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UNE DESCENTE EN PARACHUTE. (Page 442.)



Les ouvmoes destmés a 1& ;mmcsse n ont wuére eu 3u<s~-, o

- structifs. Il nous-a paru que i’exposé &lémentaire des gran- -

““anciens; sont, sans nul doute, ce qui doit &tre mis constam-
- ment sous les yeux des jeunes gens; mais une certaine va-
riété dans les lectures ne saurait. pa,raﬁ:re indifférente. Pour

* grandes inventions scientifiques dans lesquelles éclaie toute o
- la grandeur du génie humain. L’histoire de I'imprimerie, - -
. celle de la machine & vapeur, celle de D'électricité, efe., doi-

lecteurs. : SR ~ ~
> Les livres de momie les contes amtmc;afs qui forment le plus
- grand nombre des ouvrages & I'usage des jeunes gens, leur
- donnent la notion du bon et du beau; les lectures sur les
- sciences positives leur donnent la notion du vrai. Ainsi ces
deux genres d’ouvrages concourent au méme but; ils por-
tent les esprits 4 la contemplation du beau, du bon et du -
" vrai, c’est-d-dire & l'adoration du divin auteur de toutes
choses. o

1 serait superflu d’insister longuement sur Putilit¢ de ce’

un ici pour su;ei: que la morale, 1'histoire ou les contes in- e

* des inventions scientifiques et industrielles chez les anciens. -
‘et:les modernes remplirait le. méme objet avec beaucoup -
- d’avantages. Les préceptes de la morale, les beaux traits de S
©Phistoire sacrée ou profane, les précieux renseignements qui - o
“résultent de Pétude ot de la méditation des chefs-d’euvredes = -

~ - réaliser cette variété dans les lectures, on ne peut tmuverune'_;_,;_._‘j G
“matiére plus intéressante que 1’1}1%@1}‘@ et la description des )

vent nécessairement offrir un vif attrait & Pesprit de geune< L
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modeste ouvrage. Les jeunes gens sont appelés & retrouver
partout, a lissue de leurs ¢ludes, ce qui fait la matiere de
“ce livre. L'ouvrier des fabriques, le cullivateur des campa-
. gnes, 'employé, le commerc¢ant, auront constamment & re-
" courir & la machine & vapeur, & l'électricité, au gaz d’éclai-
rage, elc., car aujourd’hui la science a partout pénétré dans
la vie commune. 11 est done indispensable de se familiariser
dés I'enfance avec les sciences qui nous rendent tant de ser-
vices dans le cours de notre vie. :

- L'exposé élémentaire de quelques-unes des questlons con-
sidérées dans ce livre n’6tait pas sans offrir certaines
difficultés. Nous nous sommes efforcé de les présenter sous
la forme la plus aisément accessible & de jeunes intelli-
gences. Plus de trois cents figures' distribuées dans le cou--
rant du texte nous ont permis d’abréger et de rendre plus-
claire la description des appareils quil importait de faire
connaitre. Nous avons mélé & ces notions quelques détails -
biographiques sur les principaux auteurs des grandes in--
ventions scientifiques et industrielles, convaincu que la vie
et les combats de savants illustres qui ont enrichi I'huma-
nité du fruit de leurs immortels travaux, est un des plus
dignes exemples que l'on puisse offrir aux méditations de
la jeunesse.

Réimprimant cet ouvrage pourla sixidéme fois, nous I’avons
soumis & une révision attentive, et nous I'avons, par de
nombreuses additions, tant dans le texte que dans les des-
sins, mis au courant des progrés récents de la science et
de lindusirie. Cet ouvrage peut donc étre considéré comme
un {ableau trés raccourci, mais tres-fidele, de 1'état présent
de nos acquisitions scientifiques dans lordre de leurs ap-
plications & I'industrie et aux arts.

Paris, le 1 aott 1873.

0



- ‘ Fig. 1. Statue de Gutgﬁbéx*g; élevée sur une des places de ‘s{m‘éboﬁrg.-v o

. LIMPRIMERIE.

. . ﬁ;ﬂeéued& la découverte de imprimerie, — Impressien faﬁéﬂ‘aire.‘ —

Gutenberg.— Faustet Scheeffer; mort de Gutenberg. — Développement .

* de 'imprimerie. — Imprimeries célébres. — Imprimeurs célébres, —
Description des appareils et des moyens gui servent & I'impression.
— Composition. — Presse & bras. — Tirage & la presse mécanique. .

" L'imprimerie, c’est-d-dire I'art de multiplier rapidement et °
-4 bon marché les copies d'un méme livre, et de rendre ainsi.
‘accessibles & tout le monde les produits de lintelligence ct
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do la pensée, a ¢L6 découverte et mise en pratique au milieu
du quinzidme sidcle. On ne saurail rapporter & aucune
épocue antérieure V'origine de cette invention immortelle,
car les Chinois et quelques autres peuples de 'Europe, aux-
quels on a voulu l'attribuer, n'ont jamais fail usage que des
moyens de reproduction qui servent & obtenir les estampes,
c'est-d-diro de tableties de bois gravées en relief ou en creux.
La mobilit¢ et la fonte des caracttres sont le fondement de
Pimprimerie; or ce n'est qu'au milieu du quinziéme siécle,
vers 1450, ¢'est-d-dire quarante années avant I'époque de la
découverte de PAmérique (1492), que les caractéres mobiles
et la fonte de ces caracléres ont 616 imaginés.

Avant le quinzidme sidcle, 'imprimerie était inconnue ; on
ne se servait que de manuscrils, et voici comment s’exécu-

‘taient ces manuscrits qui, en trés-petit nombre, composaient
la bibliotheque des universités, des cloitres et des chateaux.

Le libraire, quiétait un homme instruit en toutes sciences, con-
fiait au copiste le manuscrit & reproduire.

l Le parcheminier préparait les peaux douces, reluisantes et
polies, sur lesquelles I'éerivain exécutait son fravail.

L’artiste rehaussait les pages du manusecrit de peintures el
de dorures.

Le relieur réumssmL les feuilles du livre, qui revenait des
lors, a l'état d’achévement, entre les mains du clerc-libraire.

On comprend, d’aprés les opérations multiples que néces-
sitait son exécution, qu'un livre constitudt a cette époque
un objet rare et précieux. On le serrait dans un coffret ri-
chement sculpté, ou bien on lattachait, au moyen d’une
chaine, au pupitre de lecture. Beaucoup de ces manuscrits
valaient -plus de six cents francs de notre monnaie. Ils
avaient pourtant fini par rendre peu de services, car les
copistes muluphalenL tellement les abréviations, que les
savants eux-mémes avaient quelquefois de la peine & les
lire.

Dans les premitres années du quinzidme sitcle, le désir
de s'instruire devenant de plus en plus général, et le prix
éleve des manuscrits étant un obslacle presque insurmon-
table & la satisfaction de ce désir, on cut lidée de graver sur
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'una p}anche de i)ms des cartes géegraphzques, des figures |
“-“de dévotion, ete., que l'on accompagnait d’une courte 1&-
. gende explicative. On recouvrait ces planches d’cncre grasse,
et -on appliquait dessus des feuilles de parchemin ou de-
- papier, sur lesquelles on transportait, par la pression, les
signes gravés sur le bois. Peu & peu la longueur de la 16- -
~ gende ainsi gravée augmenta; on finit par reproduire, par-
- ce moyen, des pages entidres. Une Bible des Pauvres, impri~
mée. par ce procedb parut. dans les premitres années du_“
“quinzidme sidcle. :

: - des Chinois d&s le treizitme sitcle de notre ere. Mais ces -

- simples tables de bois sculpté ne sauraient étre considérées
-comme les débuts de I'imprimerie, qui a pour base essen~
fhelle la mobilité des caracteres. ' :

: fondu dans un moule. - i
Gutenberg - perfectionna ot rendxt prahque le. procéde o

et déja employé par Lautent Coster. . .
.- Jean Gutenberg naquit & Mayence én 1400 d’une fannlle_
- noble de cette cité allemande. Il passa une partie de sa jeu-
" mnesse dans la maison paternelle. Cette maison-était décorée
de sculptures et d’'ornements allégoriques, selon 'usage des
~imagiers en pierre du moyen dge. Au-dessus de la porte.
- d’entrée principale, était sculptée la tete d'un taureau co~
~lossal avec cetle inscription : Rien ne me résiste. Cette devise, |
inscrite au front de la maison du Taureaw Noir de Mayence, .
devint celle de Gutenberg : n'est-clle pas aussi celle de im-
- primerie? - . -

A quinze ans, Jean Gutenberg ayant perdu son pire, qui
ne lui laissait pour héritage qu'une pelile renle, quilta
Mayence, voydgea pendant plusicurs anndes of ful inilié &
Harlem au procédé d'impression en caractéres mobiles qu'a-

- vait inventé Laurent Coster. Il alla s'lablir & Strasbourg,
avec le projet de perfectionner I'arl nouveau de multiplier

Ce mode primitif d’zmpresswn tabeziazre fut, dit-on, connu

. Dans_la premidre moitié du . quinméme SiéCR; un 3?*15{5‘3‘»‘;;«.
,:hollandms Laurent Coster, inventa, & Harlem, le procédé = -
- d'impression en caractéres mohﬂes composés avec un métal. - -

- d'impression par des caractéres mobiles en metai ﬁnagmé o
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les manuscrits & l'aide d'un moule unique qui, recouvert
d’encre grasse, permettait d’oblenir sur le papier un nombre
infini dereproductions du texte. Pendant dix ans, il travailla
seul & Strasbourg, cherchant & perfectionner le grand arcane,
Pinvention merveilleuse, en un mot Pimprimerie. DEja par-
venu & d’importants résullals, mais obligé par ses recher-
ches & heaucoup de dépenses, il associa 4 ses {ravaux {rois
hourgeois de la ville, qui devaient fournir les fonds néces-
saires & la conlinualion de I'entreprise. v :

Ces dix années de travaux avaienl porté des fruits pré-
cieux : Gulenberg était parvenu & graver facilement les let-
tres métalliques mobiles, mais il restait & obienir un métal
ou un alliage convenable pour lamulliplication de ces letires
el pour 'usage auquel on les destinait. Le fer était trop dur:
il percait le papier; le plomb était trop mou: il s’écrasait
sous l'effort de la presse. Quant au bois, il n’aurait offert ni
la force ni la durée nécessaire pour un tel emploi. Il fallail
donc, au moyen de I'alliage de certains méfaux, obtenir des
caracteres pourvus du degré de dureté convenable el susecep-
tibles d’étre coulés dans des moules. ‘

L'inventeur touchait au but; mais les nombreuses dé-
penses occasionnées par tant de travaux et d’essais avaient
ruiné ses courageux associés. Pour arriver & créer I'ccuvre
glorieuse qu’ils avaient entreprise, les associés de Guten-
herg n’hésitérent pas & vendre leurs meubles, leurs bijoux, -
el méme leur patrimoine. Aucune plainte ne sortit jamais de
leur bouche, tant ils avaient conscience de la grandeur de
Peeuvre et du génie de 'ouvrier qui la dirigeait.

Tout ce qui touche & I'histoire de la découverte de I'impri-
merie est d'un si puissant intérét, que nous inscrirons ici
les noms des trois hommes qui aidérent Gutenberg de leur
fortune ou de leur intelligence pour enfanter ce grand art :
¢’étaient Heilmann, André Dryzehn et Riff.

Découragé par la mort de ses associés, arrivée sur ces en-
trefaites, poursuivi par ses créanciers, Gutenberg abandonna
ses fravaux et quitta Strashourg.

Revenu & Mayence, sa ville natale, et livré & ses propres
lorces, Gutenberg reprend le cours inlerrompu de ses tra-
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vaux. h! dessme grave, fond esqaye des alliages, fait de vé-
. ritables essais d’impression. Mécontent de ces résultats, il -
" recommence dans une direction nouvelle. Mais comme les”
" ressources - lui -manquent - pour: continucr son ceuvre; il
- forme une nouvelle &ssocmtmn avec Jean Baust et Pierre
" Scheeffer. ' L : '
~ Jean Faust’ étaﬂ; un rmhe b{mqmer de Mayence. Rusé et

- '--retors, il préta: de I'argent ‘4 Gutenberg, mais aprés avoir . - ‘

~ pris ses. précautions pour:attirer & lui tous les bénéfices de
- Peeuvre fu‘ture. Pierre Scheeffer- était un jeune clerc frés-
\ -ms’crmt un: copiste -d’une adresse: mnm’eable que I‘aust

choisit bientot pour son gendre. % S
- On pense. généralement que Guteﬁberg, ayant mvent(, Ies s

- faite - en-proportions convenables du. plomb. et..de l'anti- -
- moine, ce précieux- alhage au moyen:duquel on obtient des -
" lettres aux fines arétes, moins dures que celles du-fer, mais ~
i resxstamt suffisamment; a l’eﬁ'ort dela presse. Dés ce momenf;
% _iimpmmeme fut eréée.. - ol el el ah :

_inutile, le perfide Faust ne songe plus qu’aux moyens de-s¢_
'd(,barrasser -de Gutenberg. Créancier nnpztoyahie, il force -
}Gutenbet’g & abandonner les droits qui lui reviennent dans

-Pexploitation de sa découverte ; il I'arrache 4 ses fourneaux;

- & ses presses, 4-son nnpmmerm Réduit & la misére par lin-

- gratitude de Faust; le pére de l’impmmerm fut forcé de quit-
ter Mayerce. » ‘
~ -Aprés le départ de Gutenber I‘aust 'associc son oendm

: Schmffer» pour exploiter les pmduxts de cet art nouveau. I
fait travailler avec ardeur & l'impression des livres, quil
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 gavder le sceret de cotte fabrication.
Pour mieux s’assurer leur silence, le vieil usurier leur fait
souscrire des billets dont il retiendra le montant sur leur

lettres ‘mobiles en métal; n’était pas encore parvenu & com- o
:bmer I’axhage nécessaire; pour la:perfection de son ceuvre. -
~Ce fut Pierre: Scheeﬁer _qui: réussit-a, produire; par Punion- .. -

- Mais dés ce moment aussi 1& scéne changea. L’mventmn R
’ .'étant accomphe et l’mventeur &tant . devenu - désormais =
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salaire en cas d’indiscrélion. Comme dernitre garantic de
strets, il établil ses ateliers au fond de sombres caves, et y
ticnt ses ouvricrs sous-clel. Grace 4 ces précautions, Faust
put vendre & Paris un nombre considérable delivres que 'on
prenait généralement pour des manuscrits. Mais la peste
I'emporta au milieu de ses succes.

Son gendre: Scheeffer, devenu propriétaire de I'imprimerie
de Faust & Mayence, conlinuait & exploiter I'invention nou-
velle, lorsque cette ville fuf prise d’assaut et livrée au pil- -
lage. Scheeffer périt dans ce désastre, et sa mort fut le signal
de la dispersion de ses ouvriers. Cependant son fils Jean
Scheeffer 1econst1Lua quelquc temps aprts l’xmprlmerle de
Mayence. .

Jean Scheeffer n nmta pas la déloyauté de Faust envers le ‘
‘ ma,lheuleux Gutenberg. Faust aurait peut-8tre réussi, par
ses manceuvres perfides, & dépouiller Gutenberg de la gloire
qui lui revient pour Padmirable création de Pimprimerie, si
Jean Scheeffer, qui avait succédé & son pere Pierre Scheeffer,
n’eiit écrit ce qui suit en téte d’un livre imprimé en 1505 et
dédié -3 I'empereur- Maximilien: « C'est A Mayence que l’art
admirable de la typographie a été inventé par lingénieux
Jean Gu’cenberg, l'an 1450, et postérleurement amélioré et
propagé pour la posterlte par les travaux de Faust et de
Scheeffer. > :

Gutenberg survécut deux ans 4 son ingrat associé Faust
Apres avoir quitté Mayence, il revint & Strasbour ,ou les

“secours de quelques amis lui permirent'de créer une impri-
merie. Vers la fin de ses jours, il fut recueilli par 'arche-
véque - de -Mayence, qui lé mit au nombre de ses gentils-
hommes et lui fit une pension. Grace  cette généreuse, mais .
tardive protection, Gutenberg put consacrer les derniéres
années de sa vie & perfectlonner les procédés i 1mpressxon
1l mourut le 15 février 1468.

Apres la’ mort du créateur de 1 imprimerie, « les enfants de
Gutenberg, » comme on appelalt les ouvriers imprimeurs,
se dispersérent sur dlvers pomLs de 'Europe, disciples nou-
veaux de la science et du progres. Ils allerent s'établir A
Cologne, & Augsbourg, & Nuremberg, & Bdle, etc. L’Alle-
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Fig. 2. Une imprimerie an quinzieme sitele
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nawne, Ia Smsc;e et la France virent bientot s ouvrw des im-
: pmnenes plus ou moins importantes. g

“L'invention de limprimerie ful accueillie avee faveur {)m* |
Ta piup&rL des ‘souverains de cette épogque, qui méritérent .

bien de Phumanité en favorisant les progres d'une invention. -
‘destinée & ouvrir les yeux des peuples aux lumidres de la

“vérité et de laraison. Louis XI accorda des lettres de natura- -
lité ‘aux typographes allemands. Charles VIII admit Vimpric -
merie et 1a librairie & participer aux priviléges et prérogatives -

de I'Université. Louis XII, confirmant ces priviléges, consi- - .~
dére - cette invention « conume plus. divine quhumaine, la-

~quelle; grace & Dieu, a été mventw et trouvée de notre -

- temps. > Francois I exempta Ies 1mbmmeurs—hhrmres de

: tout service militaire. - : .
Cepf\ndant cette dre d’encaura@ement pour 1’1mpmmcr;e

* naissante. neut pas une lengue -durée. En 1521 commenca -

“la censure des livres imprimés. Désormms aticun ouvrage -

ne put étre imprimé avant d’ avoir 6t6 examiné prealablew*

“ment et appromfe par. les dele(més ‘du roi. - L’autorisation
. donnée au libraire portaitle nom de pmm!zgg onen trouvey '
le texte 4 la fin_de tous les anciens' ouvrages. - o

~ La méme année, des lettres patentes censtituérent le syn»
- dicat de l'imprimerie. Ses. officiers, qu’on appelait gardes de

t’{,?niversité -avaienl mission de visiter les imprimeries, de .

s’assurer si les-livres élaient imprimés corrcctemenﬁ en
bons ca,ractéres .sur papier convenable, efc.. .
" Pendant la révolution de 1789, tous les priviléges établis
‘dans les sitcles antérieurs en faveur des corporations pro-
fessionnelles, comme en faveur des divers ordres de I'Etat,
ayant 6té détrmLs chacun put imprimer, comme chacun
- pouvail parler et écrire: Mais, sous I'Empire, Ia censure re-
parut et se montra trés-rigourcuse.
Limprimerie nationale de Paris a 6t fondée par -

Louis XIII, ou pour mieux dire par son ministre le cardinal |

de R;cheheﬂ qui l'installa au rez-de-chaussée et & Tentre-. '
sol de la grande galerie du Louvre. En 1809, clle fut trans-
portée dans l'ancien hotel de Rohan, situé rue Vieille-du-
Temple. Clest 'imprimerie la plus riche du monde pour la
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variété des caracteres. Elle posséde une collection compléte
de caracléres grees, hébreux, arabes, chinois, ele. Elle est
organisée pour employer des milliers d’ouvriers qui travail-
leraient & l'aise dans le vaste local qu'elle occupe et avec son
admirable matériel. Cependant elle n’emploie ordinairement
que quarante fondeurs, deux cents compositeurs, deux cent
cinquante imprimeurs, vingtrelieurs et cent trente régleuses,
brocheuses, cle. L’Etat y fait imprimer la plupart des ouvra-+
ges nécessaires aux services publics. 11 y trouve des garan-
ties de discrétion trés-précicuses dans certaines circonstances.

Limprimerie impériale de Vienne mérite d’étre cilée
comme s’étant particulidrement distinguée dans notre siecle
par l'adoption et la mise en pratique de tous les procédés
propres a l'impression issus des .découvertes de la science
moderne. La photographie et la galvanoplastie ont recu dans
cet établissement de nombreuses applications, qui ont beau- -
coup ajouté aux ressources de 'art typographique.

La famille des imprimeurs célebres connus sous le nom des
Alde florissait de 'année 1488 & 1580. Le chef de cette famille,
Alde Manuce, dit I'ancien, fonda & Venise une imprimerie qui
avait pour objet spécial de reproduire les chefs-d’ceuvre de
lantiquité. Alde Manuce se plaga au premier rang des impri-
meurs. Ses 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, conti-
nutrent la gloire de leur pere. Ils furent protégés par les
papes et composérent plusicurs ouvrages d’érudition.

Les Elzévirs, imprimeurs hollandais, florissaient au sei-
ziéme et au dix-septiéme siecle. C'est & Bonaventure Elzévir,
imprimeur a Leyde (1618-1652), et & Abraham son frére et son
associé, qu'on doit les chefs-d’ccuvre typographiques qui ont
illustré leur nom et qui brillent par la beauté et la netteté
des caracteéres.

En France, les Didot ont beaucoup contribué aux progrés
de l'imprimerie. Francois-Ambroise Didot, mort en 1804,
fondit d’admirables types de éaractéres, et publia de trés-

remarquables éditions. Son fils, Firmin Didot, continua la
gloire de sa maison.
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““Citons' encore Baskerville, célebre imprimeur anglais,
~ mort en 1775, qui ful lni-méme le dessinaleur, le graveur et
. le fondeur des caractéres qu'il employait. :

' Nous allons maintenant présenter un court apercu des ap-
- pareils et des moyens divers qui servent & Uimpression. - .-

" Limpression en caractéres mobiles s'exécute au moyen de'

" lettres isolées que 'on réunit de manitre 4 en composer suc-

- cessivement des mots, des lignes et des pages. . . .
.- La matigre qui forme lescaractéres d'imprimerie est un -
‘alliage de 80 parties de plomb et 20 parties d’antimoine. L’ad-

Teté nécessaire pour résister & Paction. de la presse:.

- fondu dans un moule.qui forme - .
~-une sorte de petit canal allongé. ;.4
- Aufond de ce canal on a placé une (,\\t\‘:

< matrice qui Teproduit: avec fidélité. d
*la lettre -gravée_en creux: fournie \
- par, le-graveur de.caracteres, qui -
" a exécuté en acier le type primitif -~ .. T
- de cette Tettre. Avee un scul de ceg &3 Garaciéres Timprimere.

_c{i’tipn “de ce dernier métal au plomb lui donne toute la du= -

. On obtient les caractéres d'imprimerie en coulant Talliage

- types d’acier, fourni par le graveur de caractéres, on tire un

- grand nombre de matrices, et ces matrices elles-mémes que
T'on place au fond du moule’ peuvent donner au fondeur de
caractéres un nombre trés-considérable de letires. '

-La lettre préparée par le fondeur se compose de deux par-
ties: 1° la lettre méme; 2° une tige en forme de parallélépi-

_ pede sur laquelle cette letire est fixée, et qui permet & I'ou-
~vrier imprimeur de la manier facilement pendant le travail

“de la composition.
La figure & représente un atelier pour la fonle des carac-.
tores. Quatre ouvriers sont rangés aulour d’'un fourncan

circulaire contenant, dans des creuscts, I'alliage antimoine’

et de plomb ils coulent dans les moules l'alliage fondu. "
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D'aulres ouvriers, par un léger froltement sur une pierre
meulitre, donnent aux aréles le fini néeessaire  Pemploi de
la leltre.

Les leltres fournies par le fondeur de caractéres sont

Fig. 4. Atelier pour la fonte des caractéres.

livrées aux ouvriers imprimeurs, qui les rangent dans des
casses, ¢'est-a-dire dans des boites divisées en plusieurs com-
partiments.
Pour assemhler les lettres destinées & former un mot, le
composileur se bCl‘t
d’un petit instrument
en fer nommeé compos-
‘ Fig. 5. Composteur. teur (fig. 5), dans lequel
il placo successivement les lettres qui doivent former les
mots qu’il lit sur sa copic. Cet instrument consiste en une
regle métallique sur laquelle glisse une sorte d'équerre en
rasant un de ses bords. Une vis de pression permet de fixer
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" Péquerre quand Pouvrier a obtenu la longucur de ligne
Squ'il-désire : cette longueur s'appelle justification. Quand la
premiére ligne est composée, on applique par-dessus une
© lame. métallique, appelée interligne, destinée & donner aux
; ﬁgn’es P'écartement qui a été adopté. On compose ensuile la

Fig. 6. Ouvriers compositeurs et casses d'imprimetie,

“deuxieme ligne, puis la troisiéme, en les séparant aussi par
une lame semblable. S
La figure 6 représente i’envmer composmeur occupé & son

travail.

Un camposxteur peut lever dix mxile let’cres par 301:1’ et 1’011 a
caleulé que pendant les trois cents jours de année la main -
drmte de Vouvrier parcourt en moyenne treize cents licues.

~Quand le composteur est
rempli, on enléve leg lLi-
‘gnes en les serrant entre
le pouce et Vindex, eton
" les met danslagalée (fig. 7},
petite planchette carrée dont Pangle inféricur est muni d'un.
rebord en équerre. ' ’

Quand il y a un certain nombre de lignes sur la galée, on

Fig. 7. Galée.
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en fait un paquet, Quand la composition est assez abondante,
on la dispose par pages que P'on place sur une table appelée
marbre (du nom de la matiere d’abord employée pour la for-
mer), ¢t dans un ordre Lel que la feuille de papier qui recoil
P'empreinle offre une série suivie de pages. Le tout est serré
dans des chassis de fer, qui des lors prennent le nom de
Jormes.

Les formes élant prétes, il reste & en faire le tirage sur pa-
picr. Depuis I'époque de Pinvention de limprimerie jusqu’a
nolre sidcle, le lirage s'est exclusivement'praliqué au moyen

Fig. 8. Presse a Dbras.

dela presse a bras. Mais aujourd’hui, dans la plupart des im-
primeries, le tir age s’opere & la mécanique, c'est-a-dire par
des machines mues par la vapeur.

La figure .8 représente.la presse & braq ‘qui est encore au-
jourd’hui en usage.

La forme étant placée sur la table plane P, Iouvmer la re-
couvre d’encre & l'aide d’un rouleau élasthue Aprés avoir
placé le papier préalablement mouillé sur le cadre Z, et ra-
battu dessus le cadre & jour Z', qui le surmonte, et qui sert
& maintenir le papier, tout cn préservant de salissure les
parties de la feuille qui ne doivent pas recevoir 'empreinte
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o Vdes camctéres Ies deux c&dres ainsi réunis- SQnt abaissés sur
la formé qui, au moyen. d’'une manivelle, est glissée sous la -

o ~fp}atmeI & laquelle est donné un mouvement de pression au
"~ moyen:d'un levier. ‘La feuille alors est imprimée. En tour-
‘nant la manivelle en sens inverse, on dégage I'appareil pom‘ L

“ le mettre en état de recommencer, la méme opération. ;
. Lafigure 9 montre ‘comment on- endmi, le rouleau d’encre:
o paur porter ensuite cette: 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 manivelle M, I'ouvrier fait tourner -

- le rouleau D, qui fait passer une certaine quantité d’encre
oo sar h surface plane de la tabie L mzpmmeur smszssant en-

. Fig 9: Table & encrer les rouleaus dxmpmmene. "'

* . suite 1é Touleau porttaﬁf R, prend ainsi de Vencre quil frans- )
" porte enfin sur la presse, comme I'a montré la figure 8.

La premiére presse mécanique a ¢té inventée en 1790 pm‘
“un mécanicien anglais, nommé Nicholson.

La figure 10, qui représente un trés-bon systéme de pmsse
-mécanique, fera comprendre les moyens qui servenf aujour-
-+ d’hui deffectuer les tirages d’imprimerie avec une trés-grande.

~ rapidité, et sans nécessiter lassistance de plus de dem

ouvriers. . .

A, est une rouc mise en mmwemcnh par la vapeur. Unie

courroie B {ransmet le mouvement & la roue C. Celle-ci en~

gréne avec la grande roue dentée qui est au-dessus delle, ot
b
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celle-ci avee sa voisine, Ces deux roues et tous les cylindres
auxquels clles sonl fixées sont donc doués d’un mouvement de
rolation. Une table D, bhien plane et bien dressée, qui porte

s Iﬂé‘ﬁlﬂ!_ﬂmmﬂlﬂﬂl‘
N t‘ \
\

)

Yig. 10. Presse mécanique pour les tivages dlimprimerie.

les formes, cest-d-dire les pages composées en caracteres,
recoit de la roue G un mouvement horizontal de va-ct-vient.
Quand Ie commencement de la feuille de papier blane M, pous-
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see' par l ouvmer sur la pente de troxs roulaaux tournants
E, F,

ce cont&ct ei; la pressmn le. pap;er se Lrouve entzm‘ement,
_m}pmmé SR : :

a eté 1mpr1mee d’un coté, le coté imprim¢ de la feuille de pa-

. \disposés sur son passage, sur la surface du cylmdre I, lecoté
" blancen dehors le colé blanc s ‘enroule ensmte surla surface N
du rouleau K et le coté imprimé est ainsi en dehors. Enfin

au L et le coté blanc demeure en dehors pour recevoir I'im-

la mtatmn du cylindre L.

dlt la feuille de papzer enroulée sur lés cylindres, et la fait

G, qui 'entrainent sur le cylindre H, vient ensuite pas-, =
sersurla table D, il rencontre le commencement d’une forme. . N
enerée qm s'avance dans le méme sens; en sorle que, par . -

“Mais iln y a eneore qu un cete de }a fem}le nnpmmé Vc«zc;ﬁ:: P " E
comment se fait 1’1mpressmn du second cOté. Quand lafeuille . +.

‘ pler s’enroule, & }alde de quelques rubans_convenablement -

ca coté. unprxme genroule lui-méme sur la surface du rou- -

jpressmn sur une seconde forme dont le- va-et-vient est he é T

Unjeu ingénieux de mbans mamtxent ‘comme naus Pavons

: passerde;l'un & Tautre. Enfin, c’est la machine elle-meéme - .

) - oqui meb iencre ‘sur }es formes au moyen d’un- syst me de Lo

rOuieaux qu ‘on apergo:i aux dem e\tmmtés dela fi gure, -




s
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AvuTe en creux et en t‘ehef s Date de 1‘mveﬁtmn de'la gravure. ‘
“Procddés suivis pour graver au Dburin et -3 Pear- forte — Presse -
pour le tirage des estampes, on. presse en taille-douce. — Gravure
g sur bms' ses apphcatmns, — Gravure en relxef %ur métal I

La ﬂ“rzwure est peut-»etm de tous ies arts cehu qm a etL le,f Lo
L premier mis enpralique;on tmuve en effet, dlﬁ‘elentes piéces
~ de métal portant des ornciments ou des figures gravés parles -
- Tgyptiens, les Rommns et Ies Grecs. On peurraﬁ; méme citer - -
an exemple de gravure chez les chmu\} puisqu’une piaqueg ‘
- dor sur laquelle était tracé le nom de Jéhovah (Dieu), était- -
= placée sur le honnet de lear grand prétre. Toutefois la gra- .
- vure proprement dite n’est pas d’une date ancienne; ellene -
- remonte qu’a I'époque de la Renaissance iorsqu on dccouvmt;, ‘
- en Italie la manitre de tiver sur ‘papier une épreuve d'une
- plaque de métal gravée. ’
- La gravure est un art au\ mﬁle fcrmes et aux rm}k, pra—’_'. '

- cédes. Comme Pesprit de nos jeunes icgtems _pourrail s’éga~
~ rerdans ladiversilé de ces descriptions, nous nous bornerons - -
& faire connaitre los moyens de gravure qui sont lo plus com-

© munément en usage, laissant de eoté beaucoup de procédés
" ou de méthodes d’une importance secondaire, d'un emploi
rare, spécial, ou qui ne ‘répondent qu'aux aputud(,s de cer~ _
tains artistes ou & V'empire de la mode. En se placant & co
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point de vue, on peut grouper en deux grandes divisions les
différentes csptees de gravure @ 1° la gravure en creuz ou en
taille-douce, qui s’exécule sur mélal; 20 la gravure en relief ou
en taille d’épargne, qui s'exécule sur bois el sur métal.

%

GRAVURE EN CREUX OU EN TAILLE-DOUCE,

La gravure en creux comprend la gravure au burin et la
gravure & Peau-{forle.

La gravure au burin, la plus ancicnne de toules, ful décou-
verle en 1452 parle Florentin Maso Finiguerra. Cet arliste, qui
venait de graver une plaque d’argent pour I'église Saint-Jean
deTFlorence, chercha le moyen de lirer sur papier une épreuve
de cette planche. Il y parvint en modifiant la composition de
I’encre d'impression ¢t la forme de la presse & bras qui ve-
nait d’étre inventée peu d’années auparavant par Gutenberg
ek ses associés; il créa aussi les estampes, dont les anciens -
n'ont eu aucune idée.

Comme la gravure ne servit, au début, qu’a orner les bi-
joux, les plaques dont on faisait usage étaient de trés-petites
dimensions, et le métal employe était I'argent. Lorsque, 2
Pexemple de Maso Finiguerra, on voulut graver des plaques
- de grande dimension pour en tirer des épreuves sur papier,
qui recurent le nom d’estampes, un métal moins précieux,
Pétain, fut substitué & I'argent. Mais ’étain est un métal si
mou, qu’il pouvait & peine fournir un tirage d’une vingtaine
d’épreuves sur papier. Ce fut le célebre Marc-Antoine Rai-
mondi qui substilua- le cuivre a I’étain pour le tirage des
estampes. Ce grand maitre, I'un des premiers créateurs de la
gravure au burin, porta presque tout de suite cet art & sa
perfection. On lui doit la reproduction des principaux ta-
bleaux et dessins de Raphagl, et ses ceuvres, qui remontent
tout & fait & Porigine de I'art, sont un des plus beaux monu-
ments du ‘génie humain. Aprés Raimondi, on a substitué au
cuivre I'acier, qui, en raison de son extréme dureté, suffit
aux tirages les plus considérables. Une planche de cuivre ne
peut gutre fournir que trois ou quatre mille épreuves, tan-
dis qu'une planche d’acier peut cn donner Jjusqu’d vingt mille.



L'l n‘ravure aa hm’m fort szmple dans son procédé ma.
nuel ‘exige de la part de Partiste une adresse ¢t une habileté
-toutes parhcnhéres. Elle consiste & former le dessin dans 1a -
: snbstance du cmvre au moyen de tailles dxﬂ‘eremmeni entres

croisées. ‘
.- Sur une pianche de cuivre Lrés—pur ‘et, au px‘éaiabie par—‘ ’

faitement polie par des procédés tout spéciaux, on commence
par tracer légérement le dessin avec une pointe d'acier, soil’

~sur la planche nue, soit sur un -
vernis noir. On appelle burin in- -~
“strument d’acier qui sert aentail-
~ler profondément le métal. Clest -~ = - .
U petlt barreau d’acier trempé; .- ..
dont Textrémité est coupée de
‘“inms de maniére & présenter une
pointe allongée et aigus. Il est
‘enchassé dans un manche de hois
’que Vartiste tient dans la paume.
~de sa main, tandis” que Vexiré- ===

“mité: de l’mstrument est placée ™ Fig. 11, Butin.:

4 plat sur le métal & ~graver. Les dozgts servent é, dmﬂ‘er SR
Ia pomte du hurm qm recoit 1’1mpulsmn du bras teut ena R

- Fig. 12, Manitre de graver au burin,

her. C’esten entre-crewant dxfﬁ(éren’xmmt los tailles, en creu-

sant deux ou trois rangs de ces tailles, que l'on produit les. - -

effets trés-variés de la gravure dite au burin. :
. Les plus belles gravures au burin ont ¢i¢ faites au dix-
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septitme sidcle par Augustin Carrache, Gollzius, Sadeler,
Bloemaert, Villaméne, Poilly, Edelinck, Visscher, Paul Pon-
lius, Vorstermann, Bolswert, Masson, Nanteuil, Roullet et
autres. Au dix-huilieme si¢cle on cite dans leméme genre les
noms de Balechan, Wille, Raphaél Morghen, Bervic ¢t Tar-
dieu. Le dix-neuvieme sitcle a produit Massard, Desnoyers,
Toschi, Richomme, Ilenriquel-Dupont, Calamatta, Forster,
“ele. En Angleterre, on cile les noms de Shar p, Wollett, Ear-
lom ¢t Green.

Les arlistes du sciziemeel du (h\-scphtme sieele gravaient,
en géndral, avee le burin seul. Aujourd’hui, dans la gravure
dite aw burin, on prépare presque toujours le travail en fai-
sant attaquer la planche par U'eau-forte; le burin ne sertqu'a
terminer l'ccuvre commencée par I'acide.

La gravure a l'eau-forte consiste & creuser le méial par I'ac-
tion de 'acide azothue cLendu d’cau, qm dissout et creuse le
cuivre ou lacier.

Pour graver i ['eau-forte surle cuivre, on prend une plague
de cuivre pur et bien polie; on la place sur un feu doux, et
on la recouvre, au moyen d’un tampon de soie, d’un vernis
qui, ramolli par la chaleur, s’¢tend facilement & sa surface.
Ensuite on retourne la planche et on la tient au-dessus d'une
hougie. qui laisse échapper de la fumée. Le'charbon de cette
fumée s'incorporant avec le vernis, lui donne une teinte noire.

Cela fait, pour tracer un dessin, la copie d’un tableau, etc.,
on place sur la planche de cuivre une feuille de papier sur
laquelle on a tracé le calque du dessin a exécuter. Alors. au
moyen de la-pointe & calquer, espéce d’aiguille plus.ou moins
fine, pourvue d’un manche, on suit les traits du calque, de
maniére & enlever le vernis ¢t mettre & nu le métal, selon le

“dessin qu'il s’agit d’obtenir.

Apres le travail de la poinle sur le cuivre verni, il reste a
attaquer la planche par I'eau-forle, clest-a-dire par lacide
azotique étendu d'cau. A cet effet, on entoure la planche d'un
rebord de cire, et dans le pelit bassin ainsi formé on verse
Pacide azolique qu’on laisse agir sur le métal pendant une
demi-heure ou une heure, selon la foree de acide et la pro-



LA GRAVURE. | a7

~ fondeur que I'on veut donner au creux. Il est des parties de
~ la planche qui doivent-étre plus profondément attaquées que

Fig. 13, Enfumage du vernis dans la. gravure i Veaun-forts,. -

- d’autres, qui doivent étre plus ou moins mordues, selon Pex-

i
i

Fig. 14 Maniére de dessiner sur Is vernis.

pression consacrée ; on retire done Peaun-forte qui couvrait Ia
plaque, on lave eetle plaque cf on la séche; on recouvre en-
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suile les parties qui doivent rester 1égeres, telles queles ciels
el les lointains, d'une couche de vernis, afin de les préserver
de Pacide, et on soumel le resle & 'aclion plus prolongée de
I'eau-forte.

Parmi les artisles qui se sonl le plus distingués dans la
gravurce & 'eau-forte, on doit ciler : Albert Durer, Francois
Mazzuoli, dit le Parmesan, Berghem, Paul Potter, Swanevelt,
Everdingen, HenriRoos, Rembrandt, Annibal Carrache, Guido

- Fig. 15. Traitement de la plaque par l'eau-forte.

Reni, Salvator Rosa, Castiglione, Claude Lorrain, Bourdon,
Goypel ete.

L’Allemacrne et IItahe se sont disputé la découv erte de la
gravure a P'eau-forte : la premiere 1'a revendiquée en faveur
d’Albert Durer, tandis que les Italiens Uattribuenta Francois
Mazzuoli, qui n’en fut cerlainement pas l'inventeur, mais qui
seulement s’en servit le premier en Italie. Ce différend a été
récemment terminé d'une maniére inattendue. On a trouvé au
British Museum de Londres unc gravure a Peau-forte due a
Weneeslas d’Olmiitz avec la date de 1496. Cette pitce assure
4 Wenceslas la priorité dela découverte de la gravure i I'cau-
forte, puisque la plus ancienne des gravures d’Albert Durer
porle la dale de I'année 1515, ct que le peintre Francois Maz-
zuoli n’était né qu’en 1503.

On appelle eaum~-fortes de graveur, les gravures obtenues



par P'emploi successif de I'cau-forte et du burin. C'est le sys-
téme presque uniquement suivi de nos jeurs. :

. La presse qui sert & tirer les estampes, ou la presse dite
*en taille-douce, differe de la presse employée pour les lirages
d’imprimerie. La figure 16, qui représente un ouvrier impri-

Fig. 16, Imprimeur en taille-douce tirant des épreuves.

~ meur en taille-douce tirant des épreuves d’estampes, montre
les principales dispositions de cette presse. -

"GRAVURE EN RELIEF OU EN TAILLE D EPARGNE.

Ce genre de travail semble plutot rentrer-dans Vordre do

la sculpture que dans celui de la gravure; il s’exéeute sur le.

cuivre, mais heaucoup plus particulitrement sur le bois.

- Dans la gravure en reliof, les tailles, au lieu d'dtre creu-

sées comme dans la gravure au burin ou & 'cau-forte, sont.
réservées et font saillie, tandis qu'on enléve toules les par-

ties qui doivent donner les clairs & P'impression. L'avantage
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bpécml de ce mode de gravure, c'est qu'elles peuvent élre i
rées A la presse typographique, clest-d-dire placées dans les
formes dimprimerie, et fournir dans le texte méme des livres
des épreuves qui se lirenl en méme {emps que ce texte. Cest
ainsi que s’obtiennent aujourd’hui les illustrations, c’est-i-
dire les gravures accompagnant le texte dans les ouvrages
imprimés. Le bas prix de ce genre de gravures, le précieux
avanltage qu'elles présentent de ne point exiger de {irage
sépard, mais de se tirer sur la méme forme que les caractéres
®’imprimerie, onl donné de nos jours a la gravure en relief
unc extension immense. Ainsi onl ¢t¢ oblenues les gravures
inlercalées dans le toxle de cet ouvrage.

C'est sur le bois de buis, et sur bois debout, que sont tail-
lées les gravures cn relief deslinées aux publications illus-
{rées. Voici comment s’exéeule le travail du dessnmteur el
‘cclm du graveur.

La planche de buis Gtant bxcn dressée et bien pohe on la-
saupoudre de céruse, que l'on frotte avec du papier, de ma-
nitre. & faire pénétrer la résine dans les pores du hois; on
- obtient ainsi une surface sur laquelle I'encre ou le crax on,
“da dessmatem ne s'étend pas irrégulitrement, qui‘ne boil
pas, comme le papier non collé. Sur'la planche ainsi prépa-
rée, Vartiste dessine au crayon ou & la plume la composition
qu'il veut publier. I1 livre‘ensuile son travail au graveur sur
- bois, artiste d'un ordre inférieur, qui, souvent méme, con-
nait peu le dessin et dont tout le talent consiste & creuser le
bois dans les parties qui doivent rester claires a I'impres-
- sion, pour mettre en relief tous les traits, toutes les hachures
tracés par le dessinateur. Cette opération s’exécute a l'aide
d’uné pointe d’acier longue et étroite, pour faire les hachures
et les traits délicals, et pour les parties qui doivent étre plus
largement enlevées, au moyen d’un petit ciseau d’acier que
l'on frappe avec un maillet. On a recours au burin pour les
parties trés- délicates du dessin. :

Les planches de bois ainsi gravées, ou pour miecux dire
sculptées, sontlivrées & I'imprimeur, qui les serre, a la place
indiquée, dans les formes, et, comme nous I'avons dit, texte et
gravure sc tirent en méme temps & la presse Lypographique.



~.. Malgré T'extréme dureté du buis, les gravures sur bois ne
- sauraient suffire’d un tirage trés-considérable. Pour conser-
over f&u\‘ traits -de la gravure toute leur pureté, on ne peut
» 'nuére"dépasscr avec .une -gravure sur hois plus de quinze
‘ xmﬂe exemplaires. Quand on veut pausqor le tirage au deld -
" de ces limites, la-galvanoplastic, dont. il-sera parl¢ dansla .
. suite de cet ouvrage, vient offrir un puissant secours. Sil'on -
.lmu;. obtenir. un “trés-grand - nombre d’épreuves; on ne tire
~ point avec le bois gravé. Au moyen de procédés galvano-
- plastiques, on reproduit un ow plusieurs clichés en cuivre,
_ parhitement conformes au type en bois, et c’est avee ces cli- . -
- chés sur cuivre en relief que Von effectue le tirage. Clestla-
-une inappréciable ressource pour conserver intact le type
pmmxtxf du graveur, et effectuer des tirages aussi nombreux
- quion le désire, tout en conservant aux épreuves une parfaite
B ettete puisque P'on peut remplacer le cliché par un fuzire
~__obtenu par le méme moyen; quand c¢ chché commence i se -
- détériorer par un long usage. - ‘

o decrxte ne seffectue pas beuiement sur le bois; on lexécute .
- aussi sur les métaux, principalemert sur le cuivre et quelque- -

L et les graveurs de medaﬂies Clest par la gravure sur cuivre
- en relief que se font ces sortes destampiiles, desiinées &
imprimer & la main le nom ou les marques d'une fabrique,
‘d'une maison de commerce, d'une administration, ete.
- Ce ne sont pas 1a des eiajets d’art; mais-ce qui constitue
Ee& pmduzts de lart le plus délicat, ce sont les gravures exé-
cutées. en relief sur acier, pour obtenir ces dessins et ces

~'La gravure en relief, ou en tméée d’ap&rgm, qm vxeiﬂ: &’ tref”

fois sur 'acier. Clest ainsi qu'opérent les graveurs de cachets -

 traits compliqués propres aux billets de banque, aux tim-- .
. bres-poste, et aux timbres des effets de commerce. L'exécu- .-

~tion de ces types sur acier est confiée aux artistes les plus

, habiles et les plus exereés, car il ’agit d'obtenir des images,
“7 - des signes ou des corps d'écriture, que ni la main de
I’homme ni Iimpression ne puissent imiter. _

La gravure en taille de relief est d’une orvigine lrés-an-
cienne. Cetle impression tabellaire, dont il est queslion au .

" chapitre précédent, dans Phistoire de Pimprimerie, ¢lait pra-



32 LES GRANDES INVENTIONS.

tiquée dés le onzidme sidcle chez les Ghinois, et constituail
chez ces peuples les rudiments de la lypographie. Peu de
lemps apres la découverle de Pimprimerie par Gutenberg,
on obtenait en Europe des gravures sur bois. La gravure

sur bois a méme précédé la gravure au burin et 4 l'eau-

forte; on posstde en effel des épreuves sur papier d’un saint
Christophe gravé sur bois en Allemagne, en 1423, el d’un
saint Bernard, gravé probablement en France par Bernard
Milnct en 1445, tandis que la découverte de la gravure au
‘burin n'a ¢l6 faite, comme on I'a vu plus haut, qu’en 1452,
par le Florentin Finiguerra. Beaucoup d’ouvrages publiés

avant le dix-huitiéme et Ie dix-neuviéme sitcle conticnnent

des gravures sur bois.

Mais c¢’est principalement dans notre sitcle que la gravure

:sur bois a pris une extension étonnante, par suite de la fa-
cilité que donne la galvanoplastie pour multiplier & volonté,

au moyen du-cuivre, le type primitif fourni par le graveur =

sur bois. Dans les premiers temps, les gravures en relief
destinées aux ouvrages illustrés furent sculptées sur le
-cuivre, pour suffire & un long tirage ; mais elles revenaient
-ainsi & un prix assez élevé. Heureusement la galvanoplastie
est venue rendre inutile ce genre de travail, cotiteux, diffi-
cile et peu agréable pour I'artiste. Aujourd’hui, la gravure
sur cuivre en relief destinée aux livres illustrés est totale-
ment supprimée; on se contente, comme nous l'avons dit,
de faire reproduire en cuivre par la galvanoplastie les gra-
vures sur bois destinées au tirage typographique. C'est la
une grande ¢conomie ef une grande simplification.

En résumé, la gravure sur bois est aujourd’hui extréme-
- ment simple. Ainsi s'explique ce déluge d’illustrations qui
donnent & beaucoup d’ouvrages actuels un attrait particu-
lier et un intérét nouveau. La gravure sur bois vient main-
tenant en aide & I'écrivain, surtout pour les matieres d’art et
de science; elle facilite I'expression de sa pensée, clle est
pour lui un auxiliaire fidéle. Complément de I'imprimerie,
aide nouveau pour I'écrivain, elle mérite la faveur toute
particuliere que le public lui accorde aujourd’hui.
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: hﬁm@raphze dans les, diiférentes partxes dfa l’Europe,.—- ben utihté ’
‘pemaie, RN . - -

" “Iart-de la lithographie (du-grec Mos; pierre, et ypdpw,
“jécris)-a pour objet de remplacer le bois ou-les métaux qui
“servent & exécuter les  gravures’ p&r une simple: pzerre cal-
--caire; afin de réduire & un tré ¢s-bas prix la reproduction des
L eeuvres: du dessin.. La Izt;horrraphie est d’invention toute
e moderne, On avait bien essayé autrefms de graver en relief
< sur le marbre ou sur une pierre calcaire, & l'aide d’un acide,
‘et Pon connait le procédé populaire pour graver un dessin
- fait sur une coquille d’eeu’, substance qui est-de la méme
" nature que la pierre calcaire’; mais le principe de la li-.
thoa'raph;e repose . sur une acuon toule différente. On ne se
~propose point de graver en relief sur la pierre, mais seule-
- ment de modifier chimiquement sa surface, de manitre que -
certaines parlies- puissent recevoir l’eucre d’impression, ot

1 Ce procf,de consiste & tracer un dessin ou des caractdres avec du suif sur
" uns coquille d'ceuf, et & la plonger dans du vinaigro; 'acide crouse les parties
. de'lacoquille non defendues par Pinterposition du suxf ot les caractdres ou
o dessms apparaissent ainsi en relief, ‘

pe theomqne de 1’1mpresszon hthoo*raphzque — Descrzptmn de.a ce - .
-procéds. — Aloys Senefelder, inventeur de cet art. — Progrés de la =~
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d’autres parties la repousser. G’est un phénoméne tres-
curieux de physique moléculaire sur la nature duquel il im.
porle d’étre bien fixé, car on commetl d’ordinaire heaucoup
d’erreurs dans l'explication scienlifique de la lithographie.

Toul le monde sail que si Pon projetle la vapeur de I'ha-
leine sur un carrcau de vitre, loute la surface de cette vitre
se recouvre uniformément de vapeur d’eau; mais que si,
avanl A’y diriger I'haleine, on a préalablement tracé avee le
doigt un sillon sur la vilre, la vapeur ne s’attache alors
‘qu’am.\: parlies non fouchées par le doigl. C’est un phénomeéne
du méme ordre que va nous présentcr l’opération lithogra-
phique.

Pour oblenir une épreuve au moyen de la lithographie,
on commence par se procurer une pierre calcaire d’'un grain
trés-serré, susceplible de recevoir un poli parfait qui fait
qﬁe la plume et le' crayon y glissent avec la plus grande faci-
1ité. Cetle variélé de calcaire (carbonate de chaux) porte le
nom particulier de pierre lithographique. Celles dont on se
sert communément, les pierres de Munich, sont tirées de
Pappenhein, en Baviére. On ftrouve & Chateauroux, en
France, une carritre de pierres htho«rraplnques e\cellentcs
pour la reproduction de Décriture. On cite encore, mais
comme inférieures aux précédentes, les pierres hthographl-
ques de Bellay et de ’Aube. Pour étre employées par I'artiste
lithographe, ces pierres n’ont besoin que de recevoir un poli
convenable.. ’

Sur cette pierre bien polie, 'artiste qu1 veut obtenir la re-
production d’un dessin, exécute ce dessin avec un crayon
gras, formé ordinairement de savon et de noir de fumée bien
mélés et faconnés en un cylindre, que 'on taille comme un
crayon ordinaire. Quand le dessin- est terminé, on passe
sur la pierre de I'eau contenant une certaine quantité d'eau-
forte (acide azotique). L'acide azotique attaque la pierre
aux points qui ne sont pas défendus par le trait qu’'a laissé
le crayon gras, el lalaisse intacte sous ces dernidres parties.
Apres cetle opération, on lave la pierre avec de I'eau, et enfin
avee de Pessence de Lérébcnthme, pour enlever toute trace
du dessin primitif ¢t du corps’ gras.
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‘Si I'on passe ‘alors de l'encre d’imprimerie sur la pierre

- ainsi traitée, et qui ne présente aucun trait & sa surface, on
- peut obtenir, aun moyen de la presse, une épreuve du dessin

- sur le papier. Clest, quand on assisle & un pareil tirage,
: "mx phénomene étrange, que-cette pierre qui ne présente au-
“cun trait, aucun dessin, aucun aspect visible, et qui cepen-.

dant-donne I'épreuve des qu'ony passe le rouleau d'encre;

“et:quion presse.sur cette pierre une feuille de papier.

"~ Comment e\phquer ce qui s'est passé & la surface de la

’ f. pierre? Les parties que Vacide a attaquées ne prennent pas -

_Fig. 17. Presse lithographique. .

~ Pencre, avons-nous dit, et celles qu'il n’a pas touchées peu=

~vent, au contraire, s’en r‘harger Il ne faut pas attribuer cet
effet curieux & la petite différence de niveau que présente
la pierre et qui retracerait le dessin en s'imprégnant par-
tiellement d’encre, par suite de ces inégalités; il s’agit ici.
d'an phénomeéne tout particulier de physique. molwuimrc.

- Par suite de T'action corrosive de I'acide, une modification

s’est opérée & la surface de la pierre; les parties attaquées
par l'acide ne peuvent pas s’imprégner d'encre, tandis que
- les parties non.touchées par cet acide peuvent la- retenir.
Clest un phénomene semblable que 'on produit, comme
nous P'avons dit.en commencant, lorsque passant le doigt -
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sur une vilre, si on essaye ensuite de diriger Phaleine sur
celle vitre, les parties qui onl 6té touchées par le doigt ne
se recouvrent pas de vapeur d’eau, tandis que les autres la
recoivent. Dans Popéralion de la photographie sur métal,
ou daguerréotypie, il se passe encore un phénoméne du méme
ordre : les parties de la plaque d’argent que la Tumitre n'a
pas touchées ne peuvent pas s’imprégner de vapeur de mer-
cure, celle vapeur se fixe uniquement sur les portions de la
plaque revétues dliodure d'argent que la lumiére a touchées
et modifices chimiquement, _

Le tirage des lithographies s’optre au moyen d’une presse
quidiffere dela presse en laille-douce et dela presse & 'usage
des imprimeurs. On voit dans la figure 17 'ouvrier lithogra-
phe lirant des ¢preuves.

Faisons remarquer qu'il est indispensable, pour la réus-
site du tirage, que la pierre soit entretenue constamment
humide; sans cette précaution 'encre se déposerait partout
uniformément et 'on n’obtiendrait aucun résultat. L'ouvrier
lithographe est donc obligé, & chaque épreuve, d’humecter
de nouveau la surface de la pierre.

Les pierres lithographiques étant d'une certaine valeur,
surtout quand elles doivent présenter de grandes dimensions,
on les remplace quelquelois- par des plaques de zine, sur
lesquelles on opeére & la manieére ordinaire. C'est alors la sin-
cographie. Du reste, la substitution des feuilles de zinc a la
pierre lithographique avait déja été réalisée par I'inventeur

de cet art.

Aloys Senefelder, le créateur de -la lithographie, n’était
qu’un pauvre artiste attaché au théatre de Munich. C'est par
une suite de persévérants travaux que cet homme inventif
et patient, privé de tout encouragement ct de tout seccours,
parvinl & réaliser ce simple ¢t admirable moyen de repro-
duction, qui a tant contribué¢ & populariser les ccuvres de
Part moderne.

Fils d’'un acteur du thédtre de la cour, & Munich, Aloys

.
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. Senefelder, né & Prague en 1771, commenca par remplir &
" ce théatre les simples fonctions de choriste. I1 composa
- deux ou trois pidces qui n'obtinrent pas grand succts, Ma-

thilde d& Allenstein et les Goths -d’Orient. Pour les micux faire

apprécier du public, il résolut de faire imprimer ses ccu-
vres. Bien que. fort pauvre, sans protecteur.et sans res- -

. sources, Senefelder parvint & faire imp
“ces;elen surveillant - . - :
“cette . impression il
 s'initia & tous les.
~principes de latypo- -
-~ graphie. Hors d’état ~ .~ -
“de subvenir & lim- -
; .j‘préssion.du reste de .
" Uses @uvres, il réso-
“lutdechercher quel- |
- que moyen nouveau . |
* . dereproduire écono- |
. miquement - Pécri- L
e 2
. Parmi les divers
" moyens dont il fil
" Tessai, celui qui lui -
-réussit le mieux était
* unesorte d'imitation
- du procédé de lagra-
- vore & l'eau-forfe. [1 L&
écrivait au moyen: - I e
. d’un vernis sur une -Fig 1§ Statue d’Aloys Senefelder, placée dans les
. plaqﬁe de'cuivre, ot ateliers de M. Lemercier,‘ & Paris. B
- donnait ensuite du relief aux caractéres en attaquant la pla-
- que de cuivre par 'cau-forie. Seulement il fallait écrire &
rebours; Senefelder s’appliqua et -parvint & imiter, & la
main, les caracteres d'imprimerie. Mais les plaques de cui- -
_vre cotitaient fort cher; il lui était dilficile de les polir con-
~venablement, elles se détérioraient trés-vite, et il ¢tait fort
~difficile I’y faire des retouches ou des corrections,
-+ Découragé par tant de- difficultés, notre. opérateur ¢tait

rimer une ‘de ses pit-- -

.
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sur le poinl d’abandonner une entreprise presque téméraire,
lorsqu’une idée nouvelle jaillit dans son esprit. On exploi-
“lail, aux environs de Munich, une carritre de pierres calcaires
qui servaienl & faire des dalles d’appariement : ces pierres,
“d'un grain lrdés-serré, sc polissaient avee la plus grande fa-
‘cililé. Senefelder congul I'idée de substiluer ces pierres aux
‘plaques de cuivre dont il faisait usage. Mais comiment réali-
ser celle substitulion? Senefelder s’épuisait en essais et ne
parvenail & rien.

Linvenleur en était 1a, lorsque le plus singulier des hasards
vinl lui faire entrevoir la solution du probleme qu’il s’était
posé. Un jour, comme Sencfelder était occupé & dessiner

.sur une de ses pierres calcaires, il recut la visite de sa
blanchisseuse. N'ayant pas de papier sous la main, il écrivit
la note de son linge sur cetle pierre méme, avec ’encre
grasse (ui lui avait servi dans ses premiers essais & écrire
sur le cuivre. Une fois seul, il lui vinta I'idée d’essayer si
en versant sur la pierre l'acide qui lui servait & creuser ses
plaques"métalliques, il ne pourrait donner & la pierre un
relief suffisant. pour qu'elle pat fournir des épreuves a
Pimpression.

Ce fut 13 le point de départ d'une série de recherches lon-
gues et variées, qui devaient conduire Senefelder a l'inven-
tion définitive de la lithographie. L'acide versé sur la pierre
recouverte de caractéeres tracés avec 'encre grasse ne pou-
vait fournir un relief suffisant pour que la pierre put servir
au tirage au moyen de l'encre d'impression; mais il se
trouva qu’ainsi attaquée en certains points par lacide, la
pierrre subissait dans sa contexture physique une modifica-
tion tell¢, que les parties touchées par I'acide ne pouvaient

" recevoir l'encre d’impression, tandis que les parties qui
avaient ¢té défendues de son contact par 'encre grasse, pre-
naient, au-contraire, fort bien cette encre. En poursuivant

" Pétude de ce fait inattendu, Senefelder ne tarda pas a renon-
cer & son idée primitive d’obtenir le relief sur pierre par un
acide. Il reconnut que, pour reproduire de I'écriture ou un
dessin, il suflisait d’¢écrire avec une cncre grasse sur une
pierre calcaire de Munich bien polie, de verser sur celte
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pierre de Peau-forte étendue d’eaunt, d’enlever ensuile 'enere
du dessin recouvrant la pierre, ef de la soumelire enfin au
tirage au moyen de 'encre d'impression.

Le rouleau qui servait a distribuer T'encre dans le {irage
des gravures en taille-douce exigeait des modifications tou-

© Fig. 19, Aloys Senelelder dégouvre pdr hasard 1o procéde lithographique.

.tes spéciales pour gappliquer & celle nouvelle destination.
Senefelder réalisa avec le plus grand bonheur ces chan-
-gements, ¢t ¢’est & lui que P'on doit toul Poutillage, tout lo
-matériel pratique qui sont employés aujourd’hui par | les li~
thographes.

Cest en 1799 qu’Aloys Senci‘pider r{,ai;s& I'invention {fcﬁ~
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nilive de la lithographie. Le roi de Bavitre lui ayant aceordé
un brevel de quinze années pour Pexploitation de sa décou-
verte, Sencfelder prit le méme brevel a Vienne, & Londres el
{ P(uxx 11 établit d'abord & Offenbach, ensuite & Vienne, el
enfin & Munich, une imprimerice lithographique dont le succes
ful rapide, et qui répandit prompiement dans le commerce
les chefs-d’ccuvre des mailres de arl,

Plus heurcux que la plupart des inventeurs, Aloxs Senec-
felder pul jouir, de son vivant, de 'immense extension que
recut sa découverle, de I'admiration qu'elle a excitée, et des
services (qulelle a rendus aux beaux-arts. Cet ¢minent artiste
est mort & Munich, en 1834. :

L’adoption de la lithographie a rencontré heaucoup de ré-
sistances en France. On craignait qu’elle ne détronat la gra-
vure, ct qu’elle n'en [it disparaitre le gout. L'appat du bon
marché devait, disait-on, engager les amateurs & se jeler
sur ces reproductions, forcément bien inférieures aux ccuvres

“du burin, et corrompre ainsi le gotit public. L’événement a
prouvé le peu de fondement de ces craintes. La lithographie
et la gravure ont chacune leurs applications spéciales, e,
remplissant des indications bien™ différentes, elles ne peu-
vent se nuire réciproquement. La lithographie a pris aujour-
d’hui dans les beaux-arts le rang qui lui a '6té si longtemps
contesté ; elle est admise & nos expositions, elle figure dans
- nos musées; et des artistes de grand mérite se sont acquis

~ dans ce genre une Juste renommée.

Cest au comte 'de Lasteyrie que I'on doit surtout l’e\ten-
sion que la lithographie a prise en France. Cet amateur
éclairé, aprés un long séjour fait dansles imprimeries litho-
graphiques de I'Allemagne, fonda & Paris, en 1814, une im-
primerie lithographique. Engelmann en créait une autre,
presque en méme temps, & Mulhouse, et deux ans aprés a
Paris. En 1818, l'autorité commenca & délivrer des brevets
d’imprimeurs lithographes; ct aujourd’hui il n’est pas en
France de ville, méme de troisieme classe, qui n’ait son im-
primeric lithographique.

- Ainsi l'invention de Senclelder & vile prospéré. Un court
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o naassance ‘de son apogée.

?raphle a-rencontré de nos jours une redoutable rivale : ¢’est

‘admlmble et précise que df}nnen’e des memos sm]ets les pm— ‘
cédeés photom*aphxques ' '

espace de mmps lui a suffi p{mr passer de Iétat d en[’ance L o
de perfechon quarante mmées b3 peme séparent sa.

 Nous ne devonspas aublicr do dlm, Loutefoxs; que la hﬁl(}‘ e

" la photographie. Pour la reproduction des ceuvres du dessin

et de la pemture ‘pouir la copiedes monuments et des muvres - 5_‘ o

~ d'architecture, la photographie tend de plus en plus aujour- -
‘d‘hm 4 "se substituer & la litho raphxe qui représente cesf[z“f L,
sujets avec une mﬁdehte notoire, si.on les compare a1’ nnac'e'j oL
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et lavage des chiffons, — Défilage des chiffons. — Blaﬁchxssage de
“la-péte. — Mise en feuilles. — Fabmcatmn mécamque du pap;er o~
I_e carton et sa fabrmamen. R ; .

- 'Les fibres “végétales  préparées de manidre & recevoir
. Pécriture 'sont d’une origine extrémement ancienne. Les’
. Egyptiens en. Tfaisaient usage de temps: immémorial, et ils -

Histloire. de I’mvenhon du papler.~—-~ Le fpap JN&S des anciens. — Le - S
- papier de lin. — Progrés. dans la fabrication du papier. — Procédés - *
~employés pour la fabrmatmn du papler. — Fabrication du papier &
la main.— Fabrication du papier & 12 mécanique. — Triage, lessivage

- transmirent aux Romains les procédés qui permettaient de
transformer les fibres végétales en surfaces brillantes, sou-- -

. ples, blanches, pohes et susccphble&: d’une Ienwue conser f )
- vation. ‘
e “Le przg?yfrm est une piaﬂtc qui crmt avec abondance dane
- les marais de TE gypte. Glest "avec cette maliére que les
. anciens I‘gyptxens préparérent les premiéres feuilles pro-
pres & recevoir des caractires : on désigna ces feuilles, pour '
. rappeler leur origine, sous le nom de papyrus.
. Le plus beau papyrus avail regu le nom de papyrus hiéra-
. tique ;les prétres. s'en servaient pour les éerits religicux, ct, -
. de peur qu’on ne le consac;'a!, des ouvrages. profanes, les
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Jois de I'Egypte défendaient de le vendre aux élrangers.
Aussi le papyrus demeura-1-il longlemps la propriété exclu-
sive des prétres égypliens.

Cependant quelques commercants romains, en dépit de
la loi de ce pays, achetérent en Egypte des livres religieux,
et les lavbrent, pour pouvoir éerire & leur tour sur le méme
papier, et vendre ces manuscrits. Ce papier lavé, irés-estimé
A Rome, se nommail papier Auguste.

Cesl en Orient que I'on a préparé pour la premiére fois le
papicr proprement dit. Les Chinois et les Japonais le fabri-
quaient avee le colon, le chanv re, I'écorce de marier et la
paille de riz. :

La fabrication du papler élait de temps immémorial pra-
tiquée en Orient, lorsque des manufacturiers arabes impor-
terent, vers le onzitme siécle, cette industirie en Europe.
Ils créerent en Espagne des. fabriques de papier de coton,
Les procédés de cette fabrication une fois connus, on ne
tarda pas'a les appliquer partout, ce qui rendit bientot gé-
néral dans toute I'Europe l'usage du papier. Les Arabes
avaient établi les premidres manufactures de papier de
coton & Septa (aujourd’hui Ceula) ainsi qu'd Xanthia {au-
jourd’hui San-Felipe).

Dans les manufactures arabes, le papier se fabriquait
avec du coton; mais comme on ne connaissait pas encore
les moulins & eau ni les divers procédés qui rendent le
papier propre A recevoir l'écriture, ce papier était fort im-
parfait : il avait peu de corps et se déchirait & la moindre
traction. 4

Le papier de lin est postérieur au papier de coton: il n’a
6té fabriqué que vers 1300. Une lettre adressée en 1315, par
I'historien Joinville, au roi de France Louis X, dit le Hu-
tin, est écrite sur du papier de lin. Dans les manufactures
de TEurope, on fut naturellement conduit & substituer le
lin au coton cru, qui, dans les premiers temps, et d’aprés
le procédé des Arabes, servait & la confection du papier.
Seulement, au lieu d’employer la matitre végétale crue, on
fit usage de chiffons de lin. Ces chiffons, hachés, places
dans 'cau bouillanle, maintenus ensuite dans une sorte de
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) i‘ermentatwn pendanh plus d’un moxs, étmen{ ainsi amenég
~aformer une pite propre & éLre tzmwer!,m en papier.
o Les q 'hlﬁ’oﬂs de coton zwamni: du l‘ﬁbm 616 consacrés en
Eumpe alar iabmmimn du papxer dés ré Labhssement des
premxéres manufactures deﬁoﬂ‘e de cofon. L’ mvent;on des
. moulins & bras, et bientot (,eﬂc des moulins & martinet mus-
".:‘;vpar 'eau; inventss en Ttalie pour la [‘abrmaimn du papier de
~coton, donnérent; ensmte },e moyen de porfectmnner ceLte
i ,,,"‘~1ndust1*xe., : : : -
S Les. premmz’s paplers qm furenL fahmques cm Europe .
o étazent destinés & recevoir I'écriture’; aussi avamni—ﬂs beau-
: cou,p de corps et: taient-ils collés. Les ‘premiers ouvrages
imprimés - furent ‘exécutés sur. des papiers collés, ce qui_
j..\permeitazt daxneurs de les ‘Tecouvrir. pius i’acﬂement de
P 'n‘tm'es et d anements ala mam pour leur donner I'ap-
- parence de manuscrits. On -ne commenca qu'au seiziéme
51écle ai imprimer.des livres sur du papier sans colle; aussi,.
" dés ce tnoment, le prix du papier desmné Ilmpresszen d;—
minua-t-il.de. moitié. - :
oA dn«sephéme et au dl\»htnizéme sxéele la fabmcatwn dn
pap;er prit en France ét en Allemagne de grand s déveioppe.» '
. ments. En 1658, la France eéxploitait déja en Hollande et en.
Angleierre pour plus de deusx Mmillions de hvres tournois de
~-papiers de toutes sortes®. :
. Les: perfectmnnemenks dé-T'industrie de la i‘abz‘lcatmn du
~papier furent lents ou peu sensibles pendant le dix- -septiéme
et le dix-huitizme sigcle. Les, procédés employespenda&gt ce

e ‘tong’ intervaﬁe" exigeaient un nombre considérable d'ou-.

o 1 I1a fabmcation des pa;ners sshties et d h:es-bas pux qui servent & recou-
o vmies raurs de nos appar tements, ¢'est-a- diredes papiers peints, est originaire °
. de la Chine et du Japon. Vers Pannée 1535, les Hollandais é¢ les Espagnols’

- en introduaisirent 'usage en Europe. -
-7 Les papxers peints rempiacerent ces ‘capassemes de jone que Yon fabriquait
"3 Pontoise, ef ees tentures de cuir doré si richement gaulrées qui; au moyen
" Age, décoraient les salons et couvraient les murs des chiteaux. On en trouve
encore ¢4 et 14 de magmﬁqueg débris che7 les ma.mmmds d’antxquxtos, o
“dans le musée de Cluny, & Paris,
Ce n'est qu'en 1760. que l'on -2 trouvé le moyen & apphqum‘ sur les paplers
“de-tenture une couleur solide qui porie ave: elle son vernis c& n’a pasd redouter

s i’a.dhérence de la pnussmm.

,&‘
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yriers, car {oules les opérations s’exécutaient & la main. La
découverle de la fabricalion du papier au moyen de ma-
chines, c'est-d-dire du papier dit & la mécanique, vinl impri-
mer A cetle industric une impulsion immense. L’honneur
de cefte invention revient & un Francais, nommé Louis Ro-
bert, employé & la papeterie d’Essonne.

('est en 1799 que Louis Robert imagina une série d’appa-
reils mécaniques permellant de produire des feuilles de pa-
pier d'une Jongueur indéfinie sur une largeur délerminée.
L'inventeur obtint du gouvernement francais, pour toute
récompense, une somme de huit mille francs.

Pour rendre de grands services, le sysiéme de Louis Ro-
bert avait besoin d’6ire perfectionné. C'est en Angleterre,
en 1803, que la pensée fconde de Robert recut définitive-
ment son application pratique. Didot Saint-Léger, pro-
priétaire de la papeterie d’Essonne, avait acheté de Louis
Robert son brevet d’invention pour la fabrication du papier

‘continu. N'ayant pas trouvé en France les secours ou les
encouragements nécessaires pour perfectionner cette im-
portante invention, Didot Saint-Léger partit pour 1'Angle-
terre, espérant y trouver plus de ressources. Son espoir ne
fut point trompé. C'est & sa persévérance et aux sommes im-
menses qui furent mises & sa disposition par plusieurs fa-
bricants de Londres, que P'on doit la réussite définitive de
l'admirable machine qui sert aujourd’hui & la fabrication du
papier continu. '

En 1814, Didot Saint-Léger imporfa en France celte ma-
chine perfectionnée. Il établit, chez M. Berthe, propriétaire
de la papeterie de Sorel, prés d’Anef, une machine qui avait
6té construite par M. Calla.

Ainsi ce nouveau mode de fabrication du papier fut ima-
giné en France; mais, négligé dans notre pays, il cut be-
soin d’aller chercher en Angleterre les encouragements né-
cessaires pour atleindre & sa perfection. Nous verrons plus
tard Ie méme fait se reproduire & propos de U'invention et
de la mise en pratique de DPéclairage par le gaz.

En 1827, i1 exisfait déjd en France quaire papeteries tra-
vaillant par les procédés mécaniques; il en existait douze
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; en 1834 aujouz*d’hm on en compte plus de dem cent irenie.’ :
. Les. efferts de MM.: Chapelle, .Canson et Montgolfier ont con- .

de cette importante mdusLme. S

. appareils. mécaniques. La. fabrication du ' papier par des

" fabrication & la main. Limitée & un petit nombre de pa~" -
_-piers spéciaux et de qualité supérieure, cette dernitre mé-".

- Péeriture, soit a limpression. == - ¢ s |
... Nous allons décrire c:u(:c:essmameﬁt et é part ces deu\j N
ey «procedes de ﬁbmcatlon e :

e

j-?,ia fabrique, et qui sont exclusivement formeés dc vieux dé--
- brig d’étoffes de toile ou de coton, sont divisés en fragments
de petit volume, humectés d'eau, et entassés dans un lieu
© . nommé pourrissoir.. Cette. masse- orvamque, abandonnée ‘&
- elleméme sous P'influence de 'air et”de I'eau, commence,
. au bout d’un certain temps, & présenter le phénomene de
e fermentation. Les’ -corps étrangers & la matiére organi--

.~ .que qui porte, en style chimique, le nom de ligneus, et qui
- constitue la. substance pure du papier, subissent une dé-
composition, une altération plus ou moins complete ; tan-

- dis que le ligneuz, beaucoup moins altérable, résiste a la

- décomposition: putride. Le pourrissage des chiffons a done

- tribué dans une proportion cons:dérab}e au développement.Av o

.+ Le papier se fabrique aujourd'hui par deux procédés dis- -
. tinets :. la: fabrication 4 la'main et la fabrication par les™ . .

- appareils mécaniques a. presque entidrement remplacé la
; ;thode ne sert plus aujourd’hui qu'a’ satisfaire aux emeences-j,?f[:v
. de certaines  consommations. La fabrication mécanique, auw

_contraire; fournit I'immense généralité des différents pa- - =
- piers versés: dans- lmdustme et qul sent desmneq sozt &

Fabmmm du; mpse; 3 fzz main. — Los chiffons apporhss & o

" pour effet de d¢harrasser la substance lignense qui doit

~ constituer le papicr, de toutes les matitres étrangores qui-
- Taccompagnent .dans les chiffons vieux, usés et sahs,. au -
. meyen desquels on doit obtenir le papier. - ‘
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‘Cette fermentation est terminée dans un espace de dix‘a
vingt jours, selon la température du lieu, Pespece ou Pétat
des chiffons et la nature du papier & oblenir. ,

Par suite de la disparition des maliéres ¢trangéres au li-
gneux, la masse s'est transformée en une sorle de pulpe
fétide. 11 fautalors la réduire en pate. A cet effet, on la trans-
porte dans des cuves remplies d’eau, qui portent le nom de

piles & martinets ou & maillets. Ces cuves sonl garnies cha--

cune de trois & cing maillets-pileurs, placés de front et mis
¢én mouvement{ par un arbre horizontal armé de cames, qui
les soultve et les laisse retomber, en commencant par une
des extrémités du rang et finissant par Pautre. Cette suc-
cession’ de ‘chutes déplace la matiere, la pousse constam-
ment dans le-méme sens, et y détermine un mouvement
trés-favorable & la destruction des tissus. Quand on'le juge
convenable, on arréte le mouvement des maillets, et on
transporte la pate dans une derni¢re cuve ou elle ‘subit sa
derniére trituration, olt, comme on dit, elle est raffinée.

Il s’agit maintenant de transformer cette pate en papier.

Pour cela, on la place dans unecuve et on lui donne, d’aprés
les quantités d’eau qu'on ajoute, un degré de fluidité ‘qui
servira & déterminer I'épaisseur de la feuille de papier. Un
ouvrier, qu’on appelle Vouvreur, tient & la’ main un cadre ou
forme, composé d'un chassis de bois recouvert de fils de
-cuivre, dont on apercoit les traces, ou vergures, quand on re-
garde par transparence une feuille de papier ainsi faconnée.
Ces fils sont soutenus, de distance en distance, par d’autres
fils plus gros placés en travers. Le nom du fabricant, qu’on
lit-aussi sur la feuille, est figuré au moyen d’autres fils de
cuivre placés au milieu de la pdte demi-liquide. Enfin, pour
déterminer la longueur et la largeur de la feuille de papier,
et aussi son épaisseur, conjointement avec le degré de liqui-
. dité de la pate, un autre cadre mobile, nommé frisquette,
s’applique surla forme. L’ouvreur plonge la forme recouverte
de la frisquette dans la pale, I'y maintient horizontalement,
puis il la retire dans la méme position. Il lui imprime alors
divers mouvements saccadés et de balancement pour lier
les filaments de la pate et en faire unc distribution égale. Il

C— -
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: faut & 1ouvrmr une grande: habitude pour faire cette opéra-
- tion: d’une mianiére convenable. Un -ouvrier peut prepamr»
" 4800, feuilles par_jour. - o :
o . L'ouvreur. pousse ensuite la forme sur un plaﬁ mchné et
- retire la-frisquette.. Un . autre. ouvrier prend cette forme, la -
. fait un. pew égoutter, puis la renverse sur un .morceau de -
- drap (fig. 20). La feuille de papier se détache dela forme, el

Fig. 20. Préparation d'une feuilie de papier & la main,

‘onla recouvre d’un nouveau morcean de drap, qui recevra
bientdét une nouvelle feuille. Par cet échange successif d'une
forme pleine et d’une forme vide enire les deux ouvriers, les
feuilles s'accumulent entre les morceaux .de drap. superpo-
sés. Quand il y en a un nombre suffisant, on porte le tout
~ sous une presse pour en exprimer l'eau.

. On sépare ensuite les feuilles ct on les fait sécher. Sile
papler doit.servir & I'éeriture, on le colle. Pour cela, avant
de retirer la feuille de papier, on ajoule & la pile contenue
dans la cuve une dissolution de gélaline oblenue avee de

~la peau de gants.

- Quand les feuilles. soni snches, on-les mel en mains, pms en
rames.
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Fabrication du papier & la mécanique. — Comme nous Pa-
vons déjd dit, le papier ne se fabrique & la main que trés-
rarement ; il faul méme ajouler que Popération du pourris-
sage des chilfons cl les piles & maillets dont nous venons de
parler, ne sonl plus employées aujourd’hui que dans quel-
(ues anciennes labriques. Le procéd¢ de fabrication mécani-
que du papier est donc presque exclusivement suivi au-
jourd’hui dans les usines de I'Europe. Aussi devons-nous
enlrer maintenant dans 'exposé de diverses opérations pré-
liminairves, -anléricures & la mise en feuilles de la pate du
papier, opérations que nous n’avons fail qu'indiquer en
parlant de la fabrication du papier a4 la main.

Les chiﬂ‘qns bruts arrivent & la fabrique grossiérement
{riés, La,on les sépare en chiffons delin, coton, soie etJaine.
On rejette les deux derniers, qui sont impropres & la
fabrication du papier, la laine et la soie étant d’origine ani-
male, et non végétale. On les classe aussi en chiffons neufs
ou usés, en chiffons blancs ou colorés. Pour arriver a ce
résultat, il a fallu préalablement-découdre, couper les chif-
fons, séparer ceux (ui ne se ressemblent pas, meltre de
coté les ourlets et les coutures, détacher les boutons et
agrafes, etc. On. doit avoir soin aussi de 1'égularisef' la di-
mension des chiffons, en rognant ceux qui dépassent une
longueur déterminée. Ce {ravail préparatoire occupe un
grand nombre d’ouvriéres el demande beaucoup d’attention.

Apres le triage des chiffons, on les lessive a la soude, qui
détruit certaines couleurs, dissout quelques principes gras,
et désagrége les autres ; on les lave ensuite & 'eau pure.

C’est & cette opération que commence la préparation pro-
prement dite ‘du papier. Il s’agit ici de détruire les tissus,
de dissocier les fibres textiles, de les nettoyer totalement,
enfin de les méler ensemble de manitre & cn faire une
sorte de pate. ‘

Le défiluge des chiffons s’'exécule au moyen d’un large
cylindre conlenant deux plans inclings, formés de lames.
mélalliques. En regard de ce eylindre cst disposée une pla-
line malallique portant d’aulres lames, ¢galement de mé-
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© tal. Cest entre ces lames que seffectue la livision du chif-
fon.  Grace au moteur de l'usine, qui peut étre une chute
‘d’eau ou une machine & vapeur, les chiffons repassent con-
tinuellement entre les espdces de dents -qui résultent de la
~ réunion des diverses: parties de cet appareil.
-~ La figure 21 représente la machine & diviser les chiffons. A
~ Pintérieur du cylindre N sont les lames de métal entre les-
- quelles passe le chiffon; R est le robinet quijsert & faire cou-

“Fig. 21. — Machine pour diviser les chiffons,

ler dans la cuve la quantité d’eau nécessaire au fravail; m
est la manivelle, mue & la main. ou par la vapeur, qui fait
tourner le cylindre N, grice & un double engrenage. "
Portés ensuile dans une cuve pleine d’eau et de nouvean
divisés par un apparcil de méme genre au sein de Peauw, les
chiffons finissent par se transformer en unc vérilable pate.
Ainsi préparce, la pdle regoil un degré encore plus avancé
~de division dans une cuve dile raffineuse, qui ne differe de
Vappareil précédent qu'en ce que le cylindre est pourva d'un .
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plus grand nombre de lames, et se meat au sein du liquide
avee une plus grande vilesse,

Apres celle opéralion, la pale conserve encore Ja teinle
quavaient les chiffons : il sfagit de la blanchir. Pour cela
on lui enldéve, par la compression, une grande partie de
Ieau qu'elle renferme; ensuite on la place dans un réservoir
bien fermé, dans lequel on fait alfluer du chlore gazeux.

il
3

e

'.iv

Fig. 22. Blanchissage de la pite de papier.

On obtient ce gaz, qui jouit de proprié¢tés décolorantes tros-
énergiques, en chauffant un mélange de sel marin, d’acide
sulfurique el d’un composé trés-fréquemiment employé dans
les laboratoires de chimie, ct qu'on nomme perozyde de manga.-
nése. Pour blanchir 500 kilogrammes de chiffons défilés, il faut
produire un dégagement d’environ 4 metres cubes de chlore.

On blanchit ¢galementla pulpe du papier avee du chlorure
desoude dissous danseau, elqui remplace le chlore gazeux.

La figure 22 représente Pappareil qui sert au blanchissage



Fig. 23. Mise en feuilles de lu pite de. papier.
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e eL au lava@e de Ia péte du papier. Le: grand eylmd;‘e ereux
Cest destmé a recevoir la pite qui est soumise & Paction du

. chlore gazeux. 11 est porté sur un’ axe qui lui permet de

* tourner pendant que le chlore gazeux y- afflue; ce mouve- =
“ment, qui renouvelle constamment les surfaces, active Ueffet

décolorant. Quand-la  décoloration est achevée, l'ouvrier, "

L retire la pate de lintérieur-du cyhndro par 'ouverture pla-
- che au milieu de ce cylindre, et il la fait tomber dans une

“cuve. pieme d’eau, olt elle se débarrasse du chlore par un
< lavage prolongé. Elle est alorsrpx ete . a dtre fransformée en
' _’:papxer* : oL | ‘ "

R

})onnons mamtenant une xdce de }opératmn comph-

quee et rapxcle qm cenvertit cette pate en papier con.

e tinu..

Amenee, par 1es moyens qm vzennent d’é re_ exposés; a

: {-} état de pate parfaitement blanche, et maintenue dans i’ean‘f. "
“. a Détat de suspension, cette pate est conduite, 4 I'side d’'une -
pompe, dans un bassin peu profond. Par }actmn du méca- -

- nisme moteur, elle passe de 1& sur-un cylindre tournant

- qui est recouvert d’'une étoffe- de flanelle, sur laquelle elle ;

s'attache et se fixe par une sorte d’aspiration qui résulte du’

- mouvement rapide dont le cylindre est animé. Ainsi recou-" .

‘ -verte d'une couche de pate de papier, cette flanelle s'enroule’

- successivement autour d’une série de larges rouleaux mé-

~ talliques creux, qui sont chauffés par la vapeur & leur inté- "
rieur. Par ce passage successif sur des rouleaux chauffés, la
péte se sdéche, durcit peu & peu’, et finit par acquérir la con-
sistance d’une feuille de papier humide. Il se forme de cette
 manitre une bande de papier continue, que des ciseaux ma~
- neeavrés par le moteur de P'usine découpent ensuite en feui-

~“les de la dimension voulue. Ces feuilles sont placées une &

Sl une, entre des plaqucs de zine, que Pon soumet & action
" dela presse pour en exprimer I'humidité. Enfin les feuilles

sont séchées dans unc étuve, et clles sont alors propres &
éire livrées au commerce. , _

. On voit représentée par la figure 23 la machine qui sert &
" la fabrication mécanique du papicr.
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Carton. — Le carton n’est qu'un assemblage de papiers
- forts. et de qualité inféricurc. Il 'se fabrique en prenant de
vieux papiers que 'on rameéne, par le pourrissage, & I'état de
pate. On broie cette pitc enire des meules de pierre, ef I'on
met ensuite cetle pate en feuilles ¢paisses au moyen de
formes, comme dans la fabrication du papier 4 la main.

R i
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~gole marine. — Déclinaison et mcimatbon de I’aigmlle axmaniée. -
Utlhté de la boussole. '

V-

- certains terrains- rectlent en abondance, et qui a la pro--
- priété d’attiver & soile fer et queiques autres métaux, teis
- quelenickel et le cobalt. :

o La plerre d‘azmant chez les Grecs et Ies Romams. — L*aagmlle, aiman-". . . :
7 tée. — La boussole connue en Europe au douzidme siécle. — Expli- - *
*cation des phénoménes que prégente 'aiguille aimantée. — La bous-g

"~ On.donne le nom d’aimant naturel 3 un oxyde de fer que -

- D'aprés une tradition e*d;rememeni; ancienne, un beroer‘ C

- nommé Magnés, étant A la recherche d’une de ses rebzs;‘
- égarée sur le mont Ida, sentit que sa chaussure ferrée et le.

: ~ bout ferré de son baton adhéraient fortement & un bioc noi-.
+ rétre sur lequel il s'était reposé un moment : ce bloc était

- “une plerre d’aimant. L’ancienneté de cette légende prouve
. vque la plerre d’aimant a- dit étre connue dans les temps les-
- plus reculés chez différents peuples. .

© o Au septieme eb au huititme sidcle aprcs 1. C., les com-
‘mercants chinois faisaient de longues courses maritimes. On
.. prétend que c’est I'usage de l'aiguille aimantée qui assurait

o leur route & fravers les mers. Quelques érudits ont méme
 avancé que les Chinois possédaient, dés l'année 121 apros
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J. C., ce moyen si précicux pour la navigation. Toulefois,
le document, le plus ancien que lon trouve dans les ouvra-
ges chinois relativement a cet objel n'est que du onzieme
sitcle.

Les Grees cf les Romains ont connu Vaimant, qu'ils appe-
laienl la pierre, c'esl-a-dire la pierre par excellence; mais ils
se conlentaient de Vadmirer, sans en tirer le moindre parti.
Ils savaienl que Paimant atlire le fer, mais ils ont toujours
ignoré sa verlu principale, c'est-a-dire la propriété dont jouit
¢e minerai de se diriger vers le Nord quand il est taillé sous
forme d’'une mince baguetle et suspendu de maniere a se
mouvoir librement ¢t sans obslacles.

C’est vers le douzieme sitcle que l'aiguille aimantiée pé-
nélra pour la premitre fois en Europe. Pendant les Croi-
sades, les Turopéens s’¢tant trouvés en contact continuel
_avec. les Arabes, oblinrent de ces peuples cette précieuse
-révélation. Les Arabes' eux-mémes avaient emprunté aux
‘Indiehé'l’usage de la boussole, car, grice aux navigateurs
“chinois, I'emploi de l'aiguille aimantée s’était répandu dans
les mers de P'Inde.

Un document, fourni par histoire littéraire de Ia France,
établitavec une complete évidence la connaissance de la bous-
sole en Europe a la fin du douzitme siecle. Un poéte trouba-
“dour francais, Guyot de Provins, vers l'année 1180, décritl :

Une pierre laide et bruniére
Ou 1i fer voulentiers se joint.

Ces deux vers constituent le titre historique le plus ancien et
_le plus authentique en faveur de la boussole européenne.
CGe n’est.donc que vers le douzieme sidcle que la boussole
fut connue des navigateurs de I'Europe. Hugo Bertin, qui
vivait du temps de saint LOHIS, a peu prés en méme temps
que Guyot de Provins, nous apprend qu'd cette époque .on
_enfermait P'aiguille aimantée dans un vase de verre & moitic
rempli d’eau, el quon la faisait flotter sur ce liquide, au
‘moyen de deux fétus de paille.
La premiere houssole dont les navigateurs se soient servis
sc réduisit donc & une aiguille aimantée flottant sur Peau.
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fccmme Ie repmsente la ﬁgur 94, Mais les fmt{emenis du
-;hqmde devaxen& presque entidrement pm‘alyqer Ie mauvo—

’mant de- }’awmﬂe attirée vers le Nord. - : -
o ,Ce nwoyen ne pouvm& donc: i‘ourmr au-j ;
;‘cune indication certaine. )
A que} homme ingénieux vint I heu-
reuse idée d’enlevm‘ la calamite (¢ ost -

~ainsi qu'on appelait “alors “Taiguille e 2 Alguilie flottante. -

- aimantée) aux fétus au moyen desquels elle flottait sﬂrw-: _
. Peau, pour la'placer sur un pivot & acier pomiu s’élevant

~dw centxe d'une boite, ¢ est~a—d;re peur composer la bous-
sole? oo - : L
.. Les Haliens ont revendxque }e memée de. cette 1dée en. fa~ ‘
~veur d'un pilote, nommé Flavio Gioia, natif du royaume de
ples; mais cet honneur: leur est - contesté. Ce qui esh.

8 .’j__”actuel a ce précieux instrument.

.~ Les Anglais ont pr étendu, de Ieur céLé a Ia deeouverte de | }
»‘h boussole, pour avoir attaché & l'aiguille aimantée un

- earton cu‘culmre divisé en trente-deux aires de.vents.

Ajoutons que la fleur de lis, qui cheéz foutes les nations

" certain toutefois, cest que les Italiens ont donné son nom .

maritimes désigne. le Nord, sur le earton ol est figufée la .

- -rose des vents, prouve que la-boussole a regu des Frangais =

e de netables perfectloimements .

Avant d alier pius Iom il lmporie de (ﬁianner Ievphcahon

T ’du mouvement de Paiguille aimantée de la boussole.

" Le phénomene essentiel ‘que nous présente l'aiguille ai-

R mant‘ée, c’est-d-dire sa propriété constante de se diriger vers
- le Nord et de revenir loujours vers ce méme point quand on

Pécarte de celte dircction, s’explique facilement si Ton con-
sidére,” avec les physiciens, le globe terrestre hu«muuc
comme un. immense aimant naturel. La terre, dans son ac- ,
. "tion magnétique, nous présente, en effel, tous les phummu'
nes qui sont particuliers aux aimants naturels ot artificiels,
: 8i'on roule dans de la limaille de fer un aimant naturel
‘ S
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de forme oblongue, ou simplement un barreau  aimanlé
(ﬁfi' 25) on remarque que la limaille de fer allirée par I'ac-
lion mannCUque n’esl pas tgalement distribuée sur loule la
longucur de Iaimant ou du barreau aimanté. La limaille de

for sc ﬁ\c puncxpa]uncnt aux deux extrémités du barreau,
— cl sa quantité déuoi(

rapidemenl & mesure
quon s'éloigne de ces
exlrémilés : & la partie
e moyenne du. barrcau,
Fig. 25. Barreau aimanta, Ualtraction est IlUHC
aucunc parcelle de limaille ne s 'y allache. On nomme pdles les
extrémilés a, b de I'aimant, el ligne neutre la parlic moycnne
n, tdu barreau, ou la force magnélique est presque nulle.
Les deux poles d’un aimant ou d’un barreau aimanté pa-
raiSSan exercer une action identique quand on les présente

Adela luna.llle de l‘er- mais celte identilé n’esl qu ‘apparente.
Les physiciens admet-

lent, dans un aimanf,
I'existence de deux sor-
les de fluides agissant
chacun par répulsion
sur lui-méme et par at-
traction surl’autre flui-
de, et dont les résultan-
tes d’action scraient si-
tuées aux extrémités ou
poles de 'aimant.
En effet, si I'on sus-
pend & un fil une petite
: - aiguille aimanfiée ab
(g. 26), et que, tenant & la main une autre aiguille aiman-
tée, A, on approche successivement Uextrémité A de cette ai-
guille des deux poles a, bde I’ aiguille suspendue, on voit que
Vaiguille aimantée A attire Pextrémits ou poéle ¥ de I'aiguille
suspendue, et repousse, au-contraire, I'extrémité ou péle a.
Tous les aimants jouissent de cette propriété : ils se re-
poussent par leurs podles de méme nom, ¢t 'on a posé en

Fig. 26. Aigu;lle‘ aimantée.
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physique la loi suivante sur I'action réciproque des aimants :
Les péles maynétiques de méme nom se repoussent, ¢l les poles ds
nom conlraire s atiirent.

Un simple jouet d’enfant va rappeler au lecteur Ja réalite de
ce principe. Quand on tient & la main ‘fig. 27, ces petits bar-
reaux aimantés qui servent de jouets aux enfants. pour attirer
un autre corps aimanté flottant sur Feau, comme un evgne,
un poisson, ete., formés de fer aimanté, siVon vient & renver-
ser le barreau, c¢est-a-dire & présenter au corps attiré I'ex-
trémité qui était tout a 'heure tenue & Ja main. on voit ce

¥i3. 2i. — Le eygns aimanis.

corps cesser d’étre attiré, et méme éfre repoussé assez vive-
ment. Les extrémités. ou psles, des aimants jouissent done de
propriétés antagonistes : Fune repousse ce que I'autre atlire.

La terre peut étre considérée comme un aimant de dimen-
sions colossales, car elle produit, en agissant sur les diffé-
rents corps magnétiques, tous les phénoménes que I'on ol-
serve dans Paction réciproque que les aimants exercent les
uns sur les autres. Si une aiguille aimantée, librement sus-
pendue el mobile sur un pivot, se dirige constamment vers
le Nord, ¢’est-a-dire subit de la part du globe terrestre une
attraction dont le sens est toujours le méme, cela tient & ce
que le globe, agissant & la maniére ordinaire des aimants,
atlire ’'un des poles de cette aiguille vers son propre pole de
nom contraire. C’est absolument le cas de deux aimants agis-
sant I'un sur l'autre et s’attirant par leurs poles de nom
contraire : I'un de ces aimants, c'est la terre: Vautre, ¢est
Vaiguille aimantée que nous considérons.
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Ainsi que tous les aimants naturels ou artificiels la terre
présente deus poles jouissant de propri¢élés opposées el une
ligne neutre. Comme on Fobserve sur tous les autres aimants,
Paltractionmagnétique da globe est plus puissanted ses deux
exirémilés ou ases deuxpdles, el presque nulle dson centre de
ligure, c'est-d-dire a Péquateur. En effet, action magnétique
de la lerre s'aceroit & mesure que V'on s’approche de 'un ou
do Vaulre des poles terrestres, et elle est nulle & 'équateur,

En résumé, les phénomened que nous présente Paiguille
aimantée s'expliquent aisément, sil'on considére notre globe
commeiun immense aimant, dont les deux poles seraient si-
tués aux poles terrestres, el dont 1a ligne neutre coineiderait
avee I'équaleur.

%

La boussole qui sert & diriger les navigateurs a {ravers les
mers, n'est autre chose que l'aiguille aimantiée, qui, tenue en
équilibre sur un pivot et pouvant ainsi se mouvoir en toule

liberté, se dirige constamment vers le pole nord de la terre,
el signale par 14 aux navigateurs la direction du Nord.

Les premiers navigateurs n'osaient trop s'écarter des cotes,
et s'ils gagnaient la haute mer, ils n’avaient pour guides que
le soleil et D'étoile polaire. Mais les nuages voilent souvent le
soleil, et bien des nuits sont obscures. Comment alors gou-
verner le navire et ne pas rouler au hasard des flots? Clest
Paiguille aimantée, celte pierre laide et brunitre , qui assure
aujourd’hui la route des navigaleurs. En effet, une aiguille
aimantée, librement, horizontalement placée sur un pivot,
prend et conserve toujours la méme direction, celle du Nord.

La figure 28 représente I'élément essentiel de la boussole,
¢'est-d-dire, d’une part, Vaiguilleaimantée A, d’aulre part, le
pivot B, muni d'une chape d’agate, sur lequel repose lai-
guille aimantée, libre de se mouvoir dans le plan horizontal.

La boussole marine, oucompas de route, se compose d'une ai-
guille aimanlée en équilibre et trés-mobile sur un pivot. On
la place dans une boite. Celte boile est en bois ou en cuivre ;
le fer doit ¢tre banni de sa conslruction, car ce métal chan-
gerail la direction nalurelle de Taiguille, en Tattirant.

St e
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- Llaige udie azmantee est dlsposw do mamére a pouvozr se-
préter a tous les mouvements du navire, sans perdre son ho‘-z

’ 1'zzontahté A cet effet, par un. svs{bme particulier de sus-- _’ »
- pension, on maintient la boite qui la renferme dansune direc-"

~tion: constamment horizontale, quelle que soit Vinclinaison .

Sduw vazsseau. Un' cartan circulaire est placé-au-dessous de - T

l’azgmlie ‘son ¢entre: carrespond ala fois ‘au milieu: de la -

Iongueuy de Paiguille et a la verticale du pivot. Ce disqué - .
- de carton accompagne 'aiguille dans tous ses mouvements e

et en modére les. oscillations. ™ ' - ’ o
= La ﬁvm‘e 29 donne la_ coupe: d’une houssoie cd reprcsente :
la boxte dans 1’mtemeur de iaque}le l’awmﬂe aimantée b est‘

- Fig.

.-S.ZlL’aigu‘illé cle. ia bbussé}é; { 1 rigs o, Coupe G'une boussole.

. ouvrir ou fermer la hoite.

On appeﬂe rose un cercle pia.cé au—desqous de. iax mile de -
“laboussole; et dont le cenire-est placé sur la ligne verticale
_ du pivot. La circonférence de ce- cercle porte trente-deux
“divisions égales, qu'on nomume rumbs ou aires de vents. Les
. quatre prmmpa}es pointes de la rose désignent lés quatre
- points cardinaux : on nomme ces points Nord, Sud, Est et
- Ouest. Ces quatre divisions princ¢ipales se subdivisent en-
suite en quatre autres intermédiaires, qui sont le Nord-Est,
le Sud-Est, le Sud-Ouest et le Nord-Ouest : on les appeﬂe
‘aussi demi-rumbs. Ceux-ci se divisent en quarts de rumh
et ces derniers_ en’demi-quarts de rumb. :
- La figure 30 représentc la rose avec ses divisions; le mxheu :
de I’awuﬂle en occupe le centre.
On voit sur-la figure 31 la maniére dont Pinstrument est

suspendue f, f sont des ouvertures tmnsversales pour c
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suspendu pour qu'il conserve toujours une horizontalilé par-
faite, malgre les mouvements divers que subit le navire,
secoud par les flots el incliné par leurs chocs sur son axe
ou dans sa longucur.

La houssole sert & diriger la proue du navire, ou, comme
on dil, le cap, vers le lieu ot I'on veut se rendre. On a tracé
dans Pintérieur de la boite, qui est parfaitement carrée, un
{rail vertical T (fig. 31), placé de manitre que le rayon quiy
aboulil soit exactement parallele & I'axe du vaisseau. En exa-
minant la situation de 'aiguille sur le cadran de la boussole
par rapport & la boile, on sait donc dans quelle direction la
prouc du navire s'avance, sans ¢tre obligé de regarder plus
loin. Quand le capitaine ordonne au {imonier de gouverner

Fig. 30. Rose des vents. Fig. 31. Boussole avec sa suspension.

selon tel ou tel rumb de vent, le timonier maintient le gou-
vernail de manitre que le cap réponde toujours au rumb qui
lui est prescrit, car la direction de la quille varie selon que
le trait du cap correspond & fel ou tel rayon de la rose.

Pendant longtemps on a cru que 'aiguille aimantée se di-
rigeait partout exactement vers le Nord. C'est Christophe Co
lomb qui s’apercut le premier, en 1492, dans le célebre
voyage ol fut découvert le Nouveau-Monde, que Paiguille de
la boussole déviait sensiblement du vrai Nord.

En 1599, les navigateurs hollandais dressérent des tables
pour constalercetle variation dans différents licux de la terre
D’aulres observaleurs remarquérent que non-seulement la
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, Ldévxatmn de l’ammlie varialt en passant d'un liew 3 un au-

i ‘tre, mais encore qu ‘elle variait au bout d’un certain temps .

o ble de’ laxomﬂe de la direction absolue du méridien astro-
- noquue ef, par analog‘}e, on h:u donna le nom de méridien

. se nomme la déclinaison ; el $elon que la pointe nord de 'ai-

* dans le méme lieu. Dés lors s on distingua la direction varia- -

- magnétique. L’angle que font entre eux ces deux méridiens .

i “guille se tient A 'ést ou & Pouest de ld memdwnne onditque S

la dechnaison est orientale ou occideniale. -
7 Les marins appelient vamczzwn du campas la déghnaison de -
-, 1’&}0*1111}(3 aimantée, - o : :
Celte’ déclinaison est- trés-varmble d’un lien 3 un autre

o le nord de ’Asie. Mais dans un méme leu elle présente de -

elle est occidentale en Europe, orientale en’ Amérzque etdans

Lnombmuses variations : les unes sont reguheres les autres =

. sont irrégulieres ‘et se nomment perturbations. Les aurores. ..

. boréales, les eruptmns volcaniques, les chutes de foudre,

tée. Quaﬁt aux variations réguliéres, elles sent séculaires,
‘.fannuelles ou diurnes. Ainsi-on a pu constater, d’aprés- des ‘
_ tables rigoureuserent tenues, qu’d Paris la déclinaison a -
.- varié de plus de 31° depuis 1580. Elle était alors de 11° 30"2
- I'Est. En 1851, elle était de 2@" 25’ & 10uesﬁ On a. remarque‘
quela dechnazson étdit nulle en 1663, c’est-a-dire ¢ que le mé-" .
. ridien magnétique et le mendzen terrestre se sont imuvés .
- . eonfondus dans Ie mCme plan.;

g Jusqu en 1576 on-avait toujours suppose que i’ iguille ai- -
" mantée devait étre pari"utemeni horizontale. Quand on la
7+ voyaits’abaisser plus d’un c6té que d'un autre, on attribuait
- cette inclinaison & une détermination erronée du centre de
gravité de Paiguille. A cefte épeque, Robert Norman, fabri-
cant d'instruments dans un des faubourgs de Londres, re-
connut, par une expérience bien simple, qu'il y avait dans |

* Vinclinaison de l'aiguille une influence aulre que celle de la
.~ pesanteur. S’¢tant avisé de mesurer le poids nécessaire pour
- rétablir la compldte horxzontahmﬂd’une aiguille aimaniée, il
trouva que ce poids n'était pas en rapport avec la dlﬂ‘u‘ence ‘

1‘oubient acmdente}}ement la‘déclinaison del’ azfrmile zuman—« .
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de longueur des deux branches de Paiguille, el que, par con-
sécuent, cetle inclinaison ¢lail due a une cause autre que
I'inégalilé de poids entre les deux cotés de Paiguille.

Qu’on suspende une aiguille aimantée gy’ (fig. 32) de ma-
nitre qu'elle se meuve librement autour de son centre de
gravité, dans le plan vertical du méridien U/, et qu'elle soit
empéchée par un chissis de se mouvoir dans le sens hori-
zonlal, on la verra s'ineliner sur 'horizon. Cetle inclinaison
est ’autant plus grande qu’on s’avance davantage vers 'un
ou lautre pole de la terre, de sorle que dans la zone équa-

toriale i1 y a une série de points ou l'aiguille se tient parfai-

ity tement horizontale, tandis que
Sty dans les régions polaires il
existe unpoint ot 'aiguille est,
au conlraire, presque verticale.

On donne le nom d'inclinci-
son & ces diverses positions
del'aiguille par rapport & I'ho-
rizon. Les points situés vers les
podles ol 1'aiguille est presque
verticale se nomment pdles ma-
gnétiques. La ligne de la ré-
gion équatoriale ol I'aiguille
demeure au contraire hori-

ESSS zontale se nom me équateur

Fig. 32. Appareil pour mesurer . (.

Tinclinaison de l'aiguille aimantée. puigneiique.

La boussole est pour le navigateur linstrument le plus
précieux; cest grace & ses indications qu’il peut toujours
connaitre avec certitude la marche de son navire. Cet instru-
ment peut rendre aussi quelques services a terre. Au sein
d’une épaisse forét, au fond d’une mine profonde, la bous-
sole indique & l'observateur la direction du Nord; elle lui
permet par conséquent de reconnaitre le licu qu'il occupe, et
lui frace la marche & suivre pour se rendre au licu desting.
Les ouvriers qui travaillent au fond des mines n’ont aucun
autre moyen que la boussole pour diriger dans un sens
donné leurs travaux, leurs constructions, leurs galeries.
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" ~deau et percé d'un petit trou & - ‘
' sa partie inférieure.

~ LES HORLOGES BTLES MONTRDS o

H;stomque. - La clepsyﬁre ou 1’horlege des ancwn&. Lo sabher. _
- Le-cadran solaire. — Imperfection des procédds usités au moyen -
= dge pour la mesure du temps. — Découverte des horloges 4 poids. -

- -Application du pendule aux horloges. —~Décsuverte des montres,

s icgefs fixes.' — Régulateur des horloges. — Pendules d‘appartement
. == La fusée et le barillet.— Montres. — Sonnerie. Horloges astro-

©.omue par le coarant éleetnque,

”cgepsyd’f“@- 06 tait un vase plem

- La clepsydre est fondée sur le ‘

- principe suivant : des quantités J|°
. égales de liquide s’6coulent d’un ¥

- vaseen des temps égaux, quand

" on maintient. constante la hau- . \ .

~ teur de Teau (fig. 33). D’apres ~ Fig. 33, Principe de la clepaydre.

- ce principe on peut mesurer lo temps en mesurant le vo- -

7 lume d’eau qui s’est écoulé d'un vase dans un nﬂervaii(‘ '

de temps déterminé. 2
.. Laclepsydre simple, apparexl msufﬁsan{et crroqs;er fut-em~
o ployée longtemps par les Grees et les Romains sans aucune

- — Description des horloges, des pendules et des thontres. — Hor~: S

ncrquues — L’horlogerie électrique, — Descmp‘mon d’ une horlon‘e o

‘ La premxére horion*e do:zt lhzstmre fasse men{,mn est la o
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modification!. Par un premicr perfeclionnement, on {raca
A Dextéricur du vase d’olt 'eau s’¢eoulait, des divisions |
¢gales entre elles, ce qui donna, en fractions égales, la sub-
division du temps.
Par un progres nouveau, la clepsydre perdit son antique
simplicilé. On la ‘munit d’un cadran, dont les aiguilles
' marchaient par le mécanisme
suivant : & la surface de l'eau,
contenue dans le réservoir, na-
geait un flotteur qui, en s’abais-
sant au fur et & mesure de
I’écoulement de I'eau, tirait ver-
ticalement un fil enroulé sur
I’axe d’une aiguille, laquelle re-
cevait ainsi un mouvement ro-
tatoire autour du cadran. C'était
ld un progres; car si I'agent mo-
teur de I'horloge était toujours
grossier, la maniére de: mesurer
les fractions du temps avait
recu un perfectionnement réel.
Ce cadran indiquait les heu-
res; mais la période du temps
ainsi mesurée était trop courte.
On parvint & résoudre le pro-
bleme d'une plus longue durée
de la marche des horloges en
Fig. 34. Clepsydre & roue dentse  Jaisant mouvoir les aiguilles du
et & cadran, cadran au moyen de deux roues
denlées de diameétre. différent, dont l'une indiquait les
heures et I'autre les minutes. '
Cette derniére disposition se voit sur la figure 34, qui
représente la clepsydre perfectionnée et munie d'un cadran.
Ctésibius, d’Alexandrie, fit construire, 250 ans avant J. C.,
une clepsydre trés-compliquée.

i

!Iiiiit”

L. On trouve dans les discours de Démosthenes des allusions & la manidre de
fixer la durée des discours au moyen de la clepsydre. Cet orateur disait ;
« Yous empiétez sur mon eau. »
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Il parmh que la. clepsydr avait également recu chc,z les -
01‘1entaux ‘d’importants. perfectionnements . car lorsque;
62 ans avant J. €., Pompée renira & Rome, tz‘zomplmnt de

L Tmrane d’Antiochus et de- Mléhmdate on admirait, comme

~le plus glorieux trophée de sa victoire, une clepsydre por o
L fectmnnue, canqmse sur un roi d’Asze -

Chez les anciens, deu\ autres 1118%1‘1{111811 Ls etment censacrcs .

S ‘a. la mesure du temps:c Lzamnt le sablier et le cadran solaire: . -

' Lé sablier qui sert & la mesure du temps se compose (fig. 35}

e de deux petites bouteilles dont les: goulots, frés-étroits, sont

tervalle que ce sable mel & §%--
* couler'd’une. bouteille dans Pau-

. ciens, comme moyen de mesurer le -

-“réunis. Une des petites bouteilles. contxent du sable fin. Lin

" tre sertd la mesure du temps: -
-, Le ‘sablier fut employé en .
e LU}pte desles temps les pius an=.. .-

- temps. Les Romains 'employaient -
"+ concurremment avec la clepsydre..
.. Le sablier était encore en usage = =
- dans les assemblées deSQrbonne .. Fig. 35.Sablier. v
" en 1656. On le voit encore figurer aux examens des éleves:
_des Facultés de médecine et des Eeoles de pharmamc a Pams .
‘ehé Montpellier: : = e R
. " Lesindications du cadran soimre reposeﬂt sur Ies posxizoms.

- du soleil et de ombre aux différents moments du jour;

c’est une des belles applications de la géométrie. On'en altri
+ bue l'invention aux physiciens de I'Ecole d’Alexandrie, ville -
- de 'Egypte, ol les rois de la dynastie des Ptolémée fondeé-

' rent, deux sidcles avant I. ., une académie justement célebre.

Le cadran solaire est un mstrument sur lequel le temps est
- mesuré par le mouvement de 'ombre que projette, sur une.
surface plane, une tige éclairée par le soleil. .
.. Le cadran solaire étaitun instrument trés-important sam -
‘doute, mais incomplet, puisque ses indications disparaissent
Ia nuit et pendant Uabsence des rayons du soleil. :
~Du quatridbme au dixidme sitcle de P'ere chréticnne, los
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sciences - demeurtrent, en Europe, enveloppées des  (ént-
bres de la barbarie. Le dépol des sciences appartenail, &
cetle époque, aux races mahomélanes, ¢ ‘esl-d~dire aux Ara-
bes d’Afrique el aux Maures d’Espagne. Au neuvieme sitcle,
un kalife d’Orient, Haroun-al-Raschid, ¢lonnail la cour de
Charlemagne par l'envoi d'unc clepsydrc. Dans ces temps
d’ignorance, I'Europe avail oublié jusqu’d 'arl de mesurer
lec lemps, que les anciens lui avaienl lransmis. Les religieux
du moyen dge en élaient réduils & observer le ciel pour faire
sonner les malines, cl il est établi qu’en 1108, dans la riche
abbayo de Cluny, le sacrislain consullail les astres quand il
voulait savoir s'il élail 'heure de réveiller les religicux pour
les offices de la nuil. :

Au dixitme sviéclc,‘ les moines de plusieurs monasteres al-
lemands réglaient leurs offices d’apres.le chant du coq.

La premitre mentiondes horloges se¢ rouve dans les Usages
de Vordre de Cileauws, compilés vers I'an 1120, livre ol il est
prcscut au sacristain de régler 'horloge de labbayc de ma-
nitre quielle sorine avant les matines.

En 1370, du temps de Charles V, parut en France une hor-
loge trés-remarquable. Elle avait ¢té construite par un Alle-

mand, Henri de Vic. Charles V, qui fit venir ce savant &
“ Paris, pour y -construire I'horloge du palais, lui assigna
‘pour ce travail six sous parisis par jour.

L’horloge: de la tour du palais de Charles V renfermait les
. principaux élémients de précision des horloges actuelles. Elle
avait pour agent moteur un poids, pour régulateur une pidce
oscillante, et était pourvue d’un échappemeént.

Ce n'était 1a pourtant que I'enfance de I'art de I'horlogerie.
Ces machines chronométriques étaient nécessairement lour-
des et incommodes : le moleur de l’horIOGe du palals de
Charles V pesait cing cents livres. o .

C’est au quinzieme sitcle que I'on commenga 4 se servir
des horloges dans les observationsastronomiques, etl’on sait
quelsrapides progrés ’application de ces instruments impri-
ma i l'astronomie. Le maitre de Keppler, 'astronome danois
Tycho-Brahé, possédait, en 1569, dans son magnifique obser-
vatoire d’Uranienbourg; une horloge-d minutes ‘et sccondes.
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La plus grande découverle qui ait ét¢ faite dans les in-
slruments chronométriques, c'est 'emploi du pendule des
k physiciens pour régler Puniformilé des mouve - B
ments d'une horloge. Qu'est-ce que le pendule
des physiciens? C'est une tige métallique terminée
~ par un corps pesant (fig. 36). Si I'on suspend cet
appareil par Pextrémilé de sa tige et qu'on le dé-
range de sa position verticale, il déerit, & droite ot
& gauche de cette position, des allées ‘et des ve-
nues, qu’on nomme oscillations du pendule. Cos os-
cillations sont toujours d’égale durée, c’est-a-dire
isochrones selon le terme cohsacré, si elles sont
petites, bien que I'arc décrit par la lentille dimi- -
nue de grandeur, par suite de la résistance de Fig: ss.
I'air et du frottement au point de suspension. Pendule.
La découverte de Pisochronisme des oscillations du pen-

Fig. 37. Calilée.

dule est due & Iimmortel Galilée. En 1582, Galilée, alors
dans sa jeuncsse, rcconnut pour la premiére fois ce fait ca-
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pital, cn conslatant Vuniformité compléte des oscillalions
d’une lampe suspendue & la votle de I'église métropolitaine
de Pise. Ce n'est loutefois que plus de quaranle ans apres
avoir fail cclle observation que Galilée eut la pensée de
conslruire unc horloge d’aprés le principe des oscillations
isochrones du pendule. Mais il n'exéeula point lui-méme ce
projet; il se borna & indiquer théoriquement la possibilité
de tirer parli du pendule pour donner une ¢galité absolue
aux impulsions du moteur des horloges. Celle magnifique

3
‘\."\‘ f 7T
S& M
‘\\X‘W/x/ g N

. Fig. 38. Huygens.
application fut réalisée par un savant hollandais, Christian
Huygens, qui avait fixé sa résidence en France, grace
aux cncouragements du ministre Colbert.

Christian Huygens, 1'un des plus beaux génies du dix-
sepliéme siecle, ne se borna pas a transporter dans la pra-
tique l'idée de Galilée sur lapplication du pendule a la
mesure du femps, il fit une scconde découverte d'une im-
portance ¢gale & la premiére: celle du ressort en spirale,
(ui, par I'effort qu’il excrce en s¢ délendant, permet de
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iremplacer le poids ‘dont on’ avait fait exclusivement usage .

o ‘Jusque-eiﬁ. comme moteur des horloges. -

En' 1657, - Christian . Huygens envoya aux éiats dc, Hoi-'

- lande - la descmptmn ‘d’une horloge destinée & mesurer avec
- une exactitude absolue les plus petites divisions du temps..
Cet instrument renfermait les deux invenlions capitales qui -

. servent de base & 'horlogerie moderne, & savoir : le ressort

en spirale comme moteur, et le pendule servant & régu

. lariser. et A rendre isochrone. I'action :de ce moteur.. En*»

effet, le ressort.en spirale, le régulateur et I'échappement -
"~ ‘résument & eux seuls les moyens mecanxques qm sont I¢ -
.- fondement de:toute horlogerie.

Huy gens avait compris désle: débui toute la portee dL

o ses découveries Voici ce:qu'il écrivait, en 1673, 4 Louis, }xi\* ‘
~en lm dédza,ni son harologmm asczizaiermm (Iwrlaga ascz!.fatow'e) R

S « 39 ne perdrm pas le temps grand rm, a. Vous en démantrer tuute Lo
~;}’utxhte, puisque” mes- automates, mtmdmts dans vos appartements,

“-vous frappent chaque jour par la régu larité. de leurs indications et les

.- conséquences qu ils vous Qromettent peur les proo"rés de l’astmﬁomm PO
et &e la navwatmn » =

“La deceuverte du ressort splral qm prodult jpar 53 foreé'

. ?v~d’elast1c1te, Veffet du poids moteur des -horloges,: pérmit de
" .construire des hcriogas portatlves qm plus tard étant ré-
. -duites & de plus petites dimensions, furent appelées mon-
*res. On ne ‘connait ni T'époque. ni I’auteur de la construc~

tion des premitres:montres. 3
Qnmque trés-commodes, les premzéres montres qm furent

- exécutées ne pouvaxent encore-donner 'heure avec exacti-

tude, parce qu’on n avait pas faitd ces instruments Papplica-

- tion de la fusée, qui égalise et rend uniforme la force, motrice.. .

k3

L'inventeur de la fusée n’est pas connu, et cependant la fu-

. sée -est une des plus belles inventions de Pesprit humain.

‘Les montres. 3 répélition furent inventées cn Angleterre -

én‘~1676. Les horlogers Barlow, ‘Quare ¢t Tompson s'en dis-
~putdrent la découverte. Louis XIV regut de Charles 11 les

premigres montres’a répétition que 'on-ait vues en France.
Le- dix-huititme sidcle, fécond en inventions nouvelles,
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vit briller dans I'horlogeric les noms des Sully, Pierre el
Julien le Roi, Ferdinand Berthoud, Lepaule, Harrisson,
Bréguet. Cest alors qu'on fabriqua les montres marines, ou
chronomélires, instruments admirables par leur précision et

leur exactitude.

L’art de Phorlogeric moderne, qui résulte des inventions
successives dont nous venons de présenter 'histoire abré-
gée, s'occupe de construire des
horloges, des pendules, des mon-
tres, enfindes chronometres, genre
d’'instruments destinés & mesurer
des fractions de temps avec la jus-
tesscla plusrigourcuse, et quisont
d’'un mécanisme plus compliqué
que celui des monlres. Nous nous
bornerons & examiner ici les hor-
loges fixes, les pendules d’appar-
tement et les montres. Notre but
n'est pas de décrire complétement
ces appareils, ni d’expliquer la
~marche réciproque de tous leurs
rouages; nous essayerons seule-
‘ment de faire comprendre le jeudes
pitces principales qui produisent
le mouvement des aiguilles sur le
Fig. 30. cadran. ‘
P°idze’:°te“’ Horloges fizes. — Dans les horlo-

horloges. ges fixes, telles que les grandes

horloges des édifices publics, I'a-
gent moteur est un poids P (fig. 39),

suspendu a 'extrémité d’une corde qui fait un certain nom- -

bre de tours sur la surface d’un cylindre horizontal A. Ce
cylindre peut tourner aulour de son axe, et il recoil un
mouvement de rotation du poids P, qui tend constamment
& descendre par P'aclion de la pesanteur. Ce mouvement de

o N m——
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'rotahon esttransmxs atx deux. a;gmﬂes du cadran au mayen ,

o d'une’ roue dentée B, soudée aun cylmdre A, et qui fait tour-

. ner par son pignon’ et par un éngrenage nlterméimxre une
autre roue dentée-CC/, et enfin le volant V. L L
~ Les rouages de I'horloge; ainsi mis en mouvement del' le

:moteur tourneraient d’une maniére continue, mais non
“~uniforme, cest~é—du‘c que les aiguilles auxqueiles le mou-. -

' des ‘divers roua ges. TI faut donc remuher‘

tmce. On y parwenL au moyen d’une: piece :
~quioscille refruhérement et qui, & chaque

= tervalles egam P'action du moteur. On ob--

- lement désigné dans. ce.cas sous lé nom de

~ ne oscillation par seconde, et sert:d indi- |
- quer ainsi sur }e cadrzm cette fraction du

-+ vement est commumqué par Taction du poids moteur ne

parcourmsent pas. des espaces égaux. pendani des temps- o '

égaux;, par suite de 'inégalité des froltements

~ v ce défaut d'uniforiité dans action mo- - b'

“k'f»-f_oscﬂia{xon arréte. entitrement, et & des in- -

o e, tient par cet’ artifice un mouvement intermit- -
, Lent permdxquement uniforme : cette piéce »
o c}seﬂlante a regu le nom de régulateur. S S
- “Pour les horloges fixes, le régulateur, c’est -
"‘»"',‘Ie pendule des physxmens ‘qui est habituel-

" balancier. En lui donnant une longueyr bien -
- rigoureusement calculée, le pendule produit {]

tpmps, ‘ i Coe Ec}!:;gi):g{ent o
o Les pléces par i’miermédmzre desquelles s~ 2 anere .
o pendule ou balancier,arréte dchagque seconde ie :ncuvemeni
 produit par le-poids ‘moteur, constituent- ce gu'on nomme
.. Yéchappement. L'échappement le plus employé est dit & ancre;
- rious allons le décrire rapidement.
. Une pitce gn (ig. 40), en forme d’ ancre de vaisseau, ﬁ\(,e'
- gur le pendule, recoit de celui-ci un mouvement doscilla~
- tion autour d’'un axe horizontal de suspension A. fintre
- les deux extrémités ¢, n de cetle m@me pitee, se trouve -
.. une roue dentée p m que le” moteur de Uhorloge fail lour-
" ner. Les dents de cette roue sappmem alternativement
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sur la face inféricure d'une des extrémilés de 'ancre et sur
la face supéricure de 'autre extrémité, et ces extrémités sont
clles-mémes taillées de maniere que, pendant tout le temps
qu'unc rouc est arrétée par l'une des extrémités de 'ancre,
celle dent reste immobile comme la roue elle-méme. Le
mouvement est rendu intermitlent et égal, parce qu'il n'est
mis enaclion que par les oscillations isochrones du pendule.
On voit donc que les aiguilles du cadran d’une horloge
ne marchent pas sur ce cadran d’une ‘maniére continue,
mais par pelites saccades provenant des mouvements brus-
ques de 'échappement. Comme les aiguilles se déplacent &
chaque saccade d'une {rés-faible quantité, on les croit ani-
mées d'un mouvement continu; mais, si on les observe
avec attention, on verra que leur mouvement n’est pas con-
tinu, mais procéde par impulsions successives.
~ Pendules d’appartement. — Ce n’est que dans les horloges
fixes que l'agent moleurest un
simple poids. Le moteur qui

nﬁm%il"" ‘m}} est en usage dans les pendules
jiie K . /
o L d appartement, c’est-d-dire dans

!ﬂlmﬂﬂlmﬁmﬁm\imm‘
{ ”“ lu les horloges portatives ef dans
 Fig. &1. Ressort de pendale. les montres, est un ressort
formé d'une lame d’acier mince et longue, enroulée autour
d’elle-méme en spirale, comme le montre la figure 41.
Supposons qu’on attache I'extrémité intérieure du ressort,
celle qui occupe le centre de la spirale, & un axe qui puisse
tourner sur lui-méme, l'extrémité extérieure de ce ressort
étant fixée & un point immobile; qu’arrivera-t-il lorsqu’on
fera tourner cet axe sur lui-méme au moyen d'une clef?
Les spirales se serreront de plus en plus en s'appliquant
'une sur Vautre : le ressort sera alors fendu, selon 'ex-
pression ordinaire. Si 'on abandonne maintenant l'axe a
lui-méme, que fera le ressort? Il fera effort pour repren-
dre sa position primitive, il se détendra, c’est-a-dire que ses
lames s'écarleront pour revenir & leur situation premiere;
m.'ais en méme temps, et par Ueffet de ce mouvement, da &
son ¢lasticité, il imprimera & I'axe auquel il est attaché un
mouvement de rotation.
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Voﬂ& tout le secret du ressori ou: s;nral qui fait marchera .

i les aiguilles des. pendules d’appartement et des monlres. .

LI Mav; Paction du ressort est-elle constante, toujours égale,
" comme T'est ceHe du poxds moteur des horloges? Non. La

" force dun’ ressort va_en diminuant sans .cesse depuis Ie

" “moment ol il commence 4 agiren se détendant, jusquiau .
 moment oltil a repris sa. forme primitive. Le moteur spiral
~n’adonc pas cette action ‘constante nécessaire & ’harmonie.

- du mécanisme. Voyons comment on est parvenu é h:u ren~'- -

dre cefte qualité indispensable. . -

~ On enferme le ressort dans e petite boite cu‘cuiazre A

e en forme de ﬂtam}}our,...nommee barillet {fig. 42). Sur la sur-

““face. extérieure de -ce barillet, est enroulée une chainette
. fd’aczer qui, aprés avoir fait un certain nombre de tours sur
ceti;e surface vxent &) enrouler sur. un i:ambour comque creusé o

Fxg 42 La fusee et Ie barxﬁet

B ‘;.d’une rainure. d;spose en spzraie -qui recoit }es dwers tsurs.

- de la chainette : ce tambour conique T a recu le nom de fu-"
. sée. Quand le ressort 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- barxilet auquel il
~est attaché, et en méme temps la fuséé par I'intermédiaire:
. .de la-chatne. Celle-ci se déroule donc sur la fusée et s'en-
“ roule sur le barillet. Nous savons que la force de tension du

i ressort agissant sur la chaine va en diminuant depuis le

o moment ol il commence & se détendre jusqu’a celui olt il a

*.repris sa forme primitive; mais, comme nous allons le voir,

.- cette force, qui diminue d'une part, augmenic d’une autre,
_de fagon que, les deux effets se compensant, 'action du res- R
sorf demeure égale et constante.
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Voici comment la force du ressort augmente par le jeu de
la fusée, malgré la diminution de son intensité réelle.

A mesure que le ressorl se détend et perd progressive-
ment de sa force, il agil successivement sur de plus grands
1‘(iyons du cone de la fusée, et sa force en est augmentée de
manibdre arétabliv Péquilibre. 8'il est vrai que le ressort, au
moment oit il commence & se délendre, a acquis une force
telle qu'il pourrail entrainer le rouage avec une grande ra-
pidité, il est vrai aussi qu’a ce moment il agit au sommet
de la fusée par les plus pelits rayons et que sa force s’en
trouve sensiblement diminuce. La force compensatrice de
cet appareil provient donc de ce que le ressort agit successi-
vement sur la fusée, & Uextrémité d’un plus grand bras de
levier & mesure qu'il est moins {endu. »

Le mouvement régulier, oblenu par cet ingénieux artifice,
est transmis aux aiguilles du cadran par Pintermédiaire de
la roue que la fusée entraine en tournant.

Monires. — Le moteur des montres est, comme nous l'a-
vons dit, le méme que celui des pendules d’appartement,
c’est-d-dire un ressort d’acier en spirale semblable & celui
que représente la [igure 41. On régularise, commé dans
les pendules d’appartement, le jeu de ce ressort par I'em-
ploi de la fusée et du barillet (fig. 42). Mais les montres nc
pouvaient recevoir, en raison de leur mobilité, le méme ba-
lancier qui, dans les horloges fixes et dans les pendules

‘d’appartement, sert & régulariser le mouvement du moteur.
11 failait donc trouver un mécanisme autre que le pendule,
qui rendit absolument isochrone I'impulsion du moteur,
tout en s’accommodant & la mobilit¢ de la montre. Clest
Huygens qui a imaginé, comme nous l'avons déja dit, le
regulateur des montres qui a regu le nom de balancier spiral.

Cet appareil, que représente la figure

43, se compose d’une roue, ou petit vo-
lant, dit balancier, mobile autour d'un
axe verlical, et d’'unressort spiral sem-
» blable au grand ressort moteur de la
monlre, mais de dimensions beaucoup plus petites. Son
extrémilé intéricure cst fixée & 'axe de la roue, et Pautre

Fig. 43, Balancier spiral.



~LES HORLOGES ET LES MONTRES. &

: ‘}‘:'{e\itrémzté aune des Pl&Llan de la montre. Lorsqu on i’al

. tourner le balancier; en tendant le ressort spiral au moyen
- dela.clef, ce spiral se trouve déformé; mais, par son Glas-

L ticits, ce ressort tend & reprendre sa figure primifive, et il
- entraine le balancieravee lui. Aprés avoir recu cette impual-

sion, le balancier ‘ne s'arréte pas A cette premxére position; =
- -encore animé d'une ‘certaine vitesse, il. continue & tourner =

dans le méme  sens, alors que-le spiral-a déja. reprxs sa

ﬁﬂure d’éqmlzbre le spiral se déforme done en sens con-'
 traire, il Tésiste de plus en plus au balancier et fimi par

: 'iarreier H contmuant 4 agir sur lui; il 1‘am€,ne de. nmzveau :

“lé balancier & sa posnmn primitive; e balancwr Ja dépasse -

" denouveau en vertu de sa vitesse acquise, et ainsi'de suite.

‘Le’ balanczer owﬂe donc -de part et d’autre dé sa po-

‘, if,s;txon primitive; comme le pendule oscﬂ}e de part et d'autre
. 'de la verticale. T remplit dansla momre cet effet: régula-

‘teur ou. d’zaoghmmsme que le pendule pmduzt dam, xies hor-_
= loges fixes: 11 régularise le. mouvement du moteur’ et rend
- isochrone’ son action. Dans le. pendule des. horiorres fixes,

e est la force- constante et égale de la. pesanteur qm prodmt
fl’xsochromsme ‘avec- le réssort. splml des montres c'est-

“Télasticité du ressort qm produﬁ; le méme 1sochr0msme
Un echa,ppement spemal met le régulateur, dang les hor-

" loges fixes ou portatives, comme dans les’ mon!;res”"en com-
-+ munication avec un systéme de trois roues: dentées quiont -
. des dimensions. convenabies pour que lés- m@uﬁles quien .

*._recmvent Ieur meuvemgnt mdzquent sur. le. cadraﬁ ies
heures, les minutes et les secondes. : ‘
Dans les horloges ﬁ\es et les pendules d’appartement Ia, :
: “sonnerie est produite par un ressort qui mef en action un
- petit marteau venant frapper, au moment voulu, un timbre
- métallique trés-sonore. :
- Telles sont les principales (hSpOSILIOﬁS mgcamqucs qm
© servent & oblenir d’'une manidre précise la mesure du temps
*',dans les grandes horloges, les pendules et }esimontms. ,

Il euste des horloges & mouvemcnts frés- camphqm,b ot
“qui, outre les hcures du jour ct de la nuit, inarquent avee

t
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la méme précision des divisions du temps embrassant de
plus longues périodes, lelles que les mois, les anncées, avec
Pindicalion des fdles ou des jours consacrés par les céré-
monies religicuses. Dautres horloges, plus compliquées en-
core, mesurenl non-sculement la durée de la marche de
la lerre dans P'espace, mais le mouvement des autres gran-

Fig. 4&. Horloge de la cathédrale de Strasbourg.

des plangtes, les périodes de la révolution de Mercure, de
Jupiter, de Vénus, etc. Elles annoncent aussi les éclipses,
les occultations d’étoiles et quelques autres phénoménes
astronomiques. Il y a, en ce genre, de véritables monu-
ments dignes d’admiration. Telle est, par exemple, Uhorloge
de la cathédrale de Strasbourg, ccuvre d’une longuc patience
et d’'une grande habileté mécanique.
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, L’horlae*e de Si,rasbourg, qui nécessna toute une vie de
: travaxi de la part de son premier constructeur, Isaac Ha-

- brech. (15?4) fut reconstruite sur un plan tout nouveaw -

. de 1838 & 1842, par M. Schwﬂn*u(,, qui en a fait un chef-

" d’muvre de mécamque., Elle porte une foule d'indications
- diverses relalives & la. mesure du temps. Elle renferme un
- comput ecelésiastique avec toutes les indications; un calen- .

. drier perpétuel avec les fétes mobiles; un ‘planétaire pré- . -

., “sentant la: durée des révolutions de chacune des ‘plandtes
" yisibles & P'eeil nu; les phases ‘de la lune; les éclipses de
- lune et desoleil; le temps apparent: et le temps sidéral ; une
-~ sphere céleste avec la précession des équinoxes, efc:, efc..

" Divers personnages ét statuettes. méeamques venant frapper:
T lest heures et les demi-heures aux intérvalles voulus ont fous - .

3ours eu Ie pmvﬂéfre d’exciter’ la curiosité populaire. Mais ce-

o _ qm “fait Ie Verztahle prix de ce monument d’horlogerie, ¢ est o

_+“la précision etla certitude de ses indications astronomiques.

- Pour terminer-ce’ qui concerne I'horlogerie, nous signale-

rons les derniers progrés. de cet art : nous voulons p&rler de-

lapphcatmn de Vélectricité & - la-marche -des horloges en
- d’autres termes, de horlogerie clectrique. ~ - ‘
- {’est une des. plus étonnantes merveilles' scmntlﬁque@ dc--‘

o notre époque que. Imventmn qui.a permis de marquer, par

“ - Pélectricité les divisions du -temps, de faire répéter au méme -

instant les indications d’une horloge par un grand nombre
. -de cadrans ‘semblables, placés sur toutes les places d’une:
- ville, dans foutes les salles d’un édifice, dans toules les
. chambres d’une maison ou d’une fabrique. .
. Telest le résultat extraordinaire qu’a réalis¢ de nos jours
- la découverte de I'horlogerie électrique. Au moyen d'une
- seule horloge régulatrice, on peut aujourd’hui indiquer:
Theure, la minute, la seconde, en divers lieux séparés par de -

" grandes distances. Les différents cadrans, reliés enlre ecux

par le fil conducteur d'une pile voltaique parlant de I'hor-

- loge directrice, réfléchissent, comime autant de miroirs, leo -

mouvement des aiguilles de cetle horloge. Dans une ville, par
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exemple, 'horloge d’une église peut répéler son heure, sa
minute, sur cent cadrans séparés et dislants entre eux. On
pout, en un mot, par d'invisibles conduits, distribuer les
indicalions de la mesure du temps, comme on distribue la
lumitre et 'eau par des canaux soulerrains.

Quels sont les moyens qui permetient de faire marcher
par Paction d'un courant électrique les aiguilles d’un ou de
plusicurs cadrans ¢loignés, en leur faisant reproduire les
mouvements d'une horloge unique? C’est ce que nous allons
essayer d¢ faire comprendre.

Comme on vient de le voir, une horloge se réduit & deux
éléments principaux: le ressort moteur ou spiral, et le pendule,
ou balancier, qui, par I'uniformilé de ses mouvements, est
destiné a régulariser P'aclion du ressort moteur. Le principe
sur lequel repose la construction d’une horloge électrique,
c’est de transmettre, & distance, les divisions du temps en
transportant & un point éloigné chaque oscillation du halan-
cier. Mais comment faire répéter, & distance, les hattements
d’'une horloge? Voici l'artifice qui permet d’atteindre ce
résultat. ; ,

A chaque extrémité de la course circulaire du balancier, ou
pendule, d’une horloge, on place deux petites lames métalli-
ques, que ce balancier vient toucher alternativement & cha-
cune de ses ocillations périodiques. Chacune de ces petites
lames est attachée & 'un des bouts du fil conducteur d’une
pile voltaique, de telle sorte que, quand on fait communi-
quer entre elles par un corps conducteur ces deux petites
lames métalliques, le courant ¢lectrique s’établit et parcourt
toute I’étendue du fil conducteur, en comprenant ’horloge
elleeméme dans son circuit.

Cette communication s’établit nécessairement toutes les
fois que le balancier de I'horloge, qui est formé de pidces de
métal, c’est-d-dire d’excellents conducteurs de I'électricité,
vient se mettre en contact avec les petites lames métalliques
disposées & Pextrémilé de sa course, et qui communiquent
elles-mémes avee le (il conducteur de la pile. Etabli de cette
manitre par le contact du balancier avec les petites lames
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. \"‘1*nétalhques le courant est. interrompu dés que le halancier

,quxtte celte position dans chacune de ses oscillations pério-
- -diques.: On comprend. donc’ ‘qua chaque oscillation du ba-
" lancier 11 y aura- successivement établissement et rupture

~dwe courant voltaique. antenam si'le il conducteur dela. - "_~ ‘

. pile qui part de I’hm‘}oge régulatrice est mis en communica--
-+ tion, & une. ‘distance quelconque avec:un simple cadran dé- .

rpourvu defout mécanisme d’ horiegeme et mmplement réduit  : '
' aux deux aiguilles du cadran, et que ce il s ‘enroule. derriere ¢

- cecadran autour &’ un peht électro-aimant qui, en se char- -
- geant d'électricité, puisse attirer une petite lame de fer, c’est- -~
“a-dire une armature placée. en face. de lui, voici ce qui doit
: ,f'nécessalrement arriver. Quand le baiancxer de I'horloge ré-= -
o gulatrice, par ses oscﬂlatzons successives, établit le courant =
2 fffelecfmque et fait passer 1’éiecmclte a travers ceés deux ca-.

- drans compris dans le méme circuit, Pélectro-aimant du ca- g

--dran placé & distance,; devenant a.cuf attire la petite armas=
ture, qm se trouve en face de lait, Cette armai:ure -6tant ainsi
o mise en- meuvement pousse au moyen d'un’ petit' méca-

. nisme- ‘nommé rochet; la roue des aiguilles de ce cadran, et; -

- -par le mouvement de cette roue, fait avancer d’un pas l'ai-

- guille de ce cadran. Mais la seconde: oscillation du balancier = °

- delhorloge régulatrice ayant mterrempu le passage de I'é- -
- lectricité dansce systéme, 'électro-aimant du cadran éloigné

- .ne recevant plus de fluide électrique retombe dans Pinacti- -
- vité;son armature, repoussée par un faible ressort, 1“eprend"
sa place primitive, et maintient immobile Paiguille de son
. cadran, jusqu’a ce qu'une nouvelle oscillation de- Thorloge-
"~ type, rétablissant de nouveau le courant, vienne, par le )
. - mécanisme expliqué plus haut, imprimer un nouveau mou-
. vement & la roue des aiguilles et la faire avancer d’un second
. pas sur le cadran. Comme le balancier de I’horloge-type bat
laseconde, ’cst—»&-diree\écmosen oscillation dans Pinter valle

- d’une seconde, on voit que le cadran ¢loignd réptle ct réfls-
 chita chaque seconde les mouvements de 1’ aiguille du cadran

- de I'horloge 1wula£1 ice, et comme lui bal la scconde.

e . 1. st ce qui sera expliqué dans.ce volume, avee tous les détails néces-
"“saires, dans Ie‘chapxae sur la Télégraphie élecarzqzee, que l'on trouvera, plus iom. ;
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Nous avons supposé que I'horloge régulatrice est en com-
municalion avec un seul cadran; mais il est ¢vident que ce
qui vient d'étre dit pour un seul cadran reproduisant les in-
dications d'une horloge-type, peut s’appliquer & un nombre
quelconque de cadrans semblables compris dans le méme
circuit vollaique, avee la scule précaution d’augmenter, dans
une proportion convenable, 'énergie dela pile destinée & faire
circuler '¢lectricilé dans fout le sysiéme.

On voil, en résumé, qu’avec une seule horloge-lype, on
peut faire marcher les aiguilles d’un certain nombre de
cadrans placés & distance, qui tous fournissent des indi-
calions conformes entre clles el idenliques & celles de ’hor-
loge-type.

Si I'on a bien compris les explications précédentes, on aura
reconnu que ’horloge électrique n’est qu'une ingénieuse et
belle application de la télégraphic électrique. Le méme
moyen physique qui sert & tracer des signes & distance avec
le télégraphe électrique, permet aussi de télégraphier le
temps, cest-d-dire de marquer ses divisions. Quand on
fait fonclionner le télégraphe électrique de Morse, c'est la
main de l'opérateur, qui, & I'une des stations, établissant et
interrompant le courant électrique, met en action, malgré
la distance, 1'électro-aimant de la station opposée. Dans
I’horloge électrique, le balancier d’une horloge remplace la
main de l'employé du télégraphe, et par ses oscillations
successives, établit et interrompt le courant & intervalles
égaux, de maniére & transmettre les divisions du temps,
c’est-a-dire & faire battre la seconde. :

Cette belle application du principe de la télégraphie élec-
trique a été réalisée pour la premitre fois, en 1839, par un
physicien de Munich, M. Steinheil. En 1840, M. Wheatstone
construisit & Londres une horloge ¢lectrique fondée sur le
principe qui vient d’¢tre exposé. Au moyen d’une horloge-
type, il faisait répéter en différents lieux ¢loignés les uns des
autres I'heure ct la minute de cette horloge.

Le premier essai pratique pour 'application de 'horlogerie
¢lectrique dans une grande ville a ¢t¢ fait & Leipsig, en 1850,
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- par unr écammen, M. Storer, de. concert avec un horiogar de
 lameéme ville, M. Scholle. | : ~ S
-~ L'horlogerie éiectmque commenec A Se 1épandre dans quel— '

“ques vxnes de I’Em*ope, bien que I'on ne soit pas encore par-- '

" 'venu A vaincre d’une manidre suffisante les difficultés que

. Ton rencontre quand on veut multxphex les cadrans: et les
‘ ‘;piacer & une assez grande distance les uns des autres.

‘L'horlogerie &lectrique fonctionne’ depu;s plusieurs années

""’dans la ville de Gand, en Belgique; les cadrans électriques, -
jf_j" -au nombre de plus de cent, sont placés dans les lanternes & -
“gaz. Ces horloges communiquent entre elles par un fil con--

lducteur du courant électrique, qui les relie toutes & Phorloge-- -
“type. En 1856, un certain nombre d’horloges électri iques ont -

"*été“’lacées avec les mémes dlsposmons dans la ville de -

sieurs salles séparées. Ce systéme existe en par ticulier dans -

" “tion générale de I'horlogerie eiecmque mais de nouveaux

‘ ns 1’1ntemeur des G'ares de p},usmurs de nos chemins fie' L e e
: fer, des cadrans. électriques - distribuent I'heure’ dans piu-f S

:‘;‘les gares des chemins de fer de I'Ouest, du Nerd et du Midi. - - -
. Quelques difficultés pratiques s opposent encored 'adop-~

s perfechonnements apporta@ 4 son mécanisme pezmettrenf; L

. sans doute bientot de transporter d’une’ manitre generale
dans nos usages cette mventxon admirable :
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’H;st;an q&e.r — Le Yerre connu des Phemcmns des Egyptxens ées o
: Grecs, des Romains. — Composition générale du verre. — Etude du
jﬂ verre & vitre, du verre 4 bouteﬂie et du cristal. -

e

~ La connaissance du verre par les hommes remonte aux-

~. - temps les plus reculés. On lit dans tous les ouvrages que le
- verre fut découvert par hasard chez les Phéniciens : des
* marchands de natron, c’est-a-dire de carbonate de soude,

“auraient pour la premiere-: fois thenu du verre en cuisant’
‘leurs aliments- sur le sable siliceux. d’une plage, auprés de

- blocs: de natron, ce qui aurait amené la formation du verre,

qui est composé de silicate de soude. :
" Cette histoire est de tous points apocryphe. La vérité est
- que le verre @ ¢été connu bien avant les peuples de la Phé-
. nicie, car il est permis de faire remonter son premier em-
“ploi & 'époque de Phumanité primitive, c'est-a-dire & I'age .
du fer.
On'ne sera donc pas surprzs si nous disons que dés I’anf,x~

,qmte la plus reculée les Egyptiens connalssaient l'art de.-

- fabriquer les verres blancs et colorés, de les tailler et de les .
dorer. C’est ce que démontrent les ornements de verre dont-
sont parées plusieurs momies trouvées dans les catacombes™
de Thehes et de Memphis. - ‘
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370 ans avant Jésus-Christ, des verreries existaient &
Pembouchure du fleuve Bélos, en Phénicie. On y fabriquait
du verre, qui 6élait expédié par les vaisscaux de Tyr aux

Girees et aux Egypliens.
Les Romains ont connu le verre plus de deux sitcles

Fig. 45. Echantillons de verreries romaines.

avant Jésus-Christ. Nous devons & Pline des détails curicux
sur le mode de fabrication de ce produit dans les verreries
antiques. De son femps des verreries commencaient & s’éta-
blir en Gaule ct“en Espagne. 230 ans apres Jésus-Christ,
sous Alexandre S¢vere, les verriers ¢taient si nombreux a
Rome, qu’on les avait relégués dans un quartlier séparé.

% s -
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Les notions qui précédent, relatives a la connaissance du
verre par les anciens, expliquent pourquoi on frouve si
souvent des vases et fioles de verre dans les tombeaux

Fig, &4, Verre de Venise.

~antiques de I'Egypte, de Iltalic, de PAllemagne cl de la
France.
Les premiéres verreries de I'Europe, dans les temps mo-

X

dernes, furent ¢lablics & Byzance {Constanlinople). Au



~
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dixitme sidcle, les ouvriers byzantins expédiaient dans toule
I'Europe les produils de leur industrie, consistant en verre-
ries de toules sorles.

Apres la prise de Conslantinople, en 1203, les verriers by-
zantins allerent s'élablir & Venise.

Au treizieme sitcle, les Vénitiens avaient découvert le
secrel d’étamer les glaces, et ils répandaient dans foule
I'Europe les glaces étamées. Les anciens, en effet, n'ont
point connu I'élamage des glaces; chez eux, les miroirs
Staient composés d'une simple lame d’argent poli, ou d'un
métal peu oxydable et & surface trés-réfléchissante.

Les Véniliens acquirenl une renommée immense pour
I’art merveilleux avec lequel ils décoraient et faconnaient le
verre et en composaient loutes sortesde vases élégants et pré-
cieux. La figure 46 donne un échantillon de la verrerie véni-
tienne & I'époque de la Renaissance.

De Vénise, l'art de la verrerie passa en Allemagne, vers le
seizieme siécle. Les verres colorés que fabriqua la Bohéme
constituaient une spécialité nouvelle dans cette industrie.

L’art de graver, de tailler le verre et de le transformer
ainsi en un objet d'ornement, a été, dit-on, découvert en
1612 par un artiste allemand, Gaspard Lehmann. Cependant
Vart de polir et de décorerle verre n’avait pas été ignoré des
anciens, car Pline parle de certains tours servanta graver le
verre, qui étaient employés de son temps.

Le cristal, qui est I'espéce de verre la plus précieuse, est
d’invention moderne. Il fut fabriqué pour la premiére fois
en Angleterre, au dix-septiéme siecle.

Quand on fond dans un creuset chauffé au rouge un meé-
lange, fait en proportions convenables, de silice (sable pur)
~et d’un oxyde métallique alcalin ou terreux (potasse, soude,
chaux, alumine), la silice, se combinantaI'oxyde métallique,
donne naissance & un mélange de silicates divers, c’est-d-
dire & des silicates de potasse, de soude, de chaux, ete. Les
silicates de soude, de polasse, de chaux, d’alumine, purs ou
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- mélangés, c'est-d-dire le résultat ‘de la combinaison de la
~.silice avec la soude, la potasse, la chaux ou I'alumine, con-
~stituent donc, d’'une manitre générale, le produit que Pon

" désigne sous le nom général de verre,

~~ En.modifiant la hature et les proportions des ¢léments
f qui constituent Ie,\?er«re, on arrive & obtenir les variétés de .
-verre employées dans 'industrie, -4 savoir: ‘ o
Le verre & vitré, composé de silice, de soude et de chaux; .
‘Le verre & bouteille, formé de - silice; de soude (ou potasse),

- de chaux, d’alumine et d’oxyde de fer;

- Le verre de Bohéme, formé de silice, de potasse et de chaux;
 Le crown-~glass, dont la composition est & peu prés la méme
" que celle du verre précédent; B .<

.- Le¢ristal, formé de silice, de potasse et d’oxyde de plomb;
. Le flint-glass, qui est un cristal plus riche en plomb que le -

précédent; . N
- Le strass; qui-est un cristal plus riche encore en plomb

“que le flint-glass..- .~ .
~ Nous parlerons seulement ici du verre & vitre, du verre &

bouteille et du cristal. ‘ S

Verre. & vitre. -~ Les verres incolores. ordinaires que 'on

SE————— )
U iy N
.

Fig. 47, Coupe verticale d’un four & verrerie.

emploie pour la gobeletteric, les vitres ef les glaces, sont
formés de silice combinée & la chaux, & la potasse ou  la
soude. Le verre blanc de premitre qualilé est fabriqué & '
Paris, avec du sable d’Etampes, de Fonlainebleau ou de la
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bulle d’Aumont, de la craic blanche de Bougival et du car-
honate de soude.

Le four & verrerie se compose d’un foyer central entourd
de deux compartiments laléraux, dans lesquels on place
les objets fabriqués pour les faire refroidir Ienlement.

La figure 47 présente la coupe d'un four & verrerie. Au
milicu est le foyer; sur les deux cotés sont Ies deux com-
partiments dans lesquels les objels une fois fabriqués
doivent ¢tre maintenus chauds pendant quelque temps.

: Les malieres qui doivent com-

~f poser le verre, c'est-d-dire le

' sable et les carbonates de po-
tasse ct de chaux, sont intro-
duites dans des creusets in-
stallés au milicu du four, com-
me le représente la figure 47:
elles fondent et donnentleverre. -
Ceproduit, maintenu liquide par

Fig. 49. lig. 48.
Fabrication d’un carreau de vitre.

L
la chaleur du foyer, est alors faconné¢ en différentes for-
mes, par les procédés que nous allons décrire. .
La canne, outil principal de I’ouvrier verrier, est un tube
de fer creux, muni d’un manche de bois.
Voici comment I'ouvrier faconne les objels de verre au
moyen de cet outil, pour obienir un carreaw de vitre.



'-LE-VERREJ o 163

Louvmea plouwc sa canne dans le creuset contenant. Ie ,
. verre hqu;de. Il en retire une certainc masse de verre &
" laquelle il. donng ‘’abord la forme-d’une poire trés-Epaisse,

' (fig.-48). En continuant & souffler dans sa canne, il aug-
© " mente’ la, dnnensmn dc }a masse de verre et lui donne Ia{
o g i forme indiquée par la figure 49.
. 0 Enlui faisant subir divers mou- -
%% . vements de rotation et de ba-

il lancement, l'ouvrier finit par
Vi - donner au verre la forme d'une -

I’m BB e Fxg 51. -
Smte de Ia fabrm‘uhmn d’zm carreau de v;tre

- sorte de. manchon cyhnquue alic)ntré tel que Ie repr,‘
~ sente la fiﬂ"ure 50. Avec des ciseaux 11 coupe rapiderment
" le dome. qui termine le cylindre de verre encore ramolli par
" la chaleur; puis il détache de la canne le-manchen de verre

* ainsi faconné, en placant une goutte d'eau sur la partie.

voisine de la canne et y ‘appliquanl aussitét un il de fer
‘rouge, ce qui provoque une séparation nette et immédiate.
Il coupe ensuite le manchon suivant sa longueur en y tra- -
“¢antun sillon avee de 'eau froide, et passant aussitot sur ce
sillon une tige de fer rougie (fig. 51), ce qui détermine la
rupture du manchon suivant cetle ligne droite. Il pcu te alors
le manchon de verre au four d'étendage.

' Lefour d’étendage, quereprésente la figure 52, est desting
arendre au verre un certain degré¢ de chaleur, qu'il a perdua
dans les manipulations précédenteé:{}uand ie manchon de
verre est suffissmment -ramolli par la chaleur dans le four -
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d'étendage, Vouvrier étendeur, armé d’une régle, aflaisse a
droite et & gauche les deyx
cOlés du cylindre (fig. 53);
puis, au moyen d’un rabot
en bois qu'il fait glisser
rapidement & la surface du
verre, il élend parfaitement
la plaque (fig. 54). On
pousse enfin une seconde
fois celte plaque de verre

Fig. 52. Four & recuire les carreaux de vitre.

on la laisse relroidir lentement. Elle! constitue alors un
carrcau de vilre.

Fig. 53. ; SR D el Fig. 54.

Suite et fin de la fabrication d’un carreau de vitre.

Les glaces se fabriquent avec le verre a vitre trés-pur, que
I'on coule sur une table de fonte bien plane. Un énorme rou-
leau vient passer sur la masse de verre fondu; et lui
donner une surface parfaitement égale. Les glaces ainsi
coulées sont poussées dans un four chaud, olu on les laisse
refroidir trés-lentement.

Il ne reste plus, pour {ransformer la glace en mi-
roir, qu'd la rccouvrir d’'une feuille d’¢lain. Clest ce que
Pon fait en appliquant contre le verre la lame d’étain
recouverte d'une couche de mercure liquide, et la chargeant
de poids. L’¢tain. ¢t le mercure s’amalgament, restent fixés

dans le four & recuire et

SO



Vig, 55, Interiear d'une verrerie.






: k} pidce et la souffle de nou- |

LD VL‘RRI} o

sur le verre et ini donnent une pmpmtn unmemmenf
reﬂechxsmnta._f‘ : ' ‘

v:m é:bb'if!é‘f!é;'m Pour 1a préparation du verre A hou-

teille ou verre noir, on emplme des sabics ocreus, parce

“que Poxyde de for: qu ils renferment {Ionne dela fusibilite:
~au verre. On y ajoute de la soude brute, des cendres de bois
- et une grande quanh{u de morceaux de verre & bouteille.
- Les fours pour le verre- ‘4 bouteille renferment ordinai-

1‘ement six grands “ereusels, quon wmpht du mdfmée ot .-

qu on chanﬁ‘e pendant sept & hult heurcs, o O

“faire une bouteille, un aide pion% plusieurs fois sa*
mnne ans le verre fondu, jusqu'a ce qu’ il en ait retiré Ja.
quantité. nécessaire’ au faconnage d'une bouteille, eb'd

«chaque fois- il tenme constamment entre ses mams. Le R

: saufﬂear prend alors la canne, 1ppme lﬂ verre sur une, plaqutﬂ .
" de fonte en tournant la canne - : : o
~pour former le @ouiot dela bou- ;
. teille - puis” il” soulfle dans la-.”- )
~canne et donne au verre la i‘er—?{ ‘
“me'd’un ceuf. Tl marque. ‘ensuite
. le col de la houteille, réchauffe:

© veau aprés lavoir ' introduite
~ dans *un moule de-bronze, qui- -
~ lui donne la forme ef les dimen- - &
* sions convenables. Pour faire le-
fond de la ‘bouteille, il appuie
un des angles d’une- ;Bthtc pla~ S
- que de tole rectangulaire, nommée: molette, -au Centre 6 l&ﬁ ‘
“bhase de la bouteille, tout en tournant celle-ci avec la canne. .
11 ne reste plus qu'a-détacher la bouteille de lacanne ot &
~ajouter une cordelette de verrcau sommet du goulot {fig. 56). "
On place ensuite les bouteilles dans le fowr & recuire, ot on

- les laisse refroidir lentement.
Les tubes de verre se font par des moyens tout d fait sem-
blables aux préeédents, et qui consistent & meltre & profit
Vextréme ductilit¢ dont le verre jouit quand il est ramolli-

Fig, 56.
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par la chaleur, Pour obfenir ces longs luyaux de verre qui
servent dans les lahoratoires de chimie & conduire des gaz
el & construire divers appareils, un ouvrier prend une masse
de verre, qu'il souffle en bhoule, & peu prés comme on l'a
vu sur la figure 48. Ensuite un aulre ouvrier, saisissant,
an moyen d’une lige de fer, Pautre extrémité de la masse de
verre soulllée et encore ramollie par la chaleur, s’¢loigne en
marchant & reculons (fig. 57). Il allonge ainsi la masse de

Fig. 57. Fabrication d’un tube de verre.

Y

verre, qui, toujours pourvue d’une cavité & son intérieur,
finit par donner naissance & un long tube creux. En coupant
les deux extrémités du trés-long canal de verre ainsi formé,
on obtient les tubes de nos laboratoires.

Cristal. — Le cristal differe du verre proprement dit en ce
qu'il contient une certaine quantité d’oxyde de plomb a
I'état de silicate d’oxyde de plomb, que ne renferme pas le
verre ordinaire. Ce silicate de plomb donne & la masse vi-
ireuse une grande pesanteur spécifique et une limpidité
parfaite. Les rayons lumineux qui le traversent y éprouvent
une réfraction (c'est-a-dire une déviation) beaucoup plus
considérable que dans le verre commun. Enfin, tandis que
le verre est aigre et dur, le cristal se taille au contraire avee
la plus grande facililé, au moyen d’une roue d'acier, ef
peul recevoir ainsi toutes les formes propres & la décora-
tion. Cest cet ensemble de propriétés remarquables qui
rendent le cristal si précicux pour un grand nombre d’usa-
ges, el fonl sa supériorilé sur le verre proprement dif.
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¢
és

, ou oxyde rouge de plomb, est le compos

»

¢ minum

L

2

srentes variék

¢

[T

plombique qui sert & la préparation des di

de cristal. Le cristal le plus commun s’obtient en fondant

ensemble, dans un creuset, du sable pur, du minium et du

carbonate de potasse purifié.

Une variété de cristal qui est irés-dense, trés-réfringent, et

ig. 5 8. Durette de eristul.

¥

srement lo dig-

i

mant, porte le nom de strass. 8i on le colore avee des oxydes
métalliques, on obtient des pierres précicuses artificielle

s Vinfluence de la taille, imite singul

qui, sou

o
D
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Les verres employés pour former les lentilles qui entrent
dans les instruments dopliqué sont le crown-ylass, qui pré-

Fig. 59. Verre de cristal taillé,

senle une composilion analogue & celle du verre & vilres,
et e flint-glass, qui est un véritable crislal.

Ao
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A PORCELAINE ET LES POTERIES.

- Compositior géndrale des' poteries.. — Les” briques. —-Les poteries-
- communes, — Tour & potier.— Vases grecs.et étrusques. — Falfen« -

U gess = Histoire des fafences. — Bernard Palissy. — Fabrication des R
.. fafences. -— La porcelaine. — Histoire de la porcela,ma — Prépa- . -

- lage.— Couverte ou glagure. — Gmsson. — Pemture et dorure de,
}a porcelame. _

(}n donne Ie nom d’argzle 4 des meianges natureis de smce:
'ek d’alumine. Les argiles, qui forment, dans les terrains ou
on les rencontre, des couches horizontales ou inclindes, ont

ration de ld porcelaine. — Fagonnage des pidces, — Moulage etcou=- :

beaucoup d’influence sur la- circulation des eaux soutér=

“raines :ces eaux s’arrétent & leur surface. Ainsi se forment:
dans’ les. profondeurs' du- sol les masses liquides que va-
chercher la tige du foreur pour en fazre jaillir les sources ar--
~tésiennes.’ o
~ Les argiles sont caractéri%es par- leur toucher gras
et onctueux, et leur propriété de former, quand on les
- pétrit avee de ean, une piteliante et ductile, qui peut étre.
lissée, polie sous Ie doigt, et prendre toutes les formes que
Pon désire: C
_ Un aulre caractére non ‘moins essentiei de P'argile, c’ost
~que, quand on I'expose & 'action d’un feu violent, elle.perd
~ toutes les propriétés que nous venons d’énumérer, devient
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impénétrable & Pean comme & tous les liquides, et acquierl
une durelé si prononcte qu'elle peul faire few au bri-
quet.

L'emploi de I'argile pour la confection des poteries repose
sur cette modification profonde que la chaleur lui fait subir.
Toutes les poleries, quelle que soit leur valeur, depuis la
porcelaine la plus précieuse, jusqu’aux plus infimes vases
de terre employés dans les ateliers et dans les cuisines,
sont préparées au moyen d'une pale de terre argileuse,
moulée ¢t calcinée ensuite & une haute température. Celte
~calcination rend Pargile dure, impénétrable aux liquides
et inattaquable par la plupart des agents chimiques.

Les poteries si nombreuses et si variées, qui servent a
tant d’usages dans les arts ou dans I'économie domesti-
que, ne different donc entre elles que par la pureté de
l'argile employée & leur confection.

Nous traiterons successivement des poteries communes
des faiences et de la, porcelame

Briques et poteries communes. — Les premiers objets en terre
cuite qque 'homme aif su fabriquer sont les briques qui ser-
vent aux constructions. '

Les briques se préparent au moyen d’une argile grossiere,
telle qu'on la rencontre dans une foule de localités. Onal’ha-
bitude de laisser pourrir l'argile pendant sept & huit mois
avant de 'employer, ce qui la rend plus liante et plus plasti-
que. Apres avoir fait, par U'intermédiaire de 1'eau, une pate
avec ces terres argileuses, on donne a cette pate la forme de
briques. On les fagonne & la main ou dans des cadres rec-
tangulaires saupoudrés de sable. Pour les cuire, on les met
en tas, en ménageant caet 1a des intervalles ol I'on brale le
combustible. On les cuit aussi dans des fours.

Les briques cuites doivent leur couleur rouge a 'oxyde de
fer qu’elles contiennent.

Les pots & fleurs, les assiettes communes, ete., etc., sont
fabriqués avec la terre & poteric commune.

Les poteries, en général, se fagonnent toules sur le tour &
potier. 11 nous importe donc de décrire, avant d’aller plus
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1 Iom, cet mstrument 1’1m des plus anciens de I’m(}ustrie
humame. ) e - ,
- Le tour & potzsr (ﬁg. 6{}} consiste en un grand dxsque de hom

S auquel le pied de P'ouvrier communique un mouvement de
N rotation. Un second: disque, plus petit, qui’ porie la pate &

- travailler; est fixé sur extrémité supérieure de'Paxe vertical -
.. auquel est fixé le grand disque inféricur. Assis sur un hane,

~ Touvrier place aut centre du petit piateam une certaine quan-

~ tité de: pite humide et molle, puis, faisant tourner le tour

avec son” p:ed 11 hgonne la pite avec les: deu\ mains, de -

RPN WS 5

Fig. 60. Tour & ;mtief,.. '

maniére a lui donner la forme- voulue. Il n'y a pas de
plus joli spectacle que de voir un potier habile donner &
la pate, avec une rapidité - étonnante, les formes les plus
variées. 1l semble que 1¢ vase naisse, se forme, se moule de
lui~-méme entre les doigts indusirieux de ouvrier.

Les poteries grecques et les poteries campaniennes, im-
proprement désignées quelquefois sous le nom de poteriss
dtrusques, appartiennent & la classe des potferics communes.
Les vases grecs sont les modeles les plus remarquables de
la_poteric antique; ils sont d’une forme pure, simplo (JL‘
élégante, qu ‘on s cﬁ’orec d’'imiter de nos Jaum.
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On voil ici (fig. 61-64) quelques modtles de ces vases co-

Fig. 61. Vase grec.

pits dans la colleclion de
la ecéramique anlique du
palais du Louvre, & Paris.
La pile de toules ces pote-
ries est recouverte d’un lus-
tre ou enduit vilreux parti-
culier, mince el résistant,
rouge ou noir, formé de
silice rendue fusible par un
aleali. On les cuisail & une
hasse température.

Sous lerapport de la com-
posilion, les poteries grec-
ques ctéirusques appartien-

nent A Pespéce la plus grossitre. Ces vases admirables, ou
brille tout le génic arlislique des Grecs, sont composés de la

Fig. 62. Vase grec.

méme substance qui sert &
fabriquer les vases les plus
humbles de nos ménages.
Le génie grec ne s’inquiétait
pas de la maliere qui de-
vait traduire ses inspira-
tions. '

Faiences. — La faience a
été fabriquée pour la pre-
miere fois par les Perses et
les Arabes. Dés le cinquie-
me siécle, les Arabes pro-
duisaient des faiences en
Afrique. De 1a lart de la
faience passa en Espagne.
Ce furent des ouvriers ara-
bes qui élablirent dans les
iles Baléares les premieres
fabriques de faicnce. On les

appela majoliques, du nom de lile de Majorque ol se lrouvaient
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o }es fahmqﬁes arabes.f Des iles Baléares l’art de fabriquer les
- faiencés, c'est-d-dire les poteries re- -

couvertes d’un émail & base d’myd :

d’étain, passa en Itahe. R
- Les’ ﬁcures 85-et 66 représentent '

- La fabrication des majolzq&as se ﬁt,
' d'abord & Castel-Durante et & Flo-' Y
. fence, sous la direction des fréres
Fontana d’Urbin. - N
" Des manufactures s’stablirent en=
- suite dans toutes  les villes d'I-

" talie," et enfre autres & Faenza, -

Coquin plm tard “donna son nom & - '

. cette espéue de poterie. Disons
. pourtant que, selon :Mézerai, le -
*_nom de faience viendrait de Faience, | Fig. 63.Vase groe. . ‘
- petit {bourg situé en Prov‘ehee‘ « et renommé pour les Vms« o
~ selles de terre qai sy font, » dit = -
eet historien.
- Francois I fit établir une f‘xbmque
: de faience prés de Paris; celle de Ne~ .-
- vers fut créée par ordre de Henri IV, o
.en 1603.

Mais revenons en Italie. Au sexzxé-— y
me siecle, les manufactures italien~
nes exécutaient des pitces de luxe -
pour les princes: ¢’étaient des faien-

"ces sculptées, recouvertes d’admira-
bles peintures. Nous représenfons -
plus loin (fig. 67, 68 el 69 quelques
produits de la faience ilalienne de
ecette époque. Cependant, & partir de
P’année 1560,lamajolique commence
A tomber en décadence; ce qui ¢lait
un-arf devint un métier, les poliers )
remplactrent les artistes. Le secret Flg- G Vaso grec. -
de la fabrication des émaux pour recouvrir les faiences finit




118 LES GRANDES INVENTIONS.

méme par sc perdre en France, bien qu'en 1520 jun pelit-
neveu de Luca della Rob-
bia fatvenu décoreren car-
reaux ¢émaillés le chaleau
de Madrid, au bois de Bou-
logne.

Bernard Palissy se rendit
célebre par ses découvertes
dans I'art de composer des
¢maux "diversement colo-
ri¢s el de lesappliquer sur
la faience.

Cet homme illustre étail
n¢ dans I’Agénois, vers
©1500. Il s’appliqua, dans
" sa jeunesse, 4 la peinture
et & 'arpentage ; mais son
grand mérite fut d'étre,
comme il le dit lui-méme,
ouvrier de terre. Aprés seize
ans d’efforts, il réussit a
fabriquer ces admirables
faiences émaillées qui sont
encore aujourd’hui trés-re-
cherchées & cause de -
clat de leur émail et de la
perfection des objets qui
les décorent.

Bernard Palissy nous a
laissé, dans son Traité des
eaux el fontaines, des mé-
lauz, des terres, émauz, etc.,
I'histoire de ses découver-
tes. Le récit de ses recher-
ches est du plus vifintérét.
& On assiste & ce grand com-

Fig. 66. Faience arabe. bat d’un hommearmé d’une
idée et d’une volonté forle, qui lulte, de toute I'énergic de
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- .son ame, contre l'envie, les reproches des petits esprils, la
misdre, le découragement et la douleur. Quelqucfois il saf-

Fig. 67 ot 68.. Majoliques itulienncs du seizidmo sidcle,

faisse sous les coups de Plinfortune ou se brise contre
I'insucees de ses expériences; mais il se reléve bientot et
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dil & son dme: « Qu'esl-ce qui laltriste, puisque tu as

Fig. 70. Bernard Palissy.
trouvé ce que Lu cherchais? Travaille & présent, et tu ren-
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i "Vdras honteux. tes détracteurs.» Ailleurs il est si mal-
. heureux, et il raconte ses chagrins avec un style d'une
- bonhomie- si: ‘naive et si poignante a la fois, que le
;jecteur a‘le. ceeur serré et peurmnt ie souru*(, sur les
'ié\’res A ‘ :

"« Toutes ces. fautes, nous dit-il, m'ont causé un-iel labeur et tris-
" tesse d'esprit, qu'auparavant que j'aye ew mes émaux fusibles & un

-

Fig. 71. Plat de faience peinte el décorée de Bernard Palissy.

méme degré de feu, J"al cuidé entrer jusques & la porte du sépulchre.
Aussi, en me fravaillant & de telles affaires, je me suis trouvé Pespace
de plus de dix ans si fort escoulé en ma personne, qu'il n'y avoit au-
cune forme ni apparence de bosse aux bras ny aux jambes; ains
estoient mes difes jambes foutes d’une venue; de sorte que les liens
de guoy i'attachois mes bas de chausses estoient soudain que je che-
minois, sur mes {alons.... J'étois méprisé ef moqué de tous....L'espé-
rance que j'avois me faisoit procéder en mon affuive si virilement que,
plusieurs fois, pour entretenir les personnes qui me venoyent voir, je
faisois mes efforts de rire, combien que inlérieurement jo fusse bien
{riste..., J'ai éié plusieurs années gue, n’ayant rien de quoy faire cou-
vrir mes fourneaux, j'étois toutes les nuils & Ia nmercy des pluyes et
vents sang avoir aucun secours, aide ny consolation, sinon des chals-
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huants qui chantoyent d’un coslé et les chiens qui Iu{rloyent de 1’:}u-
ire.. . Me suis trouvé plusicurs fois qu’ayant tout quxtté,‘ n'ayant rien
de sec sur moy & cause des pluies qui estoient tombées, je m'en allois
coucher 2 la minuit ou au point du jour, accoustré de telle sorte
comme un homme que 1'on auroit trainé par tous les bourbiers de la

Fig. 72. Vase de fafence, peint et décoré, de Bernard Palissy.

ville; et m'en allant ainsi retirer, allois bricollant sans chandelle, et
tombant d'un costé et d’autre, comme un homme qui seroitivre de vin,
rempli de grandes tristesses! »

Bernard Palissy raconte, dans une autre partie de son ou-
vrage, que plus d'une fois, manquant de bois pour alimen-
ter le foyer de ses fours & faience et metlre ses émaux en fu-
sion, il fit briser ct jeter au feu ses meubles cf toul ce qui se
rencontrail de combustible sous la main des ouvriers dans
ce moment critique.

Bernard Palissy apparlenait & la religion réformée, qu'il
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refusa d’abjurer. En 1588, Henrl I le fit jeler dans une prison,
oll on le laissa mourir,

Passons a la fabrication des faiences.

Les fatences s’'obtiennent en calcinant dans des fours une
pite argileuse pure, additionnée de silex en poudre, matidre
qui a la propriété de blanchir lés pates des poteries.

¥ig. 73. Bernard Palissy brile ses meubles pour entretenir le feu de ses fourneaux.”

La pate des faiences est donc une argile additionnée de
silex. Elle reste blanche aprés la cuisson, quand elle’ est
pure, mais elle se colore en rouge ou en brun quand jelle est -
impure. La faience anglaise, ou faicnce fine, est d’une paite
qui demeurc toujours blanche aprés la cuisson, parce
gu'elle renferme une grande quantité de silex broy¢é, qui a
la propriété d’empécher la coloration des argiles cuiles. Au
contraire, les faiences communes de France donnent, par la
cuisson, une pite colorée.

Toutes les faiences doivent éfre recouverles d'un vernis,
qui donne & la poterie U'éclal et le poli nécessaires aux
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usages auxquels on la destine. Si la pate esi incolore aprés
la cuisson, telle que la faience fine anglaise, qui recut de
1760 & 1770 de grands perfeclionnements entre les mains de
Wedgwood, et qui est caraclérisée par une pile blanche,
opaque, & texture fine, on la recouvre d'un vernis transpa-
renl, ¢'est-d-dire d'un véritable verre, que I'on obtient parun
mdélange de sable et d’oxyde de plomb. Par sa translucidité,
ce vernis laisse apercevoir & travers sa substance la couleur
blanche ¢t male de la polerie. Si, au contraire, la péate de la
faience est d’'unc couleur rougedlre, et tel est le cas de nos
faicnees communes de France, il faut I'envelopper d’une cou-
verte opaque, afin de masquer la couleur de la pate. Ce
vernis opaque est un ¢émail, c'est-d-dire une combinaison
de silice avec de I'oxyde d’¢tain.

Voici comment on opére pour appliquer lacouverte sur les
faiences. On pulvérise, de maniére & réduire & un état de,
grande division, la matiere destinte & servir de couverte,
el qui conSISLe comme nous ’avons dit, en un émail & base
d’étain ouen un verrea basede plomb. On délaye cette poudre
dans de 1eau que Pon agite de maniére & tenir la poudre
en suspension, et I'on plonge pendant quelques instants seu-
lement dans ce hqmde la pitce de poteriecuite, et par consé-
qucnt poreuse et trés-absorbante. Par cette rapide immersion,
la piece absorbe une certaine quantité d’eau, qui pénétre a
" T'intérieur de sa substance, en laissant & sa surface une lé-
gére couche d’émail pulvérulent. La piéce étant ensuite portée
au four, l’eau s’évapore ; I’émail, matiére tres-fusible, fond
par la chaleur, et forme dla surface de la piéce une enveloppe
de vernis, opaque ou translucide, selon la nature des ma-
titres-employées. ’

Porcelaine. — La porcelaine est la plus précieuse des pote-
ries, parce qu’elle est obtenue avec une argile particuliere
nommée kaolin, qui est d’une blancheur parfaite et d’une
pureté absolue..

L’art de fabriquer la porcelaine a ¢té connu et mis en pra-
lique de temps immémorial en Chine et au Japon, ou il existe
de trés-riches gisements de kaolin. Le monument célébre
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~“connu sous le nom de tour de porcelaine,— ct qui malheurcu-
fsunent aété détruit: .dans une des dernitres grandes insur-
~ rections chmoxses,-- fait comprendre 4 quel point la. porce- .
. laine était: commune én Chine dés les temps les plusanciens.
. Ce n’est pourtant que dans les premitres années du dix-
. _”sep’cmme sidcle que des voyaweurb revenant de I'Orient ap--
“ portérent et firent connaitre en- Em‘epa ce- précieux produif |
.céramique. On s occupw tout aussm}t avec ardeur, en diffé-
‘rentes parties de II}urope é’nmter et de 1‘eproduxre cetfe
' précieuse poterie. Les souverains: consacrérent des sommes -
- considérables & provoquer. cette ckceuverLe qui aurait enri=
. chi leurs Btats. e o ' .
. .Les figures -74 et 75 donnent de{m spemmens de vases,‘“
~ de porcelaine de -Chine: au- :
- jourd’hui si communs etles. =
~ figures 76 et 77 des’ echa:a-fj;."
- lillons de percel&me du Ea-,,.. -
copon. L L
. Cesten 1?0& qﬁe }’art d 1~‘];'  .
. 'miter la porcelaine de Chine .
. fut trouvé en Saxe, par Bot- | -
"~ ticher, aprés de longues Te-t
* cherches faites pour le comptej B
* de Délecteur de Saxe. Un gi- .
- sement de kaolin, trouvé prés.
d’Aug, lui. avait permis de- -
réaliser cette remarquable dé- <
couverte. En 1707, 'électear
de Saxe créaxtaDresde la pre- - F‘g 74 Potgelaine do Chine. |
miére manufacture de pomelmne que I’on ait vue en Europe.
L’histoire de la découverte de la- pm‘celame ‘présentant.
~ beaucoup d'intérét, on nous permetira de reproduire ici le-
récit que nous en avons donné dans un de nos ouvrages® : i

@ Depuis longtemps on g'oceupait en'Em‘ope de chercher & repro- -
~ duire la porcelaine, que la Chine ot le Japon avaient le privilége exclu-
~ sif de préparer, et dont la fabrication était tenue fort seeréte dans ces

1. D Alehimie et lés Alchimistes, essat historique ef eritique sur la phiﬁnxo;‘_ '
phie hermétique, Un volume in-18, 3° édition. Paris, 1860, pagos 349-352.
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deux pays. Au dix-seplitme sitcle, les princgs faisaient' entreprendre
beaucoup de recherches pour trouver Ja manitre de fabriquer ces pré-
cieuses poteries, qui étonnaient par leur éclat, leur dureté et lcjur
translucidité. L'électeur de Saxe avait confié au comle Ehrenfried

Fig. 75. Vase en porcelaine de Chine.

Walther de Tschirnhaus des recherches spéciales dans cette direction.
Or cest sous la surveillance particulitre du comte de Tschirnhaus
que Botticher avait 66 placs, par ordre de I'électeur, dans la forteresse
de Keenigstein, pour y continuer ses travaux alchimiques. Témoin des
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ezsals du-comte. relatifs & la fabrication de poteries analogues & la
porceiaine-de" la Chine, notre adepte fut naturellement conduit &
prendre part & ses travaux. Son talent de chimiste el sos connaissances .
en minéralogie lui donnérent le moyen d’obtenir, dans ce genre de

¥ig. 76. Vase en porcelaine du Japon.

. recherches, d'intéressants résultats. Le comte de Tschirnhaus déeida, -

" alors Botticher & w’adonner entidrement & co probléme indastriel, plus
sérieux et plus important que celui dont I'dlecteur attendail la solu~-
tion, c’est-a-dire la prétendue fabrication artificielle de I'or parles pro--
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cédés alchimiques. En 1704, Botticher découvrit la maniére d’optenir
1a porcelaine rouge, ou plutdt un grés—cérarp.e, espéce de poterie quj
ne différe de la porcelaine que par son opacilé. )

« Ce premier succds, ce premier pas dans Pimitation des porce_lamgs
de la Chine, satisfit beaucoup P'électeur de Saxe, et c’est pour lui faci-
liter la continuation de ses doubles travaux, c’est-a-dire de ses recher-
ches céramiques ot de ses expériences d’alchimie, que, le 22 sepf:embf‘e
1707, ce prince fit transporler Bolticher de la frontiére de Kenigstein
4 Dresde, ou plutot
dans les environs de
cette ville, dans une
maison pourvue d'un
laboratoire céramique
que 'électeur avait fait
disposer sur le Jung-
ferbastei. Clest 1& que
Bétticher reprit, avec
le comte de Tschirn-
haus, ses essais pour ’
fabriquer la porcelaine
blanche. On ne s*était
-néanmoins reliché en
rien de la surveillance
dont le chimiste était
T'objet; il étaif toujours
gardé a vue. Il obte-
nait quelquefois la per-

mission de se rendre
4 Dresde; mais alors
) . le conite de Tschirn-
haus, qui répondait de sa personne, I'accompagnait dans sa voiture,

« Nous prions les lecteurs qui seraient tentés de mettre en doute la
véracité de ces détails, de vouloir bien se rappeler quau dix-septiéme
si¢cle les nombreux essais que I'on fit en Europe pour la fabrication
de la porcelaine furent partout environnés du secret le plus rigoureux;
— que la premiére manufacture de poreelaine qui fut établie en Saxe,
celle du chdteau d’Albert, était une véritable forteresse avec herse et
pont-levis, dont nul étranger ne pouvait franchir le seuil; — que les
ouvriers reconnus coupables d’indiscrétion étaient condamnés, comme
criminels d'Etat, & une détention perpétuelle dans la forteresse de
Koenigstein, — et que, pour leur rappeler leur devoir, on écrivait
chaque mois, sur la porte des ateliers, ces mots : Secret jusquau tom-
beau. Ainsi Iélecteur de Saxe avait deux motifs de veiller avec vigi-
lance sur la personne de Botticher, occupé, sous ses ordres, & la double
recherche de la porcelaine et de la pierre philosophale.

.« Le comte de Tschirnhaus mourut en 1708; mais cet événement
n'interrompit point les travaux de Botticher, qui réussit, lannée sui-
vante, & fabriquer la véritable porcelaine blanche, en se servant du

Fig. 71. Porcelaine du Japon.
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: "i::{ kanhn quil avmt découvert & Aus, prés de Schneeberg. CVest au mi-

“ “lien de 1'¢troite surveillance dont il continuait d'dtre entouré que notre

- chimiste fut forcé d'exécuter les essais si pénibles et si longs qui con-
" duisirent*& ‘cette découverte importante. Mais sa gaieté naturelle ne.

s*alarmait point de ces obstacles. Il fallail passer des nuils enlitres:
- autour des fours de porcelame, et pendant des essais de cuisson qui

. duraient trois ou quatre jours non interrompus, Botticher ne quittait
- pas la place et savait tenir les: ouvriers évexllés par ses saillies et sa
-, ‘conversation piguante. .. o
. « La fabrication de la porceimna v&laxt xmeux, pour la Sa,xe, qu'une
. fa}mque d’or, Fort de I’avantage qu'il venait d’obtenir, certain d’enri--
.. chir par sa découverte les Etats dé son maitre, Botticher osa avouer &
* Télecteur qu'il ne possédait point le secret de la pierre philosophale, et
qu'll n'avait jamalis travaillé qu'avec la teinture que Lascaris lui avaib.

- ‘confiée. L'électeur de Saxe pardonna & Botticher. La fabrication dela. ~
_. poreelaine était pour son pays un trésor plus sérieux que celui qu’il . IS

< avait tant convoité. Une premiére fabrigue de porcelaine rouge avait ™~ . |

" 4té établie & Dresde en 1706, du- 'vivant du comte de Tschxmhams une

. autre fabrique de porcelaine bianche fut créde en 1710 dans le chﬁteau ,
* d’Albert, & Meissen, lorsque Botticher eut découvert heureux emploi -
du kaohn @’Aus. Botticher rentra dans fous ses .hoineurs et méme -

- dans son titre de baron. Il regut en outre la distinction bien méritée

; - &e dxreeteur de la manufacture de porcelame de Dresde. »

E Eﬁ Fra’néé-,. les ’eﬁ‘”crt's( féiii;s‘ pour. arriVéi'Ei imi’terlla porce- .
~- laine de la Chine et du:Japon finirent également par aboutir.

-4 d’heureux résultats. En 1727, on commenca & fabriquer =

- en France une poterie blanche,,tr‘ans}ﬁcide,y A couverte bril-
- lante, qui differe beaucoup, par sa composition, de la por-
~ celaine dure, et quon appelle porcelaine tendre ou vieuw sévres.
-Mais- la fabrication de cetle pate, trés-cotiteuse et iros-

u difficile, cessa ds qu’on _eut découvert & Saint-Yrieix, prés' |

~de Limoges, un gisement d’une véritable terre & porcelaine.
~ La figure 79 représente un vase en porcelaine tendre de
~ la manufacture de Sévres.

" La manufacture royale de Sdvres fut fondée en 1736.
~L’année suivante, 'impérairice Marie-Thérése recevail de
Louis XV un service de celte porcelaine. Depuis cetie
époque un grand nombre de manufactures s'¢lablirent en -
- France. S

- Fabrication de la porcelaing. — Nous croyons utile d'entrer
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dans quelques délails sur les procédés techniques qui
servenl & la fabrication de la porcelaine. Ces renscigne-

Fig. 79, Vase en porcelaine tendre de la manufacture de Sévres.

ments' seront utiles au lecteur, en ce sens que la plupart
des poteries se préparent & peu prés comme la porce-
laine. |

L’argile employée pour la fabrication de la porcelaine est
le kaolin de Saint-Yrieix, mati¢re blanche et douce au tou-
cher; on y ajoute un peu de sable et de craie.

On réduit ces matieres en poudre sous des meules, puis
on les lave, pour séparer les grains grossiers. Aprés les avoir
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N ’méiées et humectées d’éau, on en forme une péte, qu'un
- homme mélange intimement en marchant dessus pieds nus.
On abandonne ensuite la pite pendant plusieurs mois-dans
des caves, ol elle pourrit, c'est-a-dire que la petite quan-
tité de matitre organique qu’elle peut contenir se détruit
par la fermentation. :

Avant de procéder & la confection des pitees, on ma,laxe
la pate 4 la main, on en forme des boules, qu'on Iance avec

Fig. 80. Tournassage d'une pibce.

'force sur la table de travail, pour en faire qortu‘ les bulles.

de gaz qu’elle contient aprés sa pourriture.
Le premier faconnage, ou Uébauchage, se fait sur le four A,

~ potier, que nous avons décrit plus haut {fig. 60, page 115).
Maisla pitce ainsi préparée ne saurait 8tre soumise  la cuis-
son : elle est d'une forme (rop imparfaite. On lui donne sa-
forme définitive dans une seconde opération, appelée le
tournassage. On laisse I'objet se dessécher quelques jours; et
quand il a acquis de la dureté, Pouvrier le place sur le
tour (fig. 80}, et entamant la pitce avec un instrument
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tranchant, il lui donne I'épaisseur et les contours néces-
saires. .

Pour faconner les assiclies et plats sur le tour & potier,
¢f les faire lous d’égale dimension, on se sert d'un instru-
ment d'acier appelé gabarit, qui représente, par son tran-
chant, le profil qu'il faut donner au plat ou & I'assiette. On
place le gabarit par-dessus 'assictle & une hauteur conve-
nable pour que le tranchant vienne se mettre en contacl
avec la pitee, et par le mouvement du tour, grdce & celle
espece de patron (fig. 81), on faconne exactement la pitce
avec la dimension voulue.

L
= il

Fig. 81. Fagonnage d'une assiette sur le tour avec le gabarit.

Toutes les pitces ou parties de pidce de porcelaine ne sont
pas faconnées par Pouvrier sur le tour. Beaucoup d’objets sc
faconnent par le moulage et par le coulage.

Dans le moulage, la pate céramique est appliquée dans un
moule creux, dont elle doit conserver la forme. Ce moule esl
ordinairement en plitre. '

Pour les pitces rondes, comme les anses, les becs, ete.,
on se sert de moules composés de deux parties égales re-
présenlant chacune la moili¢ de l'anse, du bee, ele. On
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mouie chaque mome de la pidce avec de la- pite de porce-

' laine; et’ quand la pdte est encore molle, on: rapproche les
 deux moitiés du moule pour en composer l'objet entier. -

. Les tubes et les cornues, ainsi que beaucoup d’aufres pm-.
’ ces creuses, se font par cauiage. Vexcx en quoz consiste cette

- opération.

" On prépare une bomihe cla;re avec ia pé‘xte de porcclame}‘

de}ayée dans une assez. grande quantité d’eau, et on verse

eette bouillie dans un moule poreux en platre. Le moule ab-

‘ .+ sorbe 'eau, et une couche de pate reste adhérente & la face

intérieure du moule. On jette Pexcés de bouzlhe, et on rem-

L pht de nouveau le moule. Il se forme une seconde couche.

- de pate on continue ainsi Jusqu’é. ce qu ‘on aﬂ; obtenu l’é»
pmsseur suffisante. - ,
‘Les pitces de’ porcelame fagonnées par- ces dlverses mé-.

7 thodes sont abandonnées & L'air, oit elles se desséchent Ien?‘ o

- tement, puis soumises & une premlere cuzsson dans Ia pa,r~

% tie supérieure du four & porcelaine. -

- Elles prennent ainsi une certaine consxstance mais. eiles =

~ sont tres»poreuses et ne sauraient &tre empleyées encetétat

' aux usages auxquels sont destinées. Ies pntemes Elles: p0r~'

" ient alers le nom de biscuit.

- La couverte, ou- glagure, qui's apphc;_ue aprés ce{,te premxére
- cuisson de la pxéce, a pour effet de s'opposer & Pabsorption
~ des hquxdes par la pate de la poterie; et de Im donner un.
éclat et un poli agréables 4 I'eeil. . :
- La matidre qui constitue la cauverl,e ou vcrms dc la por f o
“celaine, cest le feldspath. : : o
- Le feidbpath est la roche méme qm “oni s¢ décomposant
fournit e kaolin. 11 est fusible & une lempérature tros-gle~ -
‘vée, tandis que le kaolin n’est pas fusible. -
~ La couverte feldspathique, réduite en poudre oxtrémemem
L ﬁne, est mise en suspension dans Peau. Un ouvrier plonge -
- avee adresse la pitee & vernir dans le liquide : Peau est ab-
sorbée par la pdte poreuse, et la malitre vilrescible se dé-
pose d sa surface. Si on voulait vernir des pitcees dé¢jd cuiles
et non poreuses, il faudrait appliquer la couverte au pinceaun
' ou par arrosement.
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- La cuisson de la porcelaine se fait, & la manufacture de
Sevres, dans un four 4 deux
étages (fig. 82). L’¢tage supé-
rieur Bsert,comme nous l'avons
dit, & donnera la pi¢ce une pre--
mitre cuisson ; 'élage inféricur
A sert & la cuisson définitive.
Chacun deces étages est chauflé
par quatre foyers extérieurs b,
a, accolés au four, et que T'on .
nomme alandiers; la f{lamme
pénetre dans le four par des
ouvertures latérales. _

Le dome, G, qui termine le -
four, sert & dessécher le bois
ou & chauffer modérément cer-
tains mélanges destinés a
préparer les couleurs vitrifia-
bles.

, Pour cuire chaque piéce de
Fig. §2. Coupe d'un four i porcelaine  porcelaine, on l'enferme dans
de la manufacture de Sévres. :

un vase appelé cazeite, qui a
unc forme appropriée & la forme méme de la piece. Les ca-’
zeltes (fig. 83) sont fabriquées avec des argiles infusibles,
' alin qu'elles puissent résister
A la violence de la chaleur.

Quand le four est plein, on
mure les portes avec des bri-
ques réfractaires, et on donne
le feu. La cuisson n'est termi-
MG née qu’apres trente-six heures.
~ ﬂy: Quanq on veuf; recouvrir la |
sih & = H \\ porcelaine de peintures ou de
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\ dorure, c'est-d-dire la décorer,
Fig. 83. Cazette. selon P'expression consacrée,
on applique sur la pitce déja
cuite ctrecouverle de son vernis, 'or en poudre ou les autres
subslances minérales diversement colorées qui servent a effec
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*«tuer 1e dessm sur Iacouverte Ges suhstances mmemles colo~ '

“rées sont mélées d'un fondant, qui est ordinairement le borax,
~ On porte dans un four par- -
~‘ticulier,. de  petite dimension’, -
- ‘nommé - mouffle (fig. 84); les pit+
" ces qui ont recu ces peintures.
- Par l'action de la chaleur, le bo-

~rax fond, ainsi que les couleurs,

et cette fusion détermine D'adhé-

- rence des matisres minérales co- . .
. Jorées avec le vernis de la por-
~ celaine. Ces couleurs sont trés- .
~peu- aiterables elles .résistent &. -

. tous - Ies lavases ef A& 1’&0%1011 - =
- Fig, 8k ‘\Im}fﬁe ou four pour cmx’evr‘ -

o des hqueurs alcalines ou acides.
Incorporees & la couverte, elles™

~ font, pour ainsi dire, partie de Ta”’ substanm tia la pe’ceme ,_:: L

el sont' dés lors mdestruchbles

Ies porcelames pemiea













‘Hlstomque — Frascator et Porta.»»—- La Iunette d’approche clécouverte '
Looen ‘Hollande, en 16086, par Jean Lippershey. — Premiére lunette vue
& Paris.— Théorie des lunettes d’approche. — Lentilles. — Effet.
o grossxssant de la lentille biconvexe. — Lunette astroncsnnque e
T Lunette terrestre ou longue-vue. — Lorgnette de, spectacle.

‘L'invention des lunettes est toute moderne. Les anciens -
"~ examinaient les astres avec de-longs tuyaux (fig. 85), de
: fmamere dit Aristote, .2 reprodune Teffet d'un puits, du’
fond duquel on voit les étoﬂes en plein’ gour Un tel moyen
- n’avait rien de commun avec les instruments d'optique
~dont nous avons & nous occuper ' )

On lit dans un ouvrage de Frascator, pubhe a Vemse
en 1538: « Si on regarde & travers deux - verres oculaires
placés I'un sur P'autre, on Voﬂ; toutes- choses plus grandes.
ou plus procheb » ’

On lit encore dans la Magw namreile ouvrage publié
en 1589 par un physicien napolitain, nommé Porta, qu'en
réunissant une lentille convexe et une lentille concave, on
pourra voir les O]JJOtS agrandis ct distinets.

Gependant aucun de ces deux physiciens naiconstruit
d appareil d'optique réalisantla lunctte d’approche.

-1l résulte de documents trouvés dans les archives de I&
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ville de la Haye, que, le 2 octobre 1606, Jean Llppu'sh(,y,
oplicien de Middelbourg, né & Wesel, demandait aux Etats-
Généraux de la Hollande un privilége de lrente ans, pour la
construction d'un instrument servant & faire voir les objets
tros-¢loignds, comme cela a U6 prouvé & messicurs les membres
des Etats-Géndrauz.Qualre jours apres, une commission nom-
mée par les Elats-Généraux décidait que Pinstrument de
Lippershey serail utile au pays, mais qu’il fallait le per-
feclionner, alin qu'on pat y voir des deux yeux. Linstru-
ment recul de Vinventeur cetle modification deu\ ans apres,
c'est-d-dire le 15 décembre 1608. .

Le 17 octobre 1608, un savani hollandais, Jacques Metius,

Fig. 85. Les astres examinés chez les anciens, & travers de longs tuyaus.

fabriquait, de son c6té, un instrument qui, selon lui, était
tout aussi bon que celui de I'opticien de Middelbourg.
Ajoutons qu’en 1609 Galilée, en [talie, réussit & construire,
par ses propres efforts, cette célebre lunette hollandaise,
dont il n’avait entendu parler que par le bruit public.
~ Comment Vopticien de Middelbourg, Jean Lippershey,
était-il parvenu & construire la lunette d’approche? Est-ce
par la force de son génie, ou par I'effet du hasard? « Je met-
trais au-dessus de tous les mortels, dit Ie grand physicien
Huygens, celui qui, par ses scules réflexions, et sans le

i
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concours du hasard, serait arrivé & 'invention des lunettes
d’approche. » Si P'on en croit la tradition, Lippershey ne
serait arrivé que par hasard a eréer cet admirable instru-
ment. On rapporte quun étranger ayant commandé & Lip-
pershey des lentilles convexes et concaves, vint les chercher
au jour convenu, en choisit deux, les mit devant son cil,
en les éloignant et en les ¢écartant tour & tour, paya, puis

partit sans rien dire. Lippershey, demeuré secul, imila,

NI = — - y
Fig. $6. Les enfants de opticien Lippershey découvrent, par hasard,
1a lunette d’approche.

dit-on, les dispositions qu'il avait vu employer par 1é-
franger, et reconnuf ainsi le grossissement. En fixant alors
les deux verres aux deux extrémités d'un tube, il construisit
la premitre lunette d’approche.

Suivant une autre version, les enfants de Jean Lippershey
ayant rapproché par hasard et & la distance voulue deux
lentilles, dont 'une éfait concave el l'aulre convexe, pous-
strent des cris de joie en voyant de si présle coq du clo-



144 LES GRANDES INVENTIONS.

cher de Middelbourg. Lippershey, qui 6tait présent, fixa les
deux verres sur une planchetle, puis aux deux extrémilés
d'un tube noirci & Vintéricur; et construisit ainsi, pour
lapremitre fois,'instrument merveilleux dont nous parlons.

De quelque manitre que Lippershey soit arrivé a ce ré-
sultat, il semble bien démontré aujourd’hui que c'est & cet
artiste que revient 'honneur d’avoir construit la premitre
lunctte d’approche.

On lit dans le Journal du régne de Henri IV, par Pierre de
I'Estoile, & la date de 1609:

« Le jeudi 30 avril, ayant passé sur le pont Marchand, je me suis
arrété chez un lunetier qui montrait & plusieurs personnes des lunettes,
d’une nouvelle invention et usage. Ces lunettes sont composées d’un
tuyau long d'environ un pied ; & chaque bout ily a un verre, mais dif-
férent 1'un de lantre. Elles servent pour voir -distinctement les objets
8loignés, qu'on ne voit que trés-confusément. On approche cette lunette
d’un eil, on ferme 'autre; et regardant I'objet qu’on veut connaitre,
il parait s’approcher et on le voit distinctement, en sorte qu’on recon-
nait une personne d’une demi-lieve. On m’a dit qu'un lunetler de Mid-
delbourg, en Zélande en avait fait linvention.... ». ’

Le pont Marchand, dont parle Pierre de I'Estoile, traver-
sait la Seine cote & cOte avec le pont au Cliange, et était
couvert de maisons.

On réunit sous le nom de lunettes d’approche: 1° la lu-
nette astronomique; 2° la lunette ferrestre; 30 la lorgnette
de spectacle.

Toule la théorie du jeu physique des lunettes d’approche
repose sur le phénoméne connu sous le nom de réfraction de
{a lumitre. 1l est donc indispensable, pour Uintelligence de
ces instruments, de bien comprendre ce phénomene.

Un faisceau lumineux peut étre considéré comme formé
de la réunion de plusieurs lignes lumincuses paralltles
entre elles; on donne le nom de rayons lumineuz & ces lignes
lumincuses paralleles.

Dans une substance diaphane d’'une constitution uni-
forme, dans une couche d’air par exemple, ou dans une
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i‘fcoucile d’eau Ia Iumlére se meut en lm’ne droite. Mais -
quand un rayon de Iumlére passe obhquement d’un. milicu
. quelconque de I'air par exemple, dans un autre milicu qull
n’a pas-la méme densilé, comme 'eau ou le verre, ce rayon-
‘ne poursuit pas sa routo en ligne droite; il se brxse c'est-d-
“dire quil se meat dans le: second 1mheu suivanf une direc-

~“tion qui ne forme pas. son prolonfremen!; recliligne, il seré- .

"‘fracte selon I’ e\pressxon de plusieurs. . :
o iCest sur la propriété que possédent les rayons Iummeuxj :
. de dév1er de leur route directe quand ils passent d’un milieu. -
~-moins  dense . dans un milieu -plus dense, que repose. la:
"f‘.constructmn des lentilles; lesquelles constituent ensuite;
par- leur réunion convenable les dwerses llmettesdappmchc :
La. lenmlle l’mstrument d’op’uque le plus simple, nous. -
o pLésente une. apphcatmn dela refraction dela lumitre dazis :
“des mlheux plus denses quie l’an' La lentille est une masse:
L de. verre travaﬂlée de maniére -4 stre hmztee -par deux sur-
. faces sphémques‘ Une lentille bembee sur ses deux faces est
-dite biconvexe, une }entzlle creusée sur ses deux faces est -
«dlte biconcave. : :
Quand on place dans la chreci,zon des rzwons so}an‘es une,

klentﬂ!e bmonvexe {(fig. 87), les-rayons ‘qui rencontrent la

Fig. 87. Effet de la lentille hiconvexe sur les rayons imhine'ux. ’

“surface de cette lentille 6t qui la traversent se réfractent
 deux fois : en entrant. dans le verre et en en sortant, tous
- g’inclinent I'un vers Pautre; de l'autre co6té de la lenhllo
ils se réunissent en cone ou, comme on dit, ils convergent
tous, de manitre & se rassembler sur un point chs~res£remb,
qu’on nomme foyer principal de la lentille. C'est ce que montre .
- sommairement et simplement la figure 87, dans laquelle lc.
foyer des rayons lumineuxu réfractés ! I est au point f.
10 :
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Daprés cela, si on place un objel lumineux ou telairé, A B
(fig. 88); au dela du foyer d'une lentille biconvexe, les rayons
¢tmanés de A converge-
, ’\ ’ « ront en g, ct les rayons
T / :-~-~~-/ ¢mants de Benb, a et b
e \ / T , Cant les foyers de lous
' les rayons lumineux éma-
Flg. 8. nés des poinis A et B. 1l
en sera de méme de lous les rayons émanés des différents
points de objel.
L'image produite par la réunion des foyers correspondants
4 chacun des points de I'objel pourra éire recue sur un
¢cran blanc, ou hien cencore étre vue par P'eeil placé sur
la direction des rayons qui se propageni en divergeant
apres s’étre croisés & leur loyer. Cest cette figure visible au
foyer de la lentille que 'on appelle 'image réelle.
Placons maintenant un objet lumineux ou éclairé, N Z,
enh‘e le foyer-de la lentille biconvexe ef cetie méme lentille
(fig. 89). Les rayons de lumigre
¥ qui en émanent se réfraclent en
* traversant la lentille. I1 ne se
forme pas au fond de l'eeil de
I'observateur une image réelle
de cet objet; seulement Ieeil
‘placé de Pautre co6té de la len-
tille voit, sur le prolongement

- Fig. 89,

- des rayons lumincux et du coté de lobjet, une image, N’ Z,

agrandie de Pobjet N Z.

Cette image, que U'on ne peut recevoir sur un écran, est
dite virtuelle.

Une lentille biconvese placée au devant de el constitue
la loupe, ou microscope simple. Cel instrument sert au natu-
raliste & étudier, soit dans les animaux, soit dans les végé-

aux, de petits détails qui seraient invisibles & Peeil nu.

Nous y revicndrons quand nous traiterons du microscope
simple.

Lunette astronomigue. — L'analyse que nous venons de don-
ner du grossissement des objels par une Ientille simple bi-
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,convexe Va nous permettre d’o\phquer Ie jeu physxque au

; moyen: duquel la lunette des astronomes’ fait apercevoir
- distinctement les grands. corps céléstes, malgré 'immense
étendue qui' les sépare de nous. La lunelle astronomique sc
compose en effet de la réunion de deux. lentilles biconvexes.
- enchdssées aux deux extrémités d’un tube métallique, tube
. qui est formé de deux parties rentrant I'une dans lautre,

-afin que Tobservateur puisse faire varier & volonté la dlstance
“qui sépare les deux lentilles. ‘

Les dimensions des deux- lentilles. dans 1a 1uneﬁ,e d’ap- .
proche. ne . sont. pas les- mémes; celle qui est placée pres
~de Teeil de I'observateur, cest-a—du‘e Voculaire, est plus
“petite que cellé qm est tournée du coté de 1 objet a observer
et quiprend le nom d'objectif. . S ;
ons d’e\phquer (fig- 89) commen{; une seu}e len-
tille. bmanve\e grossit un objet. Deux lentilles semblables, -
dirigées vers le méme objet, le grossissent cons1derabiement _
et pmf}msent par (:onsequent leﬁ"et que icn recherche avec" ‘
- les lunettes:-d’ ‘approche. ;. ; : ‘ '
“La: lunette astr onom;que est dGnc formee par la 1‘eumon
- de deux lentilles biconveses : I'une des lentilles servant a
* former I'image ; la seconde & Vamplifier.”

Fig. 90, Théorie géométrique de la lunette astronomique, -

La figure 90 fait comprendre comment les deux verres
~convergents de la lunette astronomlque grossissent consi-
‘dérablement les objets.

Soit A B T'objet lointain qu'il s’agit d’amplifier A la vue:
_placons surle trajet de la lumiére une lunette astronomique
composée d’un objectif biconvexe, X, trés-grand, et d’un ocu-



148 LES GRANDES INVENTIONS,

laire également biconvexe, tres-pelit, Y. La lentille bicon-
vexe de Voculaire produil au foyer de celle lentille une
image ab de Vobjel lointain, el celle image est renversce.
Ensuite, Poculaire amplific cette image sans la retourner,
el la monire avee des dimensions {rés-grossies, en A’ B,
Dans une lunectle astronomique Vobjel se voil donc re-
lourné.

L'oculaire est enchdssé dans un tube plus ¢troil que
celui de Pobjeclif, qui est fixé & Tautre extrémilé. Le petit

Fig. 91. Lunette astronomique.

lube glisse & frottement doux dans le grand tube, de ma-
nigre & pouvoir s’approcher ou s'écarter de limage ab
qu’il s’agit d’amplificr.

On peul retirer 'oculaire du tube et le remplacer par un
autre a convexité plus grande ou plus petite, ce qui a pour
cffet d’augmenter ou de réduire le grossissement.

Unc lunelte astronomique grossit les objets de 1000 &
3000 fois, sclon la dimension de 'oculaire.
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La. ﬁ‘ﬁm‘e 91 représente la iﬁne'te'astronomiqw.‘ Elle est =~

, montée sur un échafaudage qui peut se déplacer grace aux
roues sur. lesquelles il repose. Une vis tournante, mue & la
- main, permet d’élever eL d’ abalsser & volonl,é le tube pour
- Iexploration du ciel. ‘
~On remarquera ‘que la ﬂrande luneLLe est accompawnce
k“—gd’une autre, de chmensmnsﬁbeaucoup plus petites. La petite
“lunette est le cherchewr, qui; embrassant un espace. du ciel

plus’, étendu, permet de trouver plus promptemént I’ endroit’ h

- du-ciel ol e‘uste l’astre que lon desu'e examiner avec la"
grande lunette. S

~_Dans’la lunette astronom1que Ies nna@es des objets sont

: .renversées mais cette circonstance ne présente aucun in-
. ent pour Pobservation des’ astrcs et des corps cé-

,lestes _dont les dimensions sont circulaires. .

. Lunette terrestre ou longue-vue. — La lunette. terrestre ou
2 lonaue—vue ne differe de la lunette ‘astronomique que parce .
~que les images sont redressées. Ceredressement s’obtient en
- prenantun oculaire biconcave au lieu d'un oculaire biconvese.
< La ﬁane 92 fmt voir la marche des rayons 1ummeu*< el

Fig. 92. Theome geomemque de la lunette teuestre

“le mode de grosszssement dans la zorgneite terrestre, ou Zongue—
vue. L'objectif O est biconvexe et I'oculaire o est ]ncanca\-e.«
L'image de V'objet se forme au foyer de la lentille hicon-
vexe 0, dans un lieu représenté sur la figure 92 parle point

- @’intersection des rayons obliques au devant de l'oculaire o,

mais cette image est renversée. Au licu de la regarder avec

une lentille hiconvexe, comme dans la lunctte astronomique,

- ce qui V'amplifierait beaucoup, mais laisserail 'image ren-

versée, on la regarde avec une lentille biconcave, o, qui la

redresse, mais ne Pamplifie que fort peu.
L’instrument que nous venons de déerire est plunsémeﬂt
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celui que Galilée construisit; ce futla premiere lunelte qui
servil & observer les astres. On y voyait les objets avee peu
d’amplification, mais sans renversement. Keppler en fit la fu-
nette astronomique en employant un oculaire biconvexe.

Lorgnetie de spectacle. — La lorgnette de spectacle (fig. 93)
nest autre chose que la lunette de Galilée réduite & de pe-
tites proportions ¢l rendue portative. Comme la lunette de
Galilée, ou lunctle terrestre, que nous venons de décrire, elle
se¢ compose d'un objectif biconvexe o, pour amplifier les
objels, el d'un oculaire biconcave o, pour les redresser. Mais -
en raison de Poculaire biconcave, elle n’amplifie que trés-
peu les objets, et ne les grossit que deux ou trois fois.

Fig. 93. Lorgnette de spectacle. Fig. 94 Jumelle.

La lorgnetie proprement dite ne se compose que d’une seule
lunette; la jumelle se compose de deux lunettes juxtaposées,
pouvant se placer simultanément devant les deux yeux.

L?, jumelle, inventée en 1671 par un capucin, le P. Ché-
rubin, est la réunion (fig. 94) de deux lunettes de Galilée, ou
lorgnettes de spectacle, A B, A'B, qui sont reli¢es ensemble
et mlonten‘t ou descendent en méme temps, & Paide d’un pas
de vis placé dans un tube creux G, et d’'une erémaillere D,
que I'on fait mouvoir avee le doigt.

@









LE TELESCOPE.

Téles{copé‘(ie Gregory.— Télescope I‘Ierséhekl.‘—i-TéleSriopg de Foucault.

- Comme la iunette astrenmmque le teleseope sert & i0b~ -
servation des astres; mais le grossissement. des ob;ets 10111- ’
tains est du ici & un tout autre mecamsme physique. Dans
la lunette astronomique, cest, comme nous venons de le -
voir, parun effet de réfraction A travers le verre que les ob-.
ie'tg sont amplifiés; dans le télescope, le grossissement alieu
parla réflexion des ob}ets opéree sur des miroirs metaﬁxque?
courbes. ' \

- La premiére idée d’un instrument de ce genre fut em}se
au milieu du dm-sepméme siecle, par le P. Zeucchi. Dans un
ouvrage publié & Lyon, en 1652, ce savant nous dit qu'il lui
vint & la pensée, pendant Iannée 1616, d’employer des mi-
roirs concaves de métal pour agrandir I'image des corps
trés-éloignés, afin d’obtenir, au moyen d’un simple phé-
noméne de réflexion, les puissants effets de grossissement
que Pon n’avait encore réalisés que par la réfraction des
rayons lumineux & travers deux lentilles. Mettant ce pro-
jet en pratique, le P. Zeucchi construisit un télescope &
réflexion qui donnait les mémes résultats que les lunctbes -
(i’approche découvertes sept années auparavant.
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Clesl en 1663 qu'a ¢L¢ décrit, sinon exéeulé, le télescope
de Gregory ou télescope & miroir, que P'on désigne souvent, &
tort, sous le nom de télescope de Newion. '

Le télescope de Gregory repose sur le phénomene de la ré-
flexion qu'éprouvent les rayons lumincux en tombant sur
une surface concave. Il sera donc nécessaire, pour l'explica-
Lion des effels de cet instrument, d’enirer dans quelques dé-
lails sur les réflexions qu'¢prouvent les rayons lumineux
tombant sur différentes surfaces.

Quand un faiscecau de rayons de lumitre tombe verlicale-

7 . ment sur une surface
" plane, opaque et polie,

sur une lame de fer-

. ‘ blanc, par exemple, ces
' / ' ‘ rayons reviennent sur
W RS eux-mémes, sans chan~

\\\\\ N\ \\§\\\\\\>\\\\\ ger de direction. Mais

s'ils tombent oblique-

ment, ils se 1*eflechxssont c’est-d-dire sont repoussés dans
un sens opposé & celui de leur premitre direction, mais en

Fig 93

faisant le méme angle avec la surface plane. Cest ce que .

montre la figure géométrique 95, dans laquelle @ ¢ repré-

sente le rayon lumineux incident, et b ¢ le rayon réfléchi sur

- ~la surface plane, au point ¢. On voit que les deux angles d’in-
o cidence et de réflexion a ¢ n, b ¢ n, sont égaux.

’ Sl des rayons paralleles tombent perpendiculairement sur

plan. Or un miroir sphé-
rique et concave présente
partout une surface oblique, hormis au centre; et s’il est
frappé par des rayons paralléles, ceux-ci se réfléchissent & sa
surface, convergent les uns vers les autres, et finissent par
se réunir en un méme point do Paxe du miroir. Ce point,
c’est le foyer principal F (fig. 96).

Si un objet VT cst placé cn avant d’un miroir concave

Fig. 96.

’ un miroir oblique, ils se

dévient de la méme facon

\\s}p que s’ils tombaient obli-
=% quement sur un miroir

b
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{fig. 97), les rayons partis de V viendront tous, aprés leur
réflexion, passer sensiblement par le point v, qui sera lo
foyer de tous les points lumineux émanés de V. Il en sera de
méme pour le point T, et on aura ainsi unc image renversée
en vt. Ce miroir concave pourra donc remplacer I'objectif des:
lunettes, c'est-d-dire former a son foyer une image de I’ objet
¢loigné. : :

Fig. o7. Théorié géomiétrique dc Ia formation d'une image an foycr d'un mix-dir courbe,

1 faut mmntenant amphﬁer cette image avec un oculaire.
Mais on doit nécessairement s'arranger de manidre que P'ob- -
serva%cur ~placé dcvmt locuimre,\nc* 8 mterpose pas entre
r objet et le'miroir, ce qui empécherait ainsi les rayons lumi-.
neux d’arriver: aw: miroir. \’0101 l'ingénicuse disposmon qui
fut imaginée par Gregory pour parer'd ceble difficulté. -

- Son télescope’se: composait d'un long, tuyau de cuwrc AB
{ﬁ 98). A l'un des bouts dece tuyau osb posé un miroir con-
cave \I pcrc(, a son conh‘ d une ouvcrmro cn‘culmre P I‘n‘ :

R .

Pig. 98 Théorie gbométrique du télescope & miroir,

Nest un second miroir concave, quiest un peu plus large seu-
lement que Uouverture centrale du prefier, Les rayons ¢mis
par un astre s¢ réfléchissent sur le grand miroir M, et forment
une premiére image en ad. Celle-ci se trouve entrelecentrect le
foyer du petit miroir N, en sorte que les rayons, aprds s'¢lre
réfléchis une seconde fois sur le miroir N, vont former cn o' '
une image amplifiée ot renversée de ab, ct, par conséquent,
droite par rapport & I'astre. On amplific cette image au moyen
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de Poculaire 0, qui est une lentille biconvexe jouissant, par
conséquent, d’un effel;amplificateur. |

In 1672, Newton fit présent i la Sociélé royale de Londres
d’'un Lelescope A réflexion, qu'il avait exéeuté de ses propres
mains, d’aprds le systeme de Gregory que nous venons d’e.v'&
poser. Cest cette cireonstance qui explique lerreur quia I‘a{{.
allribuer & Newton la découverte du télescope & miroir, qui,

Fig. 99. Télescope de Gregory.

en réalité, appartient & Gregory. Nous devons ajouter quau
freizitme siéele, Roger Bacon avait déjd probablement con-
struit et mis en usage, pour ses observalions astronomiques,
un veéritable télescope a réflexion.

L’astronome William Herschel, qui vivait & la fin du sicele
dernier, a heaucoup contribué, par les gigantesques dimen-
sions des (élescopes qu'il conslruisit, & répandre la connais-
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sance de cet instrument dans le vulgaire, dont il frappait
Fimagination. , . ; :

Herschel n’était ni destiné ni préparé par sa posilion &
embrasser la carriére des travaux astronomiques : ¢'¢lait un
simple musicien. Un {élescope lui tomba par hasard entre
les mains. Ravi des. merveilles que les cicux offraient & sa
vue,igrice 4 cet. instrument d’optique, il s'¢éprit d'un grand

Fig. 100, Télescope d'Herschel.

enthousiasme pour I'observation céleste. Comme le télescope
dont il se servait n’avait qu’une faible puissance de gros-
sissement, il cssaya de se procurer un {(¢lescope de plus
grandes dimensions. Mais le prix du nouvel instrument était
trop élevé pour la bourse d'un simple amateur. Cependant
Herschel ne perd point courage : 'instrument qu'il ne peut
acheter, il le construira lui-méme. Le voild donc devenu ma-
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thémalicien, ouvrier, opticien ! En 1781, il avail faconné plus
de qualre cents miroirs réflecteurs pour Ies telescopes.

Les puissants lélescopes d’Herschel consistaient en un mi-
roir métallique placé au fond d’un large tube de cuivre ou de
bois légérement incling, de manitre & projeter I'image trés-
amplilice et trés-lumineuse de T'astre au hord de lorifice du
tube, ot il I'examinail & Paide d'une simple lentille bicon-
vexe, ou loupe, c'esl-d-dire en supprimant le second miroir
cmployé par Gregory, qui améne nécessairement une perte
par celle secconde réflexion sur le pelit miroir.

Le plus grand télescope dont Herschel se soit servi élait
formé¢ d’un miroir de 1,47 de diamétre. Le fuyau avait
12 metres de long, cl I'observateur se plégait a son extré-
milé pour regarder I'image au moyen d’une lentille biconvexe
{fig. 100). Le grossissement pouvail s’¢lever jusqu'a six mille
fois le diametre du corps observe.

Afin de donner au télescope T'inclinaison convenable pour
chaque observalion, Herschel avait fait établir 'immense
appareil de mats, de cordages et de poulies que représente
la figure 100. Cette énorme construction reposail sur des
roulettes, et pour l'orienter on la faisait mouvoir tout d’'une
pitce & l'aide d'un treuil. L’observateur se placait sur une
plate-forme suspendue & l'orifice du tube, & peu prés comme
les fauleuils accrochés & ces balancoires qui ont la forme
de vastes roues et qu’on voit fonctionner aux Champs-Elysées,
d Paris. Du reste, Herschel ne se servit que rarement de ce
gigantesque télescope. 1l n’y a guére que cent heures dans
lannée pendant lesquelles, sous le ciel brumeux de I’An-
gleterre, l'air soit assez limpide pour pouvoir employer cet
instrument. :
~ De nos jours, lord Rosse, en Angleterre, a construit un té-
lescope encore plus puissant el plus énorme que celui d’Her
schel. Le miroir du té¢lescope de lord Rosse pese 3809 kilo-
grammes et le tube 6604 kilogrammes.

Depuis les premiéres années de notre sitcle jusqu’a nos
jours, on avait abandonné en France 'usage du télescope
comme moyen d’observation célesle. On ne se servait com-



¥ig. 101, Télescope & niroir argentt de Léon Foucaull.
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munément, pour observer le ciel, que des instruments & ré-

fraction; c'est-a-dire deslunettes d’approche, que nous avons

décrites dans le chapitre précédent. Mais de nos jours un

perfectionnement apporté par Léon Foucault & la construc- ‘
tion des miroirs est venu remeure en f«:weur le télescope i

réflexion.

*Aumiroir en argent employé pour formerleréflecteur, dans

le télescope de Newton ou d’Herschel, Léon Foucault sub-

~slitue un miroir en verre, que l'on recouvre ensmLe d'une

couche d’argent métallique.. : ;

~ Pour construire ce réflecteur, on prend une masse de verre
coulée en forme de bassin concave, et on donne & ce verre,
“enle tfavaillan’z avec de ’émeri, le degré de courbure néces-
saire & la réflexion de tous les rayons lumineux dans I'axe du

_tube. Quand la surface du verre est ainsi taillée et bien polie, -

on I’argente par un procédé chimique, qui consiste a fan*e‘
un mélange d’azotate d’argent et d’une huile volatile, et &
“chauffer le tout. Le sel d’argent est réduit, et l'argent mé-
tallique se depose surle verre, avec tout son éclat. On adone
ainsi, & peu de frais, .une surface d’ argent d'une grande
pmssance de réflexion. : ; :

‘Léon Foucault a recommandé de donner au miroir une
forme parabolique, au lieu de la forme sphérique. Il parait
que la puissance de réflexion de la Surf ace argentée est ainsi
notablement accrue. g : ,

Pour le reste de la dlsposmon le 1elescope I‘oucault est
semblable au télescope de Newton ou de Gregory. Le réflec-
teurest placéau fond d'un tube de hois, et on regarde'image
a umoyen d'une lentille placée sur le coté de l'instrument.

La figure 101 représente le grand télescope Foucault qui
existe & I'Observatoire de Marseille. Cet instrument a 5 mé-
tres de longueur focale, ¢t Pouverture du tube est de 80 cen-
timetres. 11 est porté sur un bati de bois qui est pourvu d’un
mouvement d’horlogeric fonctionnant de telle manitre que
toute lamasse de l'instrument se meuve avee la méme vitesse
Jue Tastre qu'il s’agit d’observer. -

4

11
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Le microscope: simple.-—-‘ Le microscope Composé. — Historique. —
' “Théorie du microscope composé —_ Apphcatmns du mwroscope —_—
. Le macroscope solaire. :

L mte}hﬂence de ’homme ne s'exerce pas seulcment sar -
les corps infiniment grands, elle cherche encore connaitre
les infiniment petits, ces étres mystémeux qui, dans ’harmo- -
nie de la création, suppléent & leur petitesse par Ieur nom-
bre. Ce monde nouveau nous est révélé par le microscope. )
On appelle -microscope Iinstrument qui sert & amplifier . .
considérablement les objets trop petits pour étre apergus a
la vae simple. ‘
11 importe de distinguer’ Ie mie roscope szmple et Ie mwroscope
‘gompose car ces deux instruments, quoique concourant au -
méme but, different beaucoup, tant par Ieurs dispositions .
que par lépoque de leur découverte

Microscope simple. — Le m’icroscope simplc n’est autre chose -
“qu'une lentille biconvexe. On le désigne vulgairement sous
le nom de loupe. Placée trés-prés de I'eeil de Pobservateur,
cette lentille unique grossit 'objet quel'on considére & tra-
vers son épaisseur, d’aprés le mécanisme physique que nous - "
avons suffisamment exposé en parlant des lentilles (page 145,
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figure 87). Nous n'avons donc rien & ajouter ici pour expli-
quer Peffel du grossissement du microscope simple.
L'usage des lentilles grossissantes remonie & une haute
anliquité. On reconnut en effet, de trés-bonne heure, le phé-
nomene de grossissement que produisent les corps translu-
cides terminés par des surfaces sphériques. Les ampoules
de verre, les globes pleins d’eau et d’autres substances dia-
phanes ¢t réfringenies, élaient en usage chez les anciens
pour grossir I'éerilure ct pour graver les camées. Au qua-
torzitme sitcle, on employa les loupes, ou verres taillés en
forme sphérique, pour les travaux de certaines professions,
telles que 'horlogerie, la gravure, ete. Cest avec ces verres

Fig. 102. Fig. 103.
Observation & la loupe. ! Loupe montée, ou microscope simple.

taillés que furent construits les premiers microscopes sim-
ples qui servirent aux travaux des anatomistes Leuwen-
hoeck, Swammerdam et Lyonnet.

La loupe (fig. 102 et 103} sert aujourd’hui aux naturalistes
pour observer, avec un faible grossissement, différentes
parties du corps des animaux ou des plantes. Les minéra-
logistes, les physiciens, les chimistes, Pemploient pour re-
connaitre la forme des cristaux frop petils pour éire dis-
cernés & la vue simple.

On a donné pendant quelque temps le nom de microscope
de Raspail & une loupe, ou lentille, que Von avait assujettie
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A une lige, munie elle-méme d’un porte-objet, qui pouvait se
fixer & différentes hauteurs sur cette tige & l'aide d’une vis.

Ce n’était autre chose que le microscope simple dont s’étaient
servis, comme nous venons de le dire, les premiers obser-

vateurs, tels que Leawenhoeck et Swammerdam.

_Le microscope simple, quels que soicnl la puissance de

réfraction de la lentille et son degré de courbure, ne peut

ampliﬁer des objets au dela‘de cinquante fois leur diametre.

- Microscope composé. — ~Le 1mcroscope composé est formé de
la réunion de deux lentilles de dimensions inégales; la plus
petite est I'objectif et la plus grande I'oculaire. _ :

" Le premier microscope composé, c’est-a-dire formé de la
réunion de deux lentilles, fut construil, en 1590, par le Hol-
landais Zacharie Zansz, ou Jansen. D'autres en font honneur
& Cornelius Drebbel (1572), savant hollandais, auquel on -
attribue également I'invention du thermomatre.

_ Le microscope que -Zacharie Jansen présenta, én 1590, 4

‘Charles-Albert, archiduc d’Autriche, avait deux metres de
long : il était d'un usage assez mcommode Cet instrument

~ fut perfectionné depuis par Galilée et par Robert Hooke.
‘Mais, pour obtenir des grossissements considérables, il fallait
employer des lentilles {r es—fortes c est—a.—dlre refractant for—
“tement la lumiére.

- Quand les physiciens voulurent amphﬁer les ob;ets plus
de cent cinquante ou deux cents fois en diametre, ils furent
arrétés par un obstacle qui parut insurmontable, et qui re-
tarda la science pendant plus de deux cents ans. Essayons
de faire comprendre la nature de cet obstacle.

En méme femps que la lumitre se réfracte en passant
d’'un milien dans un autre, de l'air, par exemple, dans
le verre, elle subit encore une modxﬁcahon plus profonde :
elle se décompose en plusicurs espdees de rayons différem-
ment colorés. Dans la lumitre blanche ou ordinaire, il y a
sept couleurs: le violet, lindigo, le bleu, le vert, le jaune,
Porangé et le rouge. Toul le monde a vu ces coulcurs
quand l'arc-en-ciel jelte comme un pont irisé d'un bout &
'autre de Phorizon céleste. On les voit encore sur nos ta-
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bles, quand la lumiére colore de mille nuances, en les tra-
versant, nos vases de cristal. C’est enfin cetle méme dé-
composilion de la lumitre qui fait ressembler & des diamants
de toutes couleurs les goulles d’ecau que la roste du malin
a suspendues sur 'herbe des prairies.

Par suile de cetle décomposition de la lumitre & travers
le verre des lentilles, plus les microscopes étaient puissants,
¢'esl-a-dire formés de plus fortes lentilles, plus les images
produiles élaient colorées et confuses. Newlon regarda
comme impossible d’oblenir des images neltes et non colo-
rées. Selon lui, les lenlilles qui ne donneraient pas d’images
irisées, ou, comme on dit, les lentilles achromatigues, étaient
impossibles & réaliser, parce que la puissance réfléchissante
d’un milicu ¢était proportionnelle 4 la puissance de réfraction
du méme milieu.

Cependant, en 1757, un opticien de Londres, nommé Dol-
lond, ayant répété les expériences de Newton, et reconnu
que ce physicien avait considéré & tort le pouvoir réflecteur
comme proportionnel au pouvoir réfringent, réussit a con-
struire des lentilles achromatiques. Il parvint & ce résultat
en juxtaposant deux lentilles, I'une biconvexe en crown-
glass, l'autre concave-convexe en flint-glass. Mais ce n’est
qu’en 1824 que ces lentilles, appliquées depuis longtemps a
d’autres instruments d'optique, furent utilisées dans la
construction du microscope, par M. Selligues. Dés lors, le
pouvoir amplificateur du microscope alla rapidement en
augmentant. On a fini par atteindre un grossissement de
douze cents diamétres.

Il nous reste & expliquer le mécanisme physique au moyen
duquel on parvient, avec deux morceaux de cristal conve-
nablement taillés, & découvrir aux yeux émerveillés de 'ob-
servateur tout un monde inconnu, et & dévoiler ainsi 3
Phomme une page admirable du livre de la création que
ses sens lui dérobaient, et qu'il a conquis par son génie.

Le microscope composé renferme un oculaire et un ob-
jectif, formés chacun d'une lentille biconvexe, comme la
lunctle astronomique. G'est en quelque sorte la lunectie
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“astronomique, car il est aisé de comprendre que, puis-
qu'il sagit avec le microscope d’amplifier les objels trés-
petits, un mécanisme. physique analogue & celui de la.
lunette astronomique doit permetire d’obtenir ce résultat.

‘Dans le microscope, l'objet AB qu'il s’agil de grossir,
(fig. 104) étant trés-prés de Pobjectif O, une image amplifie

al-

Fxg 104 Théorie. geometmque du mlcroscope compose )

a b va se former, par leffet grosmssant de la 1ent1ﬂe bi<.
convexe 0, de l'auntre co6té de l'objectif. Ensuite Poculaire -
P, jouant, comme dans la lunette astronomique, le role de .

loupe, on obtient, en avant de la-premiére image a b, une
nouvelle image o' ¥/, trés-amplifiée et qui, prodmt ainsi 'un

effet grossissant trés-consxderabie Clest . o
ainsi que l'on peut ‘examiner dans leurs . m
moindres détails les objets que leur di- -
mension excessivement: faible empéchait
de discerner & la vue simple. o

Un microscope est. donc un instrument
au moyen duquel on regarde A travers .
une loupe, non pas un objet, mais I'image b
de cet objet déja amplifite par une len- =T
tille biconvexe.

Dans la figure 105, qui représente le mi-
roscope composé, on voit en I Poculaire
st en C L'objectif; B est le porte-objet; A
18t une vis avec laquelle on fait mouvoir
- miroir D qui éclaire, par la réflexion de
a lumitre que l'on fait tomber & sa sur-

Tig. 108,
ace, l'objet qu’on’doit observer par trans- Mieroscope composé,

yarence. E est le bouton d'une crémaillére mancuvrée par
‘observateur, et qui sert & mettre I'image au foyer de son ceil. .



‘
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Voici le jeu des principaux organes de ce merveilleux
appareil, La figure 106 donne une coupe de lintérieur du
microscope représenté dans la figure précédente.

L'objet & observer esi placé en @ sur ce que nous avons
appelé le porte-objet (B de la figure 105).
Un miroir réflecteur e envoie, & fravers
I'objet & observer, une grande quantité de
lumitre. Lalentille de 'objectif b du micro-
scope agrandit considérablement l'objet
plact en a el porte 'image agrandie en ¢d;
celte image est renversée. Clest alors que
‘ f I'oculaire B, formé d’une lentille hicon-
vexe, agrandit cetle image sans la redres-
ser, et donne en G D une image considé-
rablement agrandie que 'ceeil pergoit.

C'est V'objectif qui détermine le degré
du grossissement. Aussi les observateurs
“ont-ils quatre ou cing objectifs différents
de courbure, pour faire varier & volonté
le grossissement. _

Un microscope ordinaire -grossit cing
cents fois en diamelre, mais on peut por-
ter le grossissement jusqu’a dix-huit cents
diametres. Or grossir un objet dix-huit
cents fois en diametre, c’est amplifier sa surface trois mil-
lions deux cent soixante mille fois. Aussi les objets am-
plifiés dans cette proportion perdent-ils beaucoup de leur
clarté et de la netteté de leurs contours, de sorte qu'on
m'observe guere qu'd un grossissement de cing cents dia-
metres. | '

Fig. 106.

Appliqué & une foule d’objets de la nature, le microscope
charme les yeux, étonne notre esprit, ravit notre imagina-
tion, devant les merveilles d’organisation qu’il nous révéle
au sein des corps organisés. Un petit fragment de I'herbe
de nos prairics, V'ecil le plus imperceptible d'un insecte,
soumis & Paction de cet admirable instrument, nous dé-
couvrent tout un monde nouveau ou s’agitent 'activité et
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la vie. Une goutte deaun empruntée & un ruisseau chargé
de quelques immondices végétalés, une matitre org ganique
én voie de decomposumn, laissent apparaitre, si on les
observe au microscope, des myriades d'dtres vivants, d’ani-
maux ayant chacun une organisation parfaite, et accom-
plissant leurs fonctions physiologiqiies comme les grandes. .
‘éspéces que nous connaissons. La révélation de ce monde
invisible que les anciens ont ignoré est, pour les générations.
modernes, un motif de plus dadmner la tou!,e—pmssance
du Créateur.

-Dans les sciencespreprement ditesr, les applicationsdu-
microscope sont nombreuses. Les chimistes emploient cet .
instrument pour découvrir 'les cristaux qui rendent certains
‘iquides -opalins ou nacrés; pour étudier leurs formes et les
différencier d’autres substances .’
analogues. Entre les mains du.
médecin, il peut servir'a faire re-
connaitre diverses maladies par
la seule inspection des liquides
vitaux: le sang, le lait, 'urine, le *
mucus, la salive, etc. 1l sert en--
core & mettre en évidence les fal-
bzﬁcations nombreuses ‘auxquel-
les peuvent étre soumis le fil, la
soie, la laine, etc., et les matiéres
alimentaires, telles que 'amidon’
et les farines. Il sert enfin & me-
surer les corpsles plus ténus. On
a pu, de cetie maniére, recon-
naitre que la dimension des glo-
bules du sang n’est que de fiy de T
millimétre de diambtre. Nos lec- Tig. 107. Observation au microscope.
teurs apprendront sans doule avec une vive surprise que,
grice & certaines machines & diviser, on a pu ex¢culer dans
le faible intervalle que mesure un millimeétre, jusqu’a mille
divisions égales. Quand on regarde au microscope un mil-
limétre ainsi divisé en mille parties ¢gales, on apercoil {rés-
nettement chacune de ces divisions. N'est-ce pas 1d un
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admirable résullat et un magnifique témoignage de la per-
fection des procédés de la science actuelle?

&

Les merveilleuses révélations du microscope ne sont
pereeplibles que pour un observateur isolé. On a voulu faire
apparaitre & la fois & un grand nombre de personnes ces
curicux et instruclifs spectacles; on a voulu produire de-
vant Paudiloire enlier d’un cours, d'une classe, d’une con-
férence, les grossissements d'un objet par le microscope;
ct ainsi a pris naissance le microscope solaire ou microscope &
pr'ojecti(m.

Le microscope solaire n’est aulre chose qu’une lanterne
magique dans laquelle le soleil remplace ‘la lampe comme

Fig. 108. Microscope solaire.

source de lumigre. En raison de son incomparable puissance
lumineuse, le soleil permet d’augmenter infiniment le gros-
sissement des objets, parce que, dans les conditions ordi-
naires, c’est le défaut d’éclairage qui empéche d’amplifier
davantage un objct. Avec le microscope solaire on peut
pousser le grossissement & deux mille ou trois mille dia-
metres. Un cheven parait gros comme un baton, une puce
comme un moulon;on peut faire voir & Peeil les globules du
sang qui circulent & 'intéricur des vaisscaux d’un animal.
Pour recevoir les rayons solaires el les envoyer sur objet
& ¢clairer, on perce dans le volet d'une chambre que I'on
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lient exactement fermée, un trou destiné & correspondre
3 la lentille de verre placée dans le tube du microscope. A
Vextérieur on installe un miroir plan, sur lequel les rayons
solaires tombent, et par réflexion péndtrent dans 'intéricur
de la pitce obscure (fig. 108). Dans le tube est une lentille
convexe qui concentre la lumitre du soleil sur 'objet &
éclairer, qui est placé au foyer de ces rayons et par consé-

Fig. 109. Microscope solaire.

quent inondé de lumiere. Par deld ce foyer, par deld 'objel
par conséquent, est une seconde lentille, une lentille bicon-
vexe, qui amplifie considérablement I'image de P'objet, tou-
tefois en la renversant. Si on place sur le trajet des rayons
lumineux qui produisent cctie image amplifiée, un écran
obscur, on recoit I'image sur I’écran et on la rend visible a
tout un auditoire. Selon que 'on recule ou que 'on approche
cet écran, on amplifie ou I'on réduit la dimension de 'image.
La figure 109 représente le microscope solaire. On voit
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que cet appareil n'est autre chose, comme nous le disions,
(qu'une lanterne magique éclairée par le soleil. Qu’est-ce,
en effet, que la lanterne magique? Un faisceau de rayons
de soleil est recu dans une chambre entierement obscure,
au moyen d’une mince ouverlure circulaire percée dans
le volel de la fenélre. Ce faisceau éclaire {rés-vivementi un
objet ¢lalé sur une lame de verre, et placé sur le passage
des rayons d'une lampe qui brale au fond de la boite. Une
lenlille de verre, fixée dans le pelit tube qui fail suite &
Pobjet, amplific considérablement cet objel, qui, ainsi
agrandi, vienl se projeler el se peindre sur un écran noir.
Les dimensions de celle image augmentient & mesure que
I'on recule cel éeran. ’

Pour micux faire comprendre cetfe assimilation des deux

Fig. 110. Coupe verticale de la lanterne magique.

instruments, nous mettons sous les yeux des lecteurs
(fig. 110) la coupe de la lanterne magique. On voit dans
cette coupe la lumitre de la lampe se réfléchir sur une
lame: métallique de forme concave p ¢. Cette lumitre, se
concentrant sur la lentille G, éclaire vivement 'objet placé
sur une lame de verre ! /. Unc lentille convexe D amplifie
I'image, et I'on recoit sur I'écran P Q I'image amplifiée. Au
lieu de rendré un écran mobile, on rend mobile, dans la lan-
terne magique, lalentille grossissante. A cet effet, le tube G D
peut rentrer dans lintéricur de la lanterne.

L'image oblenue dans le microscope solaire, comme -dans



la lanterne magique, offre un énorme développement, mais
elle est indéeise; et plus elle s'acerolt en dimension, plus
elle perd en netteté, comme il arrive pour les images de la
lanterne magique.

On a remplacé dans le microscope solaire la lumitre du
soleil parla lumitre du gaz oxyhydrique.

Fig. 111. Microscope photo-électrique.

Plus récemment, on a éelairé le méme appareil par la lu-
miére ¢lectrique, et celle dernitre disposition est la plus usi-
"tée, parce qu’on peut opérer & loute heure eb en toul pays.

On appelle microscope photo-électrique la lanlerne magique
éclairée par la Jumitre Cleclrique. La figure 111 représente
le microscope photo-¢lectrique.
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Cet appareil est en tout semblable & celui qui vient d’étre
~décrit, seulement la source Iumineuse est la lumieére élec-
trique. Fourni par la pile voltaique, dont on voit douze é1é-
ments au bas de linstrument, le courant électrique se dé-
charge entre les deux poinles de charbon qui ferminent
les deux péles de la pile et produit une lumiere éblouis-
sante. L'objet & grossir est ensuite amplifié par la lentille
grossissante, et cetle image amplifiée se peint sur I'écran
obscur. ‘ '

Le microscope photo-électrique est en usage pour toutes
les projections d’images dans les cours publics de physique
et de chimie, ainsi que dans les. conférences scientifiques,

© pour montrer & un nombreux audlloue le spectacle de phe-

nomenes inféressants.

T~
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Principe. du barométre : la. pesanteur de Dair. — Conséquencesde
la pesanteur de I'air. — Historique de la découverte-de la pesanteur. .

-de Pair et de la construction du barométre, ~— Opinion de Galilée.
_— Torricelli découvre la cause de Iascension de P'eau dans le tuyau
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4 cadran. — Le barométre anéroide. — Usages du baromatre.:

~L’air est un gaz incolore et invisible; Pair est donc un
corps; et tous les corps étant pesants lalr est nécessai-
rement doué de pesanteur.

- Ce que le raisonnement mdxque le\pemence le démontr
avee certitude.

Prenez, comme lmdxque la figure 112, un vase de

verre de forme sphérique, pourvu d’une garniture métal-
lique et d’un robinet. Ce ballon étant plein d’air, par suite

de son séjour dans Patmosphere, altachez-le, par le crochet
qui le surmonte, & un autre crochet fixé & la partic infé-
rieure du plateau d’une balance, ¢t dans le platcau opposé

de cette balance placez des poids en sullisante quantité

pour contre-balancer le poids du ballon plein d’air. L’équi-
libre de la balance étant ainsi ¢tabli, détachez le ballong

puis, au moyen de la machine connue dans les laboraloires
le physique sous le nom de machine pneumatique et qui sert
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-a faire le vide, aspirez lair qu'il renferme. Fermez le
robinet de manitre & empécher l'air de rentrer dans son
intérieur, et suspendez-le de nouveau, par son crochet, a la
partieinférieure du plateau de la halance. Vous reconnaitrez
alors que l’éthbre qui existait avec le ballon plein d’air
: n’existe plus quand le
ballon est vide dair.
Pour le rétablir, il faut
- ajouterun certain nom-
bre de poids. Ces poids,
nécessaires pour réta-
blir I'équilibre détruit,
représentent  évidem- -
ment le poids de lair
enlevé de lintérieur du
ballon par la machine
paeumatique. L'air est
donc pesant.
S— On peut exécuter
e ;?ei?f&itrméffe%% fit de Ta. cette expérience d'une
maniére inverse c¢t arriver & la méme conclusion. Com-~
mencez par faire le vide dans le ballon a I'aide de la machine
pneumatique, fermez le robinet pour empécher la rentrée
de l'air dans son intérieur, attachéz ce ballon vide d’air a la
partie inféricure du plateau de la balance, et mettez celle-ci
en ¢quilibre au moyen de poids convenables placés dans le
plateau opposé. Cela fait, ouvrez le robinet du ballon de
maniére & laisser revenir dans son intérieur I'air du dehors;
vous verrez aussitot 'équilibre de la balance se détruire; le
plateau qui contient le robinet avec sa charge d’air, des-
cendra, n’étant plus tenu en équilibre par les poids de I'autre
plateau. Il faudra, pour rétablir D’équilibre, ajouter de
nouveaux poids dans le plateau opposé & celui du ballon.
Si la capacité de ce ballon est exactement d'un litre, le
poids nécessaire pour rétablir I'équilibre sera d’'un gramme
et trois décigrammes; si sa capacité est de dix litres, le
poids & ajouter sera de treize grammes. Donc Dair est
pesant : il pése un gramme et trois décigrammes par litre.
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L'air étant pesant, il exerce nécessairement sur tous les

‘corps. placés A la surface de la terre une certaine pression.
Le soi les eaux, et en 0fenéral tous les corps, se trouvent
pressés .umformement par la masse d'air qui repose sur
eux. Sil'on prend une cloche pleine d'air, et qu'on la place
sur la surface de l'eau contenue dans une cuve (ﬁg 113),
V'air enfermé dans Pintérieur de cette cloche presse l'eau
recouverte par la cloche, et les autres
parties du liquide non recouvertes sont
soumises 4 la méme pression. Mais si, par
un artifice quelconque, on vient & suppri-
mer P'air qui existe & l'intérieur de la clo-
che; si, par exemple, on épuise lair de
cette cloche par la succion, ou mieux au
moyen- dune machine pneumatique (ce
.que 'on peut faire aisément en adaptant

a une ouverture placée & la partie supérieure un tuyau
qui communique ‘avec la machine pneumatique), Pair

étant chassé de Vintérieur de cette cloche, aucune pres-
sion ne s'exercera plus sur la partie de. l’eau qu’elle re-

couvre. Mais comme Dair -extérieur comprime tou;ours .

le liquide placé hors de la cloche, el comme la. pres-
sion qu'il exerce se transmet au hqmde dans tous les
sens, il forcera 'eau de la cuve & s’élever dans lintérieur
de la cloche, puisque nulle résistance ne s’oppose & cetie
ascension.

Si 'on remplace 'eau, dans l’e\pémence précéden{,e par

un liquide plus pesant, le mercure par exemple, et qu’au lieu
d'une cloche de verre on prenne un tube de verre long d'un
metre, ouvert & 'une de ses extrémités, et fermé & autre
extrémité par un robinet assujetli dans une monture de
cuivre, 'expérience donnera le méme résultat. Le robinet

étant d’abord ouvert, de manitre & laisser & 'air atmosphé- -

rique un libre aceés & Pinférieur du tube, le mercure se
maintiendra & la méme hauteur & intéricur ot & Vextéricur
du tube, parce que la pression exercée sur le liquide par
l'air contenu & lintéricur du tube est la méme qui pressc,
& Vextérieur, la surface du resle du mercure. Mais si, &

R Ao
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Paide d'un tuyau flexible adapté au robinet B qui surmonte
le tube de verre A (fig. 114), on met Pextrémilé supérieure
de ce tube de verre A en communication avec une machine
pneumatique, et que, faisant jouer celte machine,
on épuise l'air conlenu dans lintérieurdu tube A,
cel air ¢lant enlevé, aucune pression ne s’exerce
plus & Pintérieur du tube; et comme l'air exté-
ricur continue de presser dans tous les sens la
surface de l'cau, il force, par cetle pression qui
n’esl conlre-balancée par rien, le mercure & s’éle-
ver a l'intéricur du tube. ‘
Dans ces condilions, le mercure s’éléve et reste
suspendu & une hauteur d’environ 76 centimétres
en moyenne, parce que le poxds de toute la co-
“lonne d’air atmosphérique est une force exacte-
ment suffisante pour faire équilibre a une co-
lonne de mercure ayant la méme surface et une
hauteur de 76 centimefres. :

- On peut donc dire que lair exerce sur tous les
corps placés & la surface de la terre une pression
qui est exactement représentée par le poids d'une

Fig 114 Principe colonne de mercure ayant pour hauteur76 centime-

w barom®ire. 4res et pour base la surface du corps considéré.

Le petit appareil que nous venons de décrire, c’est-a-dire
Ie tube de verre reposant sur une cuvette contenant du mer-
cure et dans lequel on peut faire le vide a l'aide de la
- machine pneumatique ou .par un autre moyen, renferme
tout le principe du baromeétre, c'est-d-dire de l'instrument
qui sert & traduire et & mesurer éxactement la pression que

Pair atmosphérique exerce & la surface de la terre et des

caux. Le barometre n’est autre chose, en effet, quun tube

de verre fermé & son extrémité supéricure,dont on a chassé

' Tair, et & Vintérieur duquel le mercure s’¢leve par l'action
de la pression atmosphérique. On verra plus loin comment,
dans la pratique, on parvient, par le plus simple des moyens,
dchasser I'air de intérieur du tube du barometre. Nous nous
conlentons de poser ici le principe g %nu‘al sur lequel I'in-~
strument est fondé.
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Les anciens cm}axenh assez vabuement au phénoméne
‘de la pesanteur de l'air. Il était assez difficile de mettre ce
fait en doute en présence des puissants résultats mécaniques -
produits par les mouvements de l'almosphtre. Les -effets
produits par le vent auraient suffi pour en établir P'évidence..
- Aristote admettait donc, avec les philosophes de son temps,
- le fait de la pesanteur de l'air, mais il n'allait pas.plus
Join, et ne savait pas tirer de ce principe la plus légere -
déduction pour V'explication des phénomenes naturels.
~ Pour expliquer le fait de l'ascension de l'eau dans le
“tuyau des pompes aspirantes, et cet autre fait, plus simple; "
que l'eau s’éleve dans lintérieur d'un tube ouvert & ses
deux extrémités quand on le plon@e dans l'eau et qu'on

aspire par 'extrémité opposée, les anciens admettaient le

principe de Vhorreur-du vide. Si I'eau, disent les savants de
Pantiquité, s eiéve a lintérieur du tuyau d'une pompe aspi -
“rante, si elle monte dans un tube ouvert & ses deux bouts,
* plongeant -dans I'eau par un de ses bouts, et & 1’e\tremite
“dugquel on aspire Iair avec la bouche c'est que la nature a -
horreur de tout espace vide. Quand le jeu de la pompe aspi-
rante a soutiré Lair existant dans ce tuyau et produit ainsi :
le vide dans cette capacité ; quand par. la. succion, on a
"~ extrait I'air. d’un tube plongeant dans I'eau, 1eau disait-on,
se précipite aussi a I'intérieur de ce tube, parce qu'il ne peut
jamais exister sur la terre le moindre espace vide, en vertu
‘de la répulsion de la nature pour le Vfide et de son affection
pour le plein. Ceci nous. donne un exemple de la maniére-
vicieuse dont les anciens, si remarquables pourtant dans
~le raisonnement des choses abstraites, envisageaient les
phéndméncs du monde physique, et des hypothdses erro-
nées qu’ils mettaient en avant pour les expliquer.

La scolastique, cest-d-dire la philosophie du moyen dge, -
continua de professer cette ¢trange maxime de Vhorreur du
vide empruntée aux anciens, qui demeura en honneur jus-

~qu'au milieu du dix-septitme siecle

- Vers Pannée 1630, des fontainiers avaieni construit, dans
le palais du grand-duc de Florence, des pompes pour élever
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les caux de I'’Arno. L'eau ne put parvenir jusqu’d lorifice
d’écoulement : la hauteur de la colonne liguide ¢levée
était de plus de trenle-deux pieds. Ce phénomeéne était
Q’aillcurs connu des ouvriers fonlainiers, qui n’ignoraient
point que I'cau ne peul s’¢lever au dela de trente-deux pieds
dans le tuyau d'une pompe aspirante. Témoin de ce fait, et
ayant cherch¢ & P'expliquer, Galilée, malgré la profondeur
de son génic, ne pul s'affranchir des entraves de la théorie
des anciens. N'osant rejeter la maxime de
P'horreur du vide, il donna une explication
presque aussi erronée de ce phénomene.

Torricelli, jeune mathématicien romain,
¢éleve de Galilée, qui avait recu communi-
cation des idées de ce savant sur la cause
de P'ascension de 'eau dans le tuyau des
pompes, fut peu satisfait de I’explication de
son maitre. Il chercha et découvrit la véri-
table cause de ce phénomene. Il Pattribua,
avec juste raison, & la pression de lair,
qui, agissant sur l'eau, la force & s’élever
dans le tuyau plongeant, lorsque cet es-
pace a été dépouillé de tout air par le jeu
des soupapes et du piston de la pompe aspi-
rante.

Pour confirmer & ses propres yeux la
- vérité de celle explication, Torricelli fit une
Fig. 115. Erce ‘expérience capitale, et qui devint I'origine

de Torricelll. (g la conslruction du baromatre.

Le physicien romain pensa que si la pression de I'air
extérieur était réellement la cause de l'ascension de l'eau
dans un tuyau vide d’air, la pression de 'air devrait élever
un autre liquide que l'eau, et plus pesant que 'eau elle-
méme, & une hauteur moindre que I'eau. Le mercure élant
quatorze fois plus pesant que l'eau, Torricelli espéra que la
pression de l'air extérieur soutiendrait le mercure dans un
tube & une hauteur quatorze fois moindre, c’est-d-dire &
vingl-huit pouces de long sculement. I prit donc un tube
de verre de trente pouces de longueur, le remplit de




"LE BAROMETRE. . 185

mercure, boucha avec le doigt le tube plein de mercure, et,
le renversant dans un bain.de mercure, comme le montre
la figure 115, il retira le doigt. Il ne vit pas alors sans une
vive satisfaction le mercure se maintenir dans le tube ainsj
disposé, & la hauteur exacte de vingt-huit pouces qu'indiquait
sa théorie. L

*Cette expérience ne pouvait laisser aucun doule : I'ascen.
sion de I'2au dans un tube vide & une hauteur de trente-deux

o W

)

Fig. 116. Blaise Pascal.

pieds était bien due & la pression de lair, puisque, avec un
autre liquide, la hauteur de la colonne maintenue en air
par la pression de 'atmosphére ¢tait en raison inverse de la
ensité de ce liquide. _

L’immortel philosophe francais, Blaise Pascal, cul la gloire.
le mettre tout & fait en évidence le grand phénoméne de la
pesanteur de l'air, de manifester a tous les yeux la pression
que lair exerce sur les liquides -placés & la surface du
zlobe, et d’expliquer ainsi unc foule de phénoménes na-
turels dont rien n’avait encore permis de découvrir la cause.
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Ayant cu connaissance, en 1646, de 'expérience de Torri-
celli, que nous venons de rapporier, Blaise Pascal la répéta
A Rouen avee un de ses amis, nommé Petit, intendant des
fortificalions de la ville. Ayant varié et étendu celte expé-
rience, Pascal commenca & partager 'opinion de Torricelli.
Cependant, comme il (rouvail I'expérience de Torricelli trop
indirecte comme preuve de la pesanteur de lair, il concut,
“par un lrait de génie, le projet d’une autre expérience.
complétement décisive & cet égard. ‘

« J'ai imaginé; écrivait Pascal, le 15 novembre 1647, 4 son beau-
frére Périer, une expérience qui pourra seule suffire pour nous don-
ner la lumitre. que nous cherchons, si elle peut &tre exécuiée avec
justesse. Clest de faire I'expdrience ordinaire du vide plusieurs fois
le méme jour, dans un méme tuyau, avec le méme vif-argent, {antot
au bas et lantoét au sommet d'une monlagne élevée pour le moins de -
cing ou six cents toises, pour éprouver si la hauteur du vif-argent
suspendu dans le tuyau se trouvera pareille ou différente dans ces
deux siluations. Yous voyez déja, sans doute, que cette expérience
est décisive sur la question, et que §'l arrive que la hauteur du vif-
argent soit moindre au haut quau bas de la montagne (comme jai
beaucoup de raisons pour‘le croire, quoique tous ceux qui ont médité
sur cetle matiére soient contraires & ce sentiment), il s’ensuivra né-
cessairement que la pesanteur et pression de lair est la seule cause de
cette suspension du vif-argent, et non pas l'horreur du vide, puis-
qu'il est bien certain qu'il'y a beaucoup plus d'air qui pése sur le pied
de la montagne que non pas sur le sommet; au lieu que I'on ne sau-
rait dire que la nature abhorre le vide au pied de la montagne plus -
que sur le sommet ', » .

Le Puy-de-DOme, montagne située & peu de distance de
CGlermont, en Auvergne, et haute de plus de cinq cents toises,
fut choisi par Pascal pour vérilier le fait de la décroissance
de la colonne de mercure dans le tube de Torricelli selon la

“hauteur des lieux. ‘

Cet important essai fut exécuté le 20 septembre 1648, par
le beau-frére de Pascal, Périer, et ‘donna le résultat prévu
par le génie de Pascal. Au bas du Puy-de-Dome, la hauteur
du mercure dans le tube de Torricelli était de vingt-six

1. Guvres de Blaise Pascal, tome IV, page 346.




Fig. 117, Périer mesurant la hauteur de ia colonue mercurielle au bas de In montagne
du Puy-de-Dome. ¢
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pouces trois lignes-et demie; au sommet, cette hauteur
n'était plus que de vingt-trois pouces deux lignes; il y avait
donc trois pouces une ligne et demie de différence entre
les bauteurs du mercure au has et au semmet de la mon-
tagne. -

- Cette ma mﬁque e'(pénence fut 1*épétee bienhéi aprés 4
Paris par Pascal lui-méme, qui, ayant mesuré la hauteur du

mercure dans le tube de Torriceih au bas et au sommet de
la tour Saint-Jacques la Boucherie, haute alors de vingt-cing -

toises, trouva une dﬁférence de plus de deux lignes entre
ces deu\ mesures.

-(’est pour rappeler le souvenir de ceite e:xpérlence célebre e

que laville de Paris a fait placer, en 1856, la statue de Pascal

au bas de la tour Samt—.’lacques la Boucheme située rue de
Rivoli..

Les e\penencea de Pascal btabhssaxent avec une complate:
évidence le fait de la pression de Pair, et donnaient Pexplica-
tion d’un grand nombre de phenoménes naturels: ascension
de T'eau dans le tuyau des pompes, le jeu du siphon, celui |
du soufflet, de la seringue, les phenoménes phquues de

la resplratxon des animaux, ete.

. Le tube de Torricelli, que Pascal avait employé dans ses

lmmortelles experiences, fut conserve, a partir de cette
époque et sans subir aucune modification dans sa forme,
comme moyen de mesurer la pression de I'air atmosphérique.
Cet instrument, qui.porte aujourd’hui le nom de baromaire,
.ne differe en rien, par son prmmpe “de celm dont se sont
servis Torricelli et Pascal. :

 On donne au barometre deux dispositions différentes, qui
ont ét¢ toutes deux employées par Pascal : on construit le
haromélre & cuvelte et le barombtre & siphon; ce dernicr est d’'un
usage plus commode et d'un transport plus facile.
Barométre a cuvette. — Pour construire un baromoire. &
cuvette, on prend un tube de verre d’environ 80 centimétres
de longueur et de 5 & 6 millimétres de diametre intérieur,

|
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fermé & 'une de ses extrémilés. On le remplit & peu prés &
moitié de mercure, et on place ce tube contenant le mercure
sur une grille inclinée et chargée de charbons ardents. Le
mercure entre en ¢hullition et les vapeurs du métal bouillant
¢hassent la pelite quantité d’air et d’humidité que peuvent
contenir-le tube de verre ou le mélal. Quand le mercure
s’est refroidi, on acheve de remplir le tube de mercure,-
et on fait bouillir de
nouveau cetle se-
conde colonne, sans
chauffer la partie qui
~a déja  bouilli. On
chasse ainsi tout I'air
et toute 'humidité
adhérents au mercure
ouauxparoisduverre.
Le tube étant ainsi
rempli de mercure,
bien purgé dair ct
d’humidité, on le ren-
verse, 'ouverture en
: ‘bas et en le tenant
‘ ) “" f,';/ bouché au moyen du
!’lm i;f'( doigt, dans une cu

|

il

{‘“]l velle pleine de mer-
'”( cure bien sec (fig. 118).
4 ‘h‘! L’air ayant été chassé

Il du tube par le mer-

Fig. 118.

sail enlierement, le li-
quide redescend en parlic dans ce lube el s’y maintient &
une certaine hauteur au-dessus de laquelle il n’existe plus
d'air et qui est vide de tout corps : c'est le vide barométrique.

Le tube et la cuvelte dans laquelle ce tube repose sont
alors dressés contre une planchette de bois verticale, conte-
nant une échelle divisée en millimetres, et destinée & indi-
(quer trés-exactement la hauteur de la colonne liquide au-
dessus du niveau du mercure de la cuvette. Cette hauteur




Teprésente et mesure la pression exercée par l'air atmo-

sphérique, car telle-est la seule fonction de cet appareil. La -

hauteur de la colonne mercurielle, qui varie selon I'état de

Patmosphére, est, en moyenne, de 76 centimdtres; elle

peut varier de 750 & 775 minimétfes environ dans un méme

Jlieu et & une hauteur: qm ne dépasse pas 1e mveau de la

rner. T

‘ Barométré& siphon. — Les indications du barométre & cu- -

vette ne sont pas d’une exactitude absolue quand cet instru-

ment présente la forme qui vient d‘étle décrite. En effet, lors=
que, par I'augmentation de la pression de Tair, le mercure

s'éleve. dans le ‘tube, le niveau du mercure s aba:sse dans la
«cuvette Par conséquent le zéro, ou. le pomt de départ de

Véchelle de. mesure, n'est plus exact: il est au-dessus de Ja -

hauteur qu'il devrait occuper. Pour remédier & ce grave in-
\convement ‘on donne au harometre la forme i‘u’se & sephon
qui a 6té, imaginée par Pascal.

.Le barométz e & siphon est form(, d'un tube de verre a deux
branches recourbées et inégales : la'plus courte est .
ouverte et regoﬁ; la pression de lair; la plus lon-
gue est fermée, elle” est d’une hauteur d’env1r011 =
80 cenhmetres., ‘ : .
- .Pour comprendre cette fox“me du hmométre il
faut se rappeler le principe de phquue que on
énonce. en. disant que deux f’imdes de densité -
inégale étant placés dans deux vases commum-
quant librement éntre eux, les hauteurs occupe:es‘
par chacun de ces fluides dans chaque vase sont
en raison inverse de la densité de ces fluides. '

Le tube b & ¢ peut dtre considéré comme un vase
‘contenant deux fluides de densité différente : le
mercure -dans la branche la plus longue, et dansla
plus petite I'air atmosphérique, c'est-a-dire la co- ‘
lonne: d’air ayant pour base la surface b et pour F&,:% Prin-

cipe du baro-

hauteur la hauteur de I'atmosphere. Quand.la den- e * s-

sité, et par conséquent la pression de l'air, viendra A varier;

la hauteur de la colonne de mercure dans la grande branche

%
i
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variera ¢également el {raduira ainsi la mesure de celte
pression,

Dans le barometre & siphon (fig. 121),I'échelle disposée con
tre le tube de verre n'indique pasdirectement la pression at-
mosphérique; il fautl prendre la
hauteur m ¢ (fig. 120) du mercure
dans la plus longue branche, et
la hauteur m b du mercuredans la
plus courte branche, et retrancher
celie dernitre quantilé de la pre-
miere : la diflérence des deux
nombres représente la pression
de 'air évaluée en millimetres.

Le barométre & cadran, imaginé
par le physicien anglais Robert
‘Hooke, dans la seconde moiti¢ du
dix-septiéme siécle, est un baro-
it metre 4 siphon disposé de ma-
Ik niere & représenter a 'extérieur,
illy au moyen d'une aiguille mobile
lii sur un cadran, les mouvements
|| du mercure correspondanl aux
variations de la pression de Dair.
i Surle mercure de la courte bran-
dlt che flolte un cylindre de fer exac-

ce cylindre est attaché & un fil qui sereplie sur une poulie.
- Selon que le mercure monte ou descend, la poulie tourne dans
un sens ou dans un autre, et une aiguille qui est attachée &
~ cetle poulie parcourt la circonférence d'un cadran gradué.
La figure 122 représente le barometre & cadran vu par der-
riére, avec son flotteur de fer et la poulie, pour faire com-
prendre le petit artifice sur lequel reposent les indications de
cet instrument. La figure 123 montre le barometre & cadran
tel qu’il est monté et installé, pour dissimuler au dehors le
tube de verre et son petit mécanisme. L’aiguille seule est
apparente au dehors, pour traduire les indications de l'in-
strument. '
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 On admet généralement qu'un air {trés-sec, une atmo-
Sphére trésépure,. c’est-d-dire le beau temps, ont pour ré-
sultat de faire élever la colonne barométrique, ¢l que la
pluie ou un air chargé d’humidilé fait baisser le barométre.
On trouve ces indications sur les barometres d’apparlement,.

Fig. 422. Barométre & cadran. - Fig. 123, Barométre & cadran avee son aiguille.

(es relations sont assez souvent vraies, car un air chargé
de vapeur d’ecau diminue de densité, la vapeur d’eau étant
plus légeére que l'air?, et par conséquent exerce moins de
pression sur le mercure contenu dans le réservoir : dés lors
le mercure redescend cn partic dans le tube. Cependant,

1. Nous avons d¢éjd vu que 1 litre d’air ptsc 1s7,3; 1 litre de vapeur d'can
pese seulement 0¢,81; en d'autres termes, 1 représentant la densitd ou le poids
spécifique de P'air, 0,62 représente la densité ou lo poids spéeifique de la vapeur
d'eau. La vapeur d'eau est de prés de moitié moins. pesante que l'air, 4 volume
égal.

13
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comme une foule d’aulres influences, el surtoutles vents,.
font varier la colonne baromélrique, ces indicatlions wnt
souvenl trompeuses. ,

Ce serait une errcur de pnser que l'usage essentiel du
baromc‘ztrc réside dans son emploi pour reconnaitre d’avance

les variations du temps, c’est-&-

dire le beau temps ou la pluie.

Ce n’est 1a qu’une application de

peu d’importance et qui n’a rien

de bien scientifique. Le véritable
usage du barometre, c’est d’ap-
précier la pression; c’est-a-dire le
poids del'air, d’évaluer les modi-
fications continuelles qui se pro-
duisent dans cette pression. Ces
variations sont indispensables &
connaitre, tant pour les expérien-
- ¢ces des physiciens occupés & me-.
surer des gaz, que pour la con-
naissance des phénomenes atmo-

- sphériques qui se passent sur

notre globe. -

Le barometre sert encore & me-
surer la hauteur des montagnes.
En effet, plus on s’éleve au-dessus
de la terre, moins la colonne d’air
'dans laquelle on se trouve exerce
de pression, puisque sa masse a
diminué: Dés lors, le barometre qui traduit la pression de
Pair peut aussi servir & déterminer altitude des lieux. Clest
14 un important usage de cet instrument. ,

Par les mémes motifs, le barometre sert a 1’deronaute
flottant dans les .airs avec son ballon, & reconnaitre la
hauteur a laquelle il se lrouve dans 'atmosphere. Quand le
ballon s'éléve, le mercure du baromdtre baisse; quand le
ballon descend, le barometre s'éléve : en {enant les yeux
fixés sur la colonne mercuriclle, Paéronaute est donc averti
du sens vertical de son mouvement dans Vair.

: f‘ig.’ 124, Barométre de Fortin.
.




LE BAROMETRE. . 195

Pour les observations barométriques & faire pendant les
voyages, on a donné au baromdlre & cuvelle une disposition
particuliere qui en rend le transporl facile. On nomme baro-

TR
Hh et e

Tig. 125. Une observation barométrique.

métre de Fortin, le baromtlire & cuvelle modifié par ce physi-
cien dans le but de rendre plus faciles son déplacement et
son transport pendant les voyages.
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Le tube de verre contenant le mercure est renfermé dans
unc gaine de laiton, qui laisse seulement apercevoir, & tra-
vers une fente pratiquée & sa parlie supérieure, la colonne
mercurielle. C'est 1a qu’est placée I'échelle servant & mesurer
la hauleur de la colonne barométrique. L’instrument se
renferme dans trois baguclies creuses qui permettent de le
transporler sans crainle de le briser, et ces bagueltes creuses
servenl aussi de trépied, pour soutenir instrument quand
on veut le mellre en observation (fig. 124-et 125).

Il nous reste & parler d'un nouveau systéme de baro-
~melre : le barometre anéroide (c’est-
d-dire sans’air, de «, privatif, et szgpos,
humide). . :

. Pour comprendre le principe de cet
instrument, il faut se rappeler l'expé-
rience que L'on fait dans les cours de
physique, dansle petit appareil que 'on

nomme créve-vessie. On recouvre un vase
de. verre ouvert. par ses deux bouts

d’un morceau de vessie tendue qui em

péche l'aird’y pélﬁétl‘er, et 'on fixe soli-
dement cette membrane aux parois du

cylindre de verre avec plusieurs tours

de fil. Ensuite on place le vase, comme

le montre la figure 126, sur le plateau de la machine pneu-
malique, et l'on fait le vide & lintérieur de cette capacité.

Quand lair a été soustrait en partie au-dessous de la.
membrane, la pression de I'atmosphére extérieure qui pése
sur cette membrane la fait éclaler, et Pair rentre avee grand

bruit dans la capacité.

Celte expérience fera comprendre le principe sur lequel
repose le barometre anéroide, inventé en*1860 par un av ocat
de Nantes, nommé Vidi.

On prépare une sorte de tambour dont la face supérieure,
ainsi que les autres parois, sont en métal, la face supérieure
¢lant d'une faible épaisscur. On fait le vide dans ce tam-
bour, et la face supérieure ceéde sous le poids de l'at-

Fig. 126. Créve-vessie.
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~ mosphere extérieure. Le vide n'est que partiel et les parois
du tambour sont assez résistantes pour ne pas s'écarter sous
le poids de l'air. Cette membrane métallique est tellement
sensible & toutes les variations de la pesanteur de lair,

_qu'elle s'affaisse ou se releve selon Paugmentalion ou la di-
minution de la pression atmosphérique. A T'aide d’une *

Fig. 127. Barométre anéroide.

aiguille trés-longue et plusicurs fois contournée sur elle-
méme, dont une extrémité est atfachée an tambour, on am-
plifie les mouvements d’¢lévalion ou d’abaissement du cou-
vercle métallique, et Pextrémité de celle aiguille indique
ces mouvements de la membranc sur un cadran divisd.

La figure 127 représente le barométre androide de Vidi. On
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a tracé sur le cadran les indica.tions de beau temps, de -
‘tempéte, ete., qui, dans l'opinion vulgaire, correspondent
aux- variations du baromélre, mais il ne faut accepter- ces
prédictions que sous les réserves mentionnées plus haut.:
Les degrés de 1'échelle du barometre anéroide ont été ré-
glés par comparaison avee ceux d'un baromelire & cuvetle,
el non directément, comme on. pourrait se 'imaginer.
. Le barométre anéroide remplace le barométre a cadran
pour les indications générales des variations de la pression
de Tair. 1l est plus léger, plus facile & fransporter que le-
barometre & cadran, et il n'est pas sujeta se déranger. Mais
A cela se bornent ses avantages et son. utilité. Pour des ob-
servations scientifiques, il ne saumlt remplacer le baro-
métre a cuvette ou a s1phon :
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Cornehus Drebbel inventeur -du thermométre. L’Académle dei CL“
- mento perfectionne le thermométre de- Drebbel. — Adoption des

. points fixes pour la-graduation du thermométre. — Thermometrede

" Newton. — Thermométre d’Amontons. — Thermoméire de Fahren-
heit.— Thermometre de Réaumur. — Thermomstre centigrade, —

~ Manitre de construire le thermomatre, — Sa graduation. — Ther~ ~
~ mométre 3 alcool. — Tbermométre 4 air et thermoméire métal-
; lxque., : ~ ’

“Le thermometre ou I’mstrument qm sert & mesurer les
variations de la chaleur; est d’invention moderne, car. les
principes sur lesquels reposent sa construetion et son usage
appartiennent & la physique pure, science que les anciens
ont complétement ignorée. Clest dans les premidres années
du dix-septitme siécle, époque ot s'accomplit la veritable.
création de nos sciences physiques, que fut construit le pre-
mier thermometre. Cornelius Drebbel, savant hollandais,
mort en 1634, fuf 'inventeur de cet instrument, dont on se -
servit pour la premitre fois en Allemagne, en 1621.

- L’appareil de Drebbel était toutefois singulidrement im-
parfalt, c'était plutét le rudiment du thermomtlre que le
thermometre lui-méme.. Il consistail en un simple tube de
verre B (fig. 128) fermé & son exlrémilé supéricure et conte-
nant de I’air. Ce tube plongeait verticalement dans un liquide A
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par son extrémilé ouverle. Par I'effet des varialions de tem-
péramre de lair extéricur, ce liquide A s’¢levait ou s’abais-
sait & linlérieur du tube B. Une ré-
gle, munie de divisions égales placées
le long du tube, portait les degrés de
Vinstrument.

Les indications du thermometre
de Drebbel n’avaient rien de scien-
tifique, sa graduation tout arbilraire
n’¢tant fondée sur aucun principe
rigourcux. _

‘Au dix-septlitme sitcle, il existait &
Florence une association scientifique

“composée de physiciens éminents:.
I’Académie del Cimento, 'une des pre-
Fig. 125, Lo premier des mieéres compagnies savantes qui aient
thermométres. paru en Europe. Divers membres de
cette académie perfectionnérent I'instrument inventé par
le Hollandais Drebbel. Leréservoir du liquide dans lequel
plongeait le tube de Drebbel fut supprimé, et le liquide fut
placé tout entier dans un tube de verre, lequel fut fermé
a ses deux bouts. De cette maniére, le corps destiné & indi-
quer, par sa dilatation, les variations de la température,
n'était plus l'air, comme dans le thermomeire hollandais,
mais bien un liquide, et cette substitution étail tout une
révolution dans cet instrument.

Le liquide adopté par les académiciens del Cimenio était
l'alcool, que I'on colorait avec un peu de carmin. Pour di-
viser I'échelle du thermometre, on avait “adopté un point
de départ constant : ¢’était la hauteur & laquelle s’arrétait
l'alcool quand on le placait dans une cave, lieu dont la
température est assez constante quelle que soit la saison,
pourvu qu'il s’agisse du méme pays. On divisait ensuite en
100 parties égales la parlie du tube située au-dessus de ce
point, et I'on divisait également en 100 degrés égaux la par-
tie du tube située au-dessous de ce méme point.

Le’ thermométre de 1'Académie del Cimento fut employé
par les physiciens pendant une grande partie du dix-sep-
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’méme mecle mais il présentalt un vice essentlel ¢'était sa

graduahon donL le point.de’ départ éait arbitraire, car la
température d’une cave n'a pas la constance que lm accor- -
daient les physiciens italiens : elle varie de quelques degrés\
selon les pays. Il résultait de 1a que les instruments em-

ployés par les physiciens des différentes parties du monde
n’étaient nullement cmnparables entre eux, c’est-d-dire ne

marquaient pas le méme degré pour la méme températurer
11 fallait nécessairement découvrir et adopter, pour en faire -

la base de Uéchelle du thermometre, un point fixe fondé -sur

un phénoméne naturel, facile, par conséquent, & produire
en tous lieux. Un professeur de Padéue, nommé Renaldini, .
démontra le premier la nécessité de rejeter tout point de dé-
part arbitraire et variable dans la construction des thermo-
meétres; il proposa d’adopter des points ﬁ:res pour l’échelle de

cet mstmment -
* Renaldint, qm avait parfaltement posé le ‘principe théo-

rique de*la nécessité des points fixes, n'avait su qu'incoms- .

plétement réaliser dans la pratique celte ‘impertanté idée.

C’est Newton qui exécuta, en 1701, le premier thermométre .
& indications comparables. Depuis cette époque, cet instru--

ment fut désigné sous le nom de thermométre de Newton.

. Le thermométre de’ Newton était un tube de verre entitre
ment purgé d’air, fermé & son extrémité supérieure, et ter-
miné, & sa partie inférieure, par un réservoir sphérique ou
cylindrique. Ce tube contenail de T'huile de lin, qui s'élevait
& peu prés jusqu’a la moitié du tube. Les points fixes de cet
instrument étaient : pour le terme supérieur, la tempéra-
ture du corps humain, qui est sensiblement constante a
toutes les latitudes et danms tous les climats; et pour le

terme inférieur, le point ol le liquide s'arrétait quand on

maintenait l'instrument dans de la neige. On divisait en
douze parties l'espace contenu entre ces deux points fixes,
et T'on prolongeait les’ mémes divisions au-dessus et au-
dessous de ces deux points. :

" Guillaume Amontons, habile physicien frangais du dix-~
septieme sidcle, qui faisait partic de l'ancienne Académic
des sciences de Paris, proposa de substituer au thermomatre
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de Newlon un thermométre & air. C'était revenir aux dispo-
sitions de Drebbel. Amontons adopta comme point fixe, pour
le terme supéricur de son thermométre, la température
de I'cau bouillante, qu'il avail le premier reconnue comme
un lerme absolument constant. '

Le thermométre & gaz d’Amontons rendit de grands ser-
vices aux physiciens. Sculement, comme les gaz se dilatent
considérablement par la chaleur, les degrés de cet instru-
menl occupaicnt un grand espace, ce qui obligeait & donner
A lappareil une longueur qui devenait génante pour les

“expéricnces. En outre, le point fixe inférieur n’avait pas la

conslance exigée pour la précision et la comparabilité des
indications : ¢’élait toujours le terme adopté par Newton,
c'est-d-dire le degré de froid propre & la neige; et comme la
neige, dans différentes conditions, varie dans sa tempéra-
ture, ce point de départ manquait d’exactitude.

Gabriel Fahrenheit, constructeur d’instruments & Dantzig,
_ modifia, avec le plus grand bonbeur, le thermomeire de

Newton, en substituant le mercure a I'huile employée par le
physicien anglais, et en adoptant pour point fixe la tempé-
rature de 1'é bulhhon de l'eau, terme d'une exactitude phy-
sique 11*reprochable emprunte au thermometre a air d’A-
montons. '

Clest en 1714 que Fahrenheit commen(;a a construire ses
thermometres. Dans les premiers instruments sortis de ses
mains, Partiste de Dantzig avait fait usage d’alcool comme
liquide thermométrique; mais, quelques années apres, il
adopta exclusivement le mercure, liquide qui présente des
avantages inappréciables pour mesurer la chaleur, en
raison de 'uniformité de sa dilatalion, et parce qu’il n'entre
en ébullition qu'd une trés-haute température, ce qui per-
met de l’employer 4 la mesure des températures les plus
élevées. \

Le thermomstre de F Fahrenheit consistait donc en un tube
de verre fermé & sa parhe supéneure terminé par un réser-
voir et contenant du mercure. Le point fixe supérieur était
le point olt le mercure s’arrétait quand on placait I'instru-
ment dans la vapeur de 'cau bouillante; le terme inférieur,
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le pomtou IQ mercure s'arrétait quand on laissait séjourner

Iinstrument au milieu d’un mélange frigorifique particulier

formé de neige ct de sel ammoniac, mélange fait d’ail-
leurs dans des proportions dont l'artiste allemand s'est tou-

jours réservé le secret. L’mtervalle entre ces deux points
fixes était divisé en 212 parties égales, qm ‘représentaicnt

'les degrés du theunométre. ;

"Le thermometre de Fahrenheit est encore en usage au-

vourd hui en Allemagne et en Angleterre. ‘

‘Le point fixe inférieur, ou le zéro da thermométw de
Fahrenheit, étant difficile & retrouver par d’aufres que par
1e constructeur allemand, Réaumur, physicien et naturaliste
francais,. membre de 'Académie royale des- sciences de Pa-
ris, proposa vers 1730, d’adopter le terme de la glace fon-
dante pour le zéro du thermometre, et de diviser en 80 par-
ties égales la partie de cet instrument comprise entre ces
deux points. A partir de 1750, le thelmométm de Reaummﬂ
devint, en France, d'un usage universel.

‘C’est un physicien d'Upsal, en Suede, nommsé Celsms qul‘
proposa, en 1741, de diviser en 100 parlies égales, au lieu
de 80, Péchelle du thermometre de Réaumur. Depuzs cette .
époque, cet instrument n'a pas recu de modifications qux
touchent au principe de sa construction.

- Le thermometre centigrade est le seul qm soit au;our
d’hui usxtc en France, S

~ Voici les diverses opérations qu'il faut exécuter pour con-
struire un thermombotre ¢t le graduer. ) )

On prend un tube de verre d'un diamétre- intéricur ex-
trémement fin, d'un diametre dit capillaire, cest-d-dire ne
dépassant pas I'épaisseur d'un cheveu. On commence par
s’assurer, par les moyens convenables, que son canal est
sensiblement le méme dans tous les points, alin que les de-
grés que Pon tracera plus tard sur ce tube renferment des
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volumes de mercure parfaitement ¢gaux.. Quand on a re-
connu que le tube choisi présenle sensiblement la méme
capacilé dans loule sa longuecur, on souffle en houle son

extrémité, & Paide d'une lampe d’émailleur,

ou bien on y soude un morccau de tube cy-
} lindrique d’un diametre plus fort, et linstru-
ment a des lors la forme représentée par 'une
des deux figures ci-jointes (fig. 129).

Il s’agit maintenant d’introduire dans cc
tube le liquide thermométrique. Cette opéra-
tion. présente quelques difficultés, car P'ex-
tréme pelitesse du diametre du tube s’oppose
d ce qu'on puisse y verser ce liquide direc-
tement, avec un enfonnoir, par exemple; ce
: tube est si étroit que le mercure et 'air ne
@ peuvent s’y mouvoir en méme temps, le pre-
Fin. 19. Tube dd mier poury entrer, le second pour en sortir.
thermométre.  Voici I'un des moyens qui sont employés pour
introduire le mercure dans le tube capillaire du thermo-
- mefre. :

On chauffe sur une lampe & esprit-de-vin le réservoir du
: ~ . tube. L’air qu’il contient, se
dilatant considérablement par
I’action delachaleur,s’échappe
en partie du tube, qui finit par
ne contenir, & cette tempéra-
ture, qu'un air {rés-dilaté et
par conséquent d’une faible
tension. On plonge alors la
pointe ouverte du tube, encore
chaud, dans le mercure qu’il
s'agit d’introduire, comme le
représente la figure 130. Par
le refroidissement, l'air con-
Fig. 130. Maniére d’introduire le mercure tenu dans Plntél‘l.el‘ll‘-dfl tube
dans le tube du thermométre. a perdu son élasticité, il n’est
plus capable de faire équilibre & la pression atmosphérique
extérieure, laquelle, dés lors, agissanl comme dans le ba-

> r '
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rométre, fmw, par sa pression, le mercure & s*elever dans
Pintérieur du tube thermométriqque. En relevant le tube, on
fait descendre sans difficulté & Pintérieur du réservoir la.
petite quantité de mercure ainsi introduite dans le tube. On
répete alors la méme opération, pour introduire une plus

grande quantité de mercure. On fait ensuite bouillir, & T'aide

d'une lampe & alcool, le mercure qui occupe une partic du
réservoir; les vapeurs de mercure provenant de 'éhullition
du liquide chassent tout 'air du tube et prennent sa place.
Si I'on plonge alors de nouveau'la pointe ouverte du tube
dans le bain de mercure, les vapeurs du mercure, s'étant
condensées par le refroidissement & lintérieur du tube,
laissent le vide dans cette capacité; des lors la pression de
l'air atmosphérique fait élever le mercure & lintérieur du
tube, qui se trouve ainsi entierement rempli.

Il s’agit maintenant de fermer le tube sans y laigser au-
cune trace d'air, car s’il existait un peu d’air dans le tube,
ce fluide géneraif les mouvements du mercure dans Pin-
strument une fois construit. Pour cela, on chauffe, & laide
d’une lampe 4 alcool, le réservoir contenant le mercure. Par
Veffet de la chaleur, le métal se dilate; par cette. augmenta-
tion de volume, il remplit toute la capacité intérieure du
tube et déborde méme en partie & lextérieur. En ce mo-
ment, c'est-a-dire lorsque le tube est entitrement occupé
par le mercure dilaté, et par conséquent ne contient pas
une trace d’air, on dirige, & l'aide d'une lampe el d'un cha-
lumeau pareil 4 celui des orfévres, un dard de flamme sur
I'extrémité du verre, qui fond et ferme ainsi Povifice du
tube, toujours plein de mercure. Quand linstrument s'est
refroidi, le mercure, revenu, par le refroidissement, a
son volume primitif, n’occupe plus qu'environ la moilié
du tube, ce qui laisse une certaine latitude aux variations
de la colonne thermométrique pour les usages de Pinstru-
ment, Lespace libre au-dessus de la colonne thermomé-
trique étant entitrement vide, ¢'est-d-dire privé d'air, le
métal ne doit rencontrer aucune résistance capable de géner
son mouvement de dilatation ou de retrait.

-1l ne reste plus qua graduer, c'est-d-dire & diviser en
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parlies ¢gales,le thermomelre construit comme nous venons
de lindiquer.

On délermine le point fixe inférieur ou le. LCI‘O laxde de
la glace fondanle.

Dans un vase rempli de glace pilée et dispos¢é comme l'in-
dique la figure 131, on place le thermomélre jusqu'a la
moitié delahauteur de sa tige. Au bout d'un quart d’heure,
on marque, & Paide d'une pointe de diamant, le point ou le
mercure s'est arrélé : ce sera le zéro du thermométre.

Le point fixe supéricur s'obtient en exposant le tube 4 la-

“tempéralure, non de l'eau houillante clle-méme, car les dif-

0

Fig. 131. Fig. 132
Manidre de fixer le zéro Etuve & vapeur d'eau bouillante
du thermométre. pour fixer le 100° degré du thermométre.

férentes couches de I'eau en ébullition n’ont point la méme
température (les plus inférieures sont plus chaudes que les
supérieures), mais en l'exposant & l'action de la vapeur
d’eau bouillante dont la température est toujours la méme
quand on se place dans les conditions physiques voulues.
Lafigure 132 représente 1'étuve & vapeur qui sert & obtenir
le point fixe supérieur du thermometre. On voit que, par un
bouchon qu'il traverse, le tube de linstrument est sou-,
tenu au-dessus d'unc cspéee de boite métallique AB, sur-
montée d’un tuyau CD. Une certaine quantité d’eau contenue
dans la boite AB, que l'on place au-dessus d’un fourneau
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allumé fourml; de la vapeur qui vient remplir le tuyau CD -

dans lequ_el le thermomeétre est suspendu. Au bout de dix

minutes environ, la colonne de mercure étant devenue sta-

tionnaire, on marque, avec une pointe de diamant, le point

ol le mercure s'est arrété : ce sera le centitme degré de
Déchelle thermométrique. ' ,
_La dernidre opération consiste & dmser en 100 partlc@

~égales lintervalle compris enftre

les deux.points fixes. Quelquefois,
~ et c'est:le procédé le plus exact,
on exécute. ces divisions sur le

- verre méme de la tige de Uinstru-
-ment; les thermométres dont on

fait usage dans les laboratoires

‘de physique et de chimie ont leur
échelle ainsi graduée sur le verre.

* Mais, pour les thermomaétres d’ap-

~ partement, on se contente de fixer

*le tube sur une petite planche de-
bois, de métal ou de porcelaine.-

On marque zéro en face du trait
‘laissé par le diamant correspon-
dant & laglace fondante, et 100 de-

- grés au point qui correspond & la
température - de 1'ébullition de
Veau. Ensuite, a 'aide d'une ma-
chine & diviser, on partage I'en-
tre-deux en 100 parties égales,
qui représenteront les degrés du

" thermometre, ef, s'il est néces- «
saire, on prolonge ces mémes divisions au-dessus el au-
dessous de ces deux points.

On construitle thermomatre & alcool & peu pres comme le
‘thermometre & mercure, mais on ne saurait procéder de la
méme maniere pour diviser I'échelle de cet instrument. En
effet, 'alcool nejbuit pas, comme le mercure, de la précicuse -
propriété de se dilater uniformément entre zéro ct 100 de-
grés, c’est-d-dire d’augmenter de volume dans la proportion

14

» [

|
I

F}g 133. Thcrmometw
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exacte de la chaleur qu'il regoit. L'irrégularité de la dilata-
tion de 'alcool oblige de se servir d’'un bon thermometre 4
mercure pour fixer sur le thermometre & alcool en construc-
lion un cerfain nombre de points correspondant & des {em-
pératures dislantes entre clles de huil & dix degrés. On sub-
divise ensuite en parties égales lintervalle compris entre
les points du raccord qui onl été délerminés par le secours
du thermomelre & mercure. ' -

On voit, par ces délails, que le thermometre alcool don
donner des m(hc&hons moins rigoureuses que celles du
thermométre & mercure, C'est donc & ce dernier instrument |
quil faut loujours. recourir. pour la mesure-exacte de la
température des corps. Le thermometre & alcool présente
néanmoins une supériorité sur le thermometre a mercure,
quand il s’agit' d’6valuer, des températures {rés-hasses. En
effet, le mercure se congéle & 39 degrés au-dessous de zéro;

T'alcool, au contralre ne se congeéle jamais. Le thermometre
a alcool est donc, le- seul dont on doive faire usage pour
observer des- temperatures tres-inférieures & zéro.

C'est avec des liquides, le mercure et 1'alcool, que sont
construits, comme on vient de le voir, les thermometres .
usuels. Cependant les physiciens font quelquefois usage de
thérmométres composés avec des gaz etméme avec des corps-
solides. Le thermométre & air est assez souvent -employé dans
les. reche1ches des physiciens; unthermomatre 'mclallzque a été
imaginé, bien qu'il soit peu employé.

Le l;hcrmom(,tr A air se compose d'un tube doublement
recourbé, se terminant, & chaque extrémité, par une boule
pleine d’air, comme le reste du tube. Il existe deux formes de
cet instrument : le thermomeétre & air de Leslie et celui de Rum-
ford. )

Dans le premier (fig. 134 ), le tube renferme un liquide
coloré en rouge, et ce liquide s’¢léeve & la méme hauteur
dans les deux branches du tube quand les deux boules
sont & la méme température. On a marqué 0° & ce niveau
commun. Quand une des boules estiplus échauflée que
Pautre, la dilatation de Pair fait abaisser le liquide dans
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' 111110 des branchcs et le fait remonter dans lautr e; il'sa
baisse en b et s'éleve en a: Si T'on a gradué, la colonne, 21
partir de 0, en parlies égales, au moyen d’un thermometre
& mercure, on a un thermométrc fort exact, ‘

 Dans le thermométre de Rumford (fig. 185),il n’y a qu’'un

. simple index de mercure au lieu de la branche liquide qui

_existe dansle thermometre de Leslie. Il est facile de gra-
duer. cet -inslrument en [entourant de glace la boule de
droite, et sarranﬂeanl pour que I’mde\ occupe la partie, .

Fig. 134 Thermoméire & air de Leslie. Fig. 135, Thermomatre 4 air de Rumford.

',

horizontale du tube doublement coudé. On marque 0° 4 ce
point fixe. Ensuite, & l'aide d’'un thermometre & mercure,
on détermine les degrés & partir de ce 0.

Un thermomsétre ainsi construit serait fort exact; mais
comme il faudrait lui donner de grandes dimensions pour
une échelle un peu élendue, en raison de la grande dilata-
tion de l'air pour une petite variation de température, cel
instrument n’est pas employé, et ne constitue qu'un objel de
curiosité dans les cabinets de physique.
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LA MACHINE A VAPEUR.

Prmcxpe D‘enéral de T'action mécamque de Ta’ vapeur. —_ \Iachmes E
vapeur 4 condensation et sans condensation. — Classification des

- machines & vapeur., — MACHINES A VAPEUR FIxEs. — Historique. —

Denis Papin. — Newcomