux-
ci se réfléchissent a sa surface, convergent les uns vers
les autres, et finissent par se réunir en un méme point
de I'axe du miroir. Ce point, c’est le foyer principal F
(fig. 23).
Si un objet VT est placé en avant d’un miroir concave
(fig. 24), les rayons partis de V viendront tous, aprés

Fig. 23. .
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Fig. 24,

leur réflexion, passer sensiblement par le point ¥, qui
sera le foyer de tous les points lumineux éman¢s de v,
Il en sera de méme pour le point T, et on 8Ura ajngj
une image renversée en v ¢. Ce miroir concavé poyrra
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donc remplacer Pobjectif des lunettes, c’est-a-dire for-
mer & son foyer une image de 'objet £loigné.

11 faut maintenant amplifier cette image avec un ocu-
laire. Mais on doit nécessairement s’arranger de ma-
ni¢re que l'observateur, placé devant 'oculaire, ne
s'interpose pas entre 'objet et le miroir, car les
lumineux seraient empéchés par cet obstacle d’amiver
au miroir. Voici I'ingénieuse disposition qui fut imag-
née par Grégory pour parer i cette difficulté.

Son télescope se composait d’'un long tuayau de cuive.
ATundes bouts de ce tuyau est un miroir concave M percé

b

| T .
TEL ¢

Fig. 25.

4 son centre d’'une ouverture circulaire. En N est un %-
cond miroir concave, un peu plus large seulement qee
I'ouverture centrale da premier miroir. Les rayonsénis
par un astre se réfléchissentsur le grand fniroir M, etfor-
ment une premiére image en a b. Celle-ci se trouve entre
le centre et le foyer du petit miroir N, en sorte que les
rayons, aprés s'étre réfléchis une seconde fois sur le mi-
xoir N, vont former en &' b’ une image amplifiée et ren-
versée de a bfet, par conséquent, droite par rapport &
I'astre. On amplifie encore cette image au moyen del'o-
culaire O qui est une lentille biconvexe et jouit, par
conséquent, d’un effet amplificateur.

En 1672, Newtion fit présent & la Société royale de
Londres d’un télescope a réflexion, qu’il avait exécuté
de ses propres mains d’apres le sysiéme de Grégory qus
nous venons d’cxposer. C'est cette circonstance qui ex-
plique 'erreur assez commune qui a fait attribuer &
Newton la découverte du télescope & miroir, qui, en
=4alité, appartient & Grégory.
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Téleseope d'Hersehell. — L'astronome William Hers-
chell, qui vivait #1a fin du dernier siécle, a heaucoup
contribué, par les gigantesques dimensions des téles-
copes qu’il construisit, & répandre la connaissance de
cet instrument dans le vulgaire, dont il frappait I'imagi-
nation. Herschell n’était ni destiné ni préparé, par sa po-
sition, & embrasser la carriére des travaux astrono-
miques : c’était un simple musicien. Un télescope lui
tomba par hasard entre les mains. Ravi des merveilles
que les cieux offraient & sa vue, grace & cet instrument
d’optique, il s’éprit d’'un grand enthousiasme pour 'ob-
servation céleste. Le télescope dont il se servait n’avait
qu’une faible puissance de grossissement; il essaya de se
procurer alors un télescope de plus grandes dimensions.
Mais le prix du nouvel instrument était trop ¢levé pour
la bourse d'un simple amateur. Cependant Herschell ne
perd point courage : I'instrument gu’il ne peut acheter
il le construira lni-méme. Le voild donc devenu mathé-
maticien, oavrier, opticien. En 1781, il avait fagonné
plus de quatre cents miroirs réflecteurs pour les téles-
copes.
~ Les puissants télescopes d"Herschell consistaient en un
miroir métallique placéan fond d’un large tube de cuivre
ou de bois légérement incliné, de maniére A projeter I'i-
mage trés-amplifiée et trés-lumineuse d’un astre au bord
de I'orifice dn tube, ol il I'examinait & I'aide d’une loupe,
c’est-d-dire en supprimant le second miroir employé par
Grégory, qui améne nécessairement une perte par cette
seconde réflexion sur le petit miroir.

Le plus grand télescope.dont Herschell se soit servi,
était formé d'un miroir de 1=,47 de diamétre. Le tuyau
avait 12 métres, et 'observateur se plagait & son extré-
mité, une forte lentille & la main, pour regarder 'image.
Le grossissement pouvait s'élever jusqu'a six mille fois le
diametre du corps observé. Afin de donner au télescope
Iinclinaison convenable pour chaque-observation, Hers-
chell avait fait établir l'immense appareil d¢ Mats de
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terre, 'air fit assez calme et limpide pour employer cet
instrument avec spccés.

De nos jours, lord Ross, en Angleterre, a constrult un
télescope encore plus puissant et plus énorme que celui
d’Herschell. Le miroir du télescope de lord Ross pése
3809 kilogrammes, le tube 6604 kilogrammes.

Nous dirons toutefois que, depuis les premiéres an-
nées de notre siécle, on a abandonné en France 1'usage
du télescope comme moyen d’observation céleste. On
ne se sert communément, pour observer les astres, que
des instruments & réfraction, c’est-d-dire des lunettes
d’approche.

X
LE MICROSCOPE.

On appelle microscope 'instrument qui sert & ampli-
fier considérablement les objets trop petits pour étre
apercus 3 la vue simple.

Il importe de distinguer le microscope simple et le
microscope composé, car ces deux instruments, quoique
concourant au méme but, différent beaucoup, tant
par leurs dispositions que par I'époque de leur décou-
verte. .
Microseope almple. — Le microscope simple nest
autre chose qu'une lentille biconvexe. On le désigne
vulgairement sous le nom de loupe. Placée trés-prés de
I'eeil de I'observateur, cette lentille grossit 1'objet que
I'on considére a travers son épaisseur, d’aprés le méca-
nisme physique que nous avons suffisamment exposé
en parlant des lentilles (page 74, figure 21). Nous n’avons
doncrien & ajouter ici pour expliquer I'effet de grossisse-
ment du microscope simple.

Ss
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L'usage des lentilles grossissantes remonte i we.

haute antiquité. On reconnut en effet de trés-home |

heure Je phénoméne de grossissement que
les corps translucides terminés par des surfaces sphé-
riques. Les ampoules de verre ou d’autres matiws
diaphanes et réfringentes, étaient en usage chxls
anciens pour grossir I'écriture et pour graver laa-
mées. Au xiv* siécle, on employa les loupes ou wrs
taillés en forme sphérique pour les travaux de e
taines professions, telles que I'horlogerie, la gn
vure, etc. C’est avec ces verres faillés que furent e
struits les premiers microscopes simples qui servirat
aux travaux des anatomistes, Leuvenhoek , Swammer-
dam et Lyonnet,

La loupe sert aujourd’hui aux naturalistes pour obser-

ver, avec un grossissement convenable, différentes par

ties du corps des animaux ou des plantes. Les miném
logistes, les physiciens, les chimistes I’emploient pour
reconnaitre la forme des cristaux trop petits pour &
discernables & la vue simple.

On a donné, pendant quelque temps, le nomé
microscope de Raspmil au microscope simple, c’est-a-ixt
4 une loupe ou lentille que I'on avait assujettie & me
tige munie elle-méme d'un porte-objef , qui powvait se
fixer & différentes hauteurs sur cette tige a I'aide d'ane
vis. Ce n’élait autre chose que le microscope dont
s'étaient servis, comme nous venons de le dire, les pre-
miers observateurs, tels que Leuvenhiek et Swam-
merdam, ’

Le microscope simple, quelle que soit la puissance
de réfraction de la lentille et son degré de courbure, ne
peut amplifier des objets au deld de cinguante fois
leur diamétre.

Mieroscope eomposé. — Le microscope com
est formé de la réunion de deux lemtilles de digen-
sions inégales, la plus petite est I'objectif et la plus
grande I'oculaire. : :
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‘Histeriqwe. — Le premier microscope composé, c’est-
i-dire formé de la réunion de deux lentilles, fut con-
struit, en 1590, par le Hollandais Zacharie Zansz ou
Jansen. D’autres en font honneur & Corneille Drebbel,
alchimiste hollandais (1572). Le microscope que Jansen
présenta en 1590, & Charles-Albert, archiduc d’Autri-
che, avait deux métres de long : il était donc d’'un usage
assez incommode.

Cet instrument fut perfectionné depuis par Galilée
et par Robert Hooke. Mais pour obtenir des grossis-
sements considérables, il fallait employer des lentilles
trés-fortes, c’est-a-dire réfractant fortement la lumitre.
Quand les physiciens voulurent amplifier les objets
plus de cent cinquante a deux cents fois en diamétre,
ils furent arrétés par un obstacle qui parut insur-
montable, et qui retarda la science pendant plus de
deux cents ans. Essayons de faire comprendre la nature
de cet obstacle.

En méme temps que la lumiére se réfracte en passant
de I'air, par exemple, dans un morceau de verre, elle
subit encore une modification plus profonde : elle se
décompose en plusieurs espéces d& rayons différem-
ment colorés. Dans la lumiére blanche ou ordingire, il
y a sept couleurs : le violet, I'indigo, le bleu, le vert, le
jaune, I'orangé et le rouge. Tout le monde a vu ces cou-
leurs quand I'arc-en-ciel jette un pont irisé d'un bout
A I'autre de I'horizon céleste. On ies voit encore sur nos
tables, quand la lumiére colore de mille nuances, en
les traversant, nos vases de cristal. C’est encore cetle
méme décomposition de la lumiére, qui fait apparaitre
comme des diamants de toute couleur les gouttes d’eau
que la rosée du matin a suspendues sur I'’herbe des
prairies.

Par suite de cette décomposition de la lumiére qui s’ef-
fectuait a travers le verre des lentilles, plus les micro-
scopes étaient puissants, c’est-a-dire formés de plus fortes
ientilles , plus les images produites étaient colorées ¢
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confuses. Newton regarda comme impossible de remédier
A ce défaut. Selon lui, les lentilles qui ne donneraient pas
d'images irisées ou, comme on dit, les lentilles achrome-
tiques, étaient impossibles & obtenir.

€ependant en 1757, un opticien de Londres nommé
Dollond, réussit & construire des lentilles achromatiques.
1l parvint & ce résultat en juxtaposant deux lentilles,
I'une biconvexe en crown-glass, I'autre concave-tm-
vexe en flint-glass. Mais ce n’est qu'en 1824, que ¢
lentilles, appliquées depuis longtemps & d’autres instre-
ments d’optique, furent utilisées dans la construction
du microscope, par M. Selligues. Dés lors, le pouvoir
amplifiant du microscope alla rapidement en augmen-
tant. On a fini par 8tteindre un grossissement de 1200 dia-

étres.

Xn Théorie du mierescope compesé. — Il nous reste 2
expliquer le mécanisme physique au moyen duqud
on parvient, avec deux morceaux de cristal conve-
nablement taillés, & découvrir aux yeux émerveills
de I'observateur tout un monde inconnu, et & dévoikr
ainsi & 'homme une page admirable du livre dek
création que ses sens lui dérobaient et qu'a recongus
son génie. '

Le thicroscope composé renferme un oculaire et un
objectif, formés chacun d’une lentille biconvexe comme
la lunette astronomique. C’est, en quelque sorte, la
lunette astronomique, car il est aisé de comprendre

b

nl U g F
. @
Fig. 21.

que, puisqu’il s’agit avec le microscope d’amplifier les
objets trés-petits, un mécanisme physique analogue

|
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3 celui de la lunette astronomique doit permettre
d’obtenir ce résultat.

Dans le microscope, 'objet AB (fig. 27) étant trés-preés
de I'objectif O, une image amplifide ab va se former de
Iautre co6té de I'objectif. Ensuite, I'oculaire P jouant
comme dans la lunette astronomique le réle de loupe, on
obtient, en avant de la premiére image @b, une nonvelle
image a' b’ trés-amplifiée et qui produit ainsi 'effet gros-
sissant qui permet de reconnaitre les objets que leur di-
mension trés-faible empéchait de discerner & la vue
simple.

Un microscope est donc un instrument au moyen du-
quel on regarde & travers une loupe, non pas un objet,
mais I'image de cet objet déja amplifiée par une lentille
biconvexe.

Dans la figure du microscope que

" nous donnons, on voit en I I'oculaire
et en G 'objectif; B est le porte-
objet; A est une vis avec laquelle on
fait mouvoir un miroir propre &
éclairer I'objet qu'on doit observer
par transparence. En E est une cré-
maillére qui sert & mettre'image au
foyer de I'eil de I'observateur. °

Applicationsdu mlorqseopo.—Ap-
pliquéaunefouled’objetsdelanature,
cet admirable instrument charme
nos yeux, étonne notre esprit, ravit
notre imagination, devant les mer-
veilles d’organisation et de structure
quiil nous révéle au sein des corps
organisés et dans les milieux qu'ils

= habitent. Un petit fragment de!’herhe

. Fig. 2. de nos prairies, I'eil le plus imper-
ceptible d’'un insecte, soumis a
Paction de cet instrument, nous découvrent tout un

monde nouveau ol s'agitent l'aclivité et la vie, Une/k

(
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goutte d’eau empruntée A un ruissean chargé de quel-
ques immodices végétales, une matiére organique en
voie de décomposilion, laissent apparaitre, si on les
observe au microscope, des myriades d’étres vivants,
d’animaux ayant chacun une organisation parfaite, et
accomplissant leurs fonctions physiologiques comme les
grandes cspéces que nous connaissons. La révélation de
ce monde invisible que les anciens ont ignoré, est, pour
les générations modernes, un motif de plus d’admirer
la toute-puissance du Créateur, d’apprécier et de bésir
les bienfaits que sa bonté nous prodigue. ¥

Dans les sciences proprement dites, les applications
du microscope sont nombreuses. Les chimistes em-
ploient cet instrument & découvrir les cristanx qui res
dent certains liquides opalins ou nacrés, a étudier lears
formes, & les différencier ainsi d’autres substances ana-
logues. Entre les mains du médecin, il peut servir i faire
reconnattre diverses maladies par, la seule inspeetiondes
liquides vitaux :le sang, lelait, I'wtine, la salivey ete. I sert
encore & mettre en évidence les mﬁcations nombreuses
auxquelles sont soumis le fil, la soie, la laine, ei., et
les matitres alimentaires, telles que I'amidon e &8
farines. Il sert enfin & mesurer les corps les plas ténus.
On a pu, de celte maniére, reconnaitre que la dimension
des globules du sang n’est que de {i; de milliadtve de
diameétre. Nous occasionnerons $ans nul doute & nos
lecteurs une vive surprise, et une haute admiration
pour les procédés de la science actuelle, en lear appre-
nant que, grice & certaines machines a diviser, on apt
exécuter dans le faible intervalle que mesure wn milF
métre, jusqu'a mille divisions égales. Quand on regaré
au microscope un millimétre ainsi divisé en mille po-
ties égales on apercoit trés-nettement chacame de ¢
divisions.
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Principe du barométre : la pesantenr de I'air, —
L’air est un gaz incolore et invisible, I'air est donc un

rps; or tous les corps étant pesants, l'air est nécessai-

ment doué de pesanteur.

Ce que le raisonnement indique, 'expérience le dé-
montre avec certitude. .

Prenez, comme l'indigue la figure suivanie, un vase
de verre de forme sphérique, pourva d’une garniture mé-

llique et d'un -

binet. Ce bal-
lon étant plein
d’air, parsuite de —
son . séjour dans
Iatmosphére, at-
tachez-le, par le
crochet - qui e
surmonte, A un
autre crochet fixé
d la partie infé-
rieure du plateay
d’unebalance, t,
dans le platau
opposé de oetle
balance, placez
des poids en suf-
fisante  quantité .
pour contre-balancer le poids. du ballon plein d'air,
L'équilibre de la balance étant ainsi établi, détachex
le ballon; puis, au moyen de la~machiné conmue

~
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dans les haboratoires de physique sous le nom de ms-
chine prewmaligque et qui sert a faire le vide, enlevez I'air
qui remplissait ce ballon. Fermez le robinet du ballon
de maniere 3 empecher lair de rentrer dans son inté;
rieur, et suspaudez de nouveau, par son crochet, le hal-
lon 3 la partie inférienre du platequ de la balance. Vous
reconnaitrez alors que I'équilibre, qui existait avec le
hallon. plein d'air. n'existg plus quand le ballon est vide
d'yjr. Pour le relablir, il faut ajouter un cerfain nombre
de poids. Ces poids, nécessaires pour pétablir I'équilibre
détruit, représentent é\)‘demmem le poids de I'air enlevé
de [intérieur du ballon par ls machine pneumatique.
L'air est done pesant.

On peut exécuter cette expérience d’'une maniére in-
verse et arriver 3 la méme conclusion. Commencez par
faire le vide dans le hallen a l'aide de la machine poes-
matique, fermez le robinet du ballon pour empécherla
rentrée de l'air dans son intérieur, attachez ce ballon
vide d"air A la partie inférieure du plateau de la balance,
et mettez la balance en équilibre au moyen de poids
convenables placés dans le plateau opposé. En cet état,
ouvrez le robinet du ballon de maniére a laisser revenit
dans son intérieur l'air du dehors! vous verrez aussith
I'équilibre de la balance se détruire, et le plateau qui
coulient le robinet avec sa charge d"air, tomber, n'étant
plus tenu en équilibre par les poids de I'autre plateau.
Il faudra, pour rétablir I'équilibre, ajouter de nov-
veaux poids dans le plateau opposé a celui du ballon. Sila
capacit¢ de ce ballon est exactement d’un litre, le poits
nécessaire pour rétablir I'équilibre sera de 1 gramme,$;
si sa capacité est de 10 litres, le poids & ajouter sera &
13 grammes. Donc, l'air est pesant : il pése 1 gramme,$
par litre. —~

Comséquences du phénoméne de la pesamntour #
I'air. — L’air étant pesant, il exerce nécessairement st
tous les corps placés a la surface de la terre une

taine pression. Le sol, les eaux, et en général tout c¢ §
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i existe sur la terre se trouvent pressés uniformément
par la masse de l'air qui repose sur eux. Si I'on prend
une cloche pleine d’air et qu’on place cette cloche sur la
surface de I’eau contenue dans une cuve, l'air contenu
dans lintérieur de cette cloche
presse ’eau recouverte par la clo-
che, etles autres parties du liquide
non recouvertes par la cloche
- gont soumises & la méme pression.

Mais si, par un artifice quel-
conque, on vient & supprimer l'air
qui existe A intérieur de la clo-
che, si, par exemple, on épuise
Pair de cette cloche par la succion
ou mieux au moyen d'une ma- Fig. 30.

chine pneumatique (ce que l'on

peut faire aisément en adaptant & une ouverture placée &
la partie supérieure de la cloche, un tuyau qui commu-
nique avec la machine pneumatique), I'air étant chassé
de I'intérieur de cette cloche, aucune pression ne s’exer-
cera plus sur la partie de I'eau recouverte par la cloche.
Mais comme lair extérieur comprime toujours le li-
.quide placé hors de la cloche, et comme la pression
qu’il exerce se transmet au liquide dans tous les sens,
il forcera I'eau de la cuve A s’élever dans l'intérieur de
la cloche, puisque nulle résistance ne s’oppose i cette
ascension.

Si 'on remplace I'eau, dans I'expérience précédente,
par un liquide plus pesant, le mercure, par exemple,
.et qu'au lieu de la cloche on prenne un tube de verre
long d’un métre ouvert & I'une de ses ex(rémités, et
fermé a lautre extrémité par un robinet assujetti dans
une monture de cuivre, I'expérience donnera le méme
résultat. Le robinet étant d’abord ouvert de maniére 3
laisser & I’air atmosphérique un libre accés a l'intérieur
du tube, le mercure se maintiendra a la méme hauteyr

A Pintérieur et a lextérieur du tube, parce que 12 pres-
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sion exercée sur le liquide par I'air contesn A |'indés
du tube est la méme qui presse, a I'extérieur, la s
du reste du mercure. Mais si, 4 I'aide d’un tuys
ble adapté au robinet B qui surmat i
tube de verre, on met I'extrémité
ricure du tube de verre en commull
tion avec une machine pneumatigs,
que, faisantjouer cette machine, onigif
Yair contenu dans l'intérieur du {s
air étant enlevé, aucume presim® 3§
s'exerce plus a l'intérieur du i o]
comme l'air extérieur continue de
dans tous les sens la surface du ti,¥
force, par cetle pression qui n'est oulil¥
balancée par rien, le mercure i #
A l'intérieur du tube. Dans ces conss
le mercure s'éléve et reste sugpmiid
une hautear d’environ 76 centimis @
moyenne, parce que la pression d#s#
la colonne d’air atmosphérique oW
force exactement suffisante powt $8
équilibre & une colonne de mercure
la méme surface et une hauteur de76
timeétres. On peut donc dire que 1'sirezert
sur tous les corps placés A la surime

Fig. 31. la terre une pression qui est exactems
représentée par le poids d’'une colonne - de mercs
ayant pour hauteur 76 centimétres et pour base la s
face du corps considéré. Y

Le petit appareil que nous venons de décrire, c'esd
dire le tube de verre reposant sur une cuvette content
du mercure et dans lequel on peut faire le vide a I'ai
de la machine pneumatique ou par un autre moy¢
renferme tout le principe du barométre, c’est-a-dire !
Pinstrument qui sert & traduire, par son.effet, et A m
surer exactement, la pression que l'air atmosphériq
exerce a la surface de la terre et des eaux. Le bar
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n’est autre chose, en effet, qu'un tube de verre
3 son extrémité supérieure dont on a chassé
t A Tintériear dugquel le mercure ¢'éléve par
de la pression atmosphérique. On verra plus
mment, dans la pratique, on parvient, par le
mple des moyens, & chasser l'air de l'intérienr
e du baromeétre. Nous mous -contentons de
ci le principe général sur lequel l'instrument
1¢.
Mre de la découverte de Ila pesanteur de I'air
la comstruction du baremétre. — Les anciens
nt, assez vaguement, au phénoméne de la pe-
 de Yair, Il était assez difficile, en effet, de mettre
an doute en présence des puissants résultats mé-
s produits par les mouveraents de I'atmosphére :
s du vent auraient suffi pour en établir I'évi-
dristote admettait donc, avec les: philosophes de
aps, le fait de la pesanteur de l’air, mais il n’al-
i plus loin et ne savait pas tirer de ce principe la
jére déduction pour I'explication des phénoménes
5 .
expliquer le fait de 'ascension de ’eau dans
u des pompes aspirantes, et oet autre fait, plus
que I'ean s’éléve danms l'intérieur d’'on tube ou-
ses deux extrémités quand on le plonge dans
qu’on aspire par I'extrémité opposée, les anciens
ient le principe de I'horreur du vide. Si I'eau, di=
s'éleve A l'intérieur des tuyaux des pompes aspi- -
si elle monte dans un tube ouvert & ses deux bouts,
ntdans’eau parun de ses bouts, et & I'extrémité
on aspire l'air avec la bouche, c’est que la nature
ir de towt espace vide. Quand le jeu de la pompe
te a soutiré l'air existant‘dans ce tuyau et pro-
si le vide dans cette capacité, quand, par 13 suc-
1 a extrait 'air d’'un tube plongeant dans I'eau,
isait-on, se précipite aussitot & I'intérieur de ce
irce qu'il ne peut jamais exister sur la terre le
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moindre espace vide en vertu de la répulsion dela nature
pour le vide et de son affection pour le plein. Ceci now
donne un exemple de la maniére vicieuse dont les an-
ciens, si remarquables pourtant dans le raisonnement
des choses abstraites, envisageaient les phénoménes
" du monde physique, et des hypothéses erronées qu'ils

mettaient en avant pour les expliquer, quand ils jo-
geaient nécessaire de s’en occuper, ce qui arriwit rare-
ment.

La scolastique, c’est-a-dire la philosophie du moyn
4ge, continua de professer cette étrange maxime del'bor-
reur du vide empruntée anx anciens, qui demeura en
honneur jusqu’au milieu du xvn* siécle.

Opinion de Galilée. — Dans le palais du grand-ducde
Florence, des fontainiers avaient construit des pompes
pour élever les eaux de I'Asno. L'eau ne put s'élerer
jusqu'a 'orifice de 'écoulement, parce que la hauteur
de la colonne liquide élevée était de plus de 32 pieds. Ce
phénoméne était d’ailleurs connu des ouvriers fontafiers,
qui n’ignoraient point que I'eau ne peut s’¢lever an deld
de 30 pieds dans le tuyau d’une pompe aspirante quia plus
de32pieds dehauteur verticale. Témoin de ce fait, etayant
.cherché A I'expliquer, Galilée, malgré l&._profondenr de
son génie, ne put s’affranchir des entrivgs de la théor
des anciens : il n’osa rejeter la maxime d® I’horreur da
vide et donna une explication presque aussi e  de
ce phénomene.,’ }.ro 7
. Torricelli découvre la cause de I'ascension de I'eat
~ dans le tuyau des pompes. — Torricelli, jeune matbé

maticien romain, éléve de Galilée, qui avait requ. con
munication des idées de ce savant sur la cause de I'
cension de I'eau dans le tuyau des pompes, fut po
satisfait de l'explication de son maitre. Il cherch e
découvrit la véritable cause de ce phénoméne. ITat-
tribua, avec juste raison, a la pression de Iair qu,
agissant sur l'ean, la force & s’élever dans le taysu
plongeant, lorsque cet espace a ét¢ dépouillé de fout
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le jeu des soupapes et du piston de la pompe
g. '
sonfirmer & ses propres yeux la vérité de cette
on, Torricelli fit une expérience capitale et qui
rigine de la construction du barométre.
'sicien romain pensa que sila pression de I'air
*était réellement la cause de I'ascension de I'eau
tuyau vide d’air, la pression de I'air devrait élever
liquide que I'eau, et plus pesant que I'eau elle-
une hauteur moindre que I'eau. Le mercure étant
fois plus pesant que I'eau, Torricelli espéra
que la pression de lair extérieur
soutiendrait le mercure dans un
tube & une hauteur quatorze fois
' moindre, cest-A-dire 4 28 pouces
A seulement. I1 prit donc un tube de
verre d’environ 30 pouces de long, le
remplit de mercure, boucha avec le
doigt le tube plein de mercure, et le
renversant dans un bain de mercure,
comme le montre la figure 32, il retira
le doigt. 11 ne vit pas alors sans une
vive satisfaction le mercure se main-
tenir dans le tube ainsi disposé, A la
hauteur exacte de 28 pouces qu’indi—
quait sa théorie.
7 Cette expérience ne pouvait lansser
aucun doute : I'ascension del’eau dans
un tube vide & une hauteur de 32 pieds
était bien due A la pression de l'air,
puisque, avec un autre liquide, la
hauteur de la colonne maintenue en
Vair par la pression de I'atmosphére,
était en raison inverse de la densité
o 32 de ce liquide.
iemces de Paseal.— L'immortel philosophe fran-
se Pascal eut la gloire de mettre toutafaiten évi-
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dence le grand phénoméne de la pesanteur de
manifester A tous les yeux la pression que I'ai
sur les liquides placés sur notre terre, et d'e
ainsi une foule de phénoménes naturels d
n’avait encore permis de découvrir la cause.
Ayant eu connaissance, en 1646, de lex
de Torricelli, Pascal la répéta & Rouen ave(
ses amis, nommé Petit, intendant des. forti
de la ville. Ayant varié¢ et étendu cette exp
Pascal commenca A partager I'opinion du mel
cien romain. Cependant, comme il trouvad
rience de Torricelli trop indirecte comme pr
la pesanteur de lair, il congut, par un trait de
le projet d’'une auntre expérience complétement
& cet égard.
,\/ « J’ai imaginé, écrivait Pascal, le 15 novemh
3 son beau-frére Périer, une expérience qui
seule suffire pour nous donner la lumiére (
cherchons, si elle peut étre exécutée avec |
C’est de faire I'expérience ordinaire du vuide
fois le méme jour, dans un méme {tuyau,
méme vif-argent, tantét au bas et tantdt au
d’'une montagne élevée pour le moins de cim
eents toises, pour éprouver si la hauteur du v
suspendu dans le tuyau se trouvera pareille
rente dans ces deux situations. Vous voyez d¢
doute, que cette expérience est décisive sur la
et que s’il arrive que la hauteur du vif-ar
moindre au haut qu'au bas de la montagne
j’ai beaucoup de raisons pour le croire, quo
ceux qui ont médité sur cetle matiére soi
traires & ce sentiment), il s'ensuivra mécess
que: la pesanteur et pression de I'air est la se
de cette suspension du vif-argent, et non p
reur du vuide, puisqu’il est bien certain .
beaucoup plus d'air qui pése sur le pied de
tagne que non pas sur le sommet; au lieu
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ne saurait dire que la natare abhorre le yyide au pied
de la montagne plus que sur le sommet. -% '

Le Puy-de-DOme, montagne située & péu de.distance
de Clermont en Auvergne, et haute-de plus de 500 toi-
ses, fut choisie par Pascal pour vérifier le fait de la _dé-
croissance de la colonne de mercure dans le tube de Tor-
nicelli, selon la hauteur des lieux.

Cet imiportant essai fut exécuté le 20 septembre 1648
par Périer, et donna le résultat prévu par le génie de
Pascal. Au bas du Puy-de-Ddme, la hauteur du mercure
dans le tube de Torricelli était de 26 pouces 3 lignes et
demie ; au sommet du mont, cette hauteur n’était plas
que de 23 pouces 2 lignes’; il y avait donc 3 pouces 1 ligne
et demie de différence entre les hauteurs du mercure an
bas et au sommet de la montagne.

Cette magnifique expérience fut répétée bientdt apres
A Paris par Jascal lui-méme, qui, ayant mesuré la hau-
teur du mercure dans le tube de Torricelli au bas et au
sommet de la tour Saint-Jacques la Boucherie, hraute
alors de 25 toises, trouva une différence de plus de deux
lignes entre ces deux mesures. C’est pour rappeler le
souvenir de cette expérience céleébre que la ville de Pa-
ris a fait placer, en 1856, la statue de Pascal au-dessous de
la tour Saint-Jacques la Boucherie, dans la rue deRivoli.

Ces expériences de Pascal établissaient avec une com-
plete évidence le fait de la pression de Iair, et donnaient
Pexplication d'un grand nombre de phénoménes natu-
wels : Yascension de 'eau dans le tuyau des pompes, le
pen éu siphon, celui du soufflet, de la seringue, etc.

Le tube de Torricell¢, que Pascal avait employé dans ses
immortelles expériences, ful conservé, & partir de cette
époque et sans subir aucune modification dans sa forme,
comme moyen de mesurer la pression de I'air atmo-
sphérique. Cet instrument, qui porte aujourd’hui le nom
de baremétre, ne differe en rien par son principe de ce-
Ini dont se sont servis Torricelli et Pascal. {/ .

Censtruction du baremétre. — On dongt aujourd’hui
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au barométre deux dispositions différentes, qui ont &
toutes deux employées par Pascal : on construit le ben-
metre d cuvelle et le barométre & siphon, qui est d'm
usade plus commode et plus facile & transporter.

Barométre & cuvette. — On prend un tube de verre
d’environ 80 centimétres de longueur et de 5 a 6 milli-
metres de diametre intérieur, fermé & I'une de ses extré-
mités. On le remplit & peu prés & moitié de mercure, ef
on place ce tube contenant le mercure sur une gile |
inclinée et chargée de charbons ardents. Le mercure
entre en ébullition et laisse dégager, par cette éballi-
tion, la ‘petite quantité d’air et dhumidité qu'’il conte-
nait. Quand le métal s’est refroidi, on achéve de remplir
le tube de mercure, et on fait bouillir cette seconde ¢~
lonne sans chauffer la partie qui a déja bouilli;
on thasse ainsi tout I'air et toute I’humidité
adhérents au mercure ou aux parqis du verre.

Le tube étant ainsi rempli de mercure bien
purgé d’air et d’humidité, on le renverse, I'ou-
verture en bas et en le tenant bouché an moyen
du doigt, dans une cuvette pleine de mercure
bien sec. L’air ayant été chassé du tube parle
mercure qui le remplissait entiérement, le mer-
cure redescend en partie dans ce tube et sY
maintient & une certaine hauteur au-dessus &
laquelle il n’existe plus d’air el qui est vide d&
tout corps : c’est le vide barométrique.

Le tube et la cuvette dans laquelle ce tabe
repose sont alors dressés contre une plancheti
de bois verticale contenant une échelle divisé
en millimétres et destinée A indiquer tri¥
exactement la hauteur de la colonne liquit
au-dessus du niveau du mercure de la cuvte. |
™ Cette hauteur représente et mesure la presion }

exercée par I'air atmosphérique, car telle esth
seule fonction de cet appareil. Cette hauteur, qui varié
selon les moments, est, en moyenne, de 76 centimeétres; '

I e
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Fig. 38.




LE BAROMRTRE. 97

elle peut varier de 750 & 775 environ dans un méme lieu
et & une hauteur qui ne dépasse pas le niveau de la mer,
Barométre & stphom. — Les indications du baromeétre
A cuvette ne sont pas d'une exactitude absolhze quand
cet instrument présente la forme qui vient d’étre dé-
erite. En effet, lorsque, par 'augmentation de la pres-
sion de Iair, le mercure s’éléve dans le tube, le niveau
du mercure s’abaisse dans la cuvette, parce qu'il reeoit
cetle augmentation de la pression de l'air; par eomsé~-
quent le 0, ou le point de départ de ’échelle de mesure,
n'est plus exact, il est au-dessus de la hauteur qu’il
devrait occuper. Pour remédier & ce grave inconvénient,
on denne au baromeétre la forme dite ¢ siphon
’] qui a été imaginée par Pascal.
¢ Le barometre A siphon est formé d’'un tube
de verre a demx branches recourbées et iné-
gales; la plus courte est ouverte et recoit la
pression de I'air; la plus longue est fermée, elle ‘
est d'une hauteur d’environ 80 centimetres.
Pour comprendre cette forme du barométm
il faut se rappeler le principe de physique
que Pen énonce em disant que deux fluides
de densité inégale étant placés dans deux
vases communiquant librement entre eux, les
hauteurs occupées par chacun de ces fluides
dans chaque vase sont en raison inverse de la
densité de ces fluides.
z Le tube b, a, ¢, peut étre considéré comme
un vase contenant deux fluides de densité diffé-
rente : le mercure dans la branche la plus
longue, et dans la plus petite I'air atmosphé-
rique, c'est-a-dire la eolonne d’air ayant pour
base la surface b et pour hauteur la hauteur de I'at-
mosphére. Quand la densité, et par conséquent la
jon de lair, viendra A varier, la hauteur de la
colonne de mercure dans la grande branche variera .
également, et traduira ainsi la mesure de cette pression.
%

Fig. 34
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Dans le barométre & siphon, I'échelle disposée
tube de verre n’indique pas directement la
atmosphérique; il faut prendre la hauteur m ¢ dam
cure dans la plus longue branche, et la hautewsi
mercure dans la plus courte branche, et retrancher
derni¢re quantité de la premitre : la différence
nombres représente la pression de I'air évaluéeam
limétres. * 8

Barométre & cadran. — (’estun barométre i
disposé de manidre & représenter  I'extérieur, u
d’une aiguille mobile sur un cadran, les
ments du mercure correspondant aux variatisé¥
pression de I'air. Sur le mercure de la courte i
flotte un cylindre de fer exactement équilibré prey

poids; ce cylindre est attaciéd

P fil qui se replie sur une poals

l lon que le mercure monte ®

cend, la poulie tourne dans®

. ou dans un autre, et une aigi

" est attachée a cette poulie ot

la circonférence d’un cadrangith
Lebarométre et la poulie

par le cadre; la figure 35 mei®,

donc cet appareil vu par denife. |

Le barométre ¢ cadran a Wi

giné par le physicien anglais

Hoocke, dans la seconde moitié

Xvie siécle. '

On admet généralement

temps trés-sec, une atmosp

trés-pure, c’est-d-dire le beau te

ont pour résultat de faire élever!

colonne barométrique, et que

pluie ou un air chargé d’humid

Fig. 35. font baisser le barométre. On trou

ces indications sur le barométre d’appartement. (

relations sont assez souvent vraies, car un air -char
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de vapeur d’eau diminue de densité, la vapeur d’eau
étant plus légére queTair?, et par conséquent exerce
moins de pression sur le mercure contenu dans le ré-
servoir, dés lors le mercure redescend en partie dans le
tube. Cependant, comme une foule d’autres influences,
et surtout les vents, font varier la colonne barométrique,
ces indications sont souvent trompeuses.

Usages du barométre. — (e serait une erféur de
penser que l'usage essentiel du barométre réside dans
son emploi pour reconnaitre d’avance les variations da
temps, c’est-a-dire le beau temps ou'la pluie. Ce n’est 13
qu’une application de bien peu d’importance et qui n’a
rien de scientifique. Le véritable usage du baromeétre ,
c’est d’apprécier la pression c’est-a-dire le poids de Iair,
d’évaluer les modifications continuelles qui s’y pro-
duisent. Ces variations sont indispensables & connattre,
tant pour les expériences des physiciens occupés & me-
surer des gaz, que pour la connaissance des phénoménes
atmosphériques qui se produisent sur notre globe.

Le baromeétre sert encore & mesurer la hauteur des
montagnes. En effet, plus on s’éléve au-dessus de la terre,
Ioins la colonne d’air dans laquelle on se trouve exerce
de pression puisque sa longueur a diminué. Dés lors le

baromeétre qui traduit la pression de I'air peut aussi ser-
vir 4 déterminer l'altitude des lieux. C’est 1 un impor-
tant usage de cet instrument.

Par les mémes motifs, le barometre sert  'aéronaute,
flottant dans les airs avec son ballon, & reconnattre la
Tauteur o il se trouve dans I’atmosphére. Quand le bal-
lon s’éléve, le mercure du barométre baisse, quand il
descend, le barométre s’éléve; en tenant les yeux fixés
sur la colonne mercurielle, 'aéronaute est donc averti

“du sens de son mouvement dans l'air. -

1. Nous avens vu que: 1litre d’air p2se 17,3 ; un litre de vapeur d’egu
Dose seulement 0+, 81 ; en d’autres termes 1,00 représentant la densitg
©u le poids spécifique de I'air, 0,62 représente la densité ou le poids
spécifique de lavapeur d’eau. :

P N
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Wisterique. — Le thermométre. oun I'instrumest @
sert 2 mesurer la chaleur, est d'invention moderse,
car les principes sar lesquels reposent sa censtruc-

tfon et son wsage appartlennent a la physique pure,
science que les anciens ont complétement ignorée. Cest

dans les premiéres ammées du yvir sitcle, &pogue od ')
s’accomplit la véritable création des sciences physiques,
que fut construit le premier thermométre. Cornelint
Drebbel, savant hollandais, mort en 1634, fat Fmven-
teur de cet instrument dont on se servit pourla
fois en Allemagne, en 1621. L’apparell de Drebbdtll’
toutefois singuliérement imparfait; c'était phatd le ru- 3
diment du thermomeétre gue le thermomnétre luimbme. 1
Il consistait en un simple tube de verre fermé A s
extrémité supérieure et contenant de I'air, qui plonges¥ .
verticalement dans un liquide par son extrétmw oavert.
Par Peffet des variations de température de Fair exth |
rieur, ce liquide s’élevait ou s’abaissait A 'intérieur &
tube. Une régle, portant des divisions égales, placée le
long du tube, indiquait les degrés de Finstrument. L&
indications du thermométre de Drebbel n’avaient ries
de scientifique, car sa gradeation, toute arbltl:an'e,néi
fondée sur aucun principe rigoureux.

L’Académie del Cimente perfestionne lo thermend
tre de Drebbel. — Il existait an xwn* siécle, & Floren,
une association scientifique composée de physiciens
¢minents, I'Académie del Cimento, I'une des premibres
compagnies savantes qui aient paru en Europe. Vers &
ilieu du xvir sitcle, divers membres de ' Acaddais dd
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nento perfectionnérent I'instrument inventé par le
llandais Gornelius Drebbel. Le réservoir du liquide
1s lequel plongeait le tube de Drebbel fut supprimé,
le liquide placé tout entier dans un tube de verre
m¢é A ses deux bouts. De cette maniére, le corps des-
& & indiquer, par sa dilatation, les variations de la
apérature, n’était plus l'air, comme dans le thermo-
stre hollandais, mais bien un liquide, et cette substi-
iom offrait de nombreux avantages.

Leliquide adopté par les académiciers del Cimento était
leool, que 'on colorait avec un peu de carmin. Pour
riser 'échelle du thermométre, on avaitadopté un point
départ constant : c¢’était la hauteur a laquelle s’arré-
t le liquide de I'instrument quand on le plagait dans
e cave. On divisait ensuite en cent parties égales lu
wtie du tube située au-dessus de ce point, et 'on divi-
it également en cent degrés égaux la partie du tube
tuée au-dessous de ce méme point. -,

Adoption des points Sxes pour I graduation du
ermemétre. — Le thermométre de I'Académie de!
uenfo fut employé par les physiciens pendant une
ande partie du xvn* siécle; mais il présentait un vice
ientiel : ¢'était sa graduation, dont le point de dé-
't était purement arbitraire, car la température
ne cave varie selon les localités. Il résultait de
que les instruments employés par les physi-
18 des divers pays n’étaient nullemnent compara-
; entre eux, c'est-d-dire n’auraient pas marqué
néme degré pour une méme température. Il fal-
nécessairement découvrir et adopter, pour en faire
base de I'échelle du thermomeétre, un point fixe
ié sur un phénoméne naturel, facile, par consé-
at, & produire entous lieux. Un professeur de Padoue,
mé Renaldini, démontra le premier la nécessité de
‘er les points de départ arbitraires et variables dans
wnstruction des thermomeétres; il proposa d’adopter
points fixes pour I'échelle de cet instrument.
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Thermométre de Newton. — Renaldini, qui avait - ki
faitement posé le principe théorique de la nécessilé dn |
points fixes, n’avait su qu'incomplétement réaliser dam |
la pratique cette importante idée. C’est le grand piysi- §:
cien Newlon qui exécuta, en 1701, le premier theme-
métre & indications comparables; et, depuis cette époge,
cet instrument fut désigné sous le nom de sheppmit
de Newton.

Le thermométre de Newton était un tube de vemw
titrement purgé d'air, fermé a son extrémité supérioe
et terminé A sa partie inférieure par un réservoir spht-
rique ou cylindrique. Ce tube contenait de I'heile d
lin qui s’élevait & peu prés jusqu'a la moitié du mbe.
Les points fixes de cet instrument étaient : pour le terme
supérieur, la température du corps humain, quiestse
siblement constante & toutes les latitudes et dans toes
les climats; et pour le terme inférieur, le pointolle
liquide s’arrétait quand on maintenait I'instrument dans
de la neige. On divisait en douze parties I’cspace contenn
entre ces deux points fixes, et 'on prolongeait les mémes
divisions au-dessus et au-dessous de ces deux points.

Thermométrp d'Amontons: — Guillaume A montons,
habile physicien francais du xvue si¢cle, et qui fit parﬁe'de
I'ancienne Académie des sciences de Paris aux premiers
temps de sa fondation par Colbert, proposa de suhsiter
au thermometre de Newlon un thermométre G air; i re-
venait ainsi aux dispositions primilivement adoptées pat
Cornelius Drebbel. Amontons adopta comme poid
fixe, pour le terme supérieur de son thermomaétre, U
température de I'eau bouillante qu'il avait le premia
reconnue comme un terme absolument constant.

Le thermométre & gaz d’Amontons rendit de grané
services aux physiciens. Seulement, comme les gaz
dilatent considérablement par la chaleur, les degrés d
cet instrument occupaient un grand espace, ce qui ob
geait & donner & I'appareil une longueur génante. B
outre, le point fixe inférieur n’avait pas la constant
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exigée pour la précision et la comparabilité des indica-

tions : c’était toujours le terme adopté par Newton, c’est-

a-dire le degré de froid propre a la neige, et comme la
neige, dans différentes conditions, varie dans sa tempé-
rature, ce point de départ manquait d’exactitude. Y
Thermométre de Fahremheit. — Gabriel Fahrenheit,
constructeur d’instruments, de Dantzig, modifia, avec le
-plus grand bonheur, le thermométré de Newton en sub-
stituant le mercure A 'huile employée par le physicien
anglais, et en adoptant, pour point fixe, la température de
I’ébullition de I'eau, terme d’une exactitude irréprocha-
ble \emprunté au thermometre A air ’Amontons. C’est
en 1714 que Fahrenheit commenca & construire ses ther-
mometres. Dans les premiers instruments sortis de ses
mains, lartiste de Dantzig avait fait usage d’alcool comme
liquide thermomeétrique; mais, quelques années apres,
il adopta exclusivement le mercure, liquide qui pré-

sente des avantages inappréciables pour mesurer la cha-.

leur, en raison de I'uniformité de sa dilatation, et parce
qu’il n’cntre en ébullition qu’a une température trés-éle-
vée, ce qui permet de le consacrer & la mesure des fem-
pératures les, plus hautes. .

Le thermométre de Fahrenheit consistait donc en un
tube de vetTe fermé & sa partie supérieure, terminé par
un réseyvoir et contenant du mercure. Le point fixe su-
périeur était le point ot le mercure s’arrétait quand on
placait I'instrument dans la vapeur de 'eau bouillante ;
le jerme inférieur, le point ol le mercure s’arrédtait
quand on laissait séjourner I'instrument au milieu d’un
mélange frigorifique particulier formé de neige et de
- sel ammoniac, mélange fait dans des proportions dont
Partiste allemand s’est toujours réservé le secret. L'in-
tervalle entre ces deux points fixes était divisé en deux
cent douze parties égales, qui représentaient les degrés
du thermometre. : g

Le thermométre de Fahrenheit est emncore trés en
usage aujourd’hui en Allemagne et en Angleterre.

{
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Thermoemétre de Réaumur, —Le point fixe inférieur,
ou le zéro du thermomeétre de Fahrenheit, étant difficile
A retrouver par d’autres que par le constructear alle-
mand, Réaumur, physicien et naturaliste frangais,
membre de I’Académie royale des sciences de Paris,
proposa, vers 1730, d’adopter le terme de la glace fon-
dante pour le zéro du thermométre, et de diviser en
quatre-vingts parties égales la partie de cet instrument
comgprise enire ces deux points. A partir de 1750, %

-thermométre de Réaumur devint, en France, d’un usage
général.

Thermemsétre centigrade, — (’est un physicien dTp-
sal, en Suéde, nommé Celsius, qui proposa, en 1741,
de diviser en cent parties égales, au lieu de quatre-
vingts, I'échelle du thermomeétre de Béaumur. Depais
cette époque, cet instrument n’a pas recu de modifica-
tions qui touchent au principe de sa constructions

Mamiére de comstruire le thermométre. — On prend
. un tube d’'un diameétre extrémement fin,

d'un; diametre dit capillaire, on de I'é-
: palsseur d’'una cheveu. On commence par
s'assurer, par des moyens convenabies,
que son canal intérieur est sensible-
ment le méme dans tous les points, afin
que les degrés que l'on tracera plus tard
sur ce tube renferment des volumes de
mercure parfaitement les mémes., Quand
on a reconnu que le tube choisi présente
sensiblement la méme capacité dans toutes
ses parties, on souffle en boule son ex-
trémité A P'aide de la lampe d’émailleur,
ou bien 'on y soude un morceau de tube
eylindrique d'wvn diamétre plus fort, et
7 . limstrument a dés lors la forme représen-
Fig. 36. tée par I'une des deux figures ci-jointes
Il s’agit maintenant d’introduire dans ce tube le 1/
guide thermométrique. Cette opération présente quel-
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ttés, car l'extréme petitesse du diamétre du
ose 4 ce qu'on puisse y verser ce liquide
t, avec un entonneir par exemple; ce tube
. que le mercure et I'air ne peuvent s’y mou-
‘me temps, le premier pour y entrer, le
ir en sortir. Veici le moyen qui est em-
* introduire le mercure dans le tube capil-
crmomeéire.
fe sur une lampe A esprit-de-vin le réservoir
‘air qu'il contient, se dilatant comsidérable-
‘action de la chaleur, s’échappe en partie du
:meure remplis & cette lempérature, d’un air
et par conséquent d’une faible tension. On
'sla pointe ouverte du tube dans le mercure
d’introduire , comme le représente la figure
ar le refroidissement, 'air contenu- dans {'in-
n térieur du tube a perdu
¥ son élasticité , i n’est plus
capable de faire équilibre
a4 la pression atmosphé-
rique extérieure qui, dés
lors, agissant comine dans
le barometre, force par sa
pression le mercure 2
s’élever dans Yintérieur
du tube thermométrigue.
En relevant e tube, on fait
descendre sansdifficulté le
mercure i lintérieur du
réservoir. On répéte alors
la méme opération : on
fait bouillir, & 'aide d'une
fampe A aleool, e mer- .
cure qui eocape une partic
oir; les vapears de {mercure provenant de
| du liquide chassent tout l'air da tube ct
sa place; si I'on plonge alers de mouveau la
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pointe ouverte du tube dans le bain de mercare, s
vapeurs du mercure, s’élant condensées par le refr
dissement & l'intérieur du tube, laissent le vide 4 [in-
térieur de cette capacité; dés lors la pression de lair
atmosphérique extérieur fait élever le mercure i lit-
térieur du tube qui se trouve ainsi entiérement remgli.

1l s’agit maintenant de fermer le tube sans y laiser
aucune trace d’air, car sa présence génerait les mour-
ments du mercure. Pour cela, on chauffe, a I'aide dm
lampe a alcool, le réservoir de I'instrument. Par lef#
de la chaleur, le métal se dilate; par cette augmenis-
tion de volume, il remplit toute la capacité intériere
du tube et déborde méme en partie & I'extérieur. Ence
moment, ¢’est-a-dire lorsque le tube est entiérement
occupé par le mercure dilaté, et par conséquent
contient pas trace d’air, on dirige, & I'aide d’une lampe
et d’'un chalumeau pareil & celui des orfévres, un dard
de flamme sur I'extrémité du verre, qui fond et ferme
ainsi l'orifice dutube, toujours plein de mercure. Quand
I'instrument s’est refroidi, le mercure, revenu parlk
refroidissement & son volume primitif, n’occupe plus
qu’environ la moitié du tube, ce qui laisse une certaine
latitude aux variations de la colonne thermométrique
pour les usages de I'instrument. L'espace libre au-des-
sus de la colonne thermométrique étant entidrement
vide, c’est-d-dire privé d’air, le métal ne doil rencontrer
aucune résistance capable de géner son mouvement de
dilatation.

Graduation du thermométre, ou établissement des
points fixes.— Sur le thermométre construit comme
nous venons de I'indiquer, on détermine le point fixe
inférieur ou le zéro a 1’aide de la glace fondante.

Dans unvase rempli de glace pilée et disposé, comme

‘Pindiquela figure 38, on place le thermométre jusqu’a la
moitié delahauteur de sa tige; au boutd’un quait d’heure,
onmarque, al'aide d’une pointe de diamant, le point ol
le mercure s'est arrété et qui seralezéro duthermomeétre.

-
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Le point fixe supériéui' s’obtient en éxposant le tube
la température, non de Y'eau bouillante elle-méme,

Fig. 38.

car les différentes couches
d’eau bouillante n’ont point la
méme température (les plus
inférieures sont plus chaudes
que les supérieures), mais en
I'exposant a 'action de la va-
peur d’eau bouillante dont la
température est toujours la
méme quand on se place dans
les conditions physiques vou-
lues.

La figure 39 représente 1'é-
tuve & vapeur qui sert & obte-
nir le point fixe supérieur du
thermométre. Om voit que, par
un bouchqn qu’il transperce,
I'instrument est soutenu au-

lessus d’'une espéce de boite métallique AB surmontée

Fig. 39.

d’un tuyau CD. Une certaine
quantité d’eau contenue dans
la bojte AB, que I'on place
au-dessus d'un fourneau al-
lumé, fournitde la vapeur qui
vient remplir le tuyau GD, dans
lequel le thermometre est sus-
pendu. Au bout de dix minutes
environ, la colonne du mer-
cure étant devenue station-
naire, on marque, avec une
pointe de diamant, I'endroit
ol le mercure s’est arrété, et
qui sera le centitme degré de
I'échelle thermométrique.

Division du thermométre. — La den.xiére opération
onsiste & diviser en cent parties égales l'intervalle com-
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pris entre les deux points fixes. Quelquefois, et ceth
le procédé le plus exact, on exécute ces divisions s
le verre méme de la tigé de Tinstrument ; les thermo-
métres dont on fait usage dans les laboratoires de phy
que et de chimie ont lear échelle ainsi graduée surle
verre. Mais, pour les thermometres d'appartement, @
se contente de fixer le tube sur une petite planche &
bois, de métal ou de porcelaine. On marque zéro en i
du trait laissé par le diamant qui correspond a la ghe
fondante, et cent degrés au point qui correspond i b
température de I'ébullition de I'eau. Ensuite, a Fide
d'une machine 4 diviser, on partage I'entre-des e
cent parties ¢gales, qui représenteront les degrés du
thermornétre, et, s'il est nécessaire, on prolonge cts
mimes divisions au-dessus et au-dessous de ces dex
poiuts.

Thermométre 3 aleeol. — On construit le thermo .
métre & alcool & pen prés comme le thermomatre 3
mercure, mais on ne saurait procéder de la méme
manitre pour diviser I'échelle de cel instrument
cflet, I’alcool ne jouit pas, comme Je mercure, d la
précieuse propriété de se dilatér uniformément entre
0 et 100 degrés, c'est-a~dire d’avgmenter le volume dans
la proportion exacte de la chaleur qu'il recoit. L'imégu-
larité de la dilatation de I'alcool oblige de se servir f'm
bon thermomeétre & mercure pour fixer sur le thermo-
metre & alcool en construction, un certain nombre de
points, correspondant & des températures distanies
cntre ellcs de 8 4 10 degrés. On subdivise ensuite,
en parties égales, I'intervalle compris entre les points
de ralcord qui ont été déterminés par le secours d
thermomeétre & mercure.

On voit, par ces détails, que le thermometre & alcool
doit donner des indications moins rigoureuses que
celles du thermometre & mercure. Cest donc & 8
dernier instrument qu'il fant towjours recourir pour 2
mesure exacte de In température des corps. Le thermo-
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métre 4 alcool présente né yiing une supériorité sur
le thermométre 3 mercure, quand 1 s’agit d’évaluer des
températures trés-basses. En effet le mercure se congele
A 39 degrés centigrades au-dessous de zéro, l'alcool, au
contraire, ne se congéle jamais; le thermemétre & al-
cool est donc le seul dont on doive faire uasage pour ob-

server des températures trés-inférieures  zéro.
Yhermométre A alr; thermemitre métaliique. —
C'est awec des liquides, le mercure et 'alcoel, que sont
comstruits, comme on vient de le voir, les thermométres
usuels. Cependant les physiciens font également usage
de thermométres construits avec des gaz et des corps
solides. Le thermométre & air est assez seuvent employé
dans les recherches des physiciens; un thermométre
metallique a ét€ imaginé, bien qu'il soit peu employé.
Noas devons nous borner 4 mentionner ici I'existence
. de ces deux instruments, dont linvention et 'ap-
plication ont été faites par les physiciens de notre

époque.

/.

XHI
LES MACHINES A VAPEUR.

Tous nos jeumes lecteurs omt été témoins des effels
extraordinaires de la vapeur employée comme force
motrice, et sans nul doute, chacun d’emx a désiré se
rendre compte de son action. Quand on emtre dans une
usine mécanique, quand on assiste & ce spectacle éton-~
nant 4'un metewur unique distribuant la force dans les
différentes pibees d"un atelier, soulevant les fardeawx les
plus lourds, mettant en mouvement des masses 6ROrMes
et mmpham de toutes les résistances qu’on lai Oppose;
—lorsque, embarqué sur un bateau & vapeur, On Voit les
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roues de ce bateau, tournant avec une rapidité excessive,
fendre avec force les eaux d’un fleuve ou les flots de
I'Océan, et, sans le secours des voiles, s’avancer . contre
les courants et les vents contraires ; — lorsque, emporté
sur les rails d’'un chemin de fer, on voit une locomotive,
lancant des torrents de vapeur sur son passage, Lrainer
aprés elle, et comme en se jouant, de longs convois
pesamment chargés; — quand on voit, en un meof, les
applications innombrables de la machine & vapeur, de-
venue I'agent indispensable et comme 'dme de I'indus-
trie moderne, aprés le sentiment naturel de la recon-
naissance envers Dieu qui accorde & I'homme I
possession d’une telle puissance, il s’éléve dans notre
esprit I'impérieux désir de connaitre exactement le mé-
canisme physique qui donne les moyens d’accomplir
toutes ces merveilles. C’est ce désir que nous allons
essayer de satisfaire, en exposant les principes, lesrégles
et les faits sur lesquels repose I'emploi mécanique
de la vapeur dans la série infiniment variée de ses appli-
cations. Nous rappellerons en méme temps les noms
des hommes de génie qui, par leurs efforts successifs,
ont doté 'humanité de cet inappréciable bienfait.

Prinecipe général de I'action mécanique de 1a vapeur.
HMachines & vapeur & condensation et sans econden-
sation. — L’emploi général de la vapeur d’eau comme
force mécanique repose sur un principe simple et facile
a.comprendre. ,

Les gaz et les vapeurs, quand on les tient enfermés
dans un espace clos, pressent trés-fortement contre les
parois de I'enceinte qui les resserre. Comme les vapeurs
de tous les liquides, la vapeur d’eau maintenue dans wn
espace clos jouit d’'une énorme force de pression, .

Si I'on fait bouilir de I'eau dans une marmite exacte-
ment fermée par son couvercle, au bout de quelques
minutes d’ébullition, la vapeur d’eaa qui se forme au
sein du liquide bouillant, surmontant le poids du cou-
vercle, le souléve et s’échappe dans I'air.




LES MACHINES A VAPEUR. 111

Si I'on enferme dans une bombe métallique creuse une
petite quantité d’eau, qu'on ferme exactement, 4 I'aide
d’'un bouchon & vis métallique, l'orifice de la bombe,
et qu'on la place en cet état au milieu d’'un feu ardent,
la vapeur formée par I'ébullition du liquide & I'intérieur
de cet espace, ne trouvant aucune issue pour s’échapper
au dehors, brise violemment I'enveloppe métallique et
en projefte au loin les éclats avec une dangereuse et
dbruyante explosion.

Ces faits bien connus de tout le monde, établissent
suffisamment la grande puissance mécanique dont
jouit la vapeur d’eau resserrée dans un espace clos. Mais
il est évident que 'on doit pouvoir tirer un parti utile

decette puissance, lorsque,

sans atteindre la limite

a laquelle elle produit ces

effets de destruction, on

la dirige par I'intelligence

et par I'art. Nous allons

voir quels sont les moyens

dont on fait usage pour

tirer parti, dans les ma-

chines dites @ vapeur, de

la force qui réside dans la

vapeur de I'eau bouillante.

Si I'on adapte & une

chaudiére pleine d’eau

que l'on peut porter a

I'ébullition & l'aide d’un

fourneau F, un tube T

qui dirige la vapeur de la

chaudiére dans un cylin-

dre métallique creux GG

parcouru par un piston

Fig. %0, glissant  frottement dang
son intérieur, il est évident que la vapeur arrivant par
le tube TR & la partie inférieure du cylindre ay-
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dessows du piston, forcera par sa pression, b
s'dlever jusqu’'an baut du cylindre. Si 1'on istr
alers l'arrivée de la vapewr au-dessous du pism,
que, cuvrant le robinet E, on permette & h vpr
remplit cet espace de s’6chapper dams 'air extiris}
qu’ea méme temps ea cuvrantun second tubek,
arriver de nouvelle vapeur au-dessus du piston, &
gion de oette vapeur, s'exercant de hawt em bes,
pitera le piston jusqu'au bas de sa cowrse,
n'existera plus, au-dessous de lui, de résist
de contrarier 'effort de la vapeur. Si Ion
continuellement cette arrivée alternative de b
au~dessous et au-dessus du piston, en donnant
fois issue & la vapeur contenue dans la partie
du cylindre, le piston, ainsi alternativement pre
ses deux faces, exécutera un mouvement CHEW®
d’élévation et d’abaissement dans Iintérieur l’

Do

Ainsi, en dirigeant successivement la vapest @
chaudi¢re , tantdt aun-dessous, tantot au-dﬂ*
piston, on imprimera A ce piston un mouvemei
nuel d’élévation et d’abaissement & 'intérient 8%
lindre. _

1l est facile de comprendre maintenant que sbi#t?
attachée & ce piston par sa partie inférieure, estBt¥®
ga partie supérieure & la manivelle de I'arbre w8
d’un atelier A, I'action oontinue de la vapeur amn
résultat d’imprimer a cetarbresm mouvement conf
de rotation. Le mouvement de oet arbre pouarrs ens¥
a l'aide de courrcies et de poulies, Stre tramsmis
nombreuses inachines ou outils distribmés dans les®
fépentes pitces d'ume usine. |

Beaucoup de maghines & vapeur sont comstrwmiles
la simple application du principe général que m8
vemons d’'exposer. On désigne ces machines & vap
2003 le nom de machines ¢ hewte pression. Eldes se véd
sent A un cylindire métallique dans lequel la vapenr vit
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presser alternativement les deux faces opposées du
piston ets'échapper ensuite dans I'air

Il est cependant une seconde maniére de tirer parti
de la force élastique de la vapeur. Au lieu de rejeter la
vapeur dans l'air aprés chaque oscillation du piston,
comme nous venons de le montrer dans I'appareil pré-
cédent, on condense la vapeur & l'intérieur de I'appareil,
et voici comment cette condensation donne naissance a
un eflet mécanique.

8i au lieu de laisser perdre au dehors la vapeur d’'une
machine quand elle a produit son effet, on la dirige au
moyen d’un tube, dans un espace continuellement re-
froidi par un courant d’eau, la vapeur, en arrivant dans
cet espace, se condensera et repassera immeédiatement
4 I’état liquide : par suite de cette condensation, le vide
, existera a4 lintérieur du cylindre. N’éprouvant plus

de résistance au-dessous de lui, le piston obéit faci-
lement & la pression que la vapeur exerce sur sa face
“supérieure, et il descend jusqu'au bas du cylindre. Si
I'on répéte continuellement ce.jeu alternatif : I'arrivée
de la vapeur sous le piston, la condensation de cette
vapeur dans un vase isolé, I'arrivée de nouvelle vapeur
au-dessus du piston, la condensation de cette vapeur,
ainsi de suite, on produit une élévation et un abaisse-
meat continus du piston dans Pintérieur du cylindre;
ces effets se transmettent ensuite comme A I'ordinaire,
a4 Yarbre moteur par la tige du piston. Cette seconde
espéce de machines porte le nom de machine ¢ conden-
sewy ou & basse pression.

Classifieation des machines & vapeur. — Les ma-
chines & vapeur peuvent se diviser, si I'on considére
leur service, en quatre classes :

1° Les machines fixes, & I'usage des ateliers et des
usines ;

2° Les machines de na!ngauon H

3¢ dies iowmotxves ;
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4* Les locomobiles.

Nous allons étudier successivement les machines i
vapeur, au point de vue historique et descriptif, dans
chacune de ces divisions.

MACHINES A VAPEUR. FIXES. ¢

Historique. — Les anciens ont entiérement ignoré
qu’il existdt, dans la vapeur d’eau chauffée, une force
élastique, capable d’étre utilisée comme agent moteur.
C’est & la science moderne qu’appartient exclusivement

~ la création de ces machines puissantes.

Nous avons vu, en parlant du barométre, que clest
au xvir* siécle, par les travaux d’Otto de Guericke et de
Pascal, que fut découvert le grand phénomene de la
pesanteur de T'air, et que I'on mit en évidence la pres-
sion que l’atmosphére exerce sur tous les corps placés ]
la surface de la terre. C’est par une application du prin-
cipe de la pression del'air que fut imaginée la premiére
machine A vapeur qui ait fonctionné dans 1’industrie.

L’illustre Huyghens avait eu la pensée de créer une
machine motrice en faisant détoner de la poudre 3
canon sous un cylindre parcouru par un piston : l'air
contenu dans ce cylindre, dilaté par la chaleur résultant
de la combustion de la poudre, s’échappait au dehors
au moyen d’une soupape; il se formait dés lors au-des-
sous du piston, un vide partiel, c’est-a-dire de I'air con-
sidérablement raréfié, et dés ce moment, la pression de
Pair atmosphérique extérieur s'exercant sur la partie
supérieure du piston, et n’étant qu'imparfaitement
contre-balancée par Iair raréfié existant au-dessous dv
piston, précipitait ce piston au bas du cylindre. Par
conséquent, si I'on avait attaché & ce piston une chaine
ou une corde, venant s’enrouler autour d’'une poulie,
on pouvait élever des poids placés & I'extrémité de cette
corde et produire ainsi un véritable effet mécanique.
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L ce que montre la figure 41, empruntée & un dessin

elle époque. Dans cette figure, A représente la pe-
tite coupe destinée a recevoir la poudre
4 canon; P, le piston qui doit étre
soulevé par I'effet d’expansion des gaz;
SS les soupapes par lesquelles I'air di-
laté se dégage au dehors; M, le poids
soulevé grace & la corde qui s’enroule
sur la poulie.

Soumis & I'expérience pratique, I'ap~
pareil précédent n’avait pas donné de
bons résultats en raison de la trop
faible raréfaction de I'air contenu au-
dessous du piston. C’est alors que se .
présenta l'idée, pleine d’avenir, de
remplacer la poudre & canon, comme
moyen de produire le vide sous un pis+
ton, par de la vapeur d’eau que I'on fai-

¥ sait condenser dans cet espace méme.

On comprend en effet que si dans le
cylindre A (fig. 42), parcouru par un
piston bien dressé contre la surface in~
térieure de ce cylindre, on fait arriver
un courant de vapeur d’eau, la vapeur,
par sa force élastique, obligera le
piston & s'élever jusqu'au haut du

s de pompe. Maintenant, si, par un moyen quel-
que, par exemple en faisant refroidir les parois
rieures du cylindre, on provoque la condensa-
. de la vapeur d’eau, quand cette vapeur sera con-
gée, le vide existera dans ce cylindre, car lair
it été chassé de cet espace par la vapeur d’eau, et
sque cette vapeur disparait a son tour en se liqué-
it, il n’existe plus rien dans cet espace : c’est le vide.
la pression de 'air extérieur pesantde toute sa masse
la téte du piston, et cette pression n’étant contre-
ancée par rien, puisque le vide existe au-dessous du

Fig. &1, -
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piston dans F'intérieur de ce cylindre, doit précipiter ce
piston jusqu'au bas de sa course. D’aprés cela, il suffin
d’introduire et de condenser successivement de la va-
peur d’eau dans le cylindre A pour imprimer au piston
qui le parcourt un mouvement alternatif d’élévation et
d’abaissement; et si une
tige B est fixée A ce piston,
et quon melte cette tige
en communication avet
Iarbre moteur d’'une ma-
chine, on pourra, gréce au
mouvement contingel de
cette tige, imprimer un
‘mouvement de rotatien 4
Parbre et produire ainsi
teule sorte de travail méca-
nique.
L’appareil que nous ve-
nons de décrire est la pre-
) . miére machine & vapeur
Fig. 42. qui ait été imaginée. Elle
a été proposée, en 1690, par un savant framgas,
I'immortel Denis Papin.

Denis Papin. — Né & Blois, le 22 aott 1645, mortvers
Iannée 1714, Denis Papin nous offre un des plus tristes et
des plus remarquables exemples du génie en proie
une adversité constante. Protestant, et fidéle & sa foi
religieuse, il s’expatria & 'époque de la révocatien
de I'édit de Nantes par Louis XIV, en 1685, et ce fut
& létranger, en Angleterre, en Italic et en Allema-
gne, qu’il réalisa le plus grand nombre de ses inven-
tions, parmi lesquelles figure surtout la machine  vapear.

En 1707, Papin avait exécuté une machine & vapenr
concue sur un principe un peu différent de celle dant
nous avons parlé plus haut, et il I'avait installée sur wn
bateau muni de roues. Il s’était embarqué & Gassel sar
la riviere Fulda, et était arrivé & Miinden, ville da Ha-
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BOVEE, paus passer de 13, avec son bateau, dans les eaux
du fleuve Weser, et se rendre enfin en Angleterre, ou il
amrait fait connaitre et expérimenté sa machine & vapeur.
Mais les bateliers du Weser lui refusérent I'entrée de ce
fleuve, et, pour répondre & ses plaintes, ils eurent la
barbarie de mettre en piéces son bateau. A partir de ce
moment, le malheureux Papin, sans ressources et sans
.asile, traina une vie de privations et d’amertume; il
languit dans la misére et Fabandon. Retiré 4 Londres,
il y vécut a I'aide de faibles secours péniblement arra-
chés & Ia Société royale de Londres, dont il était membre,
et qui 'employait & des travaux de faible importance.
On ignore méme I'année précise et le lieu de la mort
de cet homme illustre autant que malheureux, et dont
la France glorifiera éternellement la mémoire.
Neweomen et Cawley. Machine && Neweomen. — L
machine & vapeur atmosphérique gme Papin avait fait
connadire en 1690, fat réalisée et livmée A I'industrie par
deux stisans intelligents de la ville de Darmouth, en
Angleterre, par Newcomen et Cawley. En 1698, Thomas
Savery, ancien ouvrier des mines, devenu, grice au
travail et & I'étude, un habile imgémienr, avait réussi a
exécuter une machine de son mvention qui avait pour
principe la pression de la vapeur d’eau, et il avait applj-
qué cette machine & I'élévation des esmx dans les mines
de houille. Mais la machine & vapewr construite par
Newcomen et Cawley, d’aprés les primcipes de Papin,
avait une telle supériorité sur celle de Savery, qu’elle fit
" promptement abandonner l'usage de cette derniére.
Vers le milieu du xvine siécle, la machine de Newco-
men était déjd trés-répandue en Angleterre. Une trés-
puissante machine de ce genre servait a la distribution
des eaux dans la ville de Londres, et beaucoup d'autres
machines semblables fonctionnaient dans les mines de
houille de ¥ Angleterre, pour I'épuisement des eaux.
La figure mivanie représente les éléments essentiels
de la mackine de Newcomen. P est lo cylindre dans ]
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lequel le piston H s’éléve par la pression de la vapa
envoyée par la chaudiére A. Quand le piston est parver
au sommet de sacourse, on fait couler au moyen ¢
tube D, un courant d’eau froide qui vient condenser |
vapeur & I'intérieur du cylindre, et produire ainsi le W

Fig. 43.

par suite de la condensation de la vapeur. Dés lors,
vide existant & I'intérieur du cylindre, le piston H, s
le poids de I'air atmosphérique extérieur, descend d:
I'intérieur du cylindre. Au moyen de la chaine S attac!
A la partie supérieure de ce piston et du contre-poid:
on peut produire un effort mécanique, élever des {
deaux, mettre en action des pompes pour I'épuisem
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des eaux, etc. On voit que la machine de Newcomen
Nest autre chose que I'application pratique de I'appa-
reil congu en 1690 par notre compatriote Denis Papin.

Perfectionnement de la machine de Newcomen.

Travaux de James Watt. — Le célébre James Watt,

qui s’est tant illustré par ses découvertes multipliées sur .
le mode d’emploi de la vapeur, n’était qu'un pauvre

ouvrier mécanicien de la ville de Greenock, en Ecosse.
Par son application au travail, par sa persévérance et
" son génie, il devint un des hommes les plus importants
de la Grande-Bretagne; .par ses découvertes sur la con-
Struction des machines & vapeur, il enrichit son pays et
1e monde entier.

La premiére découverte de James Watt eut pour
Objet le perfectionnement de la machine de Newcomen.
IDans cette machine, alors trés-répandue en Angleterre,
1.y avait un vice essentiel : ¢’était le mode de condensa-
tion de la vapeur que l'on provoquait, comme nous
Xavons déja dit, par un courant d’eau froide injectée
dans l'intérieur méme du cylindre. Cette eau refroi-
dissait le cylindre, et la vapeur, en arrivant dans cet
espace refroidi, s’y condensait en partie, ce qui ame-
mnait une perte considérable de chaleur et augmentait

beaucoup la dépense du combustible. Par une inven-
tion capitale, Jamnes Watt réalisa dans cette machine
une économie des trois quarts du combustible em-
ployé. Au lieu de condenser la vapeur dans lintérieur
méme du cylindre, il fit communiquer le cylindre au
moyen d’un tuyau, avec une caisse séparée parcourue
par un courant d’eau continuel : la vapeur allait se liqué-
fier daus cet espace qui recut le nom de condenseur isolé.
Découverte de ia machine & vapeur & double effet.—
Dans la machine de Newcomen, perfectionnée par
James Watt, la vapeur n’agissait que sur la face infé-
rieure du piston, pour produire son oscillation ascen-
dante. Par une autre invention capitale, Walt créa la
machine G vapeur & double effet. Au lieu de faire agir la
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vapeur sur la face inférieure du piston seulement, ith
fit agir sur ses deux faces, de maniére & produire par le
seul effet de la force élastique de la vapeur, les maouve-
ments d’élévation et d’abaissement du piston. H bamit
ainsi toute intervention de la pression de 'air de eete
machine, qui recut dés lors exclusivement de la foree
élastique de la vapeur son principe d’action.

Autre perfectionncoment de la machine A vapewrpar
Watt. — Aprés avoir construit la machine & domble efidt,

- Watt apporta encore des améliorations @une haute
importance aux différents organes de la machine & va-
peur. Sans entrer dans des détails qui nous entratne-
raient trop loin, nous nous bornerons & dire que James
Watt découvrit successivement : 1° le parallélogramme
articulé qui sert & transmetire au balancier de la machine
les deux impulsions suceessives résultant de I’élévation
et de Pabaissement du piston; 2° la manivelle qui serid
transformer en un mouvement de rotation le mouve-
ment de va et vient du piston ; 3¢ le régulateur & boxies
qui sert & régulariser Yentrée de la vapeur dans Fin-
térieur du cylindre, en n’y admettant que la quamtité
de vapeur exactement nécessaire au jeu de la machme.

C'est par cet ensemble de perfectionnements et de
découvertes dans les organes essentiels et secondaires de
la machine & vapeur, que Watt parvint & créer presque
de toutes pitces la machine & vapeur moderne. Ayant
recu de cette maniére les formes, les dispositions les
plus avantageuses, tant pour I'économie que pour
la commodité pratique, cette importante machine s
répandit promptement en Europe, et dans les premiéres
années de notre siécle, elle était devenue d’un usage
général en Earope et en Amérigue.

Déeouverte des machines 3 haute pression. — Une
découverte d’une hamte impertance dans le mode d’em
ploi de la vapeur, a été faite au début de notre sidele
c’est 'emploi dans les machines A vapeur, de Ia vapear
& haute pression. ‘




LES MACHINES A VAPEUR. 121

Que faut-il entendre par ce mot de vapeur d Aamte
pression ? ‘

‘Quand 'eau est en ébullition, si'on envoie sa vapeur
dans le’ cylindre, elle y produit une puissante action
mécanique. Mais cette action mécanique sera considé-
' rablement augmentée si, avant d’envoyer dans le cylin-
dre cette vapeur, on la chaoffe trés-fortement en la
maintenant dans la chaudiére, sans ouvrir le robinet qui
doit la faire passer dans le cylindre. Ainsi chauffée, elle
acquiert une puissanee considérable; et la tension de la
vapeur (c'est la I'expression consacrée) est d’autant plus
forte que la vapeur est chauffée plus longtemps avant
d’étre dirigée dans le cylindre.

C’est un mécanicien allemand, Leupold, qui avait le
_premier, vers 1725, émis l'idée de faire usage de la
vapeur 2 haute tension dans les machines & vapeur. Mais
ece mode d’emploi de la vapeur ne fut pas adopté
par James Wait. La construction des premiéres ma-
chines 3 haute pression, appartient & un Américain,
Oliver Evans, d’abord simple ouvrier & Philadelphie,
plus tard constructeur d’appareils mécaniques dans
la méme ville. -

En 1825, les mécaniciens Trévithick et Vivian com-
menceérent & répandre, en Angleterre, I'usage des ma-
chines & vapeur a haute pression d’Oliver Evans, qui
jouirent bient6t d’'une grande faveur. _

Perfectionmnement de 1a machine & vapeur depuis
Watt. — Une foule d’autres perfectionnements ont été
apportés de nos jours a la machine & vapeur. Comme
systémes nouveaux destinés & remplacer la' machine de
Watt, nous citerons: 1°les machines & deux vylindres, ou
seackines de Wolf, qui sont trés-répandues dans les usi-
nes francaises; 2°les mackines a cylindre fixe horizontal,
qui sont aujourd’hui trés en faveur dans nos ateliers
mécaniques; 3° les machines & cylindre oscillant, qui
offiraient peu d’avantages et sont aujourd’hui aban-
données; 4°les machines rolatives, dont le sysiéme a
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beaucoup d’avenir ; 5° les machines & vapeur d'éther,
lesquelles un liquide auxiliaire, I'éther, vient aj
la force élastique de sa vapeur & celle de la w
d’cau; 6° enfin les machines ¢ air chaud, dans lesq
on se propose de remplacer la vapeur d’eau p
méme masse d’air alternativement échauffée et reft

Pescription des machines & vapeur fixes.:
peut réduire a deux les systémes des machines &
. qui sont en usage dans nos ateliers et nos usines

1* Les machines sans condenseur, dans lesqm
vapeur s’échappe dans I’air aprés avoir exercé §
sur les deux faces du piston; y

2° Lies machines & condenseur, dans lesquelles;
d’eau, au lieu de se perdre au dehors, se L
un vase nommeé condenseur.

Rien n’est plus facile 2 comprendre que le mé&
des machine sans condenseur, souvent désignée
le nom de machines & haute pression, parce quek
sion s'y trouve employée A une tension de deux
sphéres au moins et qui peut aller jusqu'a 10a #
sphéres.

La figure 44 représente le mécanisme essest
la machine a vapeur sans condenseur.

La vapeur arrive sous le piston et le swi
bas en haut. Quand le piston est parvenu au %
de sa course, une soupape s’ouvre ct fait arti
vapeur de la chaudiére au-dessus ou sur la t
piston. En méme temps, une autre soupape
4 s’ouvrir, la vapeur du cylindre se précipite
hors. N'ayant & surmonter que la résistance ¢
A sa partie inférieure, c’est-a-dire la résistance
atmosphére, étant soumis & sa partie supérieure
sa téte & la pression de la vapeur qui est de pl
atmosphéres, le piston s’abaisse nécessairemen
Fintérieur du corps de pompe. A peine y est-
venu que l'on fait échapper au dehors, la vape
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Pentrée de Ja vapeur qui passe suceessivement, par le
yeu du tirvir, au-dessus et au-dessous du piston. ¢, est
le cylindre & vapeur, d la tige de ce eylindre qui vient
metire en mouvement le balancier ee; g est la mani-
velle du volant v qui transmet a ce volant le mouvement
du balancier, et change en un mouvement circulaire
continu le mouvement alternatif de ce balancier. L’ap-
pareil de condensation de la vapeur est placé dans I'in-
térieur de la caisse qui supporte la machine. m est le
régulateur a boules ou A force centrifuge qui régle les
quantités de vapeur admises dans le cylindre; ! la tige
de la pompe alimentaire qui introduit dans la chaudiére
de I'eau pour remplacer celle qui disparait & I'état de
vapeur ; K, i soni les tiges de pompes qui alimentent
d’eau froide le condenseur et extraient Iean échauffée
par la condensation de cette vapeur.

Nowus devons nous borner & énoncer cette disposition
générale, ear Ja description spéciale des différents orga-
nes quiservent a effectuer Ia condensation de la vapeur,
dans. les machines & basse pression, exigerait des
détails et des considérations que nous ne saurions
aborder ic. '

Nous mettrons seulement sous les yeux du lecteur la
figure de Ia chaudiére qui, dans les machines fixes, sert
A produire 1a vapeur.

G (fig. 47) est le corps de la chaudiére; H, I'un des
deux bouilleurs, c’est-a-direl’'une des deux chaudieres plus
pelites qui sont placées au-dessous du corps de la chau-
ditre principale. Les bouilleurs communiquent avec la

chandiére principale par de gros tubes et ont pour
fonction d’augmenter la surface offerte a l'action de
la chaleur. F, le flotteur qui fait connaitre au chauffeur
la hauteur que I'eau occupe  Pintérieur de la chau-
diére; B est le niveau d’eau, c’est un tube de verre
communiguant avec I'intérieur de la chaudiére, et qui,
se remplissant d’eau & la méme hauteur que celle de la
chauditre, laisse voir la hauteur de I’eau dans son in-
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levier horizontal RS. Le poids qui porte le bouchon
métallique a été calculé de maniére & étre soulevé par
Ieffort de la vapeur, quand elle a acquis une puissance
assez considérable pour inspirer des craintes sur la soli-
dité de la chaudiére. Si la température du foyer vient &
s’élever trop, et que la vapeur vienne & acquérir aipsi
une tension dangereuse, par la pression de cette vapeur,
le bouchon métallique R est soulevé, parce que le poids
~ situé & I'extrémité du levier horizontal RS ne peut sou-
tenir cette pression; dés lors, la chaudiére étant ouverte
en ce point, la vapeur se dégage librement dans I'air et
aucune explosion n’est & craindre. Quand la vapeur a
été ramenée par cet écoulement partiel & sa tension
normale, la soupape retombe sous la pression du
- poids S, el la chaudiére se trouve refermée.
"Cet organe si important pour la sécurité des machines
A vapeur, c'est-d-dire la soupape & poids, fut imaginé
par Denis Papin, en 1681, et appliqué par lui, en 1707,
a une machine & vapeur comme moyen de prévenir
I’explosion de la chaudiére.

MACHINES DE NAVIGATION.
. Historique. — La machine a vapeur fixe une fois créée,
I'industrie humaine a disposé¢ d’'un nouveau moyen de
force, etellen’apas tardé & en tirer toutes les applications
que peut recevoir un moteur mécanique. La machine
a vapeur a été appliquée & la navigation, & la locomotion
sur les routes ferrées, enfin aux travaux de l'agricul-
ture. L'emploj de la machine & vapeur 2 la propulsion
" des bateaux est, dans I'ordre historique, la premiére
de ces applications : c’est donc ce sujet qui nous occupera
d’abord.
L’emploi de la voile et des rames comme moyen de
navigation, présente, dans une foule de circonstances,
de graves inconvénients, La voile et les rames assujet-
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tissent les navires & une marche leate et souvent pé-
nible, retardée par les vents contraires, arrétée par le
calme. Aussi a-t-on de tout temps désiré pouveir dis-
poser & bord des navires, d'une force motrice propre,
indépendante des éléments extérieurs ou du travail bu-
main. Vers le milieu du siécle dernier, la découverte
de la machine a vapeur vint apperter & la navigation le
moteur depuis si longtemps désiré. La machine & va-
peirr fixe était & peine créée; elle commencait a peined
fonctionner dans les usines, que, de tous les cOtés, on
cherchait a appliquer cette nouvelle force motrice 4 Ia
navigation, afin de substituer & I'emploi de la rame ou
des voiles le moteur puissant qui rendait déjx tant de
services pour les travaux des aleliers. Cependant Jap-
propriation de la machine & vapeur 4 la propulsion des
navires présentait dans la pratique beaucoup de diffi-
cultés, de sorte qu'un temps considérable s’éeonla avant

que Yindustrie des hommes parvint & appliguer avec
" séeurité et économie la puissance de la vapeur au ser-
vice de la navigation sur les fleuves et les mers.

Denis Papin. — Papin fut le premier qui osa en-
treprendre d’appliquer la force mécanique de la vapeur
A la navigation. En 1707, nous avons déja vu, il instal-
lait sur un bateau qui navigta surla Fulda, la premitre
machine de navigation & vapeur, fruit du génie de
I'hamme.

En 1724, un mécanicien anglais, J. Dickens, en
1737, Jonatham Hulls, proposaient d’appliquer a la na-
vigation la machine A vapeur telle qu’elle. existait
calle époque.

Le méme projet était mis en avant en France en 1753,
par F'abbé Gauthier, savant chanoine de Nancy. Peu de
temps aprés, en 1760, un ecclésiastique du canton de
Berne, nommé Génevois, insista sur les avantages que
présenterait la machine de Newcomen, comme moyen
de propulsion des bateaux. Cependant, la machine &
vapeur telle qu’elle existait a la fin du xvine sidcle, c’est-
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a-dire la machine de Newcomen, était trop imparfaite
pour pouveir servir a cet usage.

Le marquis de Jewfiroy; premiéire tentative peur
1'applieation de Ia vapeur & 1a navigation. — En per-
fectionnant la machine A vapeur de Newcomen par I'm-
vention du condenseur isolé, James Watt avait donné

. beaweoup de chances de réussite a2 ’emploi de la ma-
chine & vapeur dans la navigation. Le premier essai
pratique de }a navigation au moyen de la vapeur, est
d& & un Franeais, au marquis de Jouffroy, gui installa
sur un bateau une machine A vapeur & simple effet,
telle que Watt 'avait perfectionnée. Apres plusieursten-

tatives faites 3 Paris, en 1775, et continuées par lui, en’

. 1776, sur la riviere du Doubs, & Baume-les-Dames, le
marquis de Jouffroy fit construire 4 Lyon, en 1780, un
bateau A vapeur de 46 métres de long. Le 15juillet 1783,
ce bateau fit une expérience décisive sur les eaux de
la Sadne; il navigua avec succés souws les yeux de
10 000 spectateurs. Toutefois cette importante tentative
n’eut pas de suiles. sérieuses. Née en France, 'applica-
tion de la vapeur & la navigation demeura fort long-
temps négligée dans notre pays,

En Amérique, deux constructeurs, John Fitch et
James Rumsey, firent -de nombreuses recherches pour
employer la vapeur comme moyen de- propulsion sur
les fleuves. Mais leurs. efforts n’aboulirent & amcun ré-
snitat positif. Leurs travaux embrassérent la période
de 1781 4 1792,

En Ecosse, Patrick Miller, James Taylor et William
Symington s’efforcérent, en 1787, d’atteindre le méme
but, mais ils éehouerent aussi dans leurs tentatives.

Relext Fultom, —(G’est & Roliert Fulton, ingéniewr
américain, né dans:le: comté de Lancastre, dans 'élat
de Pensylvanie, qu'appartiennent le mérite et la gloire
&’avoir créé, dans ses. conditions: pratiques, la naviga-
tion: par la: vapeur. *

Fils de pauvres émigrés irlandais, ‘d"abord. apprenti

(% )

ke
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chez un joaillier de Philadelphie, le jeune Fulton, doué
de quelques talents pour la peinture et le dessin, avait
tiré de son pinccau ses premiers moyens d’existence.
A l'dge de 20 ans, il était peintre en miniature a Phila-
delphie. En 1786, il partit pour I'Europe, et se rendit
en Angleterre, ol son godt pour la mécanique se dé-
veloppant de plus en plus, il abandonna sa profession
de peintre pour devenir ingénieur. Pendant le séjour des
quinze années qu’il fit en Europe, tant en Angleterre
quen France, Fulton se distingua par un grand
nombre d’inventions mécaniques d’'un ordre varié.
Mais le probléme de la navigation par la vapeur, quil
commenca & aborder en 1786, fut le but principal d
ses travaux.

Par ses persévérantes recherches, par I'étude appro-
fondie & laquelle il se livra des causes qui avaient em-
péché le succeés des tentatives de ses nombreux devan-
eiers, Fulton parvint & réussir 1a ol tant d’autres avaient
échoué. Au mois d’aott 1803, un bateau a vapeur, con-
struit par I'ingénieur américain, navigua sur la Seine,
en plein Paris. Cependant, Fulton n’ayant pas trouvé
en Europe les encouragements qu’aurait di: rencontrer
son admirable invention, retourna en Amérique, aprés
avoir pris toutes les dispositions nécessaires pour enri-
chir son pays de sa grande découverte.

La navigation & vapeur aux Etats-Unis. — l¢
10 aolt 1807, le Clermont, grand bateau a vapeur,
construit par Fulton, fut lancé sur la riviere de I'Est &
New-York.Ce bateau, qui présentait la plupart des dis-
positions mécaniques qui sont encore employées de nos
jours, décida I'adoption de la navigation par la vapeur
aux Etats-Unis. Dans les divers Ktals de I'Union améri-
caine, la marine a vapeur prit bientot un grand déve-
loppement, sous linspiration et grace aux efforts con-
tinuels de Fulton, qui mourut & New-York, en 1815,
aprés avoir doté son pays de la cause la plus puissante
de sa prospérité. :
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La navigation A vapeur em Europe.— L’'Europe ne
tarda pasa profiter de la découverte de Fulton. En 1812,
un constructeur, nommé Henry Bell, établissait sur la
- Clyde, en Ecosse, le premier bateau a vapeur, qui ait
fait un service régulier en Europe : c'était la Cométe,
construite & I'imitation du bateau de Fulton.

De la Grande-Bretagne, la navigation par la vapeur
ne tarda pas & se répandre dans le reste de I'Europe.
Vingt ans aprés ses modestes débuts en Ecosse, 1a marine
a vapeur avait pris chez toutes les nations un développe-
ment immense. Les fleuves et les rivieres du continent
se couvraient de bateaux & vapeur, et bientot toutes les
mers du globe en étaient sillonnées. Aujourd’hui, la
marine & vapeur tend a faire disparaitre la marine a
voiles, par suite des avantages pratiques, de I'économie
et de la rapidité qui sont propres & ce genre de moteur.

Deseription des machines & vapeur qui serventia la.
mnavigation. — Les machines 4 vapeur consacrées au
service de la navigation varient dans leur systéme se-
lon la nature du moyen de propulsion adopté. Il est
donc nécessaire, avant de parler des systtmes de ma-
chines & vapeur employées dans la navigation, de dire
quelques mots des agents propulseurs.

Moyens propulseurs : les roues & aubes, 'hélice, —
Deux principaux moyens mécaniques sont employés
pour la propulsion des bateaux & vapeur : les roues ¢
aubes ou a palettes, et I'hélice. .

L’emploi, dans la navigation, des roues a aubes ou pa-
lettes remonte & une époque trés-ancienne. On {rouve
dans quelques écrivains latins la description de roues a
aubes, mues par des beeufs, et qui s’appliquaient & des
radeaux ou a des navires. Papin, sur son bateau de
1707, faisait usage de deux roues & aubes comme
moyen propulseur. Le bateau & vapeur de Lyon, du
marquis de Jouffroy, avancait au moyen de ces roues.
Fulton adopta sur ses hateaux I'usage des roues motri-
ces, et depuis on les a trés-longtemps conservées d’une
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Y
manidre exclusive sur les bateaux of len navizes A »
ur.

L'Adlice est d’une imveniion beaucoup plas réewis
Ea 1752, le mathématicien Daniel Bernouilli propan &
premier, pour les navires de mer, ua molaar defme
hélicoide. En 1768, Paucton, ingénienr francais, jwe-
sait de remplacer mduhéhmlam “m

En 1803, un mécanicien mati{ d’Amiens ‘
Dallery, avait adapté deux hélices & un pelit batoan,
avait commencé & construire sur la Seime
pour essayer de résoudre le probiRme da la ,mw
par la vapeur. Mais les fopds lai manquﬁrd n
pousser plus loin cette temtative.

Aprés Dallcry. beaucoup de mécaniciens, u&
France qu'en Angleterre, se sont occapés de subiins
Ihélice aux roues & aubes dans la navigatian psh
vapeur. C'est un Frangais, le capitaine du génia Deliss,
qui a démontré avec le plus d'évidence, pax,des o
sidérations théoriques, la supériorité de l’huu “
roues i palettes. y

En Angleterre, les consiructeurs Smith et_w
fait les premitres expériences heureuses, avee umehl
lice substituée aux roues 3 aubes. ’

La disposition actuelle de 'hélice, c'est-h~dire /e
simple 3 une seule révolution, a été essayée et
par un constructeur de Boulogne, Frédérie Sawgp
Malheureusement, nolre compatriole ne put parwsé
A exécuter ses essais sur une échelle suffisante,

Frédéric Sauvage est mort en 1857, a Paris, dansw
maison d’aliénés. Détenu dans la prison pour,dettes &
Boulogue, il assistait de sa fenélre aux expériences g
faisait dans ce part le coommandant du Retiler, nave )
anglais, construit & Londres, pour essayer le sysﬂ.
de I'hélice simple que Sauvage avail lui~-méme imagish |
Ga spectacle, si déchirant pour wn mventeur,ébmdw
raison.

La premier bateaud vapeur [r&ngma& hnhce adlé cor




LES MACHINES A VAPRWA. 133

strait au Havre, en 1843, par M. Normand. Depuis cette
époque, Yemploi de héliee n’a eessé de prendre faveur

notre marine. Aujourd’hui, chez toutes les na-
tions maritimes du momnde, I'hélice a presque emtie-
rement détroné les roues motrices. Toutefois, dans les
paquebots 2 vapeur qui font le service sur les riviéres
et Jes fleuves, on substituerait difficilement I'hélice aux
roues & aubes, de telle sorte que I'on peat dire, pour
résumer ce qui précéde, que I'hélice est awjour-
d’hui le moyen propulseur généralement employé pour
la navigation marilime, el que les roues a paleties sont
le moyen propulseur qui reste affecté a la navigation
vapeur sur les fleuves et les riviéres.

Systémes de machines & vapeur employées sur les
mtonux A romes. —Le type de machines & vapeur le
plus souvent employé avjourd’hui pour mettre en ac-
tion les bateaux a roues, ¢’est la machine & conden-
seur, telle & peu prés que Watt I'a établie. Nous avons
décrit, en parlant des machines fixes, la machine a
eondenseur ou machine de Watt. Nous n’entrerons en
eonséquence dans aucun détail & cet égard, car la ma-
chine a condenseur qui met en action les batiments a
roues ressemble, dans toutes ses parties essentielles, & la
machine & condenseur qui fonctionne dans nos ateliers
el nos usines. Elle n'en differe que par quelques dispo-
silions secondaires que I'on est forcé d’adopter pour
ménager I'espace dans l'instaliation de ce mécanisme
bord d’un bateau.

Sur les bateaux & roues on fait aussi assez souvent
usage, au lien de la machine dc Wait a cylindre verti-
eal, de la machine & eylindre horizontal, dont le méea-
nisme est plus sinple pour ee qui coneerne le renvoi
du mouvement.

Systémes de machines & vapeur employées sur les
bateanx A helice. — Quand 'agent propulseur d’'un
navire & vapeur est I'bélice, la maehine de Watt n’est
pas employée parce qu’clle ne saurait fournir comino-
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dément Iénorme vitesse qu'il fant imprimer & Phiiee i
tournant au sein de I'eau. On fait alors usage do sy i
témes particuliers de machines dans lesquelles la force
de la vapeur agit directement sur I'arbre tournaal de
I'hélice. Sans entrer dans des détails qui nous estrsl-
neraient trop loin, nous nous bornerons a dire que Yo
fait usage dans ce but : 1° de machines a
horizontal ; 2* de machines & deux cylindres inclinis, *
agissant sur le méme arbre et conformes au lype és
locomotives. '

LOCOMOTIVES.

Histerique. — C’est 1a découvertle des machinmbw-
peur & haute pression qui a rendu possible la comsieet-
tion des locomotives et leur emploi pour tratnerlsem
vois les plus lourds sur des routes pourvues de.mi
ferrés. Dés que la machine & vapeur fut en usage dussiés
ateliers et les usines, on chercha & consacrer cettef®
mécanique A la traction des véhicules. On fit, kelit
époque, des essais pour construire des voitures & wpst
roulant sur les routes ordinaires.

En 1769, un officier suisse, nommé Plans, it
proposé d’appliquer la machine & vapeur a la i
des véhicules sur les routes ordinaires. Un ingéo
francais, né & Void en Lorraine, nommé Jo#h-
gnot, poussa plus loin ce projet, car il construisit ®
chariot & vapeur qui fut expérimenté, en 1770, en p*
. sence de M. de Choiseul, ministre de Louis XV, et & }.
général Gribeauval, I'un des créateurs de Partillesi
moderne. Mais la machine & vapeur, telle qu’elle ex |i
taita cette époque, ne pouvait en aucune maniére s
pliquer & cet usage, car le poids de I'eau que I'on pw¥
vait admettre sur le chariot étant trés-peu consi b
il aurait fallu s’arréter tous les quarts d’heure po¥
renouveler la provision d’eau de la chaudiére; enfinls
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_ inégalités de la route auralent opposé trop de résistance
a la force motrice.

Ces premiers essais ne pouvalent aboutir & unrésultat
utile que par le perfectionnement des machines A vapeur
et la découverte des machines & vapeur A haute pres-
sion.

Oliver Evans.—En Amérique, Oliver Evans, l'in-
venteur de la machine & vapeur & haute pression, s’oc-
cupa, vers 1790, de construire des voitures a vapeur
marchant sur les routes ordinaires, 4 I'aide d’une ma-
chine & haute pression, mais il n’obtint aucun résul-
tat pratique avantageux.

Trévithick et Vivian. — C’est en Angleterre que 'on
réussit pour la premiére fois & retirer quelques avan-
tages de I'’emploi de la vapeur dans la locomotion.
Trévithick et Vivian, constructeurs dans le comté de
Cornouailles, eurent le mérite de cetle premiére ten-
tative. Ils obtinrent le succés qui avait manqué en 1790
a Oliver Evans, parce que, aprés avoir échoué,
comme leur prédécesseur, dans le projet de lancer les
voitures & vapeur sur les routes ordinaires, ils eurent
Theureuse idée d’appliquer la méme machine locomotive
sur les chemins A rails de fer qui étaient en usage dés
cette époque dans plusieurs manufactures et mines de
‘TAngleterre.

Origine des chemins de fer actuels.— Sur les routes
ordinaires, beaucoup d’obstacles nuisent & la rapidité
de la marche des voitures. Le$ roues rencontrent
une grande résistance par le frottement considérable
qu’elles exercent contre le sol élastique qu’elles pres-
sent. Le sol, sablonneux ou caillouteux, présente des
inégalités de niveau qui font perdre une partie de la
force motrice & surmonter ces petites pentes acciden-
telles; enfin, les orniéres du chemin opposent des dif-
ficultés A la régularité de la marche.

Pour diminuer le plus possible la résistance que pré- -
sente le sol inégal des routes, les Romams avaient
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imaginé de paver en pierre trés-dure et peu élastique
les parties des voies publiques les plus fréquentées.
Mais ce pavage était dispendieux et ne fut employé chez
les anciens que dans de rares circonstances.

Chemins A rails de bois dahs les mines ot les ma-
nufactures de I'Angleterre.— Vers le xvir siécle, on
commenca & faire usage, en Angleterre, d’arnidres de
bois disposées le long des routes, afin de diminuer le
frottement des roues contre le sol. On posait sur le sol
des madriers en ligne non interromnpue formant ume
sorte d'ornitre dans l'intérieur de laquelle circulient
des chariots, dont les roues étaient garnies d’un rebord
qui les maintenait constamment dans I'orniére de bois.

Comme la résistance du bois n’est pas. comsidérable,
ces ornicres arlificielles s’usaient assez prompiement
On prit donc le parti de les remplacer par des ornitres
de fonte. Plus tard, enfin, le fer fut substitué a lafonte;
C’est vers I'année 1789 gu’eut lieu cette substitution.

Les chemins & orniéres de- fer ainsi établis farest en
usage & partir de celte époque dans beaucoup. de mines
et de manufactures de FAngleterre. La tracton des
chars ou wagons se faisait par des chevaux.

C’est en 1804 que les constructeurs Trévithick et
Vivian eurent 'idée de remplacer les chevaux dans les
chemins de fer des mines, par leur locomolive a vapeur.
Quelques mines de houille adoptérent ces premires
locomotives sur leurs rail-ways.

BDégouverte de I'allhérence des remes smx hes rails
de fer. — Une découverte capitale fut faite en 1813 par
un ingénieur anglais, M. Blacket, qui constata que,
quand le poids d’'une locomotive est considérable, ses
roues ne glissent point sur la surface unie du rail.
Cet ingénieur reconnut, par I'expérience, que, grace
aux aspérités qui exislent toujours sur la surface
des rails, quelque polie qu’elle soit, les roues peuvent
Y prendre un point d'appui qui leur permet da-
vancer. On avait pensé jusque-la qye les surfaces de
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Ia roue et du rail étant extrémement polies toutes les
deux, la roue devait tourner sur place ou du moins
n'avancer sur le rail qu'en perdant par le glisse-
ment ou le patinement une quantité énorme de force.
Les expériences de M. Blacket démontrérent qu’en don-
nant A la locomotive un poids de plusieurs tonnes, on
Jouvait triompher de ce glissement et ne perdre par
le patinement de la roue qu'une trés-petite quantité de
force. ' :

Gette découverte eut pour résultat de donner de la
faveur & 'emploi des locomotives sur les routes ferrées
alors en usage dans les mines. En 1812, George Sté-
phenson construisit une locomotive qui fonctionna avec
un certain avantage sur le chemin de fer des usines de
Killingworth.

Découverte des chaudiéres tubulaires. —Mais la
découverte qui provoqua directement, on peut le dire,
la création des chemins de fer actuels, est due a un
ingénieur francais, M. Seguin ainé, d’Annonay. En 1829,
M. Seguin construisit la premiére chaudiére a tubes,
forme particuliére de chaudiére & vapeur, dans laquelle
la surface de chauffe étant extraordinairement étendue,
permet de produire dans un temps donné une quantité
prodigieuse de vapeur. L’emploi des chandiéres tubu-
laires sur les locomotives accrut énormément la puis-
sance de cet appareil meteur.

Concours de locometives i Liverpeol. —En 1830,
eutlieu & Liverpool, en Angleterre, I’événement qui dé-
termina la création des ehemins de fer européens. Les
directeurs du chemin de fer de Liverpool & Manchester
ayant décidé¢ d’adopter pour le service de ce chemin,
Fusage des locomotives, ouvrirent un concours public,
ou tous les conmstructeurs de I’Angleterre furent invi-
tés A présenter des modeles de locomotives. Le prix
fat déecerné A la locomotive la Fusée, de George et
Robert Stéphenson. La supériorité que cette machine
montra sur les autres lecomotives figurant dans ce
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concours, lenait & ce que le constructeur avait adopté
les chaudiéres & tubes de M. Seguin.

Les locomotives destinées au chemin de fer de Man-
chester a Liverpool, furent construiles sur le modéle de
la Fusée. Les avantages de ce systéme de locomotion se
manifestérent dés lors avec une telle évidence que ce
chemin de fer, qui n’avait été construit que pour trans-,
porter les marchandises, fut bientdt consacré au service
des voyageurs.

Le rapide succés économique et financier du che-
min de fer de Liverpool & Manchester, décida I'adop-
tion générale du systtme des voies ferrées dans toute
PEurope. L’Angleterre, la Belgique, I'Allemagne, enfin
la France et les autres nations, se sont couverles,
dans I'espace de dix ans, de 1840 & 1850, d’une im-
mense étendue de ces voies nouvelles, qui, dans tousles
pays, ajoutent & la fortune publique, et procurent au
commerce et I'industrie des ‘avantages incomparables.
On a dit que les chemins de fer produiraient dans la
société actuelle une révolution analogue a celle qu'a
amenée au xv* siécle la découverte de I'imprimerie, et
cette assertion n’a rien d’exagéré.

Description delamachine & vapeur dite loeometive.
— La locomotive est une machine & vapeur A haute
pression, qui se traine elle-méme, et qui dispose deson
excts de puissance pour remorquer outre sa charge
d’eau et de combustible, un nombre plus ou moins
considérable de véhicules composant un convoi.

La figure suivante représente en coupe les éléments
essentiels d’une machine locomotive. L'appareil moteur
est représenté par le cylindre A, dont la tige b attachée
au piston a, et pourvue d’une seconde tige ou bielle ar-
liculée ce, vient agir sur I'un des rayons de I'une des
roues m pour pousscr en avant celte roue sur les
rails. Deux appareils moteurs du méme genre sont dis-
posés sur les deux cotés de la locomotive et viennent
agir chacun sur chaque roue motrice; cette double
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impulsion détermine la progression du véhicule wr
les rails.

Mais comment est disposé le mécanisme de Tapparel
A vapeur, pour produire, dans 'espace si resserré deis
locomotive, I'énorme puissance nécesshire pog.@-
tratner de lourds convois avec une vitsssse ?' whik-
ment jusqu'd dix-huit eues par hewre? Cat o ge .
montre dans la méme figare la coupe de Papperdl |
vaporisation de Ia locomotive. - :

La machine locomotive est une machine A vapewri
baute pression, c'est-h-dire dams Inguelle la vapar
n'est point condensée. Voici la manidwe demt on dispe
sur cette machine I'appareil de vapowisetion et 'y
reil moteur ou les cylindres & vapears

Le foyer est placé en M; cet espace est disia
deux parties par la grille verticale qui sevt do syt
au combustible; C est le cendrier, M le foyar prope-
ment dit, ot brale le coke ou la houille.

La chaudidre, qui occupe § elle seule presque s
I'étendue du véhicule, est de forme cylindriqu; &
est traversée par un grand nombre de tubes herim-
taux ; le nombre de ces tubes, sur ume locomofie or-
dinaire, est de plus de cent. Ces tubes, qui constitset
la cause del'énorme puissance de vaporisation desdes-
diéres des Jocomotives, servent 3 donmer passagu{®
eta la furnéé qui se forment dansle foyer et & mulipher
considérablement les surfaces exposées A I’actiondais
Aprés avoir traversé ces tubes, les gaz résultant de ao-
bustion s'échappent dans I'espace O, Cest-2-dire dansh §
boite & fumde, et se dégagent au dehors par la cheminée! |
Traversant ces tubes, avec la température trés-élert
qu’ils ont prise dans le foyer, ces gaz échauffent trés-rapr
dement I'eau de la chaudiére qui remplit les intervall
qui les séparent ; la chaleur se trouve ainsi commu¥
quée sur mille points  la fois & 'eau qui entre en & |
lition avec une trés-grande, rapidité, et fournit, dans®
trés-court espace de temps, une quantité de vapeur prodF

.
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gieuse. Or, la force d’'une machine & vapeur étant pro-
portionnelle 4 la quantité de vapeur qui est dirigée dans
un méme espace de temps dans le cylindre, celte cir-
constance, ¢’est-a—dire la forme tubulaire de la chau-
di¢re, explique la puissance extraordinaire qui est
propre aux machines locomotives. Une soupape de
streté V surmonte la chaudiére et sert & prévenir une
trop forte tension de la vapeur.

(est & I'extrémité du tube p, c'est-3-dire & une cer-
taine distance au-dessus du niveau de I'eau de la
chaudiére, que se fait la prise de vapeur. Cette partie
du cylindre surmontant la chaudiére a recu le nom de
ddme de vapeur. C’est par I'extrémité p du tube ¢ s que

~ la vapeur s’introduit dans le petit canal qui doit la con-
duire dans les dewx cylindres placés, comme nous
I'avons dit, sur les deux cOtés de la locomotive.

Apres avoir agi A I'intérieur descylindres, c’est-a-dire
aprés avoir mis en action le piston moteur qui joue 3
leur intérieur, la vapeur s’échappe au dehors, car la lo-
comotive, il ne faut pas I'oublier, est une machine a va-
peur & haute pression, dans laquelle par conséquent la
vapeurn’estpoint condensée, mais estrejetéed 'extérieur
aprés avoir exercé sur le piston son effort mécanique. -

Au lieu de rejeter purement et simplement dans 'air
la vapeur qui s’échappe des cylindres, comme on
le fait dans les machines fixes qui fonctionnent &
haute pression, on dirige cette vapear A lintérieur
du tuyau de la cheminée de la locomotive, par I'orificeR -
du tube OR, et c’est par 12 qu’elle se trouve définitive-
ment rejetée dans l'air, péle-méle avec les gaz et la
fumée qui s’échappent du foyer. Chacun a vu, en effet,
que Cest par le méme tuyau, c’est-d-dire par le tuyau
de la cheminée, que 'on voit s’échapper alternative-
ment et simultanément la fumég du foyer et la vapewr
de la_chaudiére. .

Ce n’est pas sans motif que I'on rejetie ainsi la va
sortant des cylindres dans le {uyau de la cheminée de la
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locomotive. Ce moyen entre pour beaveomp desk J¢
puissance de vaporisation de la chaudidre, &, pr ot
séquent, dans la puissance méme de la machine (¥
injection continuelle d'un courant de vapear w i d
tuyau de cheminée a en effet pour résuliat fuler
extraordinairement le tirage de la cheminde; & W
rant de vapeur entrafne, balaye inmmmﬁhg

Fig. 49.

lui I'air occupant le tuyau de la cheminée; dés lors,
l'autre extrémité, c'est-a-dire dans le foyer, de not
velles quantités d’air sont incessamment attirées ¢
appelées; le tirage du foyer prend ainsi une énerg
extraordinaire, le combustible brale trés-rapideme!
sous l'influence de ce courant d’air sans cesse ent
tenu; de telle sorte que le tuyau soufflant est une d
causes les plus actives de la puissance des machjnes !
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comotives. Il aurait été difficile de provoquer un cou-
rant d’air convenable pour entretenir la combustion
du foyer & travers les cent petits tubes que la fumée
doit franchir en s’échappant dans Pair, I'ingénieux arti-
fice du tuyau soufflant a merveilleusement remédié & cet
obstacle.

La figure 49 montre la disposition du fuyau souf-
flant placé & Iavant de la locomotive. On voit sur cette
figure la terminaison des fubes & fumée de la chau-
diére, et la réunion des deux tubes qui, venant de
chaque cylindre A vapeur, se réunissent en un seul pour
former V'échappement de vapeur ou le tuyau soufflant A
qui débouche au bas de la cheminée P.

On voit, en résumé, que la forme tubulaire donnée A
la chaudiére, c’est-d-dire les tubes & fumée, joints au
tuyau soufflant, contiennent le secret de ’énorme puis-
sance motrice qui est propre i la machine A vapeur
locomotive.

LOCOMOBILES.

On donne le nom de locomobile ou de machine & vapeur
locomobile & une machine A vapeur que 'on peut trans-
porter d’un point & un autre, pour y exécuter sur place
différents travaux mécaniques. OnI'a appliquée particu-
litrement jusqu’ici aux travaux réclamés par I'agricul-
ture, c’est ce qui lui a fait donner le nom de machine 6
vapeur agricole.

Historique. — La machine & vapeur destinée & accom-
plir les opérations mécaniques réclamées par ’agricul-
ture, c’est-d-dire & battre les grains, & confectionner sur
- place les tuyaux de drainage, & exécuter les irrigations,
3 semer, & moissonner et méme & labourer les champp,
nous est venue d’Amérique. La rareté des bras, le prix
¢élevé du travail manuel, ont conduit les agriculteurs des
Ktats-Unis A remplacer, pour le travail de la terre, les



e
- .

14h LES MACKINES A VAPEER. -

bras des ouvriers par un apguuilnhﬂqne—“‘

chine A vapeur élant le plnsmuhp.hs_»m“
que de tous les moteurs actuels, les

ainsi conduils & créer Jes premicrs ia mackines W

L’Angleterre a adopté, aprés 'Amérique, lesm. T8
qui nous occupe, et ce pays n'a pais tardé & emcm U
résultats les plus avantageux sous ls rapport ik sea |
wie dans le travail agricole.

L’Exposition universelle de Londres de 1858 = ¢
sentait dix-huit appareils de ce genre, de modt=# <%,
fit connaitre les locomobiles & I'Europe indues. & Xy
France n'a pas tardé & profiter de cet ensel sZ ey
et anjourd’hui, dans plusieurs de nos contrdy,
locomobiles sont devenues an utile auxiliaire PO}
travaux mécaniques qui s’exécutent dans les Sy

Leur role se borne encore parmi nous as 2y
des grains et & la confection des tuyaux de draiy
mais il serait de I'intérét bien entendu des propr
et des ouvriers eux-mémes de voir leur usage
plus d’extension. On n'a pas & redouter que it
tion des appareils mécaniques dans les travaas i
champs Ote le travail aux ouvriers de chaqu cusif®
car il est bien établi par les résultats de I'expignnd
toutes les nations, que 'emploi des machines '
différentes industries, loin d’avoir diminué le wel |
des ouvriers employés, a, au contraire, considioi®
ment augmenté ce nombre et amélioré leur sort.

Deseription de Ia machine A vapeur locomeblies, ™
La locomobile étant une machine destinée a &tre wis¥
en @uvre par des personnés peu expérimentées, & W
fonctionner que par intervalles, et A étre par conséqnd
souvent démontée, devait nécessairement présen
trés-peu de camplication dans sa structure. On a doa
extrémement simplifié la machine & vapeur pour cdl
application spéciale. On I'a réduite A ses éléments W
&-fait indispemsables, de telle. sarte que la locomehi
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n’est, & proprement parler, qu'on radiment de la ma-
c'hme 4 vapeur.

Dans une locomobile, la vapeur n’est jamais con-
densée, car la machine est & haute pression. On se
trouve ainsi débarrassé des organes lourds et encom-
brants qui servent, dans les machines i basse pression,
A comdenser la vapeur. Réduite ainsi & un faible poids,
cette machine montée sur des roues et poursue d’un
braneard auquel s'attelle cheval, peut &re aisé-
ment transporiée -d'om point & un aulre sur les routes
étroffes et accideniées qui traversent les propriétés
rurales.

Comme on le voit, par Ia ﬁgl_u'e suivante, wme loco-
mobile est une machine & vapeur réduite & ses deux
éléments essentiels : la chandidre et le cylindre. F, est le
foyer de la machine, G, Je cendrier. La chamdiére est
tubukeire comme celle des Jocomotives, mais réduite

-4 unm petit nombre de tubes, ce qui permet méan-
moins de produire une certaine quantité de vapeur avec
une quantité d’eau médiocre. Le réservoir d'eau né-
cessaire i I'alimeniation de Ia chaudiére consiste sim-
plement en un sceau ou tonneau plack i terre, dans
lequel la machine elle-méme vient puiser I'eam & Faide
d’'un tube R au for et & mesure de ses besoins. Cest le
mouvement de la machine elle-méme qui régle la
quulité d'eau qui sintroduit dans la chaudiére.

- L'sppareil moteur ou cylindre & vapeur A, est établi
au-desses de la chaudidre dans le sens horizontal. Au
moyen d’une tige T et d’'une manivelle M, le piston de ce
cylindre imprime un mouvement rotatoire A un arbre
horizontal placé en travers de la locomobile ; cet arbre
fait tourner une large roue ou volant V qui s’y trouve fixé.
Une courroie qui s’enroule autour de ce volant, permet
d’exécuter toute espéce de travail mécanique. On peut
donc, en adaptant cette courroie & la machine qu’on
veut faire travailler, battre les grains, manceuvrer des
pompes, exécuter enfin toute action qui demande I'em-

1
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XIV
L’ELECTRICITE STATIQUE.

La science de l'électricité dams ‘I'antiquité et le
moyea age. — La science de I'électricité est enti¢rement
moderne. Tout ce que les anciens nous onf transmis a ce
sujet, c’est la, connaissance de la propriété d’attraction
pour les corps légers qui distingue I'ambre jaune. Thalés,
chez les Grecs, six cents ans avant Jésus-Christ, Pline,
chez les Romains, au premier si¢cle de I'ére chrétienne,
ne connaissaient rien de plus que ce fait vulgaire de
T’attraction des corps légers par I'ambre et le jayet. Cest
que la philosophie des anciens détachait ses yeux des
objets terrestres, pour s’envoler vers les choses idéales
et les contemplations abstrailes. Les anciens, qui ont
poussé si loin les scienees morales et philosophiques,
n’ont eu aucune notion rigoureuse sur les sciences phy-
siques. :

Approfondissant les mots au lieu d’approfondir les
choses, la philosophie du moyen 4ge n’était pas mieux
en mesure que 'antiquité de découvrir et de développer
la partie de la science qui nous occupe. Il faut attendre
jusqu’a la fin du xvi* siécle pour voir naitre I'étude
de I'électricité en méme temps que la méthode expéri-
mentale.

Gilbert et Otto de Guericke. — Guillaume Gilbert de
Colchester, médecin de la reine Elisabeth d’Angleterre,
apreés avoir étudi¢ le phénomeéne de I'attraction du fer
par l'aimant, eut I'idée d’étudier le phénomene de I'at-
traction des corps légers par 'ambre. Pour se livrer &
ces expériences, il placa une aiguille pareille a celle de
nos houssoles sur un pivot; comme la houssole, ccite
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aiguille était excessivement mobile, la plus petite at-
traction électrique la faisait tourner.

Gilbert eut bientdt I'idée Je s’assurer si d'autres
corps que I'ambre et le jayet jouiraient de la propriété
électrique. Il reconnut alors que le diamant, le saphir,
le rubis, I'opale, 'améthyste, le cristal de roche, le verre,
le soufre, la cire d'Espagne, la résime, etc., attiraient
son aiguille aprés des frictions préalables. Gilbert fit
encore d’autres essais, mais sans pouvoir en tirer de
conclusion générale. I lui manquait, en effet, un instru-
ment pour faire des observations rigoureuses : il n'avait
employé, dans le cours de ses expériences, qu‘un tube
de la mati¢re susceptible de s’électriser, qu’il frottaitavec
un morceau de laine.

C’est un bourgmestre de la ville de Magdebourg,
Otto de Guericke qui, vers 1650, construisit !apremném
machine électrique que les physiciens aient eue A lewr &is-
pesition. Elle consistait en un globe de soufre qu’on faisil
tourner rapidement d’'une main avec une manivelle, ¢!
que I'on frot:ait, de Fautre main, avec une pitce de drap.

Maehine éleetrique d&'Haukshée. — Un physici
anglais, Hauksbée, ayant remplacé le globe de soufr
de la 1nachine dOlto de Guericke, par un globe de
verre qu'on frottait 'au moyen de la main, obtisf une
machine électrique beaucoup plus pmssante. ¥atheu-
reusement pour la science, cet instrument ne fut pss
adopté; on en revint au tube de verre de Gilbert, qu'on
frottait avec une étoffe de laine.

Déeonverte du transport de I'électricité & distance.
— En 1729, Grey et Wehler, physiciens anglais, firent
une découverte capiltale : celle du transpert de Feélec-
tricité le long de certains corps qu'ils nommerent em- |
ducteurs. Dans la suite de leurs belles expériences, ces !
deux physiciens furent amenés a diviser les corps
en corps conducteurs et en corps non conduetowrs de
I'électricité. Grey et Wehler rcconnurent que le verre,

-la résine, le soufre, le diamant, les huiles, etc., arré- -
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tent le transport du fluide électrique, tandis que les mé-
taux, les liqueurs acides ou alcalines, 'eau, le corps des
animaux, etc., lui laissent un libre passage. Grey et
‘Webhler avaient donc découvert le transport de I'électri-
cité A distance, et de plus divisé les corps de 1a nature
en électriques et non électrigues, C'est-a~dire en mauvais
et en bons conducteurs. (’étaient deux premiers pas,
et deux pas immenses, dans Ja science alors nouvelie de
' électricité.

Batay. — Jusqu'ici les faits acquis & la science étaient
assez nombreux, mais extrémement confus. Il fallait les
relier entre eux, les expliguer, ena un mot créer la
théarie de I'électricité. Dufay, naturaliste et physicien
francais, membre de I'’Académie des sciences, et prédé-
cesgeur de Buffon dans l'intendance du jardin des plantes
de Paris, eut Je mérile de jeter les fondements de celte
théorie. Le systéme d’explication des phénoménes élec-
trigues, imaginé par Dufay, a permis jusqu’a nos jours
de se rendre compte d’'une maniére simple et commode
de tous ces phénomenes.

Grey avait divisé les corps en élecirisables et non
élecirisables -par le frottement. Dufay pzouva que tous
les corps étaient électrisables a la condition d’étre isolés,
c’est-a-dire tenus avec un manche de résine ou de verre.
11 it voir aussi que les substances organiques doivent
leur conductibilité a Yeau qu’elles contiennent. Mais le
vrai titre de gloire de Dufay consisle & avoig établi
les deux principes théoriques suivants qu’il énonga en
ces termes :

« 1° Les corps éleclrisés altirent fous ceux qui ne le
« sont pas, et les repoussent dés qu'ils sont devenus élec-
-« triques par le voisinage ou par le contact d'un corps
« électrigé, '

« 2¢ Il ya deux sortes d'électricité différentes I'une de
« Pautre : I'électricité vitrée et I'électricilé résineuse. La
« premiére est celle du verre, des pierres précieuses, du
« poil des animaux, de la laine, etc.; la seconde est celle
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« de I'ambre, de la soie, du fil, etc. Le caractére de ¢es
« deux électricités est de se repousser elles-mémes etde
« g'attirer 'une P'autre. Ainsi, un corps animé de I'élec-
« tricité vitrée, repousse tous les autres corps qui pos-
« sédent I’électricité vitrée, et, au contraire, il attire tous
« ceux de I'électricité résineuse. Les résineux pareille-
« ment repoussent les résineux et attirent les vitrés. »

Faisons remarquer que le dernier principe peut servir
A reconnattre quelle espéce d’électricité posséde un corps
électrisé. En effet, étant donné un corps électrisé, onven
connaftre la nature de I'électricité qu'il renferme, c'est-
d-dire si c'est du fluide vitré ou du fluide résineux.
Approchez de ce corps un fil de soie électrisé résinense-
ment : si le fil est attiré c’est que le corps estchargé
d’électricité vitrée; si le fil est repoussé c’est quelecurps
est chargé d'électricité résineuse. C’est 1 le principe
d’un appareil trés-important qu’on nomme électromsire,
et qui sert A la fois & déterminer la présence, la nature
et l'intensité de trés-faibles quantités de fluide e
trique *.

Le nom de Dufay devint populaire en France
il eut montré que le corps humain peut fournir desétis-
celles électriques. Il s'était placé sur une petite plae-
forme, soutenue par des cordons de soie: propresifis-
ler, et se faisait toucher avec un gros tube do wye
frotté pour électriser son corps. Un jeune savant, dot
plus tard le nom devint célebre, 'abbé Nollet,- qui li
servait d’aide, tirait de vives étincelles quand il appr-
chait son doigt de la jambe de Dufay.

Modificatigons successives de 1a machine éleetriqwe
jusqu'd nos jomrs. — Nous avons dit plus haut qu'o?
avait abandonné la machine électrique d’Hauksbée
En 1733, un physicien allemand, nommé Boze, con-
struisit une machine qui n’était autre chose que celle

1. Les physiciens modernes se servent des mots positive et nfe- 'ﬂ
tive pour désigner 'électricité vitrée et I'électricité résineuse.
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On voit que celte machine se compose d’un globe &
verre A, que I'on fait tourner au moyen d’une roue B por-
tant ‘dans une gorge ou rainure une corde enroulée sur
I'axe du globe de soufre. Un aide présentait la main an
globe en rotation ; par le frottrment qui en résulfait,
I'électricité qui se formait demeurait accumulée sur le
globe de soufre. Cette machine fut pendart longtemps
en usage,

Machine électrique de Ramsdem. — Vers lannét
1768, un opticien anglais, nommé Ramsden, substitaa
au globe de verre de la machine de Nollet, un platean
circulaire de la méme substance. Le plateau froilait
en tournant contre quatre coussins de peau rembourrés
de crin ; I'électricilé développée sur ce plateau de vere
passait ensuite sur deux conducteurs isolés par dés pieds
de verre. En 1770, l'usage de cette machine était gt-
néral.

Machine électrique de Ramsden modifiée. — La ma-
chine électrique généralement employée aujourdhu,
est celle de Ramsden modifiée en ce sens, qu’elle adem
conducteurs au lieu d’'un. La figure 52 représente cell
machine. Voici comment il faut expliquer le développ-
ment de I'électricité dans cette machine, et le
de ce fluide sur les conducteurs qui doivent la xppilr
et la conserver. -

L'électricilé positive développée sur le platd
verre V par frottement, décompose par infl
fluide naturel des conducteurs C, C. L'extrémité |
conducteurs est armée de pointes par I'influence i
quelles le flnide naturel de ces conductenrs est déosis
posé, le fluide négatif passe, en franchissant I'intervalle
d’air qui le sépare, sur le plateau, pour ramener &
I'état naturel I'électricité posilive répandue sur ce ple
teau, tandis que le fluide positif reste accumulé sur les
mémes conducteurs. Des tiges de verre T, T, supportenf
et isolent ces conducteurs.

La boutellle de Leyde, — Les corps électrisés exposés
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amenait dans I'eau I'électricité de la machine. Quelsm
farent pas sa surprise et son effroi de se sentir frappt
d'un coup violent sur les bras et 4 la poitrine. Mossen-
broek se crut mort, et il déclara qu’il ne s’exposenitpas
A une nouvelle décharge semblable quand on lui offri-
rait la couronne de France.

A Paris, I'abbé Nollet répéta sur lui-méme cette exph-
rience, qui réussit si bien, que la commotion luiff -
tomber des mains le vase plein d’eau qu’il tenait. I i-
péta la méme expérience a Versailles, devant le roi et
la cour. Il donna la commotion électrique A toute une
compagnie de gardes francaises, composée de dem
cent quarante hommes, qui se tenaient par la mi.
formant ce que I'on appela dés lors la chafw de-
trigue. La commotion se fit sentir au méme insntt
tous les soldats qui se tenaient ainsi par la main. Que-
ques jours apreés, il soumit & la méme é&preuve les reli- -
gieux du couvent des Chartreux. La commotion fil
éprouvée simultanément de toutes les personnes qi
composaient la chaine.

Vlu?sse de transport de I'électricité et de la eom
motion. — Tout le monde s’étonnait de 1a rapidité pro-
digieuse avec laquelle le fluide électrique se transportai
d’un point & un autre. On essaya de mesurer la vitesse
de transport de ce fluide. En France, Lemonnier, s
bre de I'Académie des sciences & Paris, fit, dans cele
vue, un grand nombre d’expériences. Dans I'une de &
cxpériences, une personne placée a I'extrémité d'm
conducteur long de deux cent cinquante toises, resses-
tait la commotion aumoment précis ou elle voyait brit
ler I'étincelle a 'autre extrémité de ce conducteur.

En Angleterre, la commotion se fit sentir au méme
instant & deux observateurs séparés par la Tamise,
I'eau du fleuve formait une partie de la chatne conduc-
trice. On put méme enflammer des liqueurs spirituensés
a l'aide d’un courant électrique traversant le fleave.0n J
s'assura encore que la vitesse du passage du fluide [«
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Cest & lillustre Franklin, philosephe et savant Amé-

ricain, que la science doit Fanalyse des effeis de cet in-

strument. Voici comment dn se rend comple dn phé-

nomene depuis les travaux de Franklia. o

. Quand on met la bouteille de Leyde en comamunicalyn
avec le conducteur d’'une machine &éleetrique, fournis-
sant par exemple du fluide positif, ce fluide passe

" Jes femilles d’or ou, comme on dit, dans la garniture
intérieare de la bouteille. LA, il agit par influence, a1
travers du verre, sur la lame d’étain qui 1'envelopped
I'extériear, et il décompose son fluide neatre. Le faide
positif reponssé, s’écoule dans le sol. Le fluide négalil
au contraire, est attiré ; mais le verre de la bouteille éiast
mauvais conducteur, 'arréie et ne lui permet pasdsls
former da flaide neutre avec le fluide positif qui exiied

I'intérieur de la bouteille. C’est ainsi qu'une masse consl |

dérable d’électricité s’accumule entre les deux garmityres,
la gamiture extérieure empruntant an sol avec legm

elle la communique, autant d’électricité que la garpiless
intériegre de la bouteille peut en accumuler. Si maishts |

Bant on fait communiquer les deux garnitures au moys
d’'un arc métallique pourvu d’'un manche isolant, Js
deux électricités se précipitent au-devant 'une del'satre
et se combinent en formant ure brillante étinada &
I'on réunit les deux garnitures avec les mains, et
teur recdit une vive seoousse, parce que la reeoR-
position des fluides se fait & I'intérieur méme de o0
gzrps H:n provoquant un ébranlement physique. consi-

n N . L. N

=~
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LE PARATONNERRE.

- Opinion des anciens sur la nature de la fendre, —
. Perigine des sociétés, chez les peuples de l'an-
cienne Asie, plus tard méme en Europe, malgré la civi-
lisalion avancée des mations de la Gréce et de 'empire
romain, le tounerre fut toujours coensidéré comme
une arme vengeresse aux mains de la divinité. La
pensée d'attribuer & la foudre une origine divine, d'en
faire une sorte de manifestation de la colére céleste,
s’est maintenue chez les différents peuples du monde
depuis 'antiquité, et de nos jours méme, il a été difficile
de l'extirper des croyances du vulgaire. Cependant la
science moderne a parfaitement élabli la véritable na-
ture du topnerre. Elle a démontré que les éclairs, le
tonnerre et la foudre ne sont dus gu’a la décharge,
opérée au sein des airs, de plusieurs nuages diverse~
ment électrisés. En découvrant la véritable origine de
ce grand phénoméne naturel, le génie de ’homme a_
renda A la divinité un hommage plus digne et plus sin-
cére que ne le faisaient ceux qui entretenaient dans
I'esprit du peuple, au sujet de ce météare, des craintes
superstitieuses et erronées.

Etude scientiigue du phéneméne de l1a foudre en-
treprise dans los temps modomnes. — Pour soumettre
a uue étude fructueuse le phépoméne de la foudre ef
des orages, il fallait nécessairement posséder un en-
semble de notious scientiiques rigoureuses. Ce n'est
donc gu’aprs le xvi° siecle, c’est-3-dive a 'épogue de la
création des sciences physiques actoelles, que des re-
cherches sérieuses purent é&ire entreprises pour ex-
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pliquer la nature et 'origine de ce météore. Quand \es

lumiéres de la science et de la raison eurent dissipé les

ténébres de la superstition des anciens ages, on osa

soumeltre & un examen réfléchi le grand phénoméne

qui n’avait été jusque-la pour les hommes qu'un sujet
" d’épouvante ou de fausses notions.

Opinion de Deseartes et de Beerhaave sur la cause
du tommerre. — Descartes, ce philosophe immorte,
qui a tant contribué 4 la création des sciences modernes,
fut le premier qui essaya de découvrir la cause du for-
nerre. Il attribuait ce phénomene & la chaleur qui sersit
résultée de 1a chute d'un nuage tombant sur un auire
placé plus bas. Boerhaave, Iillustre médecin de Lepk,
dont le nom jouissait en Europe d'une renomméess
égale, proposa ensuite, pour expliquer la formatin &
tonnerre, une théorie plus rigoureuse que celle de Des-
carles. Ralliant toutes les opinions, la théorie de Boer-
haave fut unanimement professée en Europe jusqu'ss
milieu du xvur si¢cle. Boerhaave rapportait la cane
du tonnerre & I'inflammation, se produisant au sein &
Pair, des différents gaz ou vapeurs émanés de la s
face de la terre. Tout inexacte qu’elle était, cette théorie
fut admise d’'une maniére unanime, et elle enfran
pendant longtemps la marche de la science vers I'x-
plication rationnelle du phénomeéne qui nous OLOR.

Découverte de I'analogie de 1a foudre et de Pélet
trieité. — On a de tout temps observé, pendant les on-
ges, des flammes, des aigrettes ou des scintillations bril-
lant au-dessus des mats des vaisseaux, des clochers dé
églises, des piques ou des épées des soldats. Ces phé-
nomeénes n’excitérent longtemps quune curiosité sté-
rile. L’analogie des effets de la foudre avec ceux de I'élec-
tricité ne se fit jour qu'au moment o1 'on commengait
4 étudier les phénoménes électriques. A cette époque,
le docteur Wall, physicien anglais, exprima I'idée de
la ressemblance de I'étincelle électrique avec Véclair,
et de la singuliére analogie du craquement de cette
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étincelle avec le bruit du tonnerre. En 1735, le physi-
cien Grey exprimait plus formellement la méme analo-
gie. En France, I'abbé Nollet pensa qu'on pourrait « en
« prenant I'électricité pour modele, se former, tou-
« chant le tonnerre et les éclairs, des idées plus saines
« et plus vraisemblables que tout ce qu’on avait imaginé
« jusqu’alors. » L’académie de Bordeaux, en 1750, cou-
ronna un mémoire de Barberet, médecin de Dijon, qui
admettait I'analogie de la foudre avec Pélectricité, mais
sans invoquer aucune expérience de physique et en se
maintenant dans les termes d'une simple dissertation
académique. .
Quelques jours A peine aprés la publication du mé-
moire de Barberet, couronné par I'académie de Bor-
deaux, un savant appartenant & la province de Guyenne,
présentait 3 la méme académie un mémoire dans le-
quel il assurait, d’aprés les effets produits par la chute
de la foudre sur un chateau situé prés de Nérac, « que
la foudre était analogue avec I'électricité. » Cet obser-
vateur était M. de Romas, sur les travaux duquel nous
aurons a revenir. 2 fan e B
Franklin établit nalogie probable de Ia foudre
et de I'éleetricité. — Nous avons vu, en parlant de la
bouteille de Leyde, que I'illustre Franklin avait eu le
mérite d’expliquer les effets de la boutei]le de Leyde. II
rendit aux sciences un service tout aussl}éTgTﬁﬁlggn fai-
sant ressortir 'extréme analogie que la foudre présente
avec I'étincelle électrique, et en développant cette pensée
beaucoup plus que ne l'avaient fait ses prédécesseurs.
Franklin n’était pas un physicien proprement dit,
Cétait un grand citoyen et un sage. En appliquant son
bon sens naturel et attention d’un esprit libre et indé-
pendant & I'étude des phénomenes électriques, il ac-
complit des découvertes qui immortaliseront son nom
comme savant, pendant qu'il exécutait, dans 'ordre
moral et politique, des travaux de la méme valeur.
Fils.d’un pauvre fabricant de savon, Benjamin Fran-
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klin fut successivement apprenli dans une fabrique de
chandelles, ouvrier imprimeur, chel d’une imprimerie
importante & Philadelphie, dépulé, et enfin président
de l'assemblée des KEtats de Pensylvanie. Il eut une
grande part a la déclaration de I'indépendance des Elats-
Unis, et quand il vint en France pour y solliciter des
secours en faveur de son pays insurgé contre la domi-
nation del’Angleterre, il y fut regu avec un enthousiasme
indicible. Franklin mourut en 1790, aprés avoir con-
tribué au perfectionnement de ses concitoyens par une
foule d’écrits populaires; maissa vie fut encore son plos
bel enseignement.

C’est entre les mains de ce grand homme que ladoc-
trine de l'identité de la foudre et de I’électricité fitk
plus de progrés. En méme temps que Barberet et Roms
publiaient leurs travaux, Franklin exposait comme1
suit, dans ses Leltres sur Délectricité, les raisonsde
I’hypothése, selon lui fort admissible, qui attribue
I'électricité la cause du tonnerre ;

« Les éclairs sant ondoyants et crochus comme I'¢
« tincelle électrique;

« Le tonnerre frappe de préférence les objets élevéset
« pointus ; de méme, tous les corps pointus sont plusac-
« cessiblesa I’électricilé que les corps en forme arrondie;

« Le tonnerre suit toujours le meilleur condusien
« et le plus A sa portée; I'électricité en fait autant dans
« la décharge de la bouteille de Leyde;

« Le tonnerre met le feu aux matiéres combustibles,
« fond les métaux, déchire certains corps, tue les: ani-
« maux; ainsi fait encore I'électricité. »

Franklin alla plus loin. Il mit en avant cette Aypathéx
qu'une verge de fer pointue élevée dans les airs, com-
muniquant avec un conducteur mélallique en contad
Jui-méme avec le sol, pourrait peut-8tre enlever I'élec-
tricité aux nuages orageux et prévenir ainsi 1'explosion
de la foudre. .

Remarquons cependant que Franklin ne parlaitdu
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para'tonnerre que comme d’une expérience i réaliser;
ce moyen &ait subordonné a la réalité de cette suppo-
sition que la foudre était un phénoméne électrique,
car il wavait fait encore aucuune expérience propre 3
déterminer l'existence de Délectricité dans lair. Il
avait seulement bien comstaté la propriélé remar-
quable dont jouit un conducteur terminé en pointe,
d’anéantir I'élat électrique d’un corps placé a& peu de
distance.

Effet produtt sur les savants de I'Emrope par les
idées de Franklim.—Les idées que nous venons de-
faire connailre, c’est-i-dire I'hypothése de la nature
électrique de la foudre, et I'expérience proposée par
Franklin conmsistant & ananuler les effels d'un nuage
orageux par un conducteur métallique dressé verti-
calement en l'air, furent exposées par ce physicien
dans un pefit ouvrage ayant pour litre Lefires sur
Uélectricité, qui parut i Londres, en 1751. Présenté
a la Société royale des sciences de Londres, ce livre
fat trés-mal accueilli par la docte assemblée, qui trouva
souverainement absurde le projet de détourner la foudre
avec quelques barres métalliques élevées dans les airs.

Cependant, malgré I'opinion défavorable de ce corps
savant, les Lettres de Franklin obtinrent un grand suc-
cés en Angleterre, et bientét dans toute I'Europe sa-
vante. La France, surtout, les accueillit avec enthou-
siasme, Notre grand naturaliste Buffon chargea un de
ses amis, nommé Dalibard, de traduire I'ouvrage de
Franklin, et il prit soin de revoir cette.traduction. Il
voulut, en outre, exécuter lui-méme I'expérience pro-
posée par le philosophe américain.

Bdémenstration de la présemes de Vélectricité dans
I'atmesphére. — Dans le but de vérifier la justesse des.
idées de Franklin et de mettre & exécution I'expérience
proposée par le philosophe américain, Buffon fit placer
sur la tour de son chiteau de Moatbard une longue
barre de fer pointue A son sommet et isolée A sa base
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par de la résine. En méme temps Dalibard disposit
un appareil tout semblable dans le jardin de sa mai.
son de campagne située & Marly.

Le 10 mai 1752, un orage éclate sur Marly. Dalibard
se trouvail en ce moment & Paris, mais il avait hisé
pour le remplacer, le cas échéant, un homme intdii-
gent, nommé Coiffier, A qui il avait donné ses instre-
tions. Coiffier approche de la barre de fer une peiie
tige de fer emmanchée dans une bouteille de vm
afin d’'isoler le métal et de préserver Yopérateur; i
en tire aussitdt deux étincelles. Il appelle aussitét 0
voisins et fait venir le prieur de Marly, qui accourta
milieu d’'une pluie battante. Les étincelles excitées &
la barre isolée ressemblaient & de petites -igrelis
bleues, et produisaient 8n bruit pareil A celu @
raient fait enlendre des coups de clef sur la barre.

Quelques jours aprés, Dalibard lut sur ce sujet, i
I'Académie des sciences de Paris, un mémoire qui fil
recu par les savants avec des transports de joie.

Le 19 mai 1752, Buffon put & son tour tirer d b
barre de fer élevée sur son chateau un grand nombre
d’étincelles électriques.

Ces expériences se multipliérent bientdt A Paris. Le-
monnier découvrit, en les répétant,la présence del'élec
tricité dans une atmosphére sereine: fait imporiant &
nouveau, car on avait toujours cru jusque-ia que 1
présence d’'un nuage orageux éfait nécessaire & la pro-
duction de I'électricité atmosphérique.

A Nérac, de Romas varia ses moyens d’expérimer
lation, et reconnut qu'une barre plus élevée quure
autre donnait de plus fortes étincelles; il songea dés |
lors « & porter des conducteurs le plus haut possible -
« dans la région des nuages, afin d’augmenter le feudu
« ciel. » Nous verrons bientét comment il y réussit.

Mort du physicien Richmann A Saint-Pétersbours:
— Les expériences que nous venons de rapporier
n’étaient pas sans danger; c'est ce que prouva bie/nlo! ;
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Ia triste fin du professeur Richmann, membre de I'Aca-
démie impériale des sciences de Saint-Pétersbourg, qui
périt frappé du tonnerre, en répétant I'expérience pré-
cédemment exécutée par plusieurs autres physiciens.

Richmann avait élevé sur le hant de sa maison un
conducleur qui ahoutissait dans I'intérieur de son ca-
binet de physique, en passant & travers le toit. Ce con-
ducteur avait été isolé avec le plus grand soin, de sorte
que l'électricité atmosphérique soutirée par la pointe
de labarre et accumulée dans le conducteur, ne trouvait
aucune issue pour s’échapper dans le sol.

Le 6 ao0t 1753, au milieu d’un violent orage qui
tonnait sur Saint-Pétersbourg, Richmann, un électro-
meétre & la main, et se disposant & mesurer au moyen
de cet instrument Vintensité ¥u fluide électrique, se
tenait & une certaine distance de la barre pour éviter
les fortes étincelles qui en partaient. Son graveur, Solo-
kow, élant entré sur ces entrefaites, Richmann fit par
meégarde quelques pas en avant, et comme il n’était
plus qu’a un pied du conducteur, un globe de feu bleu4-
tre, gros comme le poing, le frappa au front et I'é-
tendit mort.

Les cerfs-volants électriques. — Les barres isolées
qui servaient A aller puiser I'électricité au sein de Iair
ne permettaient de recueillir ce fluide qu’a une hauteur
médiocre dans I'atmosphére. Pour recueillir de I'élec-
tricité dans des régions trés-élevées de l'air, deux phy-
siciens imaginérent alors, chacun de son cOté, le cerf-
volant ¢lectrique. Ces deux physiciens étaient : en
Amérique, Franklin ; en Europe, Romas, de Nérac.

Au mois d’aott 1752, Romas communiqua, -sous
le sceau du secret, & ses amis, le projet qu'il avait
congu, de lancer vers les nuages orageux un cerf-volant
armé d'une pointe métallique. Il fit le 14 mai 1753, sa
premiére expérience. Mais elle ne réussit pas, parce que
la corde attachée au cerf-volant n’étant pas assez con-
ductrice, elle n'avait pu amener le fluide jusqu’au sol-
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Pour remédier a ce défaut de conductibilité, il enrounla
un fil de cuivre autour de la corde sur loute sa longuear,
qui était de 260 métres. 4

Le 7 juin 1753, par une journée oragense, Romas fit
unc expérience magnifique. Il aitacha i la partie inké-
rieure de ia corde da cerf-volant un cordonnet de soie,
et ce cordonnet se raltachait & une pierre trés-lourde
placée sous 'auvent d’'une maison. A la corde et en avant
du cordonnet de soie on suspendit un cylindre de fer-
blanc en communication avec le fil de cuivre et gropre
a tirer des étincelles s'il y avait lien; on se servait pour
cela d’un tube de fer-blanc fixé & un tube de verre. On
tira d’abord de faibles étincelles, et les personnes qui
assistaient en grand nombre i cette expérience extraor-
dinaire jouaient, en riamt, avec le dangereux méiéore.
Mais bient0t I'orage devint plus violent, et Romas sem-
pressa d’écarter les curieux. La longueur et 1'éclat des
élincelles allaient en augmentant sans cesse. Bientit,
Pintrépide expérimentateur excita des lames de feu qui
partaient & plus d’un pied de distance et dont on enten-
dait le bruit & plus de deux cents pas. Un bruissement
continu comparable a celui d’un soufflet de forge, une
forte odeur sulfureuse émanée du conducteur, un cy-
lindre lumineux de 3 4 4 pouces de diameétre eanvelop~
pant le conducteur : tels étaient les phénomenes que
Romas observait avec un calme et une fermelé extra-
ordinaires. Il arriva un moment ou il jugea prudent
de ne plus tirer d’étincelles, et bientdt une violente ex-
plosion qui élait, comme un petit coup de tonnerre, fut
cntendue jusque dans le milieu de la ville. G’était I'élec
tricit¢ du conducteur qui se déchargeait sur le sol.

En 1757, le physicien de Nérac, poursuivant ces dan-
gereuses expériences, tirait de la corde d’'un cerf-volant
des lames de feu de neuf A dix pieds de longueur, dont
Pexplosion ressemblait & un coup de pistolet. De Romas
fuisait toutes ces expériences devant la foule stupéfaite
de tant d’audace.
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L'origimalité des belles expériences que mous ve-
nons de rapporter, fut contestée de son vivant I
Teur auteur, et elle 'a é¢ méme jusqu'a nos jours.
On a dit que Romas n’avait été que le ecopiste de
Franklin qui, aprés le mois de seplembre 1752, et
ayant eu connaissance des expériences de Dalibard sur
la barre isolée, avait lancé un cerf-volant dans les
plaines de Philadelphie. C'est par des causes indépen-
dantes de sa volonté que le physicien de Nérae ne put
exécuter quen 1753 une expérience.concue et commu-
niquée 4 ses amis, et méme A I'académie de Bordeaux
en juillet 1752. It est avjourd’hui reconnu que Romas
n'a rien emprunté i Franklin et que 'originalité de sa
belle expérience ne saurait lui étre contestée.

Cerf-velant élevtrique de Franklin auax Rtats.Unis.
— Au mois de septembre 1752, Franklin faisait dans la
campagne, aux environs de Philadelphie, I'essai d'un
cerf-volant électrique, et obtenatt, avec une joie facile
a comprendre, de véritables munifestations éleetriques
avec la corde de chanvre de son cerf-volant. St Pexpé-
rience du physicien de Philadelphie est antérieure en
date 2 celle du physicien de Nérac, elle fut bien infé-
rieure i celle de notre compatriote seus le rapport de .
Vintensité et de l'éclat des phénoménes éectriques
observés. . ’

Quoi qu’it en soit, toutes les expérienees que nous ve-
nons de rapporter démeontraient sulfisamment ka pré-
- sence de I'é¢lectricité libre dans I'atmesphére, la nature
éleetrique de la fondre et )a possibilité de prévenir ses
effets désastreux, au moyen de la barre peintue dres-
. sée en l'air proposée par Franklin, ¢’est-d-dire au
moyen du paratonnerre.

Le premier paratemmerre. — (’est en 1760 que Fran-
klin fit conmstruire le premier paratonnerre, qui fut
élevé sur la maison dun marehand de Philadelphie.
C’était wne baguette de fer de neef pieds et demi de
long et de plus d’'un demi-pouce de diamétre; elle
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allait en s’amincissant vers son extrémilé supérieure.
L'extrémité inférieure portait une seconde tige de fer
dont le bas communiquait avec un long conducteur de
fer pénétrant dans le sol jusqu'a une profondeur de
quatre ou cinq pieds. A peine installé, ce paratonnerre
fut frappé par le feu du ciel, qui ne causa aucun dom-
mage & la maison défendue par le nouvel instrument
da au génie de Franklin.

4 Aeccueli fait en Europe A I'invention du paratesn-
nerre. — L’Amérique avait accepté avec enthousiasme,
et comme un bienfait public, I'invention du paraton-
nerre ; mais elle trouva en Europe une résistance sé-
ricuse, qui se prolongea plusieurs années. En Angle-
terre, par haine contre Franklin, I'un des auteurs prin-
cipaux de I'émancipation des Etats-Unis, on repoussa
la découverte américaine, ou du moins on prétendit
y apporter des modifications de nature & annuler le
mérite de l'inventeur, Le paratonnerre proposé par
Franklin se terminait en pointe & son extrémité; les
physiciens anglais décidérent que les paratonnerres &
lige pointue étaient les plus dangereux des appareils,
et qu’il fallait leur substituer des tiges terminées en
boule, hérésie scientifique qui tomba sous le ridicule
et déconsidéra les savants anglais, tristes flatteurs des
rancunes d’un roi et d’un vain amour-propre national.

En France, les débuts du paratonnerre ne furent pas
beauconp plus ¥ ~ureux. L'abbé Nollet s’était déclaré
I'adversaire de Fianklin et de son invention; et comme
I’'abbé Nollet était 'oracle - *emps en matiére d’élec-
t ".ité, 'adoplion du paratou...re rencontrait parmi
nbus de grandes difficultés. Jusqu'en 1782, la France
repoussa l'introduction de cet appareil, considéré alors
comme dangereux pour la sireté publique.

C'est dans les provinces du midi de la France que
les premiers paratonnerres furent établis. Leur effica-
cité ayant été promptement reconnue, on en établit de
semblables & Paris.
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En Angleterre, l’usage des paratonnerres ne com-
nenca A s’établir qu’en 1788. Le grand-duc de Toscane
it I'empereur d’Autriche adoptérent cet appareil a la
méme époque. Bientdt toutes les nations de I'Europe
mirent a profit I'invention américaine, de sorte, dit
Franklin, que « M. I'abbé Nollet vécut assez pour se voir
le dernier de son parli. »

Principes et régles pour la construction des para~
tomnerres. — Un paratonnerre se compose d’une tige -
de. fer pointue élevée dans Iair, et d’'un conducteur du
méme métal descendant de l'extrémité inférieure de
la tige et aboutissant dans une parlie du sol occupée
par une masse d’eau courante en communication elle-
méme avec une riviére ou un fort ruisseau.

Voici les conditions auxquelles doit satisfaire un pa-
ratonnerre pour étre utile et ne devenir jamais dan-
gereux :

1- La pointe de la tige doit étre suffisamment aigué
et cependant assez résistante pour n'étre pas fondue
par un coup de foudre.

- 92* Le conducteur doit communiquer parfaitement
avec le sol.

32 Depuis la pointe jusqu'a Iextrémité inférieure du
conducteur, il ne doit exister aucune solution de con-
tinuité.

Indiquons maintenant les dispositions qu’il faut don-
ner & cet appareil pour répondre,. a,px conditions que
nous venons d’énumérer.

La tige d’'un bon para;qpnerre a neuf métres de lon-

eur et se compc ..+ trois piéces ajoutées byt a

ut : une barre de for de 8= 60, unc baguette de la:ton
de 0= 60, une aiguille de platine de 0= 05. Le platine

estun métal qui ne s’oxyde pas a I'air; c'est pour cela

. qu'on l'a adopté pour en faire la pomte de l'instru-

ment, car les oxydes métalliques sont mauvais conduc-
. teurs de P'électricité. L'effet d'un paratonnerre terminé

par une pointe de fer oxydée, serait nul.
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Le conducteur da paratonnerre est une longue barre
de fer & section carrée de 15 & 26 millimetres de coté, ré-
sultant de }a réunion bout & bout d’'un nombre suffisanl
de barres. Toute solution de continuvité doit etre mi-
gneusement évitée, car elle exposerait I’édifice & me
décharge électrique. On entoure chaque point de
jonction des barres d’'un bourrelet de soudare i Yéta,

et elles sont maintenues en place par des supperts enfer. .

Le conducteur ainsi fixé doit, cornme nous Favom
dit, aboulir & un cours d’eau. De la base inféricore &
mur de P'édifice jusqu'd ce cours d’eam, il passe duns
un petit canal en brique, rempli entiérement de braise
de boulanger, substance qui conduit trés-bien Yée-
tricité, et facilite par conséquent Fécoulement rapide
du fluide; de plus elle défend le conducteur duemiact
de l'air.

XVI
LA PILE DE YOLTA.

Travaux de Galvani préparant la découverte s
pile de Volta. — Jusqu'a la fin du sidcle derpier,les
“physiciens n’ont connu que I'éectricité obtenue par les
machines A frotteinent, ou, comme on le dit, I"¢lectricité
statique. En 1791, Aloysius Galvani, professeur d'ans-
tomie & Bologne, publia un travail résultant de ome
années d’expériences et dans lequel était révélée Iexis-
tence de l’électricité sous la forme de courant con-
tinu. L'électricité en mouvement ou I'électricité dyns-
migue fut ainsi révélée aux hommes peour la premitre
fois. C’était une branche de la physique, entiérement
nouvelle et qui devait étre féconde en applications mer-
veilleuses. Donnons une idée des travaux de Galvani.
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+ Un soir del’année 1780, Galvani posa par hasard sur la
tablette de bois qui servait de support & la machine
électrique de son laboratoire, une grenouille, dont on
avait séparé, d’un coup de ciseau, les membres infé-
rieurs, en conservant les deux nerfs de la cuisse qui
maintenaient ces membres appendus au tronc. Galvani
reconnut qu'en approchant la pointe de son scalpel
tantot de 'un, tantét de I'autre des nerfs de la grenouille,
au moment méme o 'on tirait une étincelle de la ma-
chine, des contractions violentes se manifestaient dans
les muscles de I'animal. :

Que se passait-il donc? Quelle était la cause du
phénomene qui émerveillait Galvani et ses amis? Le
corps de la grenouille, placé dans le voisinage de la
machine électrique, s'électrisait par influence; quand on
enlevait tout & coup I'électricité répandue sur le con-
ducteur, en tirant une étincelle, l'influence cessant,
le fluide neutre se reformait tout & coup dans le corps
de I’animal et déterminait les contractions énergiques
que I'on observait.

Galvani se rendit fort bien compte, par I'explication
méme que nous venons de donner, du curieux phéno-
mene qu’il venail de provoquer chez la grenouille. Mais
cette explication du fait ne I'arréta pas dans ses recher- .
ches. Poursuivant son étude de I'action du fluide élec-
trique sur les corps vivants, il expérimenta pendant six
années consécutives pour observer la maniére dont la
décharge de la machine électrique provoque chez les
animaux des contractions musculaires. Le hasard le
conduisit enfin & son observation fondamentale, & celle
qui devint le germe de la découverte de la pile de
Volta.

Le 20 sepiembre 1786, Galvani voulant étudier I'in-
fluence de I'électricité atmosphérique sur les contrac-
tions musculaires de la grenouille, passa uirtrochet de
cuivre au travers de la moelle épiniére d’une grenouille
préparée comme nous I'avons dit plus haut, et suspen-
' 3
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dit:'aximal’ par ce: crovhet & - Balaateadle: de: for dk |x
terzasse de sa mmaison:.Il. w'ocheerva rien ds tentc h
journée ; mais le soir;. ennupé-de: Finsuseds; il frotix vi-
vement le: crochet de.cuivre comtve l6.fer” de In: bhalss-
trade; pour rendre plus: complet. le: eoutach des-demx
métaux. Ii vit sussitot les. membres de-'animal.se us-
tracter,. et ces mouvements: se¢ népélaient: chagee: fsi
que: Pannesu de coivre touchait. le. fer du balos:: &
terrasse:. Gependant. les instruments- de plrysignen
diguaient pas. dana l'air la. présener: do: 1'éloatsicith. s |
contraction était donc indépendante: des. onmses. aati-
rieures : elle était propre a I'animal. H.y await domsas
électricité animale:comme:Galvani: Lavait.toujmsesy-
cormé. . o
Galvani répéta cetie expérienes dann: som: laheisitise.
Il plaga.sur un plateaun de fer'ume greneuille nesdle-
ment. préparée, et passa. an: petit erashet de ssiowi
travers la: masse des muscles: lombaires.et) des faiens
ds.la.moelle épinidre. A chagque: contaet du.eniwe el
fer, les contraclions se re!)roduisaimt.. Ainei: wir &
métallique en contact, par lune- de: ses- extrémilds st
les-muscles de la. grenouille-et par l'autre azee sesnets,
excile des contractions violentes.. .
Galvani: crut pouvoir poser en: princi '
muscle est une bouteille: de: Leyde ognn‘;q’u:;\e
nerf joue le réle d’un. simple conductenr, que Filer
tricité positive circule de I'intérieur dw muscle aw ped
et du nerf:au muscle,. & travers larc excitatews: 9
observateurs modernes. ont reconnu Vexistence €8
-courant. propre dans les animaux., et. le ossrsst
d’électricité indiqué par Galvani dans lea nmsds:
et les nerfs des animaux a été ainsi pleinement e
firmé..

les. physfologistes: et uw grand mumbne: de
adoptérent: les idéeside Ghivani.: mais:elles '
un: adversaire: redoutable: dans. oo physicien: d'
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« quarante, soixante pitces de cuivre, ou mieux d'ar
« gent, appliquées chacune & une pidce d'étain ou, ¢
« qui est beaucoup mieux, de zinc, et un nombre énl
« de couches d’eau, ou d’eau salée, de lessive, etc., &
« des morceaux de carton bien imbibés de ces humenn:
« de telles couches interposées & chaque couple ou con
« bingison des deux métaux différents ; une telle suik
« alternative et toujours dans’le méme oidre de &
« trois espéces de conducteurs, voila tout ce qui comsé
« tue mon nouvel instrument. » _ -
La figure suivante représente I'appareil productesris

ant électrique tel qu'il fut consipl

Volta et employé par les physiiss
iles premiéresannées de notresice.

oit, & part, les disques ¢, s &k &
re, de zinc et de drap mouiliég
tituent un élément ou cowple. Ls-
blage de ces couples superposis &
forme I'appareil qui a regu, por
: raison, le nom de pile de Voits
ctricité dégagée par la réunim de
ces ¢éléments s’accumule aux dew
_____ extrémités de 1’apparei, qui
3’ portentle nom de pees. Lé-
., eclricité positivesertuian
Rl pole positif terminé par le
., fil conducteur p; I’électricité
= * négalive au péle négil,
. terminé par le fil conduc-
Fig. 54, feur n.
Décompositiom de I'ess
par la pile. — Nicholson ¢
Carlisle, expérimentateurs anglais, ont les premiers
moniré, par une découverte des plus brillantes, le roke

important que la pile de Volta était appelée & jouer .

dans la chimie. Nicholson et Carlisle réalisérent Pexpé-
rience capitale qui servit de point de départ a toules

—
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les applications chimiques de la pile, c’est-3-dire la dé-
composition del’eau.

Ayant pris un tube de verre, rempli d’cau de source
et fermé par des bouchons de liége, Carlisle et Ni-
eholson firent passer & travers chacun des bouchons
un fil de cuivre rouge. Aprés avoir placé le tube verti-
calement, le fil de cuivre inférieur fut mis en commu-
cation avec le disque d’argent qui formait la base (pole)
d’une petite pile & colonne construite par Carlisle, et le
fil supérieur avec le disque de zinc du sommet. Alors
ils approchérent & une petite distance 'une de l'autre
les deux extrémités des fils. « Aussitét, dit Nicholson,
« une longue trainée debulles excessivement fines s'éleva
« de la pointe du fil de cuivre inférieur, tandis que la
« pointedu fil de cuivre opposé devenait terne, puisjaune
« orangé, puis noire. »

L’eau avait été décomposée en ses deux éléments : le
gaz hydrogéne, qui s’élait dégagg en bulles au fil néga-

tif, et oxygéne, quis’était

-porté sur le fil supérieur

attaché au pdle positif et

Pavait oxydé. Nicholson

substitua bientdt aux fils

de cuivre des fils de pla-

tine ou d’or : ces métaux

‘n’étant pas oxydables, on

pouvail recueillir le gaz

oxygeénea'état deliberté.

On démontre aujour-

d’hui la nature de I'eau

au moyen de l'appareil

de Nicholson légérement

modifié. On prend un

verre & pied (fig. 55) con-

Fig. 55. tenantde ’eau, et dontle

fond renferme une masse de cire traversée par deux fils
de platine f, ', L’extrémité de ces fils s’engage dans deux
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étroites cloches de verre gradubes et pleines :‘4’esu; on
les met en rapport avec les poles d'une pile. 1.'ean s
décompose, el I'on recueille dans une-des .clothes doax
volumes de gaz hydrogéne, 1andis qu’en vdlame-de gx
oxygéne seulement s’est réoni dans T'aultre cleche.

Les expériences de Nicholson furent reproduites pae-
tout en Allemagne. A la méme ¢poque, William Cresks-
hank démontrait que le courant voltalque qui-déoom-
pose l'eau, peut aussi décomposer les oxydes méidl-
liques eux-mémes dans les sels dont ces -ecomposés font
partie, en sorte yue queljuefois le ‘métal se déposeat
petits cristaux sur le pole négatif.

Bulte les appHeations dela pile d 1a-déocompenifin
&iectro-chimique des corps, Travaunx do Davy.—i-
plique A la chimie, 1a pile devail enrichir «cotte sdmee
de faits nouveaux et perfectionner d’use munidapin-
tendue ses procédés d’expérimentatiofn. Hm:m
fit un fiisceau de tous .les faits épars sur Iacthiy
mique de la pile, et per ses travaux et son génie, ler
donna I'unité qui leur manquait. T

Da¥vy montra que tous les corps composés peuvent s¢
réduire en leurs éléments sous l'influence de la pile.
découvrit la véritable nature des 1erres, c’est-a-dire de
la chaux, de la baryte, de la magnésie.et celle desal-
calis, c’est-a-dire de la potasse et de la soude. 1l stpra
ces divers corps en deux éléments : un métal et del'oxy-
géne. A I'aide d'un appareil trés-puissant, ¢’est-a-dire
composeé de six cents couples voltaiques :gau’il devait 3
une souscription nationale, Davy reconnut-que, si 'on
termine les deux fils conducleurs. de la pile- par deus
pointes de charbon et que 'on approche ces charbonsd
urre petite distance 'un de I'autre,:on voit jaillir entre eux
une étincelle resplendissante-d'éelat. En éloignantpeud
peu les charbons I'un de I'autre, ‘lejjet delumidmeformpait
wn arc lumineux de trois & quatre pouces de longueur ¢
dont T'éclat élait comparable & celui-de la ‘lamiére %-
laire.‘Ge ‘phénomiéne lumineux est purement pheysivoe;
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usage, fut bien

Fig. 571.

tot remplacée
struite, en 1
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par la pile & auges con-
802, par Cruikshank. Cetie
forme de la pile demeura pendant iris-
longtemps en usage dans les labora-
toires, et c’est avec la pile A auges
qu'ont été accomplies les déconvertes
les plus remarquables
labranche importante
nous occupe. Mais cette forme de i
pile présentait divers inconvénients, el
fut d’abord remplacée par la pile &
Wollaston, qui rendit de grands services
pour certains cas déterminés. .

i aient signalé

la science qui

En 1836 et 1839, les physiciens anguis

Fig. s8.

Daniell et Grove firent subir X lestre -
ment producteur de I'dleetricitdde nn-
velles et profondes modificatioms. Noos
ne décrirons pas ici les appareils coo-
struits par ces savants. Nous
seulement de 1a pile de Bunses qui et
trés-énergique, et qui est aujourdli
presque exclusivement employée das
les ateliers pour la dorure, P’argenture,
,ou le cuivrage des métaux, ef dmns

les laboratoires de
physique.
Chaque couplede
la pile de Bunsen
Se composede qus-
tre piéces qui ren-
trent les unes dans
les autres. Ces pit-
ces sont (fig. 57):
1° un vase de
faience ou deverre
v contenant de

I'eau étendue de dix fois son poids d’acide sulfurique;
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de quatre. éfémenits -ou couptes. Le péle positif-de-vetie
pile ‘se trouve au dernier cylinfre du éhmbon <, etle
pdle négutif au dernier cylinde de zimc Z. - .
Yhéerie de la pie. — L'idée théorigque Au -déve-
loppement de I'électricité par le contact, ¢'est-d-dire
In théorie de Volta, a été reconpue ‘imvexacte. Ia
théorie qui admet, au contraire, que le, développe-
mrent de I'électricité par la pile est le résaltat de lac-
fion chimique qui s’exerce entreles acidesaat les métaux
de 1a pile, est admise aujourd’l:iui sams cesfiestation,
On explique trés-bien les effels de ot mpppensil et I'o-
rigine de Pélectricité qu'il produit, parlimseuleconsidé
ration des effets chimiques, c'est-ddliime -en mappo-
tant ses effets & I'électricilé qui prend mmiéssanne toulss

les foisque s’accomplit une action chimiigme quelcongee.
Voici comment on expligne le Mme?n&ﬁ- ,
tricité dans I'appareil qui est aujourd’hui exclomivimen
en usage comme moyen de produire I'électricité, c'est-
A-dire dans la pile de Bunsen. _
Quand I'instrument est mis enaction, ¢’est-a-gire ¢
on charge les couples en plagant 'acide sulfurique-tis
le vase extérieur, Pacide m-
tique dans le vase intérienr,
et dés que les fils condmetenrs
sont mis en contact de manitre
d&.donnar’écoulement au cou-
sant-Sedirigue qui va se pro-
&mive,, woici la réaction chi-
migue qui s¢ passe et qui a
gemur résultat-de produire une
mmmisc cansidérable d’électricilé
quii prenidl alors la forme de
courant.
Fig. 1. L'acide sulfurique étendu
d’eau, qui remplit le vase exté-
rieur V, altaque la lame de zinc Z qui plonge dans
ce liquile ; ‘sous T'influence de Tacide sulfurigwe, Feau
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est décomposée en ses-éléments, savoir I’hydrogéne -et
T’oxygéne: 'oxygene, se:portant sur le:zinc,.forme de
Poxyde ‘de zinc qui, se combinant -avec I'acide -sulfu-
rique, ‘produit-du sulfate de zinc, sel-soluble dans I'eau
et qui demeure dissous dans 'eau -du vase V. Cetle
premiiére réaction, c’est-a-dire la décomposition de 'eau,
produit un grand dégagement d’électricité , puisque
toute réaction chimique -s’accompagne nécessairement
d’'un dégagement d’électricité. De 1, .une premiére
source .d'électricité dans l'instrument (ue nous:consi-
dérons.

Mais il y a, ‘dans le :méme -appareil, une -seconde
source d’électricité qui vient s’ajouter 4 la premiére. Le
gaz hydregéne provemant de la décomposition de I'eau
per:lezinc, nese dégage pas purement et simplement
a Pextérieur; le vase intérieur D qui est fait en porce-
Jaine nonsvernie, est perméable au gaz, il peut donner
passage, & travers la porosité de sa substance, au gaz
‘hydrageéne formé dans le vase exlérieur V. Le gaz hy-
dregitne passe donc a travers ’épaisseur.du vase D, et
parvenu a l'intérieur de ce vase, il se trouve en contact
avec Y'acide azotique qui le remplit. Il s’établit alors
une aoflon chimique entre le gaz hydrogéne et l'acide
azotigue : I'hydrogéne se combinant & une partie de
l'oxygéne de I'acide azotique forme de I'eau et rameéne
I'mtide azotique & I'état d’acide hypo-azotique ou de
bioxgde d’azote. Celte nouvelie action chimique entre
Ihydragéne et lacide azotique a pour résultat néces-
saire de produire un nouveau développement d’¢électri-
¢ité .qui prend la forme de .courant, el s'ajoute a I'élec-
-tmigilé -déjh \produite -par la réaction.qui s'est -exercée
emtre l'acide sulfurigue. et-le zinc dans le compartiment
-axiérieny. Les deux courents élecirigues ;provenant de
.cetie péaction, me s'annulent pas-résiproquement, mais
ejoutent leurs effels, parce quils marchent dans le
‘miéome sems, clest-Asdire vont -du vage intérieur au.vase
axténienr, A isavers dos liquides et .In cloison poreuse.
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Le bloc de charbon C, substance inattaquable par s
cide azolique et trés-conductrice de I'électricité, reoit
I'électricité positive, qui s’écoule par le fil métallique
fixé sur cet élément ; le zinc Z regoit I'électricité négp-
tive et lui donne I'écoulement par le fil métallique
soudé A la lame de zinc et qui représente le phe
négatil.

Quand on réunit entre eux, au moyen d’un fil méa+
lique conducteur, le pdle négatif et le pdle positilie
I'instrument, la pile entre en action, et il se formem
courant électrique continu, parce que les deux électr
cités positive et négative qui viennent se neutraliser ¢
se¢ détruire mutuellement au point de jonction des dem
conducteurs interpolaires, se reforment sans cessd
constituent ainsi ce que 'on nomme wun courant ée-
trique. .

Effets de Ia pile. — L'instrument découvert par Volta
est un des plus merveilleux qui soient sortis des mains
des hommes, en raison de la diversité et du nombre des
effets auxquels il donne naissance. On peut les diviser
en trois catégories : 1° Effets physiques, 2* effets chimigws,
3° effets physiologiques.

Si I'on réunit les deux poles d’'une pile en activité par
un fil de métal de faibles dimensions, ce fil s’échaafk,
rougit, fond et disparait. Aucune maliére ne pent résis-
ter & la puissante action calorifique de la pile de Vota:
les métaux les plus infusibles entrent en fusion et méme
se volatilisent quand on les place, sous la forme de fis
fins, entre les deux poles.

Cetinstrument, qui est une source de chaleur, est aussi
une source de lumiére. Si ’'on termine les deux condue-
teurs d’une pile puissante par deux pointes de charbon,
et qu’on les lienne éloignés seulement de quelques cen-
timetres, on obtient une lumiére d’un prodigicux éclat.

Comme nous le verrons plus loin (a I'article Electro-
magnétisme), la pile peut aussi devenir un instrument mé-
canique, c'est-a-dire servir & transformer des barres de
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en puissants aimants qui attirent des masses de fer
n poids considérable, et produisent ainsi un véritable
t mécanique.
'roduction de chaleur et de lumiére, force mécanique,
sont donc les effets physiques principaux de cet in-
ument.
a pile deVolta est encore un agent extrémement puis-
t de décompositions chimiques. Plongez dans la disso-
on d’un sel, dans une dissolulion de sulfate de soude
-exemple, les deux péles d’nne pile, et vous verrez les
x éléments du sel se séparer sous I'influence décom-
ante de I'électricité : I'acide sulfurique libre apparai-
au pdle positif, et la soude libre, c’est-a-dire la base
sel, se portera au pole négatif. Souvent méme la base
ce sel sera décomposée elle-méme et clle se réduira
ses deux éléments, oxygéne et métal. Faites plonger
18 une dissolution de sulfate de cuivre les deux poles
ne pile en activité, I'acide sulfurique sera mis en li-
rté et se portera au poéle positif, et I'oxyde de cuivre
i 8’est porté au podle négatif sera décomposé lui-méme
ses deux éléments, le cuivre et 'oxygéne. L'oxygéne
dégagera A I'état de gaz au pole positif avec lacide
\farique et le métal, le cuivre se déposera au podle né«
tif. C’est sur ce fait, comme nous le verrons plus loin,
e reposent les opérations de la galvanoplastie.
La pile est donc, au point de vue de ses effets chimi-
es, un agent puissant de décomposition, puisqu’au-
ue substance composée ne peut résister & son ac-

a.

Quant & ses effets physiologiques, ils consistent dans
icommotions que le courant de la pile fait éprouver
x divers organes des animaux.

Chaleur, lumiére, force mécanique, décompositions
imiques, action puissante sur les organes des étres vi-
nts, tels sont donc les effets que produit la pile de
'Mta, et qui en font un instrument véritablement uni-
rel par la variélé de ses attributs.
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Pécouverte e ‘1'dlectre-magnétiome. — o 9, |
OBrsted , physicien danois, découvsit wn fak s |,
quable, qui fut la source d’une nouvelle beande itk
‘physique, L'dlectro-magnétisme. Bo réuniscantuemil |
métatlique les deux pdles d'ume pile, et approfmi® |,
fil d'unec aiguille aimantée, GErsted reconnutquis-
guille. était £cartée. de sa direction-primitive. L' theifil
en mouvement agissait donc sur ies corps :
La science allait dés lors marcher rapidemests® R
conquétes :nouvelles, cgr 1'électro-magnétisme
Yerigine de la -découverte -d*une Toule de gl
-considérablement étendu le cercle de ‘nos co '
dans I'électricité, -et qui ont regu:de nos-jonn’#i_
cations les plus précieuses et:les plus variées.

Nous ‘allons avoir I'occasion d’étudier, das
de cet ouvrage,-les applications les ‘plus réﬂ,‘ \
ont .6té faites de nos jours de I'électro-magelm,
en parlant de la télégraphie électrique, dela
et de I'éelairage électrique. . B

XVII
LE TELEGRAPHE ELECTRIQUE.
‘Bdstorique. — La pensée d'appliquer Ilocidkd

une correspondance télégraphique, cest-a-dire 3¥
-Aramsmission instantanée de signes ou de leluﬁq

dien:d un autre, s'est naturellement présentée:adief®
des physiciens, dés qu'ils eurent connaissance des
‘nomenes électriques, et surtout de ce fait queltes”
-cité se transreet-d'un point & un autre dans:un

sle temps inappréciable. Aprés Farmée 1750, clestd#®
-apués les travaux-de Grey, ‘Dufay, Mussenbrosk, 1o
nier et Franklin, l'idée .d’appliquer & h'tﬂw
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use et mystérreuse ‘force -de'l'électricité ne ‘tarda
sclore.
niére mendion du [télégraphe électrique. — On
dansle Scot’s Magazine, recueil écossais, dans ome
tgnée d’unessimple initiale, la descriptiond'un tél¢-
¢ électrique déja Tort hien concu. L'auteur de cette
*crite de Renfrew, le 1 février 1758, nest pas con-
teidéeattirad’ailleurs trés-peu d’attention,carl'ap-
rroposé par le'savant anonyme ne fut pas exécuté,
e Lesage construilt le premier télégraphe-élec-
— 11 en fut autrement d’'un appareil imaginé
L savant ‘genévois, d’origine francdise, nemmé
:~Louis Lesage. Bn 1760, Lesage, professeur -de
Irttiques A ‘Genéve, congut ‘le projet d'un (6lé-
t électrique ‘qu’il exécuta de sés nmins en 1774.
Strument 'se composait de vingt-quatre fils métal-
séparés les uns des autres et enfermés dans une
nce non-conduetrice. Chaque fil aboutissait 4 une
drtant ‘une petite ‘balle de sureau suspendue & un
soie. Un des fils étant mis en -contact avec une
: d’¢lectricité, la balle de sureau était repoussée,
nouvement désignait une lettre de 'alphabet.
‘re projet de télégraphe -électrique. — L'idée de
servir le fluide électrique & la télégraphie se pré-
vers la méme époque, en Allemagne, en Espagne
France, & beaucoup de physiciens, qui firent con-
avec plus ou moins de précision, des appareilsfon-
r ce principe. Lhomond, en France, en 1787;
court, en Espagne, en 1787; Reiser, -en Alle-
,, ‘en 1794; Francois Salva, médecin de Madrid,
36, mirent ces idées en pratique par différemtes
ltiens. _
i-ces divers instrumerits, qui fonclionmaient -au
. de I'électricité statique fournie par ka machine a
1-de verre, n'élaient guére autre chose que des
ités-de cabinet, ét m'auraient pu servir & une vé-
~correspondance t8légraphique. ‘Bn éffet, T'élep-
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tricité statique développée par }
qu’d la surface des corps, et tend
ses conducteurs par diverses ¢
per l'action de I'air humide.

Les télégraphes électriques for
lectricité statique ne pouvant r
aucun service sérieux, I'art dela
cer A faire usage de ces instrun
tes, un systéme parfait de télé
été découvert par I'abbé Claud
aériens furent adoptés en Fra
comme moyen de la télégraphi
pagea bientdt dans I'Europe enl

La déeouverte de la piie de
les essais de télégraphie éle
statique ne pouvait, avons-nou
avantage 3 la correspondance
découverte de la pile de Volta
source constante d’électricité d
laquelle I'électricité n’a aucune
des corps qui la recélent, vint (
question. A partir de ce momer
maniére posilive & faire usage
agent de télégraphic.

Télégraphes de Scemmering,
der. — Dans les premiers temps
pile de Volta, la décomposition
électrique avait particuliéreme
physiciens. G'est ce phénoméne
mique qui servit de base au pr
trique qui fut proposé pour tirer
En 1811, Semmering, physicie
description d’un télégraphe fondé
I'eau que I'on produisait & distan
représentant les 24 lettres de I'al
de la numération. Mais ce procé
de difficultés dans la pratique, t
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ait de I'emploi de plus de trente fils conduc-
e par lincertitude de la réaction chimique
oquée & distance. Pour réussir, il fallait pou-
ituer & Paction chimique de I'’eau une véritable
canique. .

I'année 1820, la science n’offrit aucun moyen
Juer au moyen de 1'électricité, celte aclion
e nécessaire pour créer un bon télégraphe
. Ce moyen fut réalisé par la grande décou-
»hysicien danois OErsted. ]

ayant découvert, en 1820, qu'un courant vol-
culant autour d’une aiguille aimantée écarte
lle de sa position naturelle, les physiciens son-
ot aussitdt & appliquer ecette découverte & la
e. Ampére donna la description d’'un appareil
pondance télégraphique basé sur les dévia-
itant d’aiguilles aimantées qu’il y a de lettres
1abet.

; effets étaient encore trés-faibles; il fallait aug-
wr intensité. Schweigger ayant enroulé sur
:1e fil conducteur d’'une pile en I'isolant par une
1de soie, et ayant placé une aiguille aimantée
: de ce systtme, remarqua que la déviation de
ille augmentait avec le nombre des tours du fil
ir. Grice & ce nouveau principe, Schilling et
* purent fonder un nouveau sysiéme de télé-
eclrique. Mais leurs appareils étaient compli- |
. grand nombre de fils métalliques pour indi-
lettres de 'alphabet, et leur emploi dans la
tlait presque impossible. 11 fallut demander de
ressources & la science.

erte de 'aimantation temporaire par Arago.
20, Arago découvrit ce fait fondamental, que
& circulant autour d’'une lame de fer doux,
'e trés-pur, communique & cette lame les pro-
3 Paimant. Qu’on enroule autour d’'une lame
wz un fil de cuivre recouvert de soie, sub-
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cipe général sur bequel repowe 'Ia construction
i les télégraphes électriques. — L'aimantation
aire du fer par le courant électrique, tel est le
rincipe sur lequel sont fondés tous les appareils
de télégraphie électrique. On va comprendre
nt on peut produire & distance un effet mécani-
. moyen de I'aimantation du fer par un-courant
ue.

1 Paris une pile cn activité. Le fil conducteur de
e s’étend jusqu’a Calais, et 14 il est enroulé au-
ine lame de fer doux, puis ramené & la pile si-
daris. Le fluide électrique partant de Parisaimante
de fer doux placée & Calais, et si devant cette lame
cé un disque de fer mobile, ce disque sera aussitdt
. s'appliquera sur notre aimant artificiel et tem-
. Maintenant supprimons a Paris la communica-
fil conducteur avec la pile, la lame de fer doux
rouved Calais cst désaimantée ;elle neretient plus
1e de fer mobile, qui reprend alors sa position
7e, et cela d’autant plus aisément qu'un ressort
pourra favoriser son mouvement en arriére,
comme on le voit dans la figure 63.

Ainsi, en établissant et en interrompant
successivement le courant ¥ Paris, on obtient
4 Calais un mouvement de va-et-vient du
disque de fer. Ce mouvement que I'aimanta-
tion temporaire permet d’exercer & distance
est le fait fondamental sur lequel repose la
. construction du télégraphe électrique.
construit de nos jours un nombre trés-varié de
lres électriques qui sont tous fondés sur le prin-
laimantation temporaire du fer, mais qui diffe-
lablement par le mécanisme qui sert & appliquer
4 la production des signaux. La diversité des
s-qui-ont é{é mis en usage, selon les préférences -
*nie ‘des mécariciens des divers pays, pour tirer
: ce mounvement, ‘& -dommé -naissance -aux ‘trés-
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nombreux appareils de télégraphie électrique qui sont
agjourd’hui adoptés.

Pour ne pas s'égarer au milieu de la multiplicité des
systémes actuels de télégraphie électrique, on peut les
réduire aux suivants :

1* L’appareil américain inventé par le professeur ’
Norse, des Etats-Unis; .

2° L'appareil 2 deux fils et & deux aiguilles quies
usilé en Angleterre ;

3* L'appareil 2 cadran, qui sert principalement au-
jourd’hui pour le service des chemins de fer; !

4* Eafin, l'appareil imprimant c’est-a~dire qui inseril
la dépdche en signes coloriés ou en caractéres diu-
primerie. -

Télégraphe électrigue de Morse om télégraphe amé-
ricaln. — Le professeur Samuel Morse, physicien des
Etats-Unis, est généralement considéré comme le créx-
teur de la télégraphie électrique. Il imagina, dit-on, ce
instrument le 19 octobre 1832 2 bord du navire le Sully,
en revenant de France en Amérique. Voici la disp-
sition du télégraphe de M. Morse, tel qu’il fonctionne ar-
jourd’hui dans les principaux Etats de I'Earope. Ce\
un télégraphe qui écrit lui-méme, comme on va voir,
les dépéches qu'il envoie. |

A est un électro-aimant double : chaque &lectro-
aimant se compose d'un long fil de cuivre entouré de
soie enroulé autour d’une lame de fer. Au-dessus et
A peu de distance on voit la lame de fer B qui seraal-
tirée par I'électro-aimant A. Cette lame est liée A an levier
de métal CD. Quand on fait passer le courant, la plaque
de fer B vient s’appliquer sur I'é¢lectro-aimant A. Cette
plaque étant attachéc & un levier coudé CD, et ce levier
basculantautour du centre auquel il est lié, son extrémité
C s’abaisse, et son extrémité libre D, qui porte un poingon,
s’éléve et se met en contact avec une bande de papier,
qui, & l'aide de rouages d’horlogerie H, marche con- !
tinuellement. Si 'on interrompt le courant, la lame B ;

—— e
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canslanmiment & se- relower.. Si ons press;.aa moyen du
deigt, le beuten,A, én: applique.ce. houton: cantre: une
.petite vinole métallique. qui: eommunigue , aw mogen
d’une lame conductrice métallique: placée. au-dessous d
plateau, avec denx boutons. G, G, auxquels soml attachés
les deux fils conducteurs.de la pile.. Ainsi., en presasi
le' ressort: et le laissant ensuits: abandoné. A son. &
aité, en: établit et lA’on interrampt sugcessivemeant le pr

g. 65.

sage de I'électrigid¥: dans I'appeseill téTégraphlqne placé
a l'autre statiom..

Quand le circuit est euvertet HQMement le
poingon de Pappareill tlégraphinpe,, @shlh & Dwire
station, marqua de simpies gninds sz Be popise. S-
lon que le ceurant est établi plus: cu maqins lsg-
tempe, e aMient des Ngwes dlome: Rengeasr ples 0u
mains; considéiable: Enfm las: espocas hingse slnlisn!

. deVindevraptior da commnt. Le paiinh of JaWgan Sorr-
nissent autant de combinaisons qu'il est nécessaire pour
la correspondance. Les lettres représentées au plus par
guatve signaux' sont séparées les unss: des amtwes.par
des espaces blanes et les mots par des.intexvallas un. pev
plus grands.. Selon.1a duréde, dix contact. dia’ eettn: soxie d
crayon métallique avec le papier, on peut: foamar W
pointeirune ligriad’'une longueur plus au. mgrnde
Si Laimantation »'a; duné quiun instanh, le papies pe
conserve.quel'empreinte &wn.peint.Mais siXaissmiption
g'est pralamgée;. le crayon, avant de: se relavar,. aenle
temaps de: marguies sur le papier nwobile-wn feajt, d/wne
centaime lamgueur. Ainsi, en prolengesnt plas. em meins
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1¥ durée du'courant électrique; 'employé’ dela station du
départ peut, & cent licues de distance, faire succédersur
Ie papier-de son correspondant un point & un poiirt, un
traitd’une longueur médiocre & un trait plus long, inter-
caler-unpoint entre deux traits, ou un trait entre deux
points; etc: Be la combinaison de ces ligneset de cespoints,
résulte un alphabet de convention, alphabet de Morse qui
traduit en signes particuliers les caractéres de I'écriture.

Un point et une ligne (. —) représentent la lettre A,
une ligne ct deux points-( —...)J: représentent la lettre B ;
trois points (.. ..): Im lettre:€, ete. @mpeut composer ainsi
des mots et des phmases. )

L’appareil que mous venons de- déerire, a été le pre-
mier instrument. de ce genre qui ait fonstionné sur unc
ligne télégraphigme: aux Etats-Umis.

C’est au mais de mai 184k qe flat inaugurée aux
Etats-Unis la: pwemmidra ligne tétégraphiyue. Elle fut
établie entre Waslimgton: eti Bellimvore.. Imaginé par
M. Morse,. 'hallille pliysicien: qni: ent! Iix gloire d’ima-
giner les preniens: instrument de est. ant nouveau, ct
de créer Ia premi¥ye ligne t@égraghtgm qui ait mis
deux villes.en caxmmunication;. et aggezeiln’a pas cessé,
depuis cette épeque; d’étre em usage amx Etats-Unis. I
est devenu, depai:quelques ammies, diem usage presque
exclusif en Furape. ka Bemsew, FAllemagne, la Suisse,
I’Espagne, I'Italie font usage aujourd’hui du télégraphe
de Morse. En Angleterre seulement on persiste a faire
usage d’'un autre instrument beaucoup moins certain
dans son jeu et que nous allons décrire.

Tékgrapke sugiais: ouw tédigraphe H doux sigmilies.
— Lie tdléyraphke . aiqusbles, qui: est le plus simple de
teus par sor mécanisme , mais: non le plus fidéle,. a ét¢
inaginé: par M. Whealstone , plysicien distingwé, & qui
lom, doit 'établissement de: la. télégraphie &eetrique
en: Amgleterre.. .

Ce: télégraphe se compase de:dewx aigpilles aimaniée
qui:pensent se: mouveir et s'arrétex & veboald: par Vac- 4
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tion du courant électrique établi ou interrompu.!
mel ces aiguilles en mouvement & Il'aide de deux}
gnées qui laissent circuler le courant autour dd
Sous linfluence du courant électrique Iaiguile
déviée;de sa direction vers le Nord, et exécute undy
cement qui sert de signe télégraphiqie. En efid,
aiguilles étant au nombre de deux, on a pu forma

Fig. 66.

alphabet d’aprés le nombre de coups frappés parl’
de droite, celle de gauche, ou toutes les deux sim
ment. Ainsi, par exemple, la lettre E est représen
un coup de l'aiguille de gauche et deux de I'aigu
droite, lalettre Fpar un coup del’aiguille de gauche
de I'aiguille de droite,etc. 11 faut nécessairement cc
ici sur I'adresse;et I'habitude des employés pour su
-3 linsuffisance du mécanisme. On se sert d’enfar
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ont acquis une habileté prodigieuse, et qui font mouvoir
les aiguilles avec la rapidité de la pensée.

Si le télégraphe anglais a en sa faveur I'avantage de la
simplicité, il n’a point celui de I’économie ni de I'exac-
titude. 1l exige, en effet, pour étre mis en action, deux
fils conducteurs et deux courants éleciriques, au lieu
d’un seul fil et d’un seul appareil voltaique qui suffisent
dans le systtme Morse. Cette circonstance double les dé-
penses d’installation. Ce systéme présente en outre cet
inconvénient, que nulle trace du message ne peut y étre
conservée. Tout dépend de la mémoire des employés,
qui peut &lre en défaut, qui I'est quelquefois en effet,
et c'est 1a ce qui explique les erreurs assez fréquentes
qui sont commises dans les dépéches sur les lignes an-
glaises.

Télégraphe A cadran. — Le télégraphe électrique &
cadran a été imaginé par M. Wheatstone en Angle-
terre.

Ce systéme assez compliqué, n’est point en usage pour
le service de la correspondance télégraphique publique
ou privée; il est spécialement affecté a I'usage des che-
mins de fer. En raison de cetle circonstance, qui dte
pour nous une partie de I'intérét de cet instrument,
nous nous contenterons dé faire connaitre le principe
général sur lequel il est fondé, sans entrer dans les dé-
tails de son mécanisme. Voici donc le principe général
sur lequel repose le télégraphe A cadran :

Ala station de départ est disposé un cadran circulaire,
sur lequel sont inscrits les vingt-quatre lettres de I'al-
phabet et lesdix chiffres de la numération. Le cadran est
mis$ en relation par le fil de la pile, avec un autre cadran
tout semblable placé A la station d’arrivée, et sur lequel
se répétent exactement les mouvements exécutés sur le
premier. Veut-on transmettre une dépéche?A la station
de départ on améne successivement les diverses leltres
qui composent les mots, devant un point d’arrét du ca-
dran, et par I'établissement ou la ruplure alternative

9
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du courant qui fait mouvoir I'aiguille, ces mémes lettres
apparaissent, au méme moment, sur le cadran de h
station d’arrivée,
par I'effet de ’é-
tablissement ou
de Pinterruption
du courant vol-
taique & cette sta-
tion. La figure 67
représente ce ca-
- dran élecrique.

Télégraphe
imprimant. —
On désigne, sous
ce nom, un 1é-
légraphe  élec- Fig. 61.
trique qui, & I'aided’'un mécanisme particulier, trace su
le papier, en caractéres d’'imprimerie ou autres, la d&-
péche envoyée.iLe moyen qui permet d’atteindre ce ré-
sultat consiste & pousser, par la force électro-magnétique
engendrée par la pile, une lettre ou caractére d'impr-
merie recouvert d’encre, contre une bande de papier
tournant continuellement d’'un mouvement uniforme.
Ce sysitme n'est point en usage en Europe; il est
employé sculement sur un petit nombre de Yignes
aux Elats-Unis. Le télégraphe de Morse, aujourdhui
presque universellement adopté en Europe, remplit
d’'une maniére suffisante I'office de télégraphe impri-
mant, puisqu’il marque sur le papier des traces suff-
samment visibles et qui, d’aprés leur signification con-
venue, servent & composer des mots.

Télégraphe électrique sous-marin, — La science
a réalisé une des merveilles des temps modernes en
continnant au deld des ferres les communications t6-
légraphiques, au moyen de fils conducteurs déposés sur
le fond du bassin des mers.

La télégraphic électrique sous-marine a présenté
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dongtemps des difficultés, par suite de I'insuffisance et de

la cherté des différentes matiéres dont on pouvait faire
usage pour obtenir I'isolement du fil au milieu de la
masse, éminemment conductrice, des eaux de la mer.
Ce n’est qu'en 1849 que la gutta-percha, substance
apportée de la Chine, et qui constitue un excellent iso-
lateur du fil électrique, permlt de résoudre le probléme
de la télégraphie sous-marine.

Le 13 novembre 1851, on inaugurait le télégraphe
sous-marin entre Douvres et Calais. Le conducteur était
un cible métallique, souple et solide & la fois. Quatre fils
de cuivre, contenus dans une gaine de gutta-percha,
étaient entrelacés avec quatre cordes de chanvre, le
tout étant réuni par un mélange de goudron et de suif:
une corde de chanvre servait de fourreau au céble
qui était fortement serré & I'extérieur avec des fils de
fer. La gutia-percha offrait un moyen parfait pour I'éta-
blissement d’un fil télégraphique & travers les mers:
ear si les liquides conduisent bien I'électricité, la gutta-
percha est une excellente substance isolante et, par
conséquent, clle est trés-propre & servir d’enveloppe
pour un fil électrique sous-marin.

Le systéme de communication sous-marine a fait en
peu d’années de rapides progres. Des télégraphes sous-
marinsréunissent aujourd’hui ’Angleterre avecl’Irlande,
la Hollande, la Belgique. Les deux continents d’Europe et
d’Afrique sont réunis par un télégraphe électrique partant
du littoral de la France, aboutissant & la Corse, franchis-
sant le détroit de Bonifacio qui sépare la Corse de la Sar-
daigne, et plongeant alors dans les profondeurs de la
Méditerranée, pour aller, sans aucune interruption, se
rattacher a la cote d’Afrique, aux environs de Bone.
En 1856, aprés 'entrée des armées alliées en Crimée, -
un cable ¢lectrique fut jeté A travers la mer Noire,
entre Varna et Balaclava. C’est an moyen de ce cable,
que les gouvernements anglais et francais élaient in-
formés instantanément, & Londres et & Paris, des mou-
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vements des armées en présence. Admirables ¢
qui semblent les réves d’'une imagination puisss

La longueur du cible télégraphique de Do
Calais est d’environ 30 kilometres ; son diamétr
ron 3 centimétres, et son poids total de 180!
grammes. Il est composé, comme le montre
68, de quatre fils de cuivre entourés dur
isolante de gutta-percha; ces
ensuite réunis et recouverts pz
veloppe générale de méme mas
tout est solidement fixé au mo”
gros fils de fer recouverts de =
bon de remarquer que ces dix
ne sont d’aucune utilité pour
munication électrique; ils son
ment pour protéger les fils co
et leur enveloppe, ils donne
semble une force suffisante poi
aux causes extérieures de di

La figure 69 représente la sec
coupe, faite a l'intérieur du (
graphique de Douvres a Calais.
milieu les quatre fils de cuiw
les conducteurs du courant ¢
-au pourtour les dix fils de ¥
protégent.

Le cable sous-marin d’'Irlan
rend de Holy-Head & Dublin,
130 kilométres de mer, ne con
seul fil de cuivre, tandis que sa cuirasse ext
composée de douze fils de fer assez minces; :
t-il. dix fois moins, & longueur égale, que le c
de Douvres & Calais : son poids, par kilométre,
ment de 610 kilogrammes, et son poids total de
logrammes environ. Un seul joura suffi pour k
et I'étendre au fond de la mer.

Télégraphe tramsatiantique. — Une tental

" .Fig. 68.

Fig. 69.
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adiose a été faite en 1858 : c’est de relier par un cAble
sous-marin 'Europe et le continent américain. Ce cable
avait 800 lieues de longueur; il était formé de sept fils
-de cuivre, tordus ensemble et prolégés par une enve-
loppe de gutta-percha et de fils de fer.

On a parfaitement réussi a jeter ce cdble au fond de
FOcéan entre I'Irlande et I'ile de Terre-Neuve, en Amé-
rique; mais il n’a pu transmetire que pendant quelques
jours le courant électrique, et 'on a d renvoyer a une
- autre année une nouvelle tentative. :

¢ Un fait trés-curieux se manifestera, lorsque le cAble
télégraphique mettra les deux mondes en communica-
tion instantanée : c’est la différence d’heure qui s’ob-
servera aux deux bouts opposés du cable, c’esl-a-dire
en Europe et en Amérique. Les dépéches envoyées
d’Europe dans I'Amérique du Nord.y arriveront six
-heures environ avant I'heure & laquelle on les aura ex-
pédiées de Paris ou de Londres. Un négociant francais,
par exemple, envoie une dépéche télégraphique & son
correspondant aux Etats-Unis, a dix heures du matin :
elle.arrivera en Amérique & quatre heures du matin
du méme jour. Ce fait résulte de la différence des
temps solaires, qui est d’environ six heures entre Paris
et la Nouvelle-Orléans, par exemple, en raison de la
différence des longitudes. Pour chaque lieu situé a
15 degrés de longitude A I'ouest, le soleil est-en re-
tard d’'une heure; il s’ensuit que pour la Nouvelle-Or-
léans, qui est située & 90 degrés, c’est-a-dire & six fois
15 degrés 4 I'ouest du méridien de Paris, le soleil se
Iéve six heures plus tard que pour nous.

On pourrait donc, en quelque sorte, dire que lorsque
le cable transatlantique sera en fonction, les dépéches
seront regues en Amérique avant d’étre parlies d’Europe.
Quels étranges résultats la science réalise autour de
nous, et quel sujet continuel de surprise et d’admiration
elle apporte a notre esprit!
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XVIII
LA GALVANOPLASTIE.

La Galvanoplastie est une des applications les plus
utiles qui aient été faites de la chimie aux opérations
des arts. Elle permet d’obtenir par de simples dissole-
tions salines, et grice a l'action de I'électricité, des o
jets métalliques en cuivre, argemt et or, quelm
n'avait pu produire jusqu’ici que par le travail du cisean
ou pax la fonte de la matiére métallique.

Opérations pratiques de la galvamoplastie. — i
galvanoplastie a pour but de reproduire un objet quel-
conque, en cuivre, argent, or, ou tout autre méti.
Pour obtenir cette reproduction, on opére sur un moule
pris sur P'original & reproduire. Le dépot de cuivre, d'or
ou d’'argent, s'obtient en décomposant, par le courant
¢lectrique d’une pile voltaique, une dissolution du sel
contenant le métal & déposer : une dissolutian de sul-
fate de cuivre, s'il s'agit de provoquer un dépdt de cui-
vre; une dissolution d’un sel d’argent ou d’un sel dor,
si 'on veut obtenir par la pile une reproduction en
argent ou en or. Nous avons donc & considérer, pour
décrire les opérations pratiques de la galvanoplastie:
1° la maniere de préparer le moule; 3° la maniére d'el-
fectuer dans ce moule la précipitation du métal par le
courant électrique.

Préparation du moule. — La maliére qui sert au-
jourd’hui presque exclusivement pour obtenir le moule
destiné & la reproduction de Yoriginal, c'est la guits-
percha. Cette subslance offre les plus précieuses qua-
lités pour servir & cette opération, car elle se ramol-
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lit par la chaleur, et elle prend avec la plas grande-
facilité les formes d'un objet, quand, aprés I'avoir ra-
mollie par la chaleur, on I'applique avec une légére
pression contre le modeéle & reproduire. Par cette
pression, la gutta-percha, matiére éminemment plas-
tique, pénetre dans tous les creux de I'original. Aprés
le refroidissement, grice a son élasticité, on I'ar-
rache trés-facilement du modéle, dont clle conserve.
tous les délails avec une exquise fidélité.

Mais la gutta-percha, qui forme le moule galvano-
plastique, est une matiére qui ne conduit point I'élec-
tricité; par conséquent, elle ne donmerait pas passage
au courant de la pile destiné & décomposer le sulfate
de cuivre. Il faut donc rendre sa surface intéricure
conductrice de I'électricité. On y parvient en recouvrant,
a l'aide d’un pincean, Y'intérieur du moule, de plomba-
gine réduite en poudre, substance qui conduit fort bien
Y'électricité et donne a la guita-percha, sur laquelle elle
est appliquée, la conductibilité 8ectrique qui est indis-
pensable pour I'opération.

Aulieu de gutta-percha, on se sert quelquefois d’autres
matieres plastiques, savoir: la gélatine appliquée a chaud
et arrachée du moule aprés le refroidissement; le
platre, qui prend trés-bien les empreintes; enfin, la cire
4 ‘cacheter. Toutes ces matiéres ne conduisant pas I'é-
lectrieité, il est toujours indispensable de recouvrir in-
térieurement le moule gu’elles ont fourni, d’une légere
couche de plombagine en poudre, qui rend conduectrice
sa surface intérieure.

HManiére d’effeetner lo dépdt métallique dans I'inté-
riewr du moute. —Le moule étant ainsi préparé et rendu
conducteur, il reste A provoquer dans son intérieur le
dépot du métal. A cet effet, on atlache le moule au pdle
négatif d’'une pile de Bunsen, formée d’un ou.deux
couples, selon le volume ou le nombre de piéces placées
dans le méme bain, et on dépose ce moule dans une cuve
de bois contecnant une dissolution de sulfate de cui-
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vre ', les fils conducteurs plongeant seuls dans le bain,
comme le montre la figure 70.

Par I'action décomposante du courant électrique,
sel de cuivre est décomposé, son oxyde est réduit en sy
éléments cuivre et oxygéne, I'oxygéne se porte au ple
positif et se dégage dans l'air; le cuivre se porte a
pole négalif et se précipite a I'élat métallique. Commek
moulede gutta-perchaest attaché au fil négatif de lap,
c’est dans son intéricur que s’effectue la précipilation

Fig. 170.

mélal, et les creux du moule se {rouvent ansi, ™
bout de quelques heures, remplis d'un dép6t de caie.
Ce dépot augmentant sans cesse par I'action continge U
eourant électrique qui décompose le sulfate de cuive, 1
capacité intéricure du moule se trouve bient6t occupét
tout entiére par un dépol de métal, qui reproduit avet

une fidélité extraordinaire les détails les plus délicals
du moule.

1. Camme cette dissolution finirait par s'épuiser, on a la précaution
de placer au sein de la liqueur, un sac contenant des cristaux de sul
fate de cuivre qui se dissolvent dans I'eau A mesure qu’une partie du
sel dissous est détruite par le courant, et qui, de cette manigre, entre-
tiennent toujours le bair au méme état de saturation.

|
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L’art de la gravure tive un partiavantagenx de la saln
nopiastie, parce qu'il est devenm facile, grace A ses prock-
dés, d'oblenir plosicurs reproductions semblables d'we
planche de cuivre gravée. Lne planche de caivre exécude
par le burin du gravear est hors d’'msage au bout d'w ¢
rage plus ou moins long Mais la gaivanoplastie donnele
movxen, avec cette premiére planche sortant des mains &
Tartiste, de trer plusieurs reproductions toutes semhl-
bles au type primitif. De cetie maniére, on n'a phst
craindre I'usure de la planche, puisqu’on ne fait pas
le tirage sur la planche elle-méme, mais sur des typs
identiques fournis par cette planche, qui devient sk,
pour ainsi dire, éternelle. Si I'on elt possédé la glw-
noplastie aux siécles derniers, on aurait pu consaw
les planches qui ont servi a tirer les belles gravwa &
xvi* et du xvin* siécle, et qui n'existent plus depss
longtemps. .

Origine de la galvameplastio. — La galvanoplasic
doit son origine & I'étude chimique de la pile de Voo
Dés que I'expérience eut appris que les courants ée-
triques ont la propriété de décomnposer les selsetd'en
précipiter le métal, on songea A tirer parti de e fall
pour obtenir des dépots métalliques a Faide dun
courant électrique. Brugnatelli, physicien de Padoue,
éléve de Volla, a le premier, en 1807, fait cognaitre la
maniére d’obtenir par la pile des dépdts d’or et dar-
genl. Maisla galvanoplastie n’a été créée que vers 183

par les travaux de MM. Spencer en Angleterre, ef Jacthi
en Russie.
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XIX.

LA DORURE ET L’ARGENTURE
ELECTRO-CHIMIQUES.

“‘mgtorique. — La dorure et I'argenture des métaux
gobtenaient autrefois par 'intermédiaire du mercure.
Pour dorer ou argenter le cuivre, -le bronze, ou le
ginc, on préparait un amalgame d'or ou d’argent,
c’est-2-dire une combinaison de mercure et d’or pour
1a dorure, de mercure et d’argent pour Pargenture.
Avéc cet amalgame on barbouillait, au moyen d’un
pincean, la picce & dorer ou a argenter; on l'expo-
gait ensuite au feu : la chaleur volatilisait le mercure
tandis que I'or ou I'argent restaient appliqués sur la
idce. ‘

P Ce procédé de dorure était une source de dangers
pour les opérateurs. La vapeur de mercure se répan-
dait dans les ateliers, et I'atmosphére chargée de va-
peurs mercurielles étant respirée par les ouvriers, était
pour eux la cause de graves maladies, en particulier de
celle que I'on désigne sous le nom de fremblement mer-
curfel. La découverte de la dorure et de U'argenture par
Ia pile a fait disparaitre, au grand bénéfice de I'hu-
manité, Ia meurtritre industrie dela dorurepar les amal-
games. .

La dorure électro-chimique, quia été imaginée en 1841
par un chimiste francais, M. de Ruolz, est une application
des plus heurcuses des proctdés galvanoplastiques. La
dorure et Pargenture électro-chimiques ne sont aumire
chose, en éffet, quune opération de galvanoplastie,
dans laquelle on emploie au licu de moule le métal*a
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argenter ou a dorer. La pile, le bain, et tout ce que
nousavons décriten parlant de la galvanoplaslie, servent,
sans aucune modification, pour les opérations de h
dorure et de l'argenture électro-chimiques. La seale }:
difficulté c’est le choix du sel d’or ou d’argent i em-
ployer. .

Description de l'opération. — Pour dorer par h
pile un objet métallique en cuivre ou en bronze, o
attache P'objet & dorer au pole négatif d'une pik
de Bunsen, dans un appareil semblable a celui qui
est représenté par la figure 70 (page 200). Le haa
renferme du cyanure d'or dissous dans le cyamws
de potassium. On met la pile en action, et, parfir
fluence du courant, le cyanure d’or se décompose: k
cyanogéne se dégage au pole positif, I'or se précpie
au pole négatif, et vient recouvrir I'objet attaché aufl
terminant ce podle; I'objet est ainsi doré. L’opération ne
dure que quelques minutes. Si on veut obtenir me
dorure d'une certaine épaisseur, on prolonge la durée
" du séjour de la piéce dans le bain. Aprés cet internlls,
on retire du bain la picce dorée, il ne reste, poor
lui donner le brillant de la dorure, qu’a la brunir, Cest-
a-dire 4 la frotter avec un morceau d’agathe ou dun
autre corps dur.

Argenture par la pile.— En remplacant e cyamure
d’or par du cyanure dargent, et dissolvant ce cyaoure
d’argent dans du cyanure de potassium, on obtient
bain qui, sous l'influence décomposante de la pile, ar-
gente les métaux avee la plus grande facilité. On conduit
I'opération comme pour la dorure, et I’on obtient & b
surface des corps, placés dans le bain, un dépét d'ar -
gent qu'il suffit de brunir pour lui donner le plus bri
lant éclat.

Dépodt de divers métaux les uns sur les autres. —
L'or et I'argent ne sont pas les seuls métaux que la
galvanoplastie permette de déposer en mince couche sur
un autre métal. Aumoyen de dissolutions salines conve-
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nables, on peut précipiter divers métaux les uns sur les
autres. On peut obtenir de cette maniére le dépét du
platine, du plomb, du cobalt, du nickel, etc., sur
d’autres métaux. Ces applications n’ont pas été faites
jusqu'ici sur une grande échelle, parce que l'utilité de
ce platinage, zinguage, plombage, etc., ne s’est pas ma-
nifestée dans les arts ou dans l'industrie. Mais la réa-
lisation pratique de ces dépoOts métalliques n’offrirait
aucune difficulté. '

“Vaisselle argentée et dorée par les procédés éleetro-
chimiques, — L’application la plus importante qui ait
encore été faite de I'argenture et de la dorure électro-
chimiques, consistedansla préparation de la vaisselle ar-
gentée ou dorée par la pile. Cette opération occupe une
place considérable dans I'industrie moderne. Les couverts
argentés par la voie galvanique sont d'un trés-grand
usage en Angleterre, en France et dans le reste de I’'Eu-
rope. Pour un prix modique, chacun peut se procurer
aujourd’hui les avantages hygiéniques et 1'agrément
qui résultent de I'emploi de I'argent pour les besoins
domestiques. Lorsque la couche d’argent a été enlevée
par quelques années d’usage, on les fait recouvrir d’une
nouvelle couche du méme métal par le courant voltaique.

C’estainsi que les sciencesremplissent une bienfaisante
mission, en mettant & la portée du plus grand nombre
les avantages et les jouissances utiles qui n’étaient jus-
qud ces derniers temps que lI'apanage privilégié des -
personnes favorisées de la fortune.
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XX. 4
L’HORLOGE ELECTRIQUE.

Cest une des plus belles merveilles scientifiques &
notre ¢époque, que l'invention qui a permis de mar
quer par I'électricité les divisions du temps, de fire

— w3 A& IT

répéter au méme instant les indications d’une bor
loge par un grand nombre de cadrans semblables, sr

toutes les places d'une ville, dans toutes les salles fm.

¢difice, dans toutes les chambres d"une maison ou d'me
fabrique. Tel est le résultat extraordinaire qu’a réafis
de nos jours la découverte de I'horlogerie électrique. i
moyen d’une scule pendule régulatrice, on pent indi-
quer T'heure, la minute, la seconde en divers lieux 8-
parés par de grandes distances. Les différents cadrazs,
reliés entre cux par le fil conducteur d’une pite vk
taique partant de I'horloge directrice, réfléchissent,
comme autant de miroirs, lcs mouvements des aiguilles
de cette horloge. Dans une ville, par exemple, 'tor-
loge d’'une église peut répéter son heure, s minute,
sur cent cadrans séparés et distants entre eux. On
peut, en un mot, par d’invisibles conduits, distribuer les
indications de la mesure du temps comme, dans nos
grandes villes, on distribue la lumiére et Pean par des
canaux souterrains.

Quels sont les moyens qui permettent de faire mar- .

cher, par I'action d'un courant électrique, les aiguilles
d’'un ou de plusicurs cadrans ¢éloignés en leur faisant
reproduire les mouvements d’une horloge unique ? Gest
ce que nous allons essayer de fairc comprendre.
Comme on l'a vu, dans le chapitre de cet ouvrage
consacré & I’horlogerie, une horloge se réduit i deux élé-

.‘
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ments prineipaux : le ressort moteur ou spiral et le ba-
lancier ou pendule qui, par l'uniformité de ses mou-
vements, est destiné & régulariser I'action du ressort
moteur. Le principe sur lequel repose la construction
de P'horloge électrique, c’est de transmettre & distance
les divisions du temps en transportant & un point éloi-
gné chaque oscillation du balancier. Mais comment
faire répéter, a dislance, les battements du pendule
d’une horloge ? Voici I'artifice qui permet d’atteindre ce
résultat. '

A chaque extrémité de la course circulaire du balan-
cier ou pendule d’'une horloge, on place deux petites
lames métalliques que ce balancier vient toucher alter-
nativement & chacune de ses oscillations périodiques.
Chacune de ces pelites lames est altachée A I'un des
bouts du fil conducteur d’'une pile voltaique, de telle
sorte gque, quand on fait communiquer entre elles par
un corps conducteur ces deux petites lames métalliques,
le courant électrique s’établit et parcourt toute 1’étendue
du fil conducteur, en comprenant ’horloge elle-méme
dans son circuit.

Cette communication s'établit nécessairement toutes
les fois que le balancier de I'horloge, qui est formé
d’un mélal, ¢’est-a-dire d’'un excellent conducteur de
Vélectricilé, vient se mettre en contact avec les petites
lames métalliques disposées A I'extrémité de sa course,
et qui communiquent elles-mémes avec le fil con-
ducteur de la pile. Etabli de cette maniére par
le conlact du balancier avec les petites lames mé-
talliques, le courant est interrompu dés que le balan-
cier quitte cette position dans chacune de ses oscilla-
tions périodiques. On comprend donc qu’a chacune des
oscillations du balancier, il y ayra successivement éta-
blissement et rupture du courant voltaique. Maintenant,
si le fil conducteur de Ia pile qui part de I'horloge
régulatrice, est mis en communication, & une distance
quelconque, avec un simple cadran dépourvu de tout
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mécanisme d’horlogerie et simplement réduit aux deux
aiguilles du cadran, et que ce fil s’enroule derriére ce
cadran autour d’un petit électro-aimant qui, en se char-
geant d’électricité, peut attirer une petite lJame de fer,
c’est-a-dire une armature placée en face de lui, voici
ce qui doit nécessairement arriver. Quand le balancier
de I'horloge régulatrice, par ses oscillations succes-
sives, établit le courant électrique et fait passer I'élec-
tricité A travers ces deux cadrans compris danms le
méme circuit, I'électro-aimant du cadran placé a dis-
tance, devenant actif, attire la petite armature, qui se
trouve en face de lui. Cette armature étant ainsi mise
en mouvement, pousse, au moyen d’un pelit méca-
nisme nommé rocket, la roue des aiguilles de ce ca-
dran, et, par le mouvement de cette roue, fait avancer
d’un pas l'aiguille de ce cadran. Mais la seconde oscil-
lation du balancier de I'horloge régulatrice ayant in-
terrompu le passage de I'électricilé dans ce systéme,
I'électro-aimant du cadran éloigné ne recevant plus de
fluide électrique retombe dans I'inactivité, son arma-
ture, repoussée par un faible ressort, reprend sa
place primitive, et maintient immobile I'aiguille de son
cadran, jusqu’'a ce qu'une nouvelle oscillation de I’hor-
loge-type, rétablissant de nouveau le courant, vienne,
par le mécanisme expliqué plus haut, imprimer un
nouveau mouvement & la roue des aiguilles et la faire
avancer d'un second pas sur le cadran. Comme le
balancier de 'horloge-type bat la seconde, c'est-d-
- dire exécute son oscillation dans P'intervalle d’une se-
conde, on voit que le cadran éloigné répéte et réfléchit
a chaque seconde les mouvements de laiguille du
cadn(*ian de I'horloge régulatrice et comme lui bat la se-
conde. .

Nous avons supposé que I'horloge régulatrice est en
communication avec un seul cadran ; mais il est évi-
dent que ce qui vient d’¢tre dit pour un seul cadran re-
produisant les indications d'une horloge-type, peut
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s’appliquer & un nombre quelconque de cadrans sem-
blables compris dans le méme circuit voltaique, -avec
la seule précaution d’augmenter, dans une proportion
convenable, I'énergie de la pile destinée & faire cir-
culer 'électricité dans tout le systéme.

On voit, en résumé, qu’avec une seule horloge-type,
on peut faire marcher les aiguilles d’'un certain nom-
bre de cadrans placés & distance, qui tous fournissent
des indications conformes entre elles et identiques &
celles de I'horloge-type.

Sil'on a bien compris les explications qui précédent,
on aura reconnu que I’horloge électrique n’est qu'une
ingénieuse et belle application de la télégraphie élec-
trique. Le méme moyen physique qui sert & tracer des
signes A distance avec le télégraphe électrique améri-
cain, permet aussi de télégraphicr le temps, c'est-a-
dire de marquer ses divisions. En effet, quand on fait
fonctionner le télégraphe électrique de Morse !, c’est la
main de I'opérateur qui, & I'une des stations, établis-
sant et interrompant le courant électrique, met en ac-
tion, malgré la distance, I'électro-aimant de la station
opposée. Dans I'horloge électrique, le balancier d’une
horloge remplace la main de 'employé du télégraphe,
et, parses oscillations successives, établit et interromptle
courant A intervalles égaux, de maniére & transmettre
A distance les divisions du temps, c’est-a-dire de faire
battre la sconde.

Cette belle application du principe de la télégraphie
électrique a été réalisée pour la premiére fois, en 1839,
par un physicien de Munich, M. Steinheil. En 1840,
M. Wheatstone, 2 qui 'on doit la création et I'élablis-
sement en Angleterre de la télégraphie électrique, con-
struisit & Londres une horloge électrique fondée sur le
principe qui vient d’étre exposé. Au moyen d’une pen-
dule-type, il faisait répéter en différents lieux éloi-

1. Voy. page 190, fig. 65.
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gnés les uns des autres I'beure et la minute de cel
horloge.

Le premier essai pratique pour I'application de I'hor-
logerie électrique dans une grande ville, a été faitd
Leipzig, en 1850, par un mécanicien, M. Storer, &'
concerl avec un horlogcr de la méme ville, M. Schdke.

L’horlogerie électrique commence & se répandre
quelques villes de TEurope, bien que 'on ne soit @
encore parvenu 3 vaincre d’une maniére suffisaniels
difficultés que I'on rencontre quand on veut mullipie
les cadrans et les placer & une assez grande distancels
uns des autres. .

L’horlogerie électrique fonctionne depuis plusiews
années dans la ville de Gand, en Belgique ; les cadras
électriques, au nombre de plus’' de cent, sont pias
dans les lanternes & gaz. Ces horloges communiquest
entre elles par un fil conducteur du courant électriqes,
qui les relie toutes & 'horloge-type. En 1856, un cer-
tain nombre d’horloges électriques ont été placées, swe
les mémes dispositions, dans la ville de Marseille.

Dans lintérieur des gares de plusieurs denosche-
mins de fer, des cadrans électriques distribuent I'heure
dans plusieurs salles séparées. Ce systéme exisie en
particulier dans les gares des chemins de fer de I'0uest,
du Nord et du Midi.

Quelques difficultés pratiques s'opposent epcore 3
I'adoption générale de I'horlogerie électrique ; mais de
nouveaux perfectionnements apportés & son mécanisme,
permettront sans doute bient6t de transporter d'um
maniére générale dans nos usages cette invention remar
quable.
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| . XXI
~~  LES DIVERS MOYENS D’ECLAIRAGE.

Nous allons parcourir et décrire rapidement les di-
vers moyens d'éclairage dont on a fait usage depuis les
temps anciens jusqu’a nos jours.

L’ECLAIRAGE CHEZ LES AKNCIENS.

Des branches de différents bois résineux, c’est-a-dire
des torches, furent le premier moyen dont les hommes
firent usage pour s’éclairer. Aujourd’hui encore, chez
différentes peuplades sauvages, la combustion des bois
résineux est le seul moyen qui serve & se procurer de
la lumiére. :

.Pems 1a civilisation ancienne, ’huile et la cire farent
les premiers corps employés & Yéclairage. Les peuples
indiens, tous les habitants de'la Haute-Asie, les Egyp-
tiens et les Hébreux, ont fait usage, dés la plus haute
antiquité, de lampes servant 3 la combustion de Fhuile.
On posséde les modéles d'yn nombre considérable de
formes variées de Jampes pro s Bgyptiens , des
Romains et des Grecs. Mais tous ces appareils étaient
fondés sur le méme principe : la combustion de I'huile
au meyen d’'une méche de coton plongeant dans ce
liquide, qui s'é¢levait le long de’ cette méche par Ueffet
de la force connue sous le n capdlamé

L’emplol dans Véclairage, du cest-&-dlre de la

M’alsse qui s’ accumu our du tube intestinal chez le
mouton, est hien po %‘&mn de 'huile et de la
cire. Les chandelles de nt été employées pour la
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premiére fois, en Angleterre, au xn* siécle; on n'en fit
usage en France qu'en 1370, sous Charles V.

ECLAIRAGE PAR LES HUILES.

Perfectionnement de 1'éclnirage i 'hnile dans ln
temps modermes. — L'éclairage par les corps graslic
quides, c’est-a-dire au moyen des lampes, n’avait g
fait le plus léger progrés depuis I'origine des sociés
jusqu'd la fin du dernier siécle, lorsque, & cette époqu,
un physicien de Genéve, l%%glm Argand, inventa b
cheminée de verre et les ies circulaires de colo
Par ces nouvelles disposiliclms » 1a combustion de Ik
était parfaite ef , 13it le plus vif éclat. possible @
misonpde rard xﬂglggdérable d'air appelg autoor &
la flamme. Cette invention mémorable porta tout dw
coup presque a sa perfection I'art de I'éclairage %
moyen des lampes. Le quingwet, c'est-a-dire la lamped
réservoir d’huile supérieur au bec, fut le premier app-
reil d’éclairage qui recut I'application des cheminées de
verre et des meches circulaires imaginées par Argand.

Découverte de la lampe méeanique. Lampe Caredl.
— Le quinquet et quelques autres appareils sem%z
dans lesquels le réservoir ¢’huile était placé A un
supérieur au bec ol s'effectue la combustion, grie
Pinconvénient de projeter une ombre pm -
servoir placé latéralement. Divers essais furent entre-
pris, au début de notre siécle, pour faire disparaftre ¢
défaut. Le probléme avait été jusque-la assez impar-
faitement résolu, lorsque I'horloger Carcel invenis,
en 1800, I'admirable lampe qui porte son nom.

Pour éviter toute projection d’'ombre, éclairer circy-
lairement toutes les_ ar\t{igs .un appartement, et-en
méme temps pour alinle tér' T'huile d’'une maniére cor- -
tinue la meéche ol s’accomplit la combustion, Carcel
placa le réservoir d’huile & la partie inférieure de la
lampe, et provoqua I'ascension de I'buile jusqu’a Ja
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~ méche, par un mécanisnge d’horlogerie faisant mouvoir
une petite pompe foulaiite qui élevait 'huile dans un
tube vertical et la conduisait jusqu'au bec. Au moyen
d’une clef, on tendaitie ressort du mouvement d’hor-
logerie. ‘

La lampe Carcel est la plis- parfaite de toutes les lam-
pes mécaniques quiaient été construites. Elle est encore
trés en usage de nos jours et n’a recu que des perfec-
tionnements fort secondaires. Carcel est mort en 1812,
sans avoir retiré de bénéfices de son importante création.

Lampe & modérateur. — Cet appareil d’éclairage a
été imaginé en 1836, par un mécanicien francais,
M. Franchot. C’est une lampe plus économique que
celle de Carcel, mais qui lui est inférieure sous le rap-
port de la perfection et de la durée du mécanisme. Dans
cette lampe, devenue aujourd’hui d’'un usage universel
par son bas prix, le mouvement d’horlogerie h(}{la lampe
Carcel est remplacé par un simple ressoyt & boudin, que
I’on tend au moyen d’une clef. Un piston est attaché § la
partie supérieure du ressort & boudin ; par la détente
de ce ressort, le piston exerce une pression sur I’huile
etla force de s’élever dans l'intérieur d’un tube vertical
plongeant dans le réservoir et aboutissant au bec ou la
combustion s’effectue.

Le nom de lampe & modérateur a été donné A cet ap-
pareil, parce qu’il existe dans I'intérieur du tube d’as-
cension de I’huile une tige métallique qui suit les mou-
vements du piston, et qui, selon la hauteur qu’elle
occupe dans lintérieur de ce tube d’ascension, sert &
rendre toujours la méme la quantité d’huile qui arrive
jusqu’au bec. Cette tige a pour effet de régulariser et de
rendre uniforme le mouvement ascensiopnel de I'huile
pendant toute la durée de la &EMMSOI‘!, dont le
mouvement n’est pas uniforme, car il décroit d’intensité,
comme celui de tousles ressorts, & mesure qu’il arrive &
sa fin. La tige métallique ou modérateur est fixée au.
piston, et par conséquent le suit dans tous ses mouve-
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ments. Au début, c’est-b-dire pendant bes prewniers temi
delndé&meduressort,eemt%o g:tl presque toul
la capacité intérieure du tube de Fhuile, &
des lors, oppose au passage da liquide un obstacleqel
a pour résultat de diminuer la quantité d’huile -poriifi
la méche. Mais & mesure que le piston descend, et
tige, qui descend avec lui, laisse au passage de Tl
un espace qui devient prognsuvement plas grailit
permet l'arrivée d'une quantité d’buile de plus ey
considérable. Ainsi, 'abaissement progressif de ofe
tige dans Vintérienr du tube d'ascension , dont v
cupait d’abord presque toute la capacité, a pour résht
de compenser Paffaiblissement que sabit 1a forceds m-
sort moteur & mesure qu'il se détend , puisque P'sbalse-
ment de cette tige augmente le volume du condelt @i
donne accés & I'huile. Cette tige métallique porte desig,d
juste titre, le nom dﬁmpmcmoude lndlnﬁs

L
KCLATRAGE AU GAZ. by
B

Ristorique, — (’est vers I'année 1820 que soripm-
dit et commenca a se généraliser en France n'gpite
nouveau d'éclairage qui devait bientdt produire mwe N-
volution compléte dans les habitudes du publie, résliser
une importante économie dans 'emploi des eomiwst-

“bles éclairants, et ajouter au bien-étre de tous en répas-
dant & profusion et & bon marché une lumiére puse ¢t
éclatante.

Quelques détails historiques sarI'origine et les pmgm
de I'éclairage au gaz ne seront pas de trop ici. Bienque
les débuls de V'éclairage au gaz ne datent, en Franee,
que de I'année 1820, un grand nombre de tentatives
avaient &té faites avant cette époque dans la- méme
direction. Ce sont ces travaux préliminaires que nens
devons faire connattre.

- Philippe Lobom imvente I'écinirage au gas. --(m
savait, dés la fin do xvm* sidcle, que la hoaille-ou elwr-



LES DIVERS MOYENS D’ECLAIBAGE. 215

bon de terre, quand on la soumet, dans un vase fermé,

a l'action du calorique, laisse dégager un gaz suscepti-

" ble de s’enflammer. Mais, jusqu’a la fin du xvi* siécle,
on n’avait tiré aucun parti de ceite observation. En 1786,
un ingénieur francais, Philippe Lebon, né vers 1765, a
Brachet (Haute-Marne), eut I'idée de faire servir & I'éclai-
rage les gaz provenant de la distillation du bois, gsz
inflammables et qui sont doués d’'un certain pouvoir
éclairant.

En 1789, Philippe Lebon prit un brevet d’invention
pour un appareil nommé thermolampe ou poéle qui chauffe
et éclaire avec économie, qu’il voulait faire adopter comme
un meuble de ménage. Pour obtenir le gaz, il placait
dans une grande caisse métallique des biiches de bois
qu’il soumettait & une haute température. Le bois, en
se décomposant, donnait naissance & des gaz inflam-
mables, 4 des matiéres empyreumatiques, & du vinaigre

et A de I'eau. La chaleur du fourneau devait servir a dé-
composer le bois, et le gaz produit par cette décompo-
sition du bois, & éclairer les appartements. C’est au
Havre que Lebon tenta d’établir ses premiers zhermo-
lampes. Mais le gaz qu’'il préparait était peu éclairant
et répandait une odeur désagréable, parce qu’il n’était
‘pas épuré. Aussi ses expériences eurent-elles pew de
retentissement. Lebon revint & Paris. Pour donner au
public un spécimen de ce nouveau mode d’éclairage,
les jardins et ses apparlements dans la rue Saint-
Dominique furent éclairés par le gaz retiré de la houille.
Mais ce gaz encore était impur, fétide, et sa combustion
donnait naissance & des produits nuisibles. Lebon fut
contraint d’ahandonner une entreprise qui I'avait ruiné.

Murdech et Wimser. — En 1798, un ingénieur an-
glais, Murdoch, qui connaissait les résultats obtenus a
Paris par Philippe Lebon, éclaira au gaz retiré de la
houille le bAtiment principal de la manufacture de James
Watt. En 1805 seulement, la manufacture entiére recut ce
mode d’éclairage ; mais le gaz était encore fort mal épuré.
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(uelque temps aprés, un Allemand nommé Winsor
forma, cn Angleterre, une société indostrielle pour I'ap-
plication du gaz & I'éclairage public. C'est & I'insistance
infatigable de -Winsor que nous devons I'adoplion de
Teéclairage an gaz. En 1833, il existait & Londres pir-
sienrs compagnies riches et puissanies, et celle de Win
sor. protegéc par le roi Georges I, avait posé & elle
senie cinguanie licnes de tuyaux conducteurs sous k
pave des roes.

En 1$15. Winsor s'occopa dintroduire en Franee
cetie macnifique indostrie. Mais il eat A soutenir de ler-
ribies nlics contre les intéréts que menacail celle in-
venlion nouvelle. Il ¥ snccomba et se ruina.

Grace & la proisction de Lovis XVIIL, T'éclairageau
£ons fo! renris & Paris qoelgoues années apres, el lentre-
TTise Do tarda pas a dtre couronnée de succds.

On voil. &n résnmé, €n o¢ qui concerne linvention
82 I'edlairage su gaz. qoe 1a France a en la gloire de
coneevair oo gque I Angleterre a eu le mérite d'exécuter.
Llinwenicar 8¢ ce nouvean mode d éclairage, Philippe
Lehan, o8t mort a Paris en 1802, pamvre, presque in-
comnu €1 sans avoir retiré le moindre avantage du fruit
de ses Jongs efforis

Compesition du gaz de I'éelairage, — Lo gaz de ['é-
cairage se compose essentiellement d’hydrogine bi-
carbone, far qui résulle de I'union ou, comme on
Je dit en chimie. de la combinaison, du charbon avec
Thydrogene, corps simple gazeux. Toutes les sub-
slances qui renferment une nolable quantité de charbon
et d'hydrogene fourniraient, si on les chanffait for-
tement, des gaz inflammables doués d'un certain pow
voir éclairant. Les matidres organiques qui présentent
celle composition, comme I'huile, la tourbe, la résine.
les graisses, pourraient donc servir & fabriquer wn
gaz oclairant. Mais on se sert de préférence de la
houille parce qu'elle laisse comme résidu, aprés
combuslion, une grande quantité d'un charbon trés-

LY







218 ‘ muvmum»m "
moyemquenousvenonsd’ndxquer llﬂ‘
réservoir destiné aleconteniretqu'on
a-.-om — (et appareil se compose do ‘]‘
: la cuve destinée & recevoir l'eam, et la
dans laquelle on emmagasine le pz.l.u_
creusées dans le sol et revélues d'un ciment
ne peut pénétrer. La cloche, reeouverte B
che épaisse de goudron, est formée de .
trés-forte. Une chaine adapiée & la cloche
deux poulies, et porte, & son extrémité, des f
- font & peu prés équilibre au gazométre. Cette
disposition permet & la cloche de monter et
dre facilement dans la cuve. De cette 4
n’est pas soumis 4 une tropbmpremon.‘ ‘ ]
pu provoquer des fuites ou géner | A
houille jusque dans les cornues. D G
La figure suivante donne l’aperﬁl en:

g . '
appareils qui servent & préparer le gaz de la
F est le fourneau conlenant les cornues de terre
de houille soumise & 'action de la chaleur; T est letr
qui améne le gaz provenant de la décomposition.de

4.L
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; B le barillet ou le gaz se dépouille dugoudron et
duits solubles dans I'eau ; S une série de conduits
: plongeant dans Peau par leur partie inférieure,
int librement dans lair, et qui ont pour objet de
r le gaz qui est arrivé trés-chaud des cornues;
dépurateur a chaux composé d’une série de trois
eurs semblables que le gaz doit traverser suc-
nent; G le gazométre ou réservoir de gz,
sortie du gazometre, un large tuyau améne le gaz
1duits de distribution qui sont en fonte. Les tubes
branchements et ceux qui introduisent le gaz
ntérieur des maisons, sont en plomb.
. — Par un petit tube conducteur qui s’embran-
* le conduit principal, le gaz est amené, dans un
cylindre creux, aboutissant & une petite cou-
nétallique,, percée ordinairement de vingt trous
anent issue & 120 ou & 150 litres de gaz par
Telle est, en général, la forme des becs, dans
wr des maisons. Ceux qui servent & éclairer les
ont formés d’'un petit tube épais, percé d'une
troite. Le gaz qui sort par cette fente, s’étale en
me mince et produit une flamme qui ressemble
d’un papillon. :
e de Féclat du gaz de I'éelatrage. — (est ici le
donner une explication du grand pouvoir éclai-
opre au gaz de I'éclairage.
az n’est jamais éclairant par lui-méme, mais bien
16pot d’un corps solide qui se fait dans Iintérieur
amyne. Ainsi 'hydrogéne pur, en brilant, donne
mme trés-pale et presque invisible, parce que sa
stion ne donne lieu 4 aucun dépdt de maliere
la vapeur d’eau étant le seul produit qui résulte de
bustion. Aucontraire, la flamme de I'hydrogéne bi-
& est trés-vive, parce que I'’hydrogéne bi-carboné
:n bralant un petit dépét de charbon, lequel res-
ielque temps contenu au sein de Ja flamme avant
»rilé, y devient lumineux & cause de sa haute tem-

»
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pérature. Le gaz emprunte 4 ce corps étranger séjournant
quelques instants dans la flamme, sa propriété lumineuse.
C’est en vertu du méme principe qu’'on a pu employer
pour I'éclairagelaflamme naturellement trés-péle de I'hy-
drogene pur. Ilasuffide placer aumilieu du gaz hydrogene
en combustion un petit cylindre ou corbillon formé de fils
de platine trés fins. Ce cylindre, porté au rouge blane,
répand un éclat des plus vils, et la flamme du gaz hydre- ‘
géne est ainsi rendue trés-éclairante. .
L’hydrogéne pur, consacré a I'éclairage, s’obtient en
faisant passer de la vapeur d’eau 'sur du charbon incan-
descent. L’eau se décompose et donne naissance 2 du
gaz hydrogéne pur et a de 'acide carbonique, que I'on
absorbe a1 moyen de la chaux pour ne laisser que I'iy-
drogéne pur. Ce procédé est trés-simple, mais le prix
de revient du gaz hydrogéne est trop élevé pour quel'on
ait pu en adopter I'usage d’'une maniére générale.
Gaz portatif. — On transporte quelquefoisle gaz a do-
micile dans d'immenses voitures de tdle mince, contenant
des outres élastiques munies d’un robinet et d’un tuyau.
Pour distribuer le gaz, on serre par un moyen quelcon-
que, des courroies qui compriment cette outre et chassent
le gaz dans le gazometre ou réservoir du consommateur.

LA BOUGIE STEARIQUE.

Vers I'année 1831, on a commencé a faire usage en
France, et bientdt aprés dans les autres parties de I'Eu-
- TOpe, de I'éclairage au moyen dela bougie stéarique. Ima-
ginée, dans 'origine, pour servir & I'éclairage de luxe !
remplacer la dispendieuse bougie de cire dans 1’éclairage
des salons, ce nouveau produit, fabriqué & plus bas prix,
n’a pas tardé & devenir d’un usage général dans les mé-
nages. Il a remplacé a la fois la bougie de cire, que
l'industrie ne fabrique plus aujourd’hui, et dans beaw
coup de cas la chandelle méme, dont 'usage est si dés- -
agréable et queson bas prix oblige seul & conserver encore.
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Composition de la bougle stéarique. — La bougie
stéarique est ainsi nommée parce qu’elle est formée
d’un acide gras qui porte le nom d’acide stéarique. Mais
qu’est-ce que cet acide stéarique lui-méme? L’acide
stéarique n’est autre chose que le suif qui compose P'an-
cienne chandelle, mais débarrassé, par une opération
chimique, d’'un composé liquide qu'il renferine, I'acide
oléique, auquel le suif employé en chandelle doit tous ses
inconvénients, savoir : son extréme fusibilité, sa mollesse
et sa mauvaise odeur.

v Le suif peut étre considéré comme la réunion de deux
produits, I'un solide, I'acide stéarique, 'autre liquide,
Pacide oléique. L'opération que I'on fait subir au suif
pour le transformer en acide stéarique ou bougie stéa-
rique, se réduit & le débarrasser du produit liquide,
c’est-d-dire I'acide oléique, pour le réduire & sa partie
concrete, c'est-a-dire & I'acide stéarique. Ainsi débarrassé -
de la matiére liquide quil’accompagne dans le suif, I'acide
stéarique constitue une matiére séche, peu fusible, suffi-
samment éclairante, et qui, brtlée & I'aide d’'une méche
qui n’a pas besoin d’¢lre mouchée (car elle se mouche
seule en s’infléchissant & 'extérieur de la flamme de ma-
niére & s’y consumer entiérement), fournit un éclairage
commode, propre, et, relalivement peu dispendieux.

Préparation de I'aclde stéarique. — La préparalion
del’acide stéarique destiné a étre moulé en bougies, con-
siste & décomposer le suif par la chaux; on obtient ainsi
un savon de chaux, c’est-a-dire un mélange d’oléate et
de stéarate de chaux. Ce mélange de stéarate et d’oléate
de chaux est ensuite décomposé par I'acide sulfurique
étendu, qui forme du sulfate de chaux et met en liberté
les acides stéarique et oléique. Pour séparer ces deux
acides, se débarrasser de Y'acide oléique liquide et ne
conserver que 'acide stéarique solide, on soumet ce mé-
lange, enveloppé dans une étoffe de laine, & une pres-
sion exercée d’abord 2 froid, ensuite & chaud, au moyen -
d’'une presse hydraulique. Par cette pression, aidée de



222 LES DIVERS MOYENS D’RCLAIRAGE.

Ia chaleur, I'acide oléique s’écoulc, et il ne reste @m
toureau d’acide stéarique, sous la forme d'une mm
blanche, séche et friable. Coulée dans des moules,i
I'intéricur desquels on a tendu d’avance une méche &
coton nattéc et tressée, cette matiére constitue la bosgie
stéarinue.
Quel est I'inventeur de Ia bougie stéariquet ]I
a cu deux phases différentes dans la série de o
qui ont eu pour résultat de doter 'industrie et i
mie domestique du produit qui nous occupe. Dans e \
micre, la science a dévoilé la véritable compositiondes
matiéres grasses, et par conséquent celle du suif, d ¥
montré la présence dans tous les corps gras, dedem
maticres différentes, 'une solide et autre liquide. Das
la seconde période, on a transporté¢ dans la pratiqed
dans Pindustrie cette découverte de la science:onTa
appliquée a la transformation du suif en bougie siche.
Un chimisle de Nancy, nommé Braconnot, a conslaté
le premicer ce fait général, que tous les corps gras, s
exception, se composent de deux principes immédiss,
Punsolide etl'autre liquide dont la prédominancerelative
dans un corps gras quelconque, lui communique 1
consistance solide, demi-fluide ou liquide. Un autrechi-
mniste, M. Chevreul, a fait connaitre ensuite Jes modifi-
cations que les corps gras éprouvent par I’action des al-
calis, et prouvé que la formation des acides gras est one
des constquences de 'action exercée par les alcalis sor
les maticres grasses. G'est en 1813 que les acides sita
rique et ol¢ique ont ¢é1é découverts par M. Chevreul.
L’application des acides gras & I'éclairage et la pre-
duction manufacturitre de la bougie stéarigque sont dues
a M. de Milly, qui commenca en 1831 cette fabrication
et la propageca cnsuite dans toute I'Europe. Le nomde .

- =57 BT ve—

bougie de I' Etoile, par lequel on désigne encore quelque- ;
fois la hougie sléarique, provient de ce que la premiért i
usine de M. de Milly élait située & Paris, prés de la bar .,
ritre de I'Etoile. S

I
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ECLATRAGE PAR LES HYDROCARBURES LIQUIDES.

Le suif, les huiles végétales ou le gaz, peuvent &tre rem-
placés, comme moyen d’éclairage, par diversliquides que
I'on trouve dans la nature avee une certaine abondance, et
qui, formés de carbone et d’hydrogéne comme le gaz de
Iéclairage, peuvent fournir un éclairage trés-économique
en raison de leur bas prix. L’huile essentielle qui pro-
vient de la distillation du bitume naturel connu sous le
nom de schiste ou d'asphalte, c’est-a-dire lhuile de
schiste,"I'essence- de téréhenthine, que 'on obtient en
distillant la résine qui découle des pins, les huiles essen-
tielles de naphte et de pétrole, etc., peuvent étre accom-
modées aux hesoins de ’éclairage. Seulement, comme
ces différents liquides, extrémement riches en carbone
et en hydrogéne, ont besoin, pour briler sans fumée
et sans odeur, d’un courant d’air trés-actif, on a dit ima-
giner des lampes d'une disposition particuliére dans
lesquelles, par un tirage convenable, on fait affluer une
grande quantité d’air dans le point ou s’effectue la com-
bustion du liquide éclairant.

De tous les hydrocarbures liquides, I'huile de schiste
est aujourd’hui le composé le plus employé, parce
qu'il fournit un éclairage trés-brillant et trés-économi-
que. Son usage est déja trés-répandu dans les fabriques
et dans les ateliers. L'odeur, bien difficile & éviter, qui
résulte de sa combustion, empéche d'adopter {'huile de
schiste dans l'éclairage domestique.

Il ne faut pas manquer de faire remarquer ici quel’em-
ploi de'huiledeschiste dansI’éclairage n’est pasexemptde
dangers, en raison de l'inflammabilité de ce produit. Les
huiles végétales ne sont pas inflammables par elles-mé-
mes; elles ne peuvent brdler que par I'intermédiaire
d’une meche, c’est ce qui donne une séeurité absolue
pour U'emploi et le maniement de ce liquide éclairant &
Vintérieur de nos maisons. Au contraire, l'huile de ;
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r
schiste, I'essence de térébenthine mélangée d’alcool etow: ‘;iv
nue alors sous le nom de gazogeéne, etc., s'enflammentd §
rectement par I'approche d’un corps en combustion,
qu'une allumette. Cette fAcheuse propriété commnde
beaucoup de précautions et de soins dans le maniment
de ces liquides consacrés & I'éclairage. Dans les s
et les fabriques éclairés & I'huile de schiste, on ahagp
précaution de fixer, & demeure,leslampes contrelenr,
ou de les suspendre invariablement au plafond, dem \‘

¥
3
T
C

nitre que l'appareil d’éclairage ne puisse jamais tre
changé de place, car il pourrait arriver des accidensper-
dant ce transport. _

L’application de I'huile de schiste & I'éclairage estdue
A un fabricant francais, nommé Selligue, qui éabiith |
premiére usine consacrée & la distillation des schiss,
et qui imagina la lampe aujourd’bui en usage pourh
combustion des hydrocarbures liquides.

ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

Le dernier mode d’éclairage dont nous ayons & nous
occuper, est d'une découverte récente : c’est I'éclairge
Clectrique, c'est-a-dire 'application qui a é1é faite de
I'arc lumineux résultant de la décharge d’une forte pile
voltaique, pour se procurer une source puijssanie ¥ilu-
mination.

On sait que le courant électrique s’é&tablissant enfre
les deux extrémités disjointes d’un fil conducteur, déve-
loppe entre ces deux extrémités disjointes un arc d'm
grand éclat lumineux, qui n’est autre chose que I'stin-
celle électrique ayant pris un large développement par
la grande masse d’électricilé due a la pile trés-puissante
dont on fait usage.

Si I'on attache deux fils métalliques aux deux poles
d’une trés-forle pile voltaique en activité, et que, sans
établir entre eux le contact, on maintienne I’extrémité
de ces fils & une certaine distance, suffisante pour per-
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meltre la décharge électrique, c’est-a-dire la recom-
position des deux électricités contraires qui parcou-
rent les conducteurs, il se manifeste une étincelle, ou
plutdt une incandescence entre les deux extrémités de
ces conducteurs. Cet effet lumineux provient de la neu-
tralisation des deux électricités contraires, dont la re-
composition développe assez de chaleur pour qu’il en
résulte une apparition de lumiére. Quand on emploie
quarante & cinquante couples de la pile de Bunsen, I'arc
lumineux présente une intensité prodigieuse.

L’élément essentiel de la lampe photo-électrique, se
compose de deux tiges de cuivre a, b, (fig.72),
placées en regard, et qui communiquen
avec une pile de Bunsen en activité com-
posée de quarante couples environ. C'est
entre ces deux tiges de cuivre placées a
Pextrémité des deux conducteurs, c’est-a-
dire aux pdles de la pile, que s’élance I'are
lumineux ¢, provenant de la recomposition
des deux fluides. Seulement comme la cha-
leur si intense qui se développe, et la
présence de lair, auraient pour résultat
inévitable d’oxider promptement le métal
terminant les conducteurs, on adapte aux
deux tiges de cuivre deux ‘bagueltes d’un
charbon trés-peu combustible, connu sous
le nom de charbon des cornues de gaz. Cette

Fig.72.  matiére, qui ne hrile que trés-lentement A
I'air, est trés-commode pour servir de conducteur ter-
minal, et c’est entre les deux pointes de charbon qué
s’établit 'arc lumineux éclairant.

La figure 73 représente la lampe photo-électrique avec
tous ses accessoires. A un support isolant formé d’un
tube de verre v sont attachées deux baguettes métalliques
a, b, qui constituent les poles de la pile. Deux pointes de
charbon terminent les conducteurs. Comme les charbons
finissent par s’user en brdlant & Vair, par suite de la
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durée de 'expérience, on fait descendre al'aidedelagd- |,
gnée de bois ¢ la lige cd dans la coulisse d, et onmy |y
proche ainsi les charbons I'un de I'autre & mesure q |y,
la combustion, usant leur pointe, aurait pour résat |y
d’augmenter leur écartement et dés lors de diminuron |y,
d’arréter le courant ¢lectrique. ’

. L'éclairage au moyendeh -
pile voltaique, n’est pas encore
entré dans la pratique;i®
sert que dans quelques @ \
spéciaux, ou comune mopen
de produire de beaux effetsde
lumié¢re dans les theatres ou
les fetes publiques.

La difticulté principale qi
empiche de consacrerlalamp
¢lectrique aux usages habitoels
de I'éclairage privé, cest s
excés méme de puissance.
Pour obtenir la lumiére &e-
trique, il faut employer a
moins quarante couples de
Bunsen, et I'énorme foyerl-
o mineux que ’on produs aissi
Fig. 3. ne peul ensuite @tre rédail ni
diminué. Pour tirer parti de cetle lumiére dans \es condi-
tions habituelles de I'éclairage, il faudrait pouvoir allt-
blir son intcnsité excessive et la réduire i ne founit
que le volume de lumiére que donnent nos appareils
ordinaires d’¢clairage; il faudrait pouvoir diviser e
mille petits flambcaux I'arc étincelant produit par le
courant électrique; il faudrait subdiviser en petites frac- .
tions, de maniére & les distribuer en différents points
la puissante lumiére qui jaillit enire les deux poles quand |,
onmet en actionun nombre convenable de couples dels .
pile de Bunsen, en terminant les conducteurs par deut ‘

pointes de charbon placécs en regard. Or, ce résullatn’s

{

{
\\
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pu étre atteint jusqu'ici. Cette cireonstance est d’autant
plus regrettable, que I'éclairage électrique serait en~
eore plus économique que le gaz, qui constitue pourtant
fe plus économique de tous nosmoyens actuelsd’éclai-
rage.

XX1I
LES AXROSTATS.

Les fréres Mentgolfier inventemnt les ballons & feu.
— Les fréres Etienne et Joseph Montgolfier, fabricants
de papier dans la petite ville ' Annonay, en Vivarais,
somnt les inventeurs des ballons & feu, que I'on désigne
souvent, en raison de ceite circonstance , sous le nom
de montgolficres. Conmsidérant que tout gaz plus léger
que Pair doit s’4lever dans I'atmosphére, par suite de
la différence de densité de ce gaz avec I'air environnant,
les fréres Montgolfier composérent artificiellement un
gaz inés-léger par un moyen fort simple, c'est-d~dire en
chauffant un volume d'air contenu dans une enveloppe
de fort papier. Aprés s’y étne préparés par des essais conve-
nables, ils rendirent leurs concitoyens témoins du résul-
tat de leurs expériences.

Le 4 juin 1783, wne foule immense se pressait sur une
des places de la petite ville @Annonay. La machine
aérostatigue, faite de toile d'emballage et doublée de
papier, portaita sa partie inférieure un réehaud sur le-
quel on brlla de la paille et de la aine , pour produire
le gonflement dua baton an'moyen de I'air chaud. Les ac-
clamatiens des spectateurs saluérent fa machine, qui §'é-
eva em dix minutes 4 cing cemits mitres de hauteur.

Les snembres des états 4u Vivarais, qui assistaient &
celte expériemoe, adresséremt le proods—~verbal de cette
bellle opération 4 1'Académie des sciences de Paris, qui
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manda aussitot Etienne Montgolfier dans la capitale, &
décida que P'expérience serail répétée & ses frais.

Le physicien Charles. — Mais tout Paris était impe
tient de jouir de ce speclacle nouveau. On ouvrit up |
souscription publique qui produisit 10,000 francs en
quelques jours. Charles, professeur de physique dm
grand renorn, se chargea de présider & la confection dn
ballon, qui fut exécuté dans les ateliers des fréres Rober,
conslructeurs d'appareils de physique.

Personne, A Paris, ne connaissait encore la natare &
gaz dont s’¢laient servi, & Annonay, les fréres Mongol-
fier : on savait seulement, d’aprés la relation transmise
par les états du Vivarais, que ce gaz était « moitié moins
pesant que l'air ordinaire. » Sans perdre son temps i
rechercher quel était ce gaz, et sans savoir que [air
chaud avait été le moyen employé par les fréres Mont-
golfier, Charles résolut d’emplir son ballon avec le gu
hydrogéne, corps qui n’était connu que depuis fort pen
de temps dans les laboratoires de chimie, et qui pése qus-
torze fois moins que l'air.

Le 27 ao0t 1783, cc hallon & gaz hydrogeéne, lancéaumi-
lieu du jardin des Tuileries, par Charles etRobert, parvint,
en moins de deux minutes, & mille métres de hanteur.
Lesapplaudissements et les cris d’enthousiasme des trois
cent mille spectateurs de cette belle expérience, salud-
rent 'ascension du premier aérostat & gaz hydrogene.

Montgolfier & Paris. — Pour répondre au désir mani-
festé par I'’Académie des sciences, Elienne Montgolfier
se rendit bientot dans la capitale. Le 19 septembre 1783,
il répéta Iexpérience du ballon 3 feu, telle qu'il I'avait
faite & Annonay. On avait enfermé dans une cage d'osier,
suspenduc a la partie inférieure du ballon, un mouton,un
coqct un canard. Ces premiers navigateurs aériens firent
un heureux voyage et, aprés s’¢tre élevés A une asses
grande hauteur, ils touchérent la terre sans accident.

Premicr ballon & feu portant des voyageurs. — L¢
succes de ces belles expériences encouragea Montgolfier
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tirent du jardin des Tuileries, et descendirent, deux he § d';
res aprés, A neuf licues de Paris, dans la prairie & ¥
Nesle.

L'expérience que nous venons de rapporter a marqé
une grande date dans lhistoire de I'art qui nous occape,
car c’est A cette occasion que le physicien Charles uta
tous Jes moyens qui ont él& mis en usage depuis dans
les voyages aériens, savoir : la soupape pour fuire des-
cendre I'aérostat, en dounant issue au gaz, — lanawle
qui recoit 'aéronaute, — le lest pour modérer la vitest
de la descente, — I'enduit de caoutchouc appliqué surle \
ballon de soie pour s'opposer A la déperdition do gu
hydrogéne, — enfin I'usage da barométre qui indique,
par les variations de hauteur de 1a colonne de mercure,
si I'"équipage aérien monte ou descend dans Patmosphire,
ct pour mesurer au besoin la hauteur & laquelle se trome
le ballon.

La figure 75 représente les dispositions qui furent .
prises par le physicien Charles, pour remplir son Mlion
de goz hydrogéne. Le gaz se formait a Iin\iresr d
plusieurs tonneaux contenant de Facide sulfaige, du
fer ct de Pean; ces tonneanx éaient munis q'un e de
métal qui conduisait 'hpdrogéne dans un tamem
plus grand, 3 demi rempli d'ean, pour le déposiller
des gaz étrangers solubles dans fean; em portmt de ¢
grand tonncau, le gaz hydrogéme se dirigeait, as moyen
d’'un tube de caoutchouc, dans mnie:rﬁu #e-! de
soie.

Blanchard Yranchit en ballon le Pas-fe-Calais. —
Blanchard, aéronaute francais, aprésaweir fait plusieurs
brillantes ascensions, congut un prejet d'ume audace in-
croyable pour une époque ou la svienoe adrostatique
¢tait encore pleine d’hésitations et d’incertitudes. Il an-
nong¢a qu’au premier vent propice, il passerait en ballon
de Douvres A Calais, en franchissant le 'bras de mer qui .

.sépare T'Angleterre de la France. :

Le 7 janvier 1785, Blanchard s'éleva, -en effet, -avec 8
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voyaient déja les cotes de France, le ballon qui perdait
du gaz, semit & descendre avec rapidité. Ils lancentah’
mer leurs provisions de bouche, leurs agrés, et méme
leurs vétements. Mais le ballon continuait & descendre.

v .

Enfin, apres avoir couru plus d’'une fois le danger de
tomber a la mer, ils atteignirent la cote et descendirent
aux portes de Calais, out I'on fit aux intrépides voyageurs
une réception splendide. Blanchard regut du maire des
lettres qui lui accordaient le titre de citoyen de Calais, et
son ballon fut déposé, en commmémoration de cet ¢~
nement, dans la principale église de la ville.

Mort de Pilatre des Rosiers. — Le physicien Piltre
des Rosiers, qui avail déployé un talent et un zle
remarquables pour les progrés de I’aérostation, périt
peu de temps aprés, le 5 juin 1785, en voulant imiter
la tentative audacieuse de Blanchard. Il avait imaginé
de combiner en un systtme unique les deux moyens

dout ons’était servi jusque-13, cest-
d-dire,, la montgolfiere et I'aérostat
a gaz hydrogeéne. Il se proposait de
franchir ainsi la Manche et dabor-
der cn Angleterre en partant de la
cote de Boulogne. Mais quelques
instants apres le départ et avant
méme qu'il ne fat parvenuau-dessus
de I'Océan, I'étoffe du ballon & pevA
hydrogéne s’étant déchirée pendant
que I'aéronaute tirait la soupape,
I'acrostat, vide de gaz, tomba surl
montgolfitre, ct par son poids préci-
pita Tapparcil sur la terre. Pildtre
des Rosiers, qui périt dans cette
circonstance , était accompagné
d’un physicien de Boulogne nommé
& Fig. 76. Romain, qui partagea sa triste fin.

La figure 76 représente, d’aprés une gravure de celle

tpoque, I’aéro-montgolfiére, de Pildtre des Rosiers.
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Les aérostats employés dans les guerres de Ia répu-
bligwe. — Les globes aérostatiques, maintenus captifs
" aumoyen de cordes, & une hauteur convenable dans I'at-
mosphére, pouvaient fournir des postes d’observation
pour découvrir les forces et les manceuvres des troupes
ennemies. On pensa, en 1794,  mettre ce moyen an ser-
- vice des armées francaises, et I'on créa a cet effet quel-
ques compagnies d’aérostiers. Un jeune physicien nommé
Coutelle, recut le commandement de la premiére compa-
gnie d’aérostiers. Le ballon du capitaine Coutelle rendit
de véritables services a la bataille de Fleurus. On se ser-
vit encore des aérostats dans quelques campagnes de la
république. Mais la carriére militaire des ballons ne fut
pas de longue durée. Le premier consul Bonaparte, qui
n’accordatt point de confiance & I’emploi des hallons dans
les armées, licencia les deux compagnies d’aérostiers et
fit fermer I'école que I'on avait établie dans les jardins
du chateau de Meudon pour étudier, sous la direction
de Coutelle, les applications militaires des aérostats.

Voyages aériens entrepris dans I'intérét des scien.
ees. — (e n'est qu'en 1803, vingt ans aprés la décou-
verte des ballons, que I'on commenca & employer les
atrostats comme moyen d’observation scientifique. La
premiére ascension entreprise dans un but scientifique,
fut exécutée & Hambourg le 18 juillet 1803, par un physi-
cienflamand nommé Robertson, aidé de son compatriote
I’'Hoest. Parvenus & une grande hauteur, ils se livrérent a
diverses observations de physique.

En France, MM, Biot et Gay-Lussac exécutérent en
1804, une trés-belle ascension qui donna lieu & plusieurs
observations trés-importantes pour la science. Dans un
second voyage, M. Gay-Lussac partit seul ets’éleva jusqu’a
7016 métres au-dessus du niveau de la mer. Dans ces
régions élevées le barométre était ‘descendu de la hau-
teur de 0,76, qu’il marquait & terre, a celle de 0~,32. -
Le thermométre qui marquait 27 degrés & terre, mar-
quait dans le ballon parvenu & cette hauteur, 9 degrés
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au-dessous de zéro, Dans ces hautes régions, la séche
resse était extréme; un parchemin se crispait comm
devant le feu; la respiration et la circulation du sang de
I'observateur étaicnt accélérées A cause de la granders-
réfaction de P'air.

En 1850, MM. Barral et Bixio ont exécuté une asee-
sion scientifique qui a donné peu de résultats uliles.

Jusqu'ici on est loin d’avoir. tiré des aérostats toos les
avantages qu'ils peuvent fournir pour I'étude scienlifqe
de 'atmesphére.

Théorie de I'ascension des aérostats. — Lorsqu'on
corps est plongé dans lair, il est soumis a I'action de
deux forces opposées : d’'une part la pesanteur qui fend
A I'abaisser, et d’autre part,une poussée de I'airen sens
contraire qui tend a le soulever : cet effort de basen
haut est égal au poids méme de Tair déplacé par le
corps. Si donc le corps plongé dans I'air pése moins que
I'air qu’il déplace, c’est la poussée de celui-ci quiprédo-
mine sur le poids du corps, etle corps prend un mou-
vement ascensionnel. La machine aérostatique des fréres
Montgolfier était remplie d’'air chaud, Or, Fair chaud pe-
sant moins que l'air froid, puisqu’il n’est que de Yair
dilaté qui, sous le méme volume, contient moins de
matidre, il arrivait que I'air chaud du ballon, angmenté
du poids de I'appareil, pesait moins que le méme solme
d’air extérieur; donc le ballon devait monter. Mais lair
va cn diminuant de densité & mesure qu'on séise:
I'appareil doit donc s'arréter et demeurer en équilibre
quand il rencontre une couche d’air telle que le volome
qu’il en déplace pése précisément autant que lui.

L’explication que nous venons de donner de I'ascer
sion des montgolfiéres ou ballons a feu, rend nécessaire-
menl compte de la cause del'ascension des aérostatsa g
hydrogéne. Un ballon rempli de gazhydrogéne déplaceun
volume égal d’air atmosphérique; mais comme le gaz hy-
drogéne est beaucoup plus léger que 'air, il est nécessai-
rement poussé de bas en haut par une force égale 4 b
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différence qui existe entre la densité de l'air et cclle du
-gaz hydrogeéne. Le ballon doit donc s’élever dans'atmo-
sphére jusqu’a ce qu'ilrencontre des couches d’'une den-
sité précisément égale A celle de sa propre densité, et,
arrivé 1, il doit rester en équilibre. Pour que I'aérostat
redescende, il faut nécessairement remplacer une partie
du gaz hydrogéne qui le remplit par de {’air atmosphé- .
rique, etil ne peut toucher terre que lorsque le gaz hydro-
geéne a été expulsé et remplacé totalement par de l'air
atmosphérique. '

Opérations & exécuter pour l'ascension d'un aéro-
stat.—Dans la plupart des ascensions aérostatiques qui
s’opérent dans les grandes villes, on se contente de rem-
plir le ballon avec du gaz d’éclairage, c’est-a-dire avec
Yhydrogéne bicarboné provenant de la décomposition
de la houille, qui est environ deux fois plus léger que
Tair. Il suffit alors d’engager dans lorifice inférieur du
ballon, un tuyau de conduite recevant de I'usine le gaz
d’éclairage. Mais la trop faible différence qui existe entre
la densité de I'air et celle du gaz del'éclairage oblige d’em-
ployer des ballons d’'un volume considérable quand on
veut &lever des personnes ou des objets un peu lourds.

Les dimensions des ballons peuvent étre extréme-
ment réduites si 'on remplit le ballon avec du gaz hy-
drogéne pur, dont la densité est quatorze fois inférieure
i celle de lair .

On prépare tres-facilement le gaz hydrogéne pur, en
faisant réagir sur des fragments de zinc ou de fer de
lean et de l'acide sulfurique. On place ces substances
dans des toaneaux qui communiquent par des tuyaux
de conduite avec un tonneau central défoncé a sa partie
inférieure , et plongeant dans une cuve pleine d’eau.
En méme temps que le gaz hydrogéne se produit par la
réaction de I'eau et de I'acide sulfurique sur le zinc ou

1. La densité de V'air ¢tant 1,00, la densité ou le poids spécifique du
gaz hydrog'ne pur est de 0,06.
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s’élévera, il pénétrera dans des couches d’air de moins
en moins denses qui le presseront ainsi de moins en
moins : déslorsle gaz intérieur, se dilatantproportionnel-
lement a la diminution de pression, gonflera progressive-
mentleballop, en sorte quesi celui-ci et été entiérement
rempli au moment du départ, la dilatation du gaz n’au-
rait pas manqué de faire éclater I'enveloppe.

Il est presque inutile de faire ressortir I'immense supé-
riorité des aérostats 'a gaz hydrogéne sur les ballons 3
feu. Pour ces derniers, la grande quantité de combustible
qu’il fallait emporter, la faible différence qui existe entre
la densité de l'air échauffé et celle de l'air froid, la né-
cessité d’alimenter, de surveiller sans cesse le feu dans
la corbeille suspendue & la partie inférieure du ballon,
étaient des obstacles et des dangers presque insur-
montables. Aussi, ne se sert-on jamais de I'air chaud que
pour lancer des ballons perdus, c’est-a-dire des mont-
golfieres. Pour élever des aérostats montés par des voya-
geurs, on ne doit jamais employer que le gaz de I’éclai-
rage ou le gaz hydrogéne pur.

La nacelle, Ia soupape, le lest. — La nacelle dans
laquelle se place le voyageur aérien, est suspendue au-
dessous du ballon, et soutenue par un filet en corde qui
enveloppe le globe tout entier. La soupape qui a été ima-
ginée par le physicien ChaMes, s’adapte a la partie supé-
rieure du ballon, et l'aéronaute peut la manceuvrer
comme il le veut, & I'aide d’'une longue corde. Quand il
ouvre la soupape, une partie du gaz s’échappe, et comme
ce gaz est remplacé par un méme volume d’air, le
poids de 'appareil augmente, etle ballon peut ainsi des-
cendre lentement et graduellement. Mais si le ballon en
descendant se dirige vers un édifice, une forét, une
riviére, et qu’il y ait quelque danger pour I'aéronaute
et pour la conservation de son appareil, comment éviter
ce danger? Le moyen est trés-simple et a encore été
indiqué par Charles. En partant, I'aéronaute a eu soin
de placer dans sa nacelle des sacs pleins de sable : dans ‘
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peut s’abandonner a I'air et arriver & terre sans accident.
Faisons pourtant remarquer que cet appareil n’a jamais
été employé jusqu’ici comme moyen de sauvetage dans
un voyage aérien; il n’a encore servi qu'aux aéronautes
de profession, pour étonner le public par le saisissant
spectacle d’'un homme qui se précipite courageusement
dans 'espace du plus haut des airs.

Le parachute, que représente la figure 78, est une sorte
de vaste parasol de cinq métres de rayon, formé de trente-
six fuseaux de taffetas cousus ensemble et réunis au
sommet, & une rondelle de bois. Quatre cordes partant
de celte rondelle, soutiennent la nacelle destinée A rece-
voir I'aéronaute. Au sommet de I'appareil se trouve pra-
liguée une ouverture qui permet a l'air comprimé de
s’échapper.

Le parachute modeére la rapidité de la descente par la
large surface qu’il présente & la résistance de l'air.

Le parachute dont on se sert aujourd’hui estle méme
appareil que Jacques Garnerin, aéronaute francais, a
osé cmiployer le premier. Le 22 octobre 1797, en pré-
senced’une foule étonnée de son courage, Jacques Garne-
rin se précipita, protégé par le parachute, d’'une hauteur
de mille métres. Ce spectacle a été depuis prodigué aux
yeux avides des spectateurs, par sa niéce, Elisa Garne-
rin, par madame Blanchard, et de nos jours par Godard
et Poitevin.

Direction des aérostats. — On se demande bien sou-
vent s'il est possible de diriger & son gré les ballons

_ flottants dans les airs. Les études approfondies, faites de
nos jours par les géometres et les physiciens, ont prouvé
qu’il serait impossible d’obtenir la direction des hallons,
parce que 'on ne posséde aujourd’hui aucun appareil
suffisant pour combattre I'énorme puissance des vents
et des courants de l'atmosphére, et en méme temps
assez léger pour étre enlevé dans les airs avec le ballon.

R
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XXIII
PUITS ARTESIENS.

On nomme puits artésiens des trous de sonde vertitan
pratiqués danslesol, et aumoyen desquels les eaux sitobes
a une certaine profondeur remontent jusquila sar-
facedela terre, el jaillissent quelquefois & de grandes han-
teurs.

Historique. — L’usage de la sonde, pour la recherche
des eaux artésiennes, remonte aux temps les plos recu-
16s. La Syrie, I'Egypte, les oasis de 1'ancienne chalne
Libyque, présentent un certain grand nombre de poits
obtenus a I'aide de ce procédé. Olympiodore, qui vi-
vait dans le v1° siécle & Alexandrie, dit que dans les oasis
il existe des puits creusés & 300 et méme A 500 aunes
(48 et 80 métres), qui lancent des riviéres 2 la surface
du sol.

Depuis un temps immémorial, le forage des sources
jaillissantes est pratiqué par les Chinois, ce peupleextrs-
ordinaire qui, dans le mystére et le silence de soniso\e-
ment, revendique unesi grande partdans toutesles grat-
des inventions de l'esprit humain. Dans la province {0t
tong-kiao, sur une étendue de dix lieues de longueut
et de quatre de large, on a compté plus de dix mille
puits dont la profondeur pouvait atteindre quelquefois
jusqu’a trois mille pieds. :

Pour creuser ces puits d'une si grande profondeur,
les Chinois employaient un appareil & percussion, dont
on ne connait pas bien toutes les dispositions. On sait °
seulement que la piéce principale est un cylindre can- ;
nelé en fonte pesant de un a trois quintaux, et soutenu
par une corde attathée d unarbre horizontal dont le pied
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est assujetti au sol. Cet instrument se nomme mouton.
Des hommes le font danser au fond du puits, comme
un pilon au fond d’un mortier, en faisant ployer sous
leur poids, puis en laissant se redresser le grand arbre
incliné auquel il est suspendu.

Les puits artésiens em Eurépe. — En Europe, dés
le commencement des temps modernes, nous voyonsl'u-
sage des puits artésiens répandu dans le nord de I'Italie.
Les armes de la ville de Modéne sont deux tariéres de
fontainier avec cette épigraphe : Avia pervia. L'ou-
vrage le plus ancien dans lequel on trouve quelques
données certaines sur 'emploi de la sonde pour le per-
cement des puits, est celui que publia en 1691 Bernar-
dini Ramazzini, professeur au lycée de médecine de
Modéne. :

Dominique Cassini, appelé d'Italie en France par
Louis XIV, s’efforga d’y faire connaitre les procédés dont
il s’était servi; dans sa premiére patrie, pour construire
les puits forés. Mais les anciens puits forés de I'Artois, qui
subsistent encore aujourd’hui, témoignent que I'usage
de la sonde était depuis longtemps connu en France. Ce
fut au temps de Louis le Gros, en 1126, que le premier
puits artésien fut creusé dans le couvent des Chartreux
de Lillers, dans le département acluel du Pas-de-Calais.
Cette fontaine, qui n’a pas cessé de donnerde I'eau jus-
qu’d nos jours, n’'impose & la commune qu’une bien petite
dépense, celle de remplacer tous les vingt-cinq ans le
tubage en bois.

Bernard Palissy, lillustre auteur des Rustiques figu-
rines, dont nous avons cité les travaux et rappelé la des-
tinée malheureuse en parlant des poteries, décrit un
instrument qu'il avait congu et qui est absolument I'ana-
logue de notre sonde, ou mieux, qui en est le premier
élément. « En plusieurs lieux, dit Bernard de Palissy,

- « les pierres sont fort tendres, et singulitrement quand
« elles sont encore dans la terre ; pourquoi il me semble
« qu’une forsiére la percerait aisément, etapréslatorsiére

RN
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« on pourrait mettre 'autre tariére et, par tol moyay i
« an pourrait trouver du terrain de marne, voira i
« eaux, pour faire puits, lesquelles bien souvent pogk
« raient monter plus haut que le lieu oit 1a poinie deh
« lariere lesaura trouvées, et eela ge pouxra faire muti
« nant qu'elles viennent de plus baut gue le fond &
« trou que tu auras fait. »

Le premier puits artésien creusé A Paris fat, dit-on,
celui que fit creuser Jacques Leborgne, dans 'hdpit
des Enfants-Rouges, fondé par la duchesse &'Alenga
seeur de FrancoisI*. Depuisle premier quart duase siéde,
le nombre des puits artésiens s’est comsidérablement '
accru en France, en Allemagre, en Prusse, et dansh
plupart des pays de 'Europe. Kn 1818, la Socidd dor-
couragement pour IIndustrie nationale attira beancoup
Tattention sur ce systtme en proeposant des prix pourles
meilleurs outils et instruments de farage. M. Réricart
de Thury, M. Degousée, se sont particuliérement distin-
gués par leurs travaux théoriques et pratiques dansfart
du forage des puits. C’est grace & leurs recherches gue
cetle branche importanle des arts mécaniques a reg, il
y a trente ans, undegré de perfectionnement remarqua-
ble. En 1844, le succés du forage entrepris par M. Mulot
a Grenelle, a excité un vif intéréten France, of attiré tris-
vivement I'attention et I'admiration publiques.

Considérations générales sur les puits artésiens. —
Les eaux artésiennes circulent généralement dans ue
couche de terrain perméable et entre deux couches imper-
méables. La couche perméable est sablonneuse ou formée -
de calcaire désagrégé, ou méme composée de roches com~
pactes, mais présentantdesfissures profondes. Lescouches
imperméables sontdu granit, de'argile, de la marne,deh |
craie, ou toule autre roche compacte sans fissures, Soit |
doncune couche perméable a d, ¢ b, comprise entre dews
couches imperméables; elle absorbera continuellement
les eaux pluviales par tout son pourtour, et se remplirs
dés lors entre les deux couches imperméables jusqudune !
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sartaine hauteur, au nivean e+, parexemple. Si Fon vient
whors. & percer tous les dépdts qui recouvrent la couche
wguifére, I'eau souterraine qui y est contenue jaillira par
+a trou de sonde et s’élévera au dehors jusqu’au niveau cd
gu’elle atleint dans cette espéce de vase naturel que
worme la couche agniférea é, 0 b. L’eau s'éléve dome dans
ies trous de sonde; en raison de la tendance qu’ont les

Fig. 19.

liguides & se metire en équilibre ou au méme nivean
dans les vases communiquants.

L'exemple d’'un bassin bien clos et demi-circulaire,
eenune celui que nous venons de figurer, se rencontre
rarement dams la nature. Le bassin, de forme plus on
moins irméguliére, est souvert coupé, interrompu par
mille accidents de terrain, en sorte qu'une partie de la
Bappe d’eaun souterraine s’échappe par des fissures laté-
zales; il en résulte que 'eau ne peut pas s’élever exacte-
ment & le hauteur de son point de départ, ou & la hau-
teur gu'elle occupe dans les branches du vase naturel
qm le contient. Le frottement que I'ean éprouve, avant
'd’arriver au trou de sorde, diminue aussi la bauteur de
la colomne jaillissante: en effet, ces eaux se meuvent dans
des camaux irréguliers et encombrés de détritus qui leur
Qpposent une grande résistance.

« Pour trouver des eaux jaillissantes, dit M. Dégousée,



« gés dans des saillies dominantes, vers lesqu

« ches de 1a plaine se relévent quelquefois dems
« présenter leur tranche. Il résulte en effet deos#!
« position que les eaux extérieures, s'infiltrant
« couches perméables, affleurent en venant sap
« ]es coteaux de bordure, et, suivant avec M )
« inflexions du fond , sont d’autant plus " \
« remonter par les trous de sonde et de donnet W‘
« & des puits artésiens, que les points d'infil! M
« plus élevés et lewpoints de déperdition psB™. §

Pults artésien do Gremelle. — Lés eaux- gg
tent la magnifique source jaillissante de G: P
portes de Paris, coulent dudessous d’une sup”™
viron soixante lieues de pays, et partant de 2
vent & peu prés la direction de Bar-sur-Sei—"
Troyes, Nogent-sur-Seine, Provins. C'est
qu’affleure une couche épaisse de sable vert
ment perméable, située sous Paris et renfe==-
puissante nappe d’eau. Au-dessus de ces gré/
ris, se trouvent des couches de craie et d’argf’
méables, qui affleurent en Champagne a uwr®=*
plus grande que celle de Paris. Le plateau ¢
est parfaitement placé pour favoriser le jaillk '
eaux dont il est le point de départ, car son a\
dessus du niveau de la mer est de 473 métres, nré
celle de Paris n’est que de 60 metres.

Arago avait calculé d’'une maniére approximati¥?"
Paris I'épaisseur des couches & traverser pour atield
les sables verts, c’est-a-dire la couche aquifere dup
teau de Langres, était de 460 métres. D’apres ces &
nées, M. Mulot commenca le forage du puits de Grent
le 3 novembre 1833. En 1835 on avait atteint unep!
fondeur de 400 meétres par un travail trés-régulier;n
alors, une cuiller consistant en un cylindre d'un p
énorme, étant tombée au fond du puits, on ne put’
retirer que par morceaux, et ce travail opéré
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: les ciseaux et la lime & une aussi grande profondeur,
: dura quatorze mois. Le 26 février 1841, le forage étant
- arrivé 4 548 meétres, un volume d’eau comsidérable en
sortit. ’

. Pendant prés d’'un an, le puits de Grenelle lanca une
énorme quantité de graviers provenant de la dégrada-
tion de ses parois. Enfin, il se dévia de sa direction primi-
tive perpendiculaire, et lanca néanmoins, en 24 heures,
& 500 000 litres d’'une eau limpide dont la température
g'élevait & 27°. Le jet de cette eau atteint aujourd’hui la
hauteur de 96 pieds au-dessus du sol.

M. Héricart de Thury, dans son rapport du 8 avril
1840, avait annoncé quels seraient le nombre et la na-
ture des couches de terrain a traverser, et & quelle pro-
fondeur on devait trouver I'cau. Il avait dit : ’eau jail-
lira des grés verts & 575 meétres environ, et elle parut a
548 métres : elle donnera 4000 litres par minute, et elle
donne 4000 litres par minute : elle aura une température
de 30° degrés : elle sera douce, dissoudra parfaitement
le savon et conviendra A tous les usages domestiques.
Toutes ces prédictions de la science ont été confirmées.

Pults artésien de Passy. — Le puits qu'on exécute
en ce moment dans les anciennes carriéres de Passy,
prés de Paris, présenle des proportions gigantesques.
On compte atteindre la méme nappe d’eau qu’a Grenelle ;
mais comme le lieu est plus élevé, il faudra creuser plus
profondément. Ce grand travail a été commencé par
M. Kind, habile ingénieur Saxon.

La méthode appliqiiée & Passy n’est pas la méme que

" celle qui fut employée & Grenelle. A Grenelle, I'instru-
ment de forage était une sorte d’énorme tire-bouchon. A
Passy, onse sert, pour creuser la terre,d’un ciseau ou tré-
pan, armé de sept dents en acier fondu et pesant 1800 ki-
logrammes. A Grenelle, 'instrument de forage était atta-
ché & une longue tige de fer. A Passy, le trépan est sup-
porté par des tiges en bois de dix meétres de longueur
vissées I'une aI'autre. L’ensemble de ces tiges et du trépan



est smspendu A I'une des extrémités d'an halwmdie
I'sutre extrémité duquel est allachio une tige
an piston d'un cylindre & vapews. La tige qui pot
trépan recoit ainsi un mouvement alternatif vl Yy
Quand ce trépan a foré lo'puits swrune 3 (]
1 métre & 1=,50, on ie détacho de - I'extrémitt iy {1
cier et om le remonte & I'side &'un edble i
un trewil, mis en mouvement ‘par Gn vecond wilbed ' |
vapeur. Les détritus seut yetives ‘du’ puits auisdit
mesure que outil entame la. terre. Oa fore punint
six heures, ensuite on proctde au caragspasiel®
méme temps. On emploie pour te curage mvmiicla-

- drique en tole, qu'on descend au fond da o |
avoir retiré le trépan. Le fond da ssaw est -
clapets s'ouvrant de dehors en dedaris; Fur I-din
seau au fond du paits, les matidresboususes o .
86 pénitrent dans son intérieur en Curveamt: s,
qui se referment ensuile sous 1o poids de esi'nfe
matidres. Le terme des travaux du puits :fors de Ny
r'est pas encore atteint. Un accident survenn o 008, @
retardé le moment de la réussite définitive, .

XXIV
PONTS SUSPENDUS.

- Comsidérations géméraies. — Les pomts sumpendusy §
composent de cibles ou de chatnes de fer, tendus Fum
rive & l'autre d’un fleuve ou d'une rividre, at-supporta,
ai moyen de tiges de suspension, un lablier qai domse
passage aux piétons et aux voitures. Les avantages ks
plus spéciaux de ces ponts sont leur position mdépe-
dante du lit des flouves et des torrens impétueux s
dessus desquels on n'aurait pu $lablir des piles de pisry,
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ce renseignement, communiqﬁé aux ingénieurs eme ¥
péens, a pu étre la cause premiére de Yintroduction & . i1
ponts suspendus en Europe. :

Depuis assez longtemps, dans 'Amérique du Sod; des
ponts suspendus relient entre eux les hauts sommels
des Andes et des Cordilléres. M. de Humboldt travers,
en 1812, la riviere de Chambo sur un pont suspendu de
40 metres de longueur. Dans ces contrées, ot le fer est
rare, les cables sont construits avec des lianes, & les
cordes, fournies par les fibres de ' Agave americans.

En Europe, on trouve dans un recueil de machines
publié & Venise en 1617, deux planches
des ponts suspendus, I'un en chatnes de fer, Yauire
en cordes. En 1741, un pont fut construit sur la Lees,
entre les comtés de Durham etd’York : un petit plancher
. de deux pieds de large, pour le passage des piétons, &ait
établi sur deux chatlnes en fer. Long de 70 pieds, il et
muni seulement , d'un c6té, d’une main courante; sus-
pendu & plus de 60 pieds au-dessus d'un torrent, i
éprouve un balancement considérable. Mais le premier
pont suspendu permanent pour le passage des voitures,
¢tabli d’apres le systtme moderne, a été constroit par
M. Findley en Amérique.

Aprés 'Amérique, I'Angleterre vit s’élever des ponls
suspendus sur plusieurs points de son territoire.

Quant & la France, les guerres continuelles qui ! épui-
sérent, au commencement de ce siécle, arrétant Ves-
sor naturel de son industrie et I'isolant du mouvement
des autres nations, retardérent parmi nous la natu-
ralisation des ponts suspendus. Le premier pont de cé |
genre fut établi dans la célébre petite ville d’Annonay,
par les fréres Seguin, neveux des Montgolfier. Ce pont
n’était destiné qu’aux piétons, mais les constructeurs ew
rent bientdt le mérite de jeter sur le Rhone, entre Tain
et Tournon, le premier pont suspendu propre aux voi-
tures qui ait été vu en France. Depuis cette époque, les
ponts suspendus remplacérent bientdt partout les bacs
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Tablier. — L& tablier scpartage on.une

les voitares et en-deux trolieirs placés de chnquecl §

pour le passage des piétons. Il se composs ds traving
soutenues aux dowx bouts par les .tigen do suspession.
Elles sont reliées par los longuerines Tormant le el
La lizison des traverses est trés-importante, tlisa px,
but d’éviter les ondulations produites par is pesmgeds
voitures en répartissant lour peids sur un ple gl
nombre de tiges. Le plancher de In chaussés. et henk

de Torts madriers fixés sur les raverses ot dessiosms -

perpendicaiaire au leur, et de planches clogiawe s
madriers en travers du pont. Le plancher-dosttinimet
formé de planches clouées sar les 1 X
trouvent au bout des traverses et sur Celies quidwint
la chaussée. : . NI
Culéen. — Plus la-courbure des chatnes et dlige
per rapport au sol, meins l'efiort que les chalwesw 8
?e::beu lm ts d i primpseopen
‘on- ucoup les points d’appui des -
e ’ a&xdedol:mer{::x Mﬂl-h. pﬂ
courbure possible. Les peints d’appui somt des memils
en maconnerie ou des colonnes de fonte. En génin, i
Y en a deux placés sur les rives, et qaelquefois wn #roi-
siéme placé au milieu de la rivitre et qui prend Je 3o
de pile. Au deld des pointsd’appui fixés Sur les deur v,
les chatnes s'infléchissent vers le sol, oui.elies se et d
des massifs de maconnerie appelés cuddes. -Geos-okniams,
qui sedirigent dansun sens inverse de celui da pout, st
dites chafnes de retenue. Graoe i oette ingénicuse dispo-
sition, la résistance de tous les efforts transmis lo long &
la cinine est dirigée dans le sens des poiats d'appui o
tend non pas & les renverser, mais & les écraser, ¢e qui
n’est pas facile. Les chatnes se fizent définitivement dans
des chambres souterraines. : -
Eprouve dw pent suspondu. — Lies ponts supendas ne
sont jatnais livrés:a la circulation sans aweir été soumis
une épreuve préalable, dans laguelle ils deivest supportes

1
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me charge dépassant de beaucoup celle qu’ils supporte~
-aient s’ils étaient couverts d’hommes se coudoyant les
ms les autres. On exige en effet qu'un pont suspendu
misse supporter pendant vingt-quatre heures la charge
e 200 kilogrammes par métre de surface; or des hom-
mes se coudoyant, n’y produiraient en moyenne qu'une
charge de 70 kilogrammes, et’ouragan le plus furieux ne
produirait pas plus d’effet qu'une charge de 68 kilo-
grammes. Cependant, afin de ne pas trop ébranler les
matériaux de construction, on permet pour six mois le
passage sur le pont, aprés qu’il a subi une épreuve moi-
tié moindre, dans laquelle le tablier est chargé seulement
de 100 kilogrammes par métre carré. Mais aprés le
délai fixé par cette autorisation provisoire, I'épreuve
entitre doit étre faite.

Ponts suspendus les plus remarquables. — Le pont
de Fribourg, jelé sur une profonde vallée, n’'a qu’une
seule travée de 265 metres de longueur, et les chaines
sont amarrées dans le roc; celui de Menay en Angle-
terre posséde trois travées; il est élevé d’A peu prés
30 midtres au-dessus de la mer et les batiments a voiles
peuvent passer dessous. Le pont de Cubzac, en France,
a cing travées et 500 métres de longueur. 1l est sup-
porté par des colonnes de fonte et donne aussi passage
aux navires. Le pont de Rouen posséde une arche en
fome , trés-élevée ct située au miliea de Ia Seine; on
la:#remchit & l'aide d’un pont-levis qu'on souldve lors du
passage des navires. Les massib de maconnerie qui
supportent cette arche sont ”f. éarg Pun de Taatre
pour livrer passage aux plus larges vaisseaux qui
fréquentont fe port.
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courcie des objets sur un écran placé au fond de la
Tofte.

* La figure 80 met en évidence le phénomeéne d’op-
tique qui se passe dans la chambre obscure, et qui a
pour résultat de donner A I'intérieur de cet instrument
une image renversée des objets extérieurs.

Porfa, physicien Napolitain, qui le premier fit connai-
‘tre 1¢ phénomene auquel donne lieu la chambre ob-
scure, imagina de placer une lentille biconvexe devant
Pouverture de cet instrument. L'image gagna beaucoup
en éclat, en netteté et en coloris.

C’est en 1824 que Niepce résolut le probléme qu’il s’é-
tait proposé, qui consistait a fixer I'image de la chambre
obscure. L’agent chimhique impressionnable & la lu-
miére dont il fit choix, fut le bitumé de Judée, matiére
noire qui, éxpdsée a la lumitre, se modifie chimi-
quement el perd sa solubilité¢ dans fes liqueurs spiri-
tueuses. Il appliquait une couche de bitume de Judée
sur une lame de cuivre recouverte d’argent, et pla-
cait celte lame au foyer de la chambre obscure. Aprés
une action assez prolongée de la lumiére, il retirait la
plaque et la plongeait dans un mélange d’huile de pé-
trole et d’essence de lavande. Les parties influencées’ par
la lumiére demeuraient intactes, les autres se -dissol-
vaient. Ainsi formé, I'enduit de bitume représentait les
clairg; la plaque dénudée du métal représentait les om-
bres; les parties de I'enduit partiellement dissoutes, les
demi-teintes. Malheureusement, il ne fallait pas moins
de dix heures pour un dessin, & cause de la lenteur
avec laquelle se modifie le bitume de Judée sous I'in-
fluence de la lumiére. Pendant ce temps, le soleil pour-
suivant sa route, déplacait les ombres et les lumiéres.

Par ce procédé, encore bien imparfait on le voit,
Niepce parvint & former des planches & l'usage des
graveurs, car tel était son but. En attaquant ces pla-
ques par un acide faible, le métal se'creusait dans les
parties que n’abritait pas 'enduit résineux, et 'on pou-,
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vait ensuite se servir de cette planche pour tirer ds |
gravures sur papier. Niepce appelait ce nouveau proctd: {)
de gravare Aéliographie.

Pagwerre. — Dans ce moment, un autre expérimen-

" tateur s ‘occupait & Paris des mémes travoux; c'éhit le
peintre Daguerre qui s’était fait un certain renom pr
I'invention du Diorama. Mais Daguerre n’avait
obtenu aucun résultat satisfaisant de ses longum
ves, quand il apprit qu'au fond de sa province, unhomme
était parvenu A résoudre le probléme dont il soe-
cupait, c'est-d-dire & ﬁxer les images de la chambre
obscu .

Le p‘;:mtre parisien ayant 8&'{%&; se mellre en  rap-
port avec 'inventeur chalonnais, lui proposa de s'aso-
cier & lut pour contizuer de poursui muy &

A,_solutlon du probléme qu'ils avaient m‘m
son coté. Le 14 décembre 1829, un traité fut™-cot efiet
signé entre eux & Chalon.

Niepce ayant communiqué & Daguerre le secret de ses |
procédés, Daguerre s'applique aussitot A les perfowon-
ner. Il remplace le bitume de Judée par la résine qu'on !
obtient en distillant I'essence de lavande; il ne laveplus
lap ans une huile essentielle, il’ l’exposei I'action
de 14 vapeur fournie par celte essence a la lempérature
ordinaire. Cette vapeur se condengait seulement sur &

partigs restées dans 'ombre ét respectait les clau‘srepré-
sentés par la ré¢sine blanthe. Les ombres étaient repré
sentées parane sorte de vernjs transputent formé parh
résine dissoutg dans I’huile essentielle. En méme temps,
Daguerre chinge complétement les bases du procéd
dont Niepce s'était servi. Tandis que Niepce ne faisait &
la plaque qu’'un moyen d’arriver & la gravure, c'est-d
dire cherchait & obtenir, par I'action de la lumié¢re, une
planche typographique propre & donner des épreuvd
sur papier, Daggerre, au contraire,, veut que le dessit
définitif deméure sur la plagiie. Amsx Fimage sera for
mée sug métal 4u lieu d'étre tirée sur Dupwr, comine o
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voulait Niepce, le premier inventeur ; c’est le systéme de
Daguerre qui prévalut. W

Les deuix associés venatent degubstituer aux substances
résineuses I'iodé, qui dofine une grande_sensibilité aux
plaques d’argen{. lorsqtie Niepce mouruta 'age de 63 ans.
Apres vingt ans de travaux, il mourutpauvre et ignoré ;
la gloire ne devait rayonner que plus tard autour du _
noxz;‘t'i’l’homme qui avgit produit la plus curieuse dé~
couverte de son sidcle.

Continuant ses recherches, Dagnerre eut bientdtle
bonheur de découvriF la ‘merveilleuseinfluence des va-
peurs de mercure sur 1'apparition de 'image photogra=-
phique. Il reconnut que 'image formée par l'action de
la lumitre sur une plaque revélue d'iodure d’argent,
est d’abord invisible, mais qu'elle apparait subite-
ment si on expose cette plague aux vapeurs mercu-
rielles.

C'est le 7 janvier 1839 qu'Arage annonca publique-
ment & I'’Académie des sciences de Paris, la découverte

- de Niepce et Daguerre. Lc 19 ao(t 1839, Arago rendit
publics les procédés des inventeurs, qui jusqu'alors
étaient demeurés secrets. Le gouvernement accorda
une récompense nationale & Daguerre et au fils de
Niepce.

‘Pescription du procédé photographique de Dagaerre.
— Pansle procédé de Daguerre, c’est-d-dire dans le do-
guerrdolype ou photographie sur métal, les images se
forment & la surface d'une lame de cuivre recouverts
d’argent. On expose cette lame aux vapears que liode
dégage spontanément : cet iode ge combine avee I'ar-

»gent, et il se forme ainsi une minée couche d'iodure dar-
vgent qui est excessivement sensible & I'action des rayons
lumineux. On place la plaque iodurée au foyer de la
chambre noire, et on améne sur cette plaque I'image
formée par la lentille de Vinstrument. La lumnitre,
avoms nous dit, a la propriété de décomposer I'iodure
d'srgent ; les pacties do la plaque, vivement éclairées,
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subissent donc cette décomposition, is que i .
sont dans 'ombre demeurent intactes. i
Retirée de 1a chambre obscure, la p u .

d'iodure d’argent décomposé par la lumiére, ne pré- |
sente encore aucune trace visible d’'image. On la soumet
alors, dans une bofte fermée, aux vapeurs émises par
le mercure, que I'on chauffe légérement. Cette opére-
tion fait apparaitre I'image. En effet, les vapeurs viennent
se condenser seulement sur les parties que la lumiére
a frappées, c’est-a-dire sur les parties décomposées de \
la couche d’iodure d’argent. Un vernis éclatant de mer-
cure accuse donc les parties éclairées, et les ombres sont
représentées par la surface méme de la plaque dans les
parties non recouvertes par le mercure. Il ne reste plus
qu'a débarrasser la plaque de l'iodure d’argent qui
I'imprégne encore, car cet iodure d’argent noireirait sous
I'influence dela lumiére et ferait ainsi disparattreledes-
sin. Pour cela, on plonge la plaque dans une dissolution
@&’hyposultite de soude, sel qui a la propriété de dis-
soudre l'iodure d'argent non impressionné par la lu-
nmicre,

Perfoctionnements de la découverte de Niepoo et
Dagworre. — Dans le procédé que nous venons de dé-
crive, il fallait pour obtenir une épreuve, exposer la
plague pendant un quart d’heure A une Jumtre \rts
vive. Ges ¢preuves miroitaient désagréablement par
leflet du métal; on ne pouvait reproduire les objess
animés; le ton du dessin n’était pas harmonienx; on
n'avait que la silhouette des masses vertes des arbres;
entin U'image pouvait s'effacer peu & peu par suite de
la volatilisation lente du mercure. La plupart de ces
* défuuts résultaient de la trop longue exposition de Ia
plaque A la lamicre. .

La premidre modification faite au procédé primitif
de l'inventeur, porta sur la chambre obscure. M. Charles
Ghevalier en y introduisant un double objectif achro-
malique, put concentrer une plus grande quantité de
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lumiére sur la plaque, et réduire ainsi la durée de
I’exposition lumineuse & deux ou trois minutes. Par
ce moyen, le champ de¢ vue était agrandi, et on pouvait
faire varier & volonté les distances focales de la lentille.
En 1841, M. Claudet, artiste francais, qui exploitait &
Londres le procédé de Daguerre, découvrit que le chlo-
rure d’iode appliqué sur Ja plaque préalablement iodée,
augmente singuliérement la sensibilité lumineuse de la
plaque. Le hrome, le bromure d’iode, I'acide chloreux
sont des substances accélératrices encore plus puissantes et
découvertes postérieurement. Avec 'acide chloreux,on a
obtenu des épreuves irréprochables en une demi seconde.
La découverte des substances accélératrices permit de
faire des portraits. Jusqu’alors, I'obligation pour le mo-
déle de se tenir longtemps en plein soleil, n’avait permis
que d’obtenir des figures contractées et grimacantes.

- Il restait encore un dernier perfectionnement & ajou-
ter 4 la méthode de Daguerre. Les images miroitaient,
comme nous I'avons déja dit; de plus, le dessin man-
quait-de fermeté, parce qu'il ne résultait que de I'oppo-
sition des teintes du mercure et de I'argent ; le plus fréle
attouchement suffisait pour effacer l'image. Tous ces
inconvénients disparurent par la découverte, due a
M. Fizeau, du procédé qui sert & fizer les épreuves. Si
Yon verse sur I'épreuve une dissolution de chlorure d’or
mélée & de I'hyposulfite de soude, et si on chauffe 1¢-
gérement la plaque, elle se recouvre d’'une mince feuille
d’or métallique. Dés lors I'argent ne miroite plus autant;
en effet, il est bruni par la mince couche d’or qui se dé-
pose A sa surface ; les noirs sont aussi plus vigoureux,
et le mercure qui constitue les blancs s’amalgamant
avec l'or et prenant un plus vif éclat, le dessin devient
plus net et plus ferme. Enfin, limage peut dés lors ré-
sister au froitement, parce que le mercure qui formait
ledessin aI'état de globules trés-petits et peu adhérents,
est maintenant recouvert d’'une lame d’or qm adhére a
la plaque.
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Precéde actuellement suivl pour obtenir une épreuve
de phetesgraphic swr métal. — Pour résumer cé qu
nrecede. nous fernms connaftre en peu de mots I
movens 11i scut emplovés asjourd hui pour obtenir une
énreuve Je nhotegraphie sur meétal, c’est-a-dire ume
épreuvp an Jaguerrestype proprement dit.

La lame de plaqué 4'argent. préalablement polie avet
dvs w:ins minutieax. estexposée aux vapeursd'iode pow
prowoquer la formation d’'une mince couche d'iodure
darwent: — on la soumet & Paction des vapeurs du
brome. du chlorare d'icde ou d'autres substances accé-
lératrices; — on place la plaque dans la chambre ob-
scure, et on laisse arriver sur cette plaque les rayons
lumineux: — on la soumet aux vapeurs mercarielles
pour faire apparatre l'image; — on lave I'épreuve d
I'hvposulfite de soude pour enlever I'iodure d’argent non
attaqué: — entin, on tixe ['épreave par le chlorure d'or.

Phetegraphie sur papler. — La photographie sur
plaque metaliique a un inconvénient capital, c'est que
chaque op<rition ne fournit qu'un tvpe unique. Comme
inconvénients secondaires, on lui reproche, avec rai-
som, le miroitage métallique. qui est si choquant sor Ja
piupart des épreuves, et qu'il est presque impossible de
bannir. En ocutre. le dessin ne reposant qu'a k surface
de la plaque, n'est qu'un mince voile qui me présente
pas la résistance nécessaire a un objet de durée.

La photographie sur papier a apporté le compiément

le plus brillant a la découverte qui nous occupe, carelle |

est exempte de tous les inconvénients qui somt inhé-
rents a la daguerréotypie. Elle présente, en effet, cetim-
mense avantage, qu'un premier dessin étant une fois
obtenu, il peut fournir un nombre immense de reproduc-
tions; cette condition est d’'une importance essentielle.

En second lieu,dans les photographies sur papier, I'image !

nest pas formée seulement & la surface du papier, mais

elle pénétre assez profondément dans sa substance, c¢ ‘l

qui est une condition de résistance et de durée.

l
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faire apparaitre, on plonge I'épreuve dans une dissoln-
tion d'acide gallique, qui forme un sel noir, le galiate
d’argent, dans tous les points ol il s’est formé de 'oxyde
d’argent libre, c’est--dire dans tous les parties quela
lumiére a frappées.On enléve I'excés du sel d’argent non
influencé, on lave I'épreuve dans une dissolution d'hyp-
sulfite dé soude, et on obtient ainsi I’épreuve négatire.
Placant cette épreuve sur une feuille de papier imprégnée
de chlorure d’argent et exposart au soleil pendant 154
20 minutes ou & la lumitre, diffuse pendant un temps
qui varie d’'une demi-heure 4 quatre heures, on obtient
I'image positive qu’il faut laver comme tout & I'heure et
pour le méme motif avec 'hyposulfite de soude.
Ajoutons que I'on peut tirer un nombre trés-considé-

rable d’épreuves positiveg, avec I'épreuve négative ou le.
cliché. AV

Photographie sur verre, emploi du ecollodien. —:
L'irrégularité de la pate du papier empéche d’obtenirsur *

cette substance des épreuves & conifours nets et arréiés.
La découverte de la photograhie sur verre a remédié i
celte imperfection en permeltant d’obtenir des dessins
dans lesquels le trait est doué de la plus rigoureuse pré-
cision. Dt & M. Niepce de Saint-Victor, cet artifice con-
siste & former I'image négative sur la surface, parfaite-
ment égale ou polie, d’'un morceau de verre oudegace,
recouverte d'une matiére transparente telle que V'albu-
mine. On obtient ainsi une surface parfaitement plane et
polie, presque égale, sous ce rapport, & la plaque duds
guerréotype, et sur laquelle le dessin photographique
s'imprime en épreuve négative avec les contours les
plus précis et les mieux arrétés. Avec ce cliché négatif
sur verre, on tire ensuite des épreuves positives sur
papier.

Voici maintenant les opérations pratiques qui servent
3 obtenir une épreuve au moyen de la photographie sur
verre. e

Sur une lame de glace on étale une légére couche

|

— - fae &
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L'ETHRRISATION,

Voici une des plus ourieuses conquétes faites Wt 'Y
science pour soulager les manx de Fhumanité, La Provi:
dence divine, qui a imposé & sa créature le joug de W
douleur, a pourtant daigné permetire que I'’homme &k
i sa disposition le moyen de suspendre pour quelques
instants son aiguillon terrible. Nous allons présenter le
tableau rapide de la découverte de la métheda extraoe~
dinaire trouvée de nos jours, qui permet d’abolir tempo-
rairement la douleur physique, et qui est aujourd’hai
universellement en usage squs.le nom de mdthode anee~
thésigque *. . '

1. Do o privast: of de. aielueic, aeneibilisé:
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nation, en laissant le corps en proie & toutes les sen-
tions physiques. Mais aucun de ces moyens n’avait pre-
duit I'effet qu’on en avait espéré.

Jusqu’en 1846, la science chirurgicale était donc de-
meurée impuissante & vaincre la douleur; elle proda-
mait, en se résignant, qu'éviter la douleur dans les opé-
rations était une chimére qu’il n’était pas permis de
poursuivre. Cependant cette chimére allait se réaliser;
I’homme allait bientdt pouvoir braver « cette mistrable
boutique et magasin de cruauté du chirurgien, » comme
I'appelait Ambroise Paré, et sourire sous le fer del'opé-
rateur. ' .

Humphry Davy découvre les propriétés exhilarantes
et stupéfiantes du protoxyde d'axote. — En 1798, J¢
jeune Humphry Davy entrait comme chimiste dans I'in-
stitution pneumatique du docteur Beddoés, & Clifton,
créée pour soumettre & une étude thérapeutique les gaz
que la chimie naissante venait de découvrir. Par un sin-
gulier hasard, le premier gaz qu'il eut & examiner fuf
le protoxyde d'azote, qui se trouva doué des propriélés
physiologiques les plus extraordinaires. Davy constai -
que le protoxyde d’azote jetait les personnes qui le res- ..
piraient dans un état tout particulier d'excitation,
de trouble et de plaisir. La sensibilité et les facullés i
intellectuelles étaient exaltées au plus haut degre, &
quelquefois 1'Ame était si complétement arrachée & l'im-
pression des causes extérieures, que les organes de
I'individu soumis & l'influence de ce gaz devenaiegt |
insensibles & la douleur physique. Dans le mémoire {i
ou Davy consigna le résultat de ses expériences, o0 |2
trouve ce passage important: « Le protoxyde d’azote
« paraissant jouir entre autres propriétés, de celle & §:
« détruire la douleur, on pourrait probablement l'em- {.
« ployer avec avantage dans les opérations de chirurgie
« que n'accompagne pas une grande effusion de sang.®
Les expériences de Davy furent répétées dans plusieurs
autres villes d’Angleterre, et bientdt aprés en France &
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le coup de Yinstrument; les éldves se mirent & siffler ke
malheareux opérateur, qui se retira plein de comfo-
sion.

Horace Wels, désespéré, repartit pour Hartford. Aprés
une longue maladie que lui causa le chagrin de son
échec public, i abandonna ses recherches. Le premier
antear des expériences sur Tanesthésie eut une fin mi-
sérable; il termina sa carritre par le suicide. ¥n 1847,
quand 1a méthode anesthésique, nouvellement inaugarée,
remplissait les deux mondes du bruit de ses triomphes,
il se donna la mort, ne voulant pas survivre m regret
qu’'il éprouvait de n’avoir pu pousser jusqu’au boat me
découverte dont d’autres recueillaient la gloire.

Jacksen ot Morton font les premiers essats doe 1'é-
ther comme agent anesthésique. — Docteur en mbde-
cine, chimiste et géologue distingué, Charles Jackson fit .
sur lui-méme en 1842 des expériences qui Tamenérent
A reconnattre que Tinspiration des vapeurs d’éther su-
furique n’offrait point de dangers, et que I'ivresse éthérée
amenait une insensibilité générale du corps sans que cet
état remarquable fit nuisible & 1a santé. Persuadé dés lors
quel’on pourrait opérer un malade soumis a I'influence de
Péther sans qu'il ressenfit la moindre doulevr, mais
n'ayant pas toutefois asscz de confiance dans le (ait pour
oser le vérifier lui-méme sur ’homme vivant, il consetiia
a un dentiste de Boston, nommé William Morton, de
faire cet essai sur un de ses clients.

Le 1+ septembre 1846, Willam Morton fit pour ia pre
midre fois, sur un habitant de Boston, I’essai des vapenrs fi
d’¢ther pour unc extraction de dent. Plongé dans Iivresst e
éthérée, I'individu n’eut aucune conscience de Topén- {
tion. :

Morton répéta plusieurs fois et avec le méme sucets |
celte expérience importante. Tout permettait deslors |:
d’essayer 'emploi de I'éther comme moyen anesthé-
sique dans une opération chirurgicale proprement dite. {:,

A la priére de Morton, et & l'aide d’'un appareil pré- [
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paré et apporté par lui, le-docteur Waren procéda, dans
I’hébpital :de Boston, le 14 octobre 1846, A cette vérifica-
tion décisive. 11 enleva une tumeur du con A un malade
éthérisé, qui, pendant I'opération, ne manifesta gncan
signe de douleur, et dédlara, aprés-avoir repris ses sens,
n'avoir rien senti pendant gue le bistouri divisait ses
chairs. & cette déclaration du malade, la salle retentit
das applaudissements enthousiastes des spectatenrs. Dés
ce jour, une découverte d’une importance capitale était
scquise & 'hamanité. ' .

L'éthérisasion en Ewrope. -~ Le 19 décembre 1846,
I’éthérisation pénétrait en Angleterre; on essayait, &
Londres, I'emploi des vapeurs d’éther dans de grandes

opérations-chirurgicales, quifurent pratiquées sans que
les malades eussent aucon sentimenit de la -douleur.

En France, c¢’est M. Jobert (de Lamballe) qui constatale
premier I'action stupéfiante de I'éther. MM. Velpeau, Mal-
gaigne, Roux et Laungier, obtinrent, peu de jours aprés,
les mémes résultats. Le 1+ février 1847, M. Velpeau
communiquait cette belle décotrverte & T'Académric des
scienoes de Paris. ’

Le bruit des résultats extraordimaires obtenus, grace
aux vapeurs d’éther, dans les hopitaux-de Londres et de
Paris, se répandit promptement dans toute I'Europe, et
dams le courant de I'année 1847, la noavelle méthode
était connue et mise en pratique dans le monde entier,

Bécouverte des propriétés anesthésiques du chlce
roferme. — Les chirurgiens francais perfectionnérent
lJa méthode anesthésique, soit en construisantd’ingénieux
appareils propres & administrer les vapeurs d’éther, soit
en précisant les opérations chirurgicales qui appellent
ou qui doivent faire rejeter 1'éthérisation, soit enfin en
recherchant si d’autres substances ne jouiraient pas des
merveilleuses propriétés de I'éther.

Quelques-unes des différentes espéces qui composent
la grande classe des éthers, I'essence de moutarde, 1a
créosote, le camphre, P'essence d’amandes ameéress
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]
Tessence de lavande, etc., produisent en effet des phé- I
nomneénes d’anesthésie chez 'homme ou les animam. |

Mais la substance qui donna les résultats les plus ex-
traordinaires, sous ce rapport, fut le chloroforme,
corps trés-voisin des éthers par sa_composition. Cest
un savant francais, M. Flourens, qui a constaté le pre-
mier les propriétés anesthésiques du chloroforme.

Le 10 novembre 1847, M. Simpson, chirurgien d%-
dimbourg, communiqua A la Société médico-chirurgi-
cale de cette ville, un mémoire dans lequel il rendait
compte d'un grand nombre d’observations qui sem-
blaient devoir donner le premier rang au chloroforme
comme agent anesthésique. En effet, il suffisait d’une
minute d’inhalation des vapeurs de ce liquide pour
provoquer une insensibililé absolue.

Aujourd’hui, le chloroforme est & peu prés le sed
composé qui soit en usage dans les hopitaux; la promy-
litude extraordinaire de ses effets a amené presque tous
les chirurgiens a le substituer & I'éther.

Maniére d'administrer le chloroforme ow I'éther |
pour abolir Ia douleur dans les opérations chirargl

eates. — Quand on fait usage d'éther sulfurique, le ma-
lade respire les vapeurs de ce liquide & I’aide d'un tube
placé au~-devant de sa bouche et qui aboutit 4 un vase
de verre contenant une éponge arrosée d’éther. Le ma-
lade respire de cette maniére un air qui se charge, en
traversant le flacon, d’une certaine quantité de vapeurs

d’éther. Introduit dans les poumons, et se trouvant amsi .

mis en contact avec le sang a travers la faible épaisseur
des nombreux vaisseaux qui parcourent cet organe,
I'éther est rapidement absorbé et ne tarde pas & pro-
duire svrI'économie I'action qui lui est propre.

Avec le chloroforme, dont I'action anesthésique est

plus rapide et plus profonde, on ne fait usage d’aucun
appareil d’inhalation. Le chirurgien se contente d'ar -

roser de -chloroforme une compresse ou le creux d'un
mouchoir ov d’une éponge disposée en entonnoir, qué

2 —
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1’8n place sous le nez du malade. Au bout d’une ou deux
minutes, I'action se manifeste et le malade tombe dans
Pinsensibilité.

Phénoménes de I'anesthésie gémérale. — Quand on
soumet une personne bien portante a I'inhalation régu-
liére des vapeurs d’éther ou de chloroforme, voici la
série des phénomeénes qu'il est possible d’observer.

Le chloroforme ayant été absorbé par les mille rami-
fications vasculaires du poumon, la chaleur générale du
corps s’éléve, la face rougit, I'ceil brille, la vue se trou-
ble; des mouvements désordonnés, le rire ou les lar-
mes, des cris ou des paroles incohérentes, annoncent®

" Texcitation et le trouble qui envahissent les facultés in-
tellectuelles : le malade n’a plus dés lors conscience du
monde extérieur, il réve. Mais bient6t A cet état d’exci-
tation succédent une torpeur ¢t un anéantissement com-
plets; la face pélit, les ﬁat'lpiéres se ferment, le ceeur
bat trés-lentement. C’est alors que I'insensibilité est com-

| plete et qu'on peut travailler la machine humaine sans
que I'ame emportée dans la région des réves en ait la
moindre conscience : cet élat peut durer de sept & huit
minutes, Au bout de ce temps, un réveil paisible vient
ranimer ce mort vivant, qui ne garde qu'un vague sou-
venir des impressions et des songes rapides qui I'ont
bercé pendant ce sommeil extraordinaire.

L’insensibilité dans laquelle est plongée I'é¢onomie
pendant cet étrange état physiologique, est absolue : dé-
chirez, tordez, broyez les chairs, la face du sujet ne
présente pas le plus léger frémissement, l'oreille n’en-
tend plus, I'eil ne voit plus, le cerveau ne sent plus.

Quant a I'intelligence, elle est singulitrement exaltée
sous ’empire des premiers effets du chloroforme ou de
I’éther. Les idées se pressent si vite qu'il semble qu'on
ait beaucoup vécu en peu de temps ; I'excitation morale
provoque le rire, les larmes, eu le délire chez certains
sujets. Mais bientdt cette excitation saffaiblit et s’éteint
en méme temps que lintelligence tombe dans un demi-
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sommeil. Cest alors une extase- déliciense :lo s,
détaché des réalités de la vie, croit nager enire cigh & |
terre dans un état de ravissement inexprimabis,

A cel état succéde le sommeil, escarté: da nises: pres-
que toujours en repport avec 'dge, la- godt at leshabi-

tudes des personnes endormies. Ces réwes peuvent

tristes ou gais ; certains opérés couchés:sun la table.de
torture se croyaient transportés en paradis: et se plai-
gnaient, au réveil, d’étre encore sur- cetie terre.Danives,
plongés dans les flammes:de 'enfer, s’écriaient: < Ah!
« mon Dieu! je brile, je brile! et sans jamais avoir
« I'espérance d’en sortir! »

— e - FT

Quand le sommeil est devenu plus. profond,.Jes réves
mémes disparaissent et il ne raste de I'homme, en
apparence, que cetle- périssable argile dont Dieuw (2
pétniy

Utilité de Is mithode anesthésiqne. — L'abolition
de la douleur dans les opérations. chirungicales, rend
d’inestimables services. Il est bien reconnu qpe It
douleur causée par une opéralion, les conséquences

d’unc douleur excessive, et méme sa seule appréhen-

sion de la part des malades, déterminent souvent
les accidents les plus graves et ont méme suffi pow
amener la mort. En supprimant la. douleur, l'anes-
thésie conjurc ces redoutnbles effets. Il a- ¢4 consalé
de plus que la. mortalité, & la suite des grandes
opérations. a notablement diminué depuis I'intreduc-
tion dans les hopitaux de I'éther et du chloroforme,
et que les suites des opérations présentent moins de
gravité depuis I'emploi des moyens anesthésiques;
enfin on a reconnu que la. guérison. est plus rapide
chez les malades amputés sous l'influence du chlore-
forme que-chez ceux qui-ont été opérés sans sen secours:

Une certaine chance de danger accompagne: quelque-
fois 'administration du chloroforme. Mais cette chante
est, numériquement, excessivement faible, car sur plus
de cent mille malades soumis & I'action de I'éther, il en
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est & peine deux ou trois qui aient pesilivement suc-
combé & Yaction de cette substance. Toutefois , ces faits
doivent étre pris en considération, et I'on ne doil se
soumettre & I'aclion de Féther et du chloroforme que
des tioms yraiment graves.
”3: wit,”?: résumé, que l'éthérisation est une des
phas belles découvertes des temps modernes, un des
bienfaits les plus précieux dont la seience ait enrichi .
I'hemanité.

XXVII
LE DRAINAGE.

Définitton.— Donner aux eaux stagnantes qui imbibent
les terres un écoulement régulier, sans produire néan-
moins une dessiccation compléte, tel est le but de I'opé-
pération connue sous le nom da drainage. Le mot drai-
nage dérive du verhe amglais to draim qui signifie
égoutler, dessécher au moyen de conduits soulerrains.

L’eau qui demeure en stagnation, soit & la surface du
sol, sait en dessous de cetle surface, nuit considérable-
mentau développement des plantes utiles. Cest 12 .un fait
d’expérience. Le drainage, en donnant un écoulement a
cefte eau, doil donc produire un assainissement trés-
efficace du sol.

Dans les quelques lignes que nous allons rapporter, un -
avocat de Bordeaux, M. Martineli a fait comprendre d'une
maniére aussi simple qu’heureuse le but et lutilité du
drainage. « Prenez ce pot  fleurs, dit M. Martinelli; pour-
« quoi ce petit trou au fond? Je vous demande eela parce
« quil y a toute une révolution agricole dans ce petit
« trou. II permet le renouvellement de Feau, en I'éva-
« cuant & mesure. Et pourquoi renouveler I'eau? Parce
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« qu'elle donne la vie ou la mort : la vie, lorsqu'elle ne
« fait que traverser la couche de terre, car d'abord elle
« lui abandonne les principes fécondants qu'elle porte
« avec elle, ensuite elle rend solubles les éléments desti-
« nés & nourrir la plante : la mort, au.contraire, lors-
« qu'elle séjourne dans le pot, car elle ne tarde pasd
« corrompre et & pourrir les racines, et puis elle empé-

« che I'’eau nouvelle d’y pénétrer. » o

Par I'opération du drainage, on ménage dans cha-
que champ ce petit trou du pot & fleurs. Il est re
présenté par des tuyaux en poterie que I'on place dans
les fossés, tranchées ou drains, creusés dans les terres
assainir. Les fuyaux coinmuniquent les uns avec les au-
tres et débouchent & I'air libre au point le plus bas de
chaque systéme de rigoles. L'eau qui imprégne le sol
arrive en s'infiltrant jusqu’aux tuyaux de terre cuite, sy
introduit & travers les joints qui existent entre leurs extré-
mités, et s’écoule suivant la pente du sol, par I'extrémité
la plus basse de la ligne des drains.

Bons effets du drainage. — Il résulte, d’un dra-
nage bien fait, que les eaux de pluie s'écoulent rapi-
dement A travers le sol, et que le niveau des eaux
stagnantes s’abaisse : dés lors, unc moindre évapora-
tion se faisant & la surface de la terre, la chaleur du
sol s’accroft, car I'eau, pour passer de I’état liquide &
Iétat de vapeur, a besoin d’une grande quantilé de
chaleur. — En outre, le sol drainé a moins de ten-
dance & se fendre et se conserve frais pendant I'été.—
Les eaux de pluies rapidement absorbées ne peuvent
plus dégrader la surface des terres et entrainer au
loin les principes utiles des fumiers. — Les terres hu-
mides drainées peuvent étre labourées en presque
toute saison. — L'époque de la maturité des récoltes
est considérablement rapprochée. — Il se fait sans
cesse autour des racines un renouvellement d’air et
d’eau c'est-a-dire des principes les plus nécessaires
4 lalimentation des végétaux; en effet, 'eau qui im-
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bibe le sol et qui s’écoule peu a peu dans les tuyaux,
est immédiatement remplacée par de I'air atmosphéri-
que, et celui-ci par de I'eau, laquelle & son tour est
remplacée par un volume égal d'air et ainsi de suite.
— Ajoutons enfin que I'assainissement du climat est
une conséquence du drainage. Les fidvres intermittentes
épidémiques ont disparu dans plusieurs localités aprés
Iexécution de grands travaux de drainage. On voit
donc quel ensemble varié d’avantages procure cetle
opération agricole, dont Ia découverle est un véritable
bienfait public.

Résumé historique. — Chez les Romains, le premier
auteur qui ait parlé des rigoles souterriines est Colu-
melle, savant agronome qui vivait 'an 42 de Jésus-Christ
et qui publia un traité en douze livres intitulé De re rus-
tica. « Sile sol est humide, dit Columelle, il faudra faire
« des fossés pour le dessécher et donner de I'écoulement
« aux-eaux. On fera pour les fossés cachés des tran-
« chées de trois pieds de profondeur que I’on remplira
« jusqu'a moitié de petites pierres ou de gravier pur et
« on recouvrira le tout avec la terre tirée du fossé. »
Palladius, agronome qui a écrit longtemps aprés Colu-
melle, a donné aussi une description des fossés souter-
rains. Le drainage pratiqué a I'aide de fossés couverts
contenant des matériaux perméables n’est donc point
une invention tout & fait moderne.

Olivier de Serres, le pére de I'agriculture francaise,
dont le Thédire de U'agriculture a él€ imprimé en 1600,
va plus loin que Columele. Il donne une description
compléte du drainage, tel & peu prés qu'on l'exé-
cute de nos jours, et recommande expressément son
emploi. - .

Le capitaine Walter Bligh, en Angleterre, a reproduit
les principes exposés par Olivier de Serres, et ses com-
patriotes ont voulu lui accorder 'honneur d’avoir le pre-
mier eul’idée des tranchées profondes. Un autre anglais,
Elkington, praticien éclairé et persévérant, employa w

.
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méthode qui ne differe que bien peu- de celle d'Olivier
de Serres. La méthode Blkinglon consiste daus l'smploi
simultané des fossés couverts et des puits.

Mais une invention d’une importance capitale, et dont
Phonneur revient & bon dreit-a I’Angleterre, c'estiasmb-
stitution des tuiles, ct ensuite des tuyaux, anx matériaum
qu'on employait anciennement pour remplir le fond des
fossés d’assainissement. L’invention et I’emploi d’outils
convenables pout ouvrir-les tranchées, de-machines pro-
pres & fabriquer les tuyaux, la rapidité-et le peu de-frais
des opérations exécutées avec le secours de- ces machi-
nes, ont rendu le drainage plus applicable, et par site,
plus général. Aujourd’hui on ne: pourrail presque-nulle
part fouiller le sol de la Grande-Bretagne sans y rencon-
trer des tuyaux de drainage.

A la Belgique revient 'honneur d*avoir- introduit sor
le continent le drainage perfectionné par-les’ procédés
imaginés en Angleterre.

En France, des propriétaires- éclairés, entre aufres,
M. le marquis de Bryas, ont fait-de louables- efforts pour
populariser le drainage, et grice A leur dévouement, au
concours des sociétés savantes, & I'appui et aux encou-
ragements du gouvernement, tout fait espérer que nous
n'aurons bientot plus rien a envier & I'Angleterre oa 4
la Belgique en ce qui concerne cette grande opéradon,
dont les conséquences sont incalculables pour Paugmen-
tation de la valeur des terres cultivées.

Sols qu'il convient de drainer. — Leos termains sur
lesquels le drainage s’applique avee utilité, sont les terres
froides, c’cst-d-dire qui reposent sur un sous-sol.imper-
méable, ct les ferres fortes, c’est-a-dire celles ou 'élé-
ment argileux domine.

Les terres froides sont dans.le cas d'un-pot de fleurs
dont le fond ne serait pas percé. Leur état constant d’hu-
midité est tres-défavorable & la végétation.; les. re-
cines y pourrissent ; & la plus 1égére geclée une crote de
glace s’attache autour des jeunes plantes; une évaporation
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de la nécessité du drainage. Les bonnes plantes sont
chassées de ces terres inhospitaliéres, ol ne croissent
plus que les habitantes des marais que le sarclage ne
saurait faire disparaltre, mais que le drainage anéantira.
Telles sont les préles, les renouées, les menthes ou
baumes sauvages, les Iris jaunes ou Glayeuls des marais,
les laiches, les scirpes, les joncs, les renoncules, k
colchique d’automne, dont les feuilles ressemblent de
loin & celles d’'un gros poireau et dont les flears pré-
sentent un long entonnoir d’'un lilas tendre et que les
" animaux ont la prudence de ne pas brouter, elc., elc.
On a remarqué que, dans un pAturage humide, il n'y a
que deux plantes que les animaux mangent avec plaisir,
et que ces deux plantes sont dans une proportion insi-
gnifiante par rapport aux autres espéces mauvaises qu
étouffent ces pauvres nourrices : ces deux plantes sont
la flouve odorante et le tréfle ordinaire.

Manlére d'exécuter le drainage. — Nous allons dé-
crire rapidement la série d’opérations qu’il faut exécuter
pour drainer un terrain.

Sondage. — On commence par pratiquer des son-
dages qui servent & faire connaitrela nature du sous-so),
sa consistance, son degré de perméabilité, enfin I'épais-
seur des couches de terrain et la maniére dont elles
sont superposées. Pour sonder, on creuse, 3 la pioche ou
a la béche, des fossés de 1 métre 50 & 1 meétre 80 dans
diverses partics du terrain & drainer. Cette opération
préliminaire permet de saisir les difficultés plus ou moins
grandes que nécessitera le creusement des tranchées, et
de déterminer approximativement par avance les frais
du travail d’assainissement.

Tracé. — Quand ces premiéres études sont terminées,
on dresse le plan du terrain, on cherche par le nivelle-
ment son relief exact, de maniére a pouvoir, sans se trom-
per, placer les drains dans la direction des plus grandes
pentes pour faciliter I'écoulement de I'eau. En effet, la
pesanteur étant la seule force qui détermine I’écoule-
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0~,90 et 1~,60. Eil¢ influe sur la largeur des drains, car
plus ceux-ci sont profonds, plus il faut de- place aux. ou-
vriers pour les creuser. Quant i I'écartement: des drains,
il varie-avec la nature du sol..

D E
Fig. 81.

Composition des dreins. — Dans.les premiers essais
de drainage, on se borna A placer au fond des.fossés
que I'onavait creusés, une suite de pieux cnoisés en che-
valet sur lesquels on assujettissait des fagots de menu
bois ou d’épines, et on recouvrait le tout de terre.

Bient6t on exécuta ces drains-au moyen de pierres.
Pour drainer ainsi une terre, tant6t on place au fond.des
tranchées, sur-une hauteur de 30: & 40 centimétres,. des
pierrailles d'un faible volume, qui:laissent.entpe elles des
interstices oul'eau s’introduit et peuts’écoulenan deliors
ot on: resouvre le tout: de gazon: et de terre; tantdt
emploie des pierres plates: disposées eomme le montre

la figure 82, qui représente une coupe de Pun. de ces
canaux.
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Le canal est formé:., comme: om: le- voity, am moyen de
pierres plates. pour formen la: conduite, et de pisrmailles.
pour recomvnir el protéger ce
conduit:. Ge: dernier procédé est
bien préférable au précédent,
mais il exige de larges tranchées,
il nécessite: un-tempsconsidérable
et des soins qui le rendent trés-
dispendieux. Ainsi établis, les
drains peuvent durer plusieurs
siécles. Ajoutons que les briques
peuvent remplacer avec avantage
les pierres plates, mais les con-
duits ainsj construits sont encore
trés-coiiteux..
. On a enfin trés-heureusement
He. 8. remplacé ces divers moyens de
construire les conduites d'ean en fabriquant & trés-has
prix des tuyaux en poterie, qui I'=mportent de beaucoup
sur tous les moyens précédents, sous le rapport de la
durée et de I'économie.

Tuyaux. — Ces tnyaux sont cylindriques : leur lon-
gueur varie de 0=,30 & 0=,40; leur diamétre de 0,03
4 0,02. Les avantages de la forme circulaire: pour les
tuyaux sont nombreux et importants. Cette forme per-
met d’obtenir, avec-une quantité déterminée de matiére,
la plus grande surface d’écoulement: c’est celle qui op-
pose au mouvement de I’ean le moins de résistance, en
sorte que le diamétre des tuyaux peut &tre réduit au mi-
nimum : c’est encore celle qui résiste le mieux aux.chocs
et aux pressions extérieures, en sorte que I'épaisseur
des parois peut n’étre que de 0,01 pour les plus petits.
Ainsi, les tuyaux cylindriques sont tout a la fois légers,
et faciles a transporter; ils occupent peu de place au fond
des tranchées, s'obstruent difficilement ct cottent fort
peu. Enfin, s'ils sont de bonne terre, et si on les a po-
sés avec soin, leur durée est, pour ainsi dire, illimitée



Placés simplement bout & bout dans le fond des drains,
ces tuyaux sont reliés entre eux, comme le montre la f-
gure 88, par des manchons ou colliers dans lesquels
leurs extrémités sont emboftées : le diametre descolliers

rig. 8.
1 .

est tel que le tuyau puisse entrer facilement dans le wl-
lier. C'est par les joints de ces tuyaux que se fait, cotnine
nous I'avons dit, Ia pénétration de I'eau gui imhibé l
sous-sol. oot

La pose de ces tuyaux doit &tre faite par un homme
. soigneux et expérimenté, car c’est de celte opénition

que dépend en grande partie le succés du drainage. -

Hachines & fabriguer los tuysux. — Sans machines
& fabriquer les tuyaux, la propagation fénérale du dni-
nage aurait é1é impossible, C’est en Angleterre qu'ont &
construites les premiéres machines de ce genre. 14
principe commun des machines les plus répandaes, con-
siste & faire avancer un piston dans l'intérieur d'une
boite de fer contenant de labonne argile & tuiles. Lafacede
labotte opposée au piston est munie d’une filiére. Pres-
sée par le piston, la terre sort en se moulant 4 travers
la filiére, et compose ainsi le tuyau. Au soriir du
moule les tuyaux viennent se placer sur une table o} ils
sont coupés de la longueur voulue & Iaide d'un fil de
cuivre. Des machines qui fonctionnent & la fois dans
les deux sens & I'aide d’'une double bofte et d’un dow- ;

ble piston, peuvent fabriquer par jour 12000 de ¢
tuyaux.







. 18 sakaiescors.

4 upe grande distance ne présentent
rence entre elles, s’accordent sans effort
rétines et ne produisent plus dés lors la sensation
relief.

Ainsi la sensation du refief @'en corps vu par les deux
yeux, résulte de la combinaison que fait notre intell-
gence des deux images diasemablables de ce carps, for-
mées, 'une sur la rétine de I'eil droit, 'antre sur h
e

pro uneo Ol gTaVE R Sjge-
vence, en disant que les persoanes borgnes do peissance
on aceidentellemant, percoivent les relials, appoisientls
distances ot les eflets de pexspeciive,, hﬂp&w
celles gui josissent da leurs deux yeux. Mais il fag) fepi
esmpte dans ce casdalexercice des antres sens, ¢
longue habitude. Ilest, dareste, un. fait important A m-
ter: ¢'est que, quand un individu privé d’un il regank
wn ohjet éloigné, la direetion de son regard, la position
da. sa tite varient continmellement sans gu'il en ait con-
seience ;, il cherche instinctivement A obienir sur sa ré-
{ine unique diverses images destinées i suppléer aux
deux images naturelles des deux rétines. « Ce mounement,
dit M. l'abbé Moigne, est dailleurs assex rapide pour
que la seconde image se forma avank la disparition
de la premiere, et que de leur existence simultanée
tﬁfizltt.e Vestimation de. la. distamce avec la pereeption du
) o >

Eisterique. — Euclide et Galien connaissaient déj c¢
fait, que I'accouplement des deux images. dissemblables
recues sur les deux rétines, donne la sensation du
zelisf.

Porta, physicien italien, Gassendi et. plas. récemment
M. Harris. et le docteur Smith, avaient des. idées. assez
précises sur le sujet qui nous occupe.

M. de Haldat, savani physicien de Nancy, qui sest
beaucoup occupé des pbénomenes de lavision, a.le pre-
miet dtudié expérimentalament les effets de la vision

B
e
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simultanée de denx objets de forme et de caunleurs. dis—
semblables, M. de: Haldat n’avait. plus qu'un pas- & faive:
pourconstruire le sténéoscope;. mais: il sa: Inissa devancer
par un illustre physicien anglais, Mi. Whealstone;.
Stévéoseepe & miroivs. — Le: % juin 1838, le- stéréo-
seope a-msnoirs de: M. Whealtstone faisait sa premiére ap--.
parition au sein de la. Sacidtd royals. do- Londres. Dans.
et instrument on produisait l'effet du relief en faisans
coincider deux images . pau: prés semhlables par leur
mutuelle réflexion sun- des: miroirs plens convenable-
msnt: placés.. : :
La:sténéoscope de:M.. Wheatstone: était complétement.
eublié¢: quand: sir Bawidi Brewster construisit le sien.
Un: premier modéle de celiinstrument fut fabriqué sous
les yeux de. ce physiciem, & Dundee, en Ecosse. Mais les
opliciens de Londres: et de Birmingham ne se prétérent
pas. & le propager: @Ge petit appareil serait peut-tre
retombé dans Foubli, sans. un voyage que le physicien
écossais:fit 4: Paris: en. #860. M. I'abbé Moigno, frappé
des' délicieux effats- du: sténéoscape de- Ms. Brewster,. le
pria d'en: confier la construction & un. habile: opticien
de- Paris, M. JIules: Dubosq.. L’heure: du- succés await
sonné. Le stéréoseape devint populaire en France un. an
avant. d’avoir attiné- I'aitention en
. Angleterre. Depuis 1LExposition

o

B D
,3 ol universelle de 184k, on. a vendu
] ,/ N plus d'un demi-millfon de- stéréos-
AN oopes de Brewster:.
i/ N Stéréoscope pam nifraction, oun
! / ‘\\ ! stéedescope dw Bnewaiar, Théorie

ot . description du: cokt aniaument..
- — Spient B et G: (figure 84) deux
. imagesa peu prés semblables d'un
®'  meéme objet, et telles qu’elles sont
e vaes: pour Vune de I'mil droit, et
poun Fautre de:I'eiligauche. Gonsidérons deux poinié:
et G.de ces images, et plagans deux: prismes. de V&

w
r
2
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transparents PP sur le trajet des rayons lumineux émis-
par ces points. Ces rayons,: en -iraversant les deux
prismes, se réfractent et arrivent aux yeux de I'obserwa-
teur suivant la direction Ko.et.KfO'ﬁ laih:nalxn Tl eroit
les voir partir d’un peint unique E, li "intersection
des deux lignes OK et O'K'. En sorte que si.I'angle des
deux prismes et leur distance aux images G et D sont
bien crél:erminés, les deux images se rejoindront en §
et nous donneront la sensation du relief. . .

Pour répondre & cetle condition, les . deux prismes
doivent étre rigoureusement égaux et dévier les rayons
de la méme quantité. Sir David Brewster a résoln co

probl2me, et c’est peut-tire
" N 1 sa vraie part d’invention
™ 21 -| dans la-' construction &

@ . stéréoscope. Il a ‘substitné
i aux deux prismes les deux
moitiés MM’ d’une méms
rig. 5. lentille biconvexe, dans les- |
quelles on taille deux nouvelles lentiMes LL' symétr- |
ques et qu'on ajuste aux extrémités de deux tubes.
ROn voit (figure 86) le stéréoscope de Brewster.
Cest une bolte, & I'une des parois de laquelle on
a percé une ouverture fermée par la fenétre mobile F.
Lo "~ L'intérieur de la fentire
est recouvert de papier d'¢-
tain et constitue une sorte
de réflecteur. On introduit
les dessins par la coulisse
AB. Les deux “tubes LL
renferment les prismes len-
tilles : on peut les enfoncer
ou les retirer, de maniére
rig. 86. A les approprier aux diffé-
rentes vues. Les prismes lenticulaires, outre qu'ils d&
vient et superposent les images, ont encore la propriété
de les amplifier. C’est, comme on le voit, un nouvel
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avantage du stéréoscope de M. Brewster sur le stéréos-
cope de M. Wheatstone.

Images stéréoscopiques. — Les images stéréoscopi-
ques sont deux vues du méme cbjet, qui ne different
que trés-peu 'une de I'autre. Elles représentent cet ob-
jet comme I'observateur le verrait en regardant cet objet
alternativement avec I'eeil droit et avec I'eil gauche.
Placées dans le stéréoscope, elles se réunissent en une
image unique par I'éffet des deux lentilles, et nous
donnent ainsi la sensation du relief.

Le daguerréotype permet de produire trés-facilement
deux images de bas-reliefs, de statues, de portraits, sa-
tisfaisant & cette condition. Pour cela, on prend succes-
sivement de la méme distance et sous des angles égaux
de quelques degrés a droite et de quelques degrés &
gauche, avec une méme chambre obscure, deux images
de 'objet qu'on a choisi. Des images photographiques,
ainsi obtenues sur métal ou sur papier, produisent dans
le stéréoscope des effets magiques et ont ouvert une ére
nouvelle aux applications de la photographie.

XXIX
LE CAOUTCHOUC.

Origineet propriétés du caoutchoue. — Le caoutchouc

est contenu dans le suc laiteux de plusieurs végétaux;
il s’y trouve sous la forme de petits globules en suspen-
sion dans une liqueur aqueuse, absolument cd§fme le
sont les globules de graisse dans le lait. Si oh aban-
donne ce suc laiteux & lui-méme, les globules de caout-
chouc montent A la surface, comme la créme vient sur-
nager le lait maintenu en repos. Mais dans le lait et I
émulsions produites par les graisses, la matiére qui

-
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rassemble 2 la sarface de la liqueur .aqueuse, es!
corps gras, tandis que les globules de caontchouc n
rien de commun avec nne matidre grasse. C'esttn o
particulier dont nous allons épemnérer rapidemen
curieuses et utiles propriétés.

Liquide dans les végétaux qui le contiennent, lecs
cheuc change de consistancc quand il en est s¢
D’abord épais et mou, il prend bientdt sous I'infiuen
I'air, la couleur, 'apparence et la .consistance du
Elastique & la température ordinaire, il devient r
comme da hois i ene températare de quelques de
au-dessous de 0. Il se ramollit & 108°, sans s'aliére
peut se souder intimement & lui-méme. A 150,
change en une matitre visqueuse .qui, par le i
dissement, ne reprend plus les propriétés primitive
casutchouc. Mis en contact avec 'ean, le caoutc
absorbe le gquart de son poids de ce liquide : il d¢
alors blanc et opaque comune de la porcelaine. L'éth
sulfure de carbone, les carbures d’hydrogéne liqui
les corps gras, dissolvent une partie du caoutchow
I'on scumet & leur action. Le caoutchouc forme a
soufre un composé trés-important sur lequel not
viendrons plus loin.

Découverte du caoutchouec. — Le caouichouc
employé depuis trés-longtemps par les naturels de
gions tropicales de I'ancien et du nouveau mond
n’cst pourtant qu'a la fin du siécle dernier, qu'il
connu en Europe. Le célébre voyageur et natur
La Cendamine composa en 1751 la premiére descri
scientifique de cette substance, et c’estl’ingénieur
neau Jui découvrit, dans la Guyane francaise, I’
qui ]a‘oduit.

Aux Indes or::nlales, on retire le caoutchouc
guier élastique ( dcus elastica), arbre trés-répandn
le royaume d’Assam. On importe aussi de Jav
grandes quantités de caoutchouc provenant du fici
dula et de ficus prinoides. Au Brésil et  la Guyane
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la soumettant & une forte pression. On peut détacher de
ces blocs, au moyen de couteaux mus d’un mouvement .
trés-rapide, des feuilles aussi minces que I'on veut. Si

celles-ci ont été obtenucs & un centimétre d’épaisseur

ct qu'elles soient ensuite divisées en parallélipipedes,

elles constituent ces pelits carrés de gomme élastique

employés par tous les dessinateurs.

Applications. — En 1820, on parvint en Angleterred
ramollir le caoutchouc de maniére a 1’étendre en lames
trés-minces et & le faire servir 4 la fabrication de tissns -
imperméables. C’est & Makintosh de Glascow qu’on doit
celte heureuse innovation.

Pour obtenir les fils de caoutchouc employés & I
fabrication des tissus élastiques, on divise cette sub-
stance en laniéres, puis en bandes trés-étroites, au
moyen de machines appropriées. En élevant légére:
ment la température, on augmente I'élasticité du caoul-
chouc; on distend ces bandes étroites en fils dix fos
plus longs en les étirant et en les entourant sur des dé
vidoires chauffés par la vapeur d’eau. On les soumd
ensuite & une basse température et les fils perdant leur
¢laslicité deviennent propres a étre introduits dans ks
tissus. On peut les revétir de soie, de coton, elc., avantdt |
les placer sur le métier a la Jacquard qui doit les tisser.
Jusqu’ici le caoutchouc a conservé sa rigidité. Mais il
reprendra son élasticitési onle chauffe 4 60 ou 70 degrés.
Le tissu conserve alors une élaslicité permanente.

Caoutchouc vulcanisé. — Vulcaniser le caoutchout,
c’est le soumettre & I'action du soufre. On procéde i
cetle opération de différentes maniéres; on peut im-
- merger les feuilles de caoutchouc dans un bain de soufrt
fon8a1, ou les pétrir avec du soufre en poudre. On sut
fure encore le caoulchouc a I'aide du chlorure de soufre,
du bromure de soufre, ou du polysulfure de potassiun
Mais quelle que soit la méthode que I'on préfere, il & |,
un point essentiel : c’est d’élever la température vers
140 ou 1350 degrés. Aprés la premiére opération, ces
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A-dire, la sulfuration simple, le mélange conserve en-
core toutes les propriétés du caoutchouc non altéré : la
propriété de durcir par un abaissement de température,
de se ramollir par la chaleur, de se souder & lui-
méme quand les sections sont récemment faites, de se
dissoudre dans I'éther, I’huile de térébenthine, etc. Mais
apres la seconde opération, pendant laquelle on éléve la
température du caoutchouc sulfuré vers 150 degrés, cette
anatiéze a pris des propriétés toutes nouvelles et qui
sont précieuses pour une foule d’applications dans l'in-
dustrie gt les arts. Elle ne se dissout plus dans les
Tliquides que nous venons de citer, mais seulement
s’en empreégne et se gonfle par leur contact, Elle ne
peut plus se souder avec elle-méme et résiste sans s'al-
térer & une température qui aurait changé en une sorte
de poix le caoulchouc ordinaire: un abaissement sen-
sible de température ne lui enléve pas son élasticité.
~ M. Payen s’est assuré que le caoutchou¢ vulcanis¢ ne
cpnserve que 1/100 de soufre,
. .Ia découverte de la vulcanisation du caoutchouc, qui
fgit perdre & cette matiére ses principaux inconvénients,
" a. imprimé les plus rapides progrés a son emploi géné-
ral. A partir de ce moment, ses applications se sont ex-
trémement multipliées.
. Quel est 'inventeur du caoutchouc vulcanisé? Dés I'an-
,née 1842, M, Goodyear de New-Haven, dans I'Etat de Con-
,becticut, avait importé en Europe des chaussures de
- gaoutchouc dont I'élasticité résistait aux plus grands
Jroids, et qui présentaientles autres propriétés propres
- au caoutchouc quel'on connut plus tard souslenom de
~ vulcanisé, Mais M. Goodyear n’avait point pris de hrevet
1 et il tirait parti de sa découverte en tenant son procédé
' secret. M. Haucok, de Newington prés de Londres, qui
:» 8'occupait des mémes recherches que M. Goodyear, décou-
vritla transformation opérée par le soufre dans le caout-
chouc, l'appela vulcanisation et obtint une patente avant
M. Goodyear. Ce dernier était cependant le premier ip~

13



200 LE CAOUTCHOUC.

venteur, et si 'honneur de la découverte de la vuks{ ;,
sation doit se partager entre deux noms, la pluslup Y

part doit peut-étre appartenir & M. Goodyear. al
Les applications du caoutchouc vulcanisé by
menses : on en fait des tampons de machines i

tir les chocs, des rondelles pour les cylindres des madi- )
nes & vapeur, des souflapes pour les divers systémesé
pompes, des chaussures, des gants, des bandes pours
pendre le lit des malades dans les hopitaux, des roukse]
pour les machines & imprimer et & lithographier,i&
appareils chirurgicaux, des fils, des ressorts, des bales
des ballons qui font la joie des enfants, des ttes de pou-1
pées, des figures d’animaux, ete.

En forcant la vulcanisation, M. Goodyear a créé W
nouveau produit, dur comme de la pierre oude l'ivoire.
En augmentant successivement la proportion de souft
on obtient des composés dont la souplesse va insensible 1

ment en diminuant depuis le produit ordinaire jusq#Y ,
produit complétement rigide. A cOté du caoutchop |y
souple, on a donc du caoutchouc qui imite le bufles |
I'écaille, le fanon de baleine, etc. Cest ainsi que .60~ |4
dyear a obtenu des manches de couteau sculptés, ¥ |y
crosses de fusil ornementées, des lorgnettes de thédl®, |
des instruments de musique, etc., etc. Y
Nous ne quitterons pas le long chapitre des aptli- |y
cations industrielles du caoutchouc sans dire un ot
des étoffes rendues imperméables A I'aide de cette s
stance. Pour produire cette imperméabilité, on éted}
la surface de I'étoffe une couche de caoutchouc ¥
teux : on le rend tel en le traitant par le sulfure de ¢
bone, l'essence de térébenthine ou I'huile de houilt
rectifiée. On ajoute quelquefois & ces substances un ped
d’alcool et d’éther. La couche de caoutchouc pateux &t
égalisée avec une régle horizontale : on la laisse sécher;
on étend une seconde couche, et ainsi de suite selon I'¢-
paisseur voulue. Sans laisser sécher la derniére couche,
ony applique un deuxiéme tissu et les couches de caout-

=
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par sa consistance, qui i la température ordin
analogue & celle des gros cuirs. Elle conserv
souplesse méme a 10° au-dessous de zéro. En
de 35 A &8°, elle se ramollit et devient pateu
rayons solaires de I'été produisent le méme ef
surface. A 60°, elle est molle et plastique; on
laminer en feuilles, I'dtirer en fils et reproduire
pression tout le fini des moules. A 120° elle fon
peut reprendre sa forme habituelle sion la ra
sa température premiére. Par la vulcanisation I:
percha devient dure comme de la pierre; elle e
térable par la chaleur et propre a la refonte.

On regoit en Europe la guita-percha sous la fc
poires brunes ou blanchatres dont le poids s¢
1 2 4 kilogrammes. Commeles naturels introduise
samasse des pierres, dela terre et autres objet:
souillent, il faut la purifier, et on le fait par des
annlogues & oeux qui servent a la purification dv
choue,

Applications de la gutta-pereha, — Maticre
légere, inaltérable par les agents chimiques,
peu, pouvant prendre toutes les formes quand el
ramollie, prenant, par le refroidissement, une
tance intermeédiaire entre celle du cuir et celle ¢
en conservant une légere élasticité, la gutta-percl
recevoir dans l'industric de trés- nombrenses
cations.

On I'a d'abord employée a remplacer enc
courroics de cuir qui, dars les machines . serwe
treansiiission des mouvements. On l'utilisa plu
reusanent dans la confection des clapets, des pis
des armatures des corps de piston des pompe:
On {a substitue au cuir avec beancoup d'avanta;
la confection des chaussures; des semelles ent
gutt-percha codlent moins que les semelles ¢
résistont davantage au frottement et s¢ Féparcn: 3
wa ca soundant Ba marocsu de 1a méme suhs:s



LA GUTTA-PERCHA. 208

la partie usée par un long service. Ce genre de chaus-
sure est trés-hygiénique, car le pied étant préservé de
toute humidité, conserve sa chaleur naturelle.

Ktendue en lames minces sur des murs salpéfrés,
la gutta-percha les empéche d’exhaler au dehors leur
dangereuse humidité. En lames plus épaisses, elle
commence & remplacer le plomb et I'étain qui recoun-
vrent les comptoirs des débitants de vin, de hiére et
de cidre. On double des vases de bois avec des la-
mes de gutta-percha pour la conservalion de Yeau;
jon fait des tuyaux de gutta-percha pour conduire ce
méme hqmde Des cuvetles, des verres & boire, des
encriers qu'on ne peut ni rompre ni bosseler, se. fa-
briquent avec ceite méme substance.

Dans ledernier voyage pol.nre entrepris 4 la rechercho
d’un navigateur anglais, sir John Franklin, un bateau
de gutta-percha rendit de grands services daus des cir-

nstanees ol des bateaux de bois eussent été brisés par
glaces,
guttaspercha résiste aussi & I'action de I’eau salée.

n inaltérabilité par les acides, les alealis, les disso-
10tions salines diverses rend cette substance bien pré-
eleuse dans le laboratoire du chimiste et dans la manu-
Shcture de I'industriel. Il y a en Angleterre des fabrigues
ol 'on comserve l'acide chlorhydrique dans de grands
péservoirs doublés en gutta-percha. On fait circuler cet
\acide dans des tuyaux, on I'¢léve au moyen de pompes,
tn le transporte dans des vases inaltérables, non fragiles

t légers : ces tuyaux, ces pompes, ces vases sont en
gutta-percha.

~Cest & celle précieuse matiére qu’on doit, comme
nous I'avons dit dans un autre chapitre, la perfection et
le bon marché des épreuves galvanoplastiques. Sil'on
applique un bloc de gutta-percha chaude sur I'objet
Ju'on veut reproduire, et qu'on le presse fortement
&mtre cet objet, la gutta-percha pénétre peu & peu dans

s détails les plus délicats du modéle. On I’enléve en-
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core molle, et en devenant rigide par le refroidissement,
elle garde I'empreinte qu'elle a recne. On recouvre
alors ce moule de plombagine pour y opérer le dépit

que.
En pressant dans des moules convenables la gulta-
percha ramollie, on obtient des meubles et ces objets
innombrables de fantaisie artistique, plateaux & servir,

porte-montres, corbeilles de travail, statnettes, etc., donl ]

les détails sont pleins de finesse et de correclion, et qu'a
peut impunément manier et exposer a tous les chocs.
La curieuse substance qui nous occupe jouit d'une

autre propriété singuliére qu’on a immédiatement uti--
lisée: elle conduit le son avec une grande perfection. .

On en fait de petits cornets acoustiques qui s’adaptenl
d’eux-mémes & V'oreille. Des porte-voix en gutta-percha
ont été introduits dans Y'intérieur des_offices, des usines,
des magasins, et & bord des vaisseaux.

Une derniére application de la gutta-percha ,eet I'une
des plus importantes pour le progrés des relations de
hommes, c’est son emploi pour la télégraphie électriqie
sous-marine. La gutta-percha jouit de la double prov
priété, qui manque au caoutchouc, d’é¢tre un isolait
parfait du fluide électrique et de résister a I'action chi
mique de I'eau de la mer. Cette double circonstance &

déterminé son emploi dans la confection des cibles de .
la télégraphie sous-marine. Comme nous Yavons dit.

dans un autre chapitre, on enferme dans une gatne de
gutta-percha les fils métalliques des cAbles sous-marins
destinés & la 1élégraphie électrique, qui se trouvent ainsé
garantis des déperditions électriques et de I'action cor-
rosive de I'eau de la mer. La gutta-percha peut donc
réclamer une large part dans la réalisation pratique de
la télégraphie sous-marine, I'un des événements sociaux
les plus importants des temps modernes.

FIN.
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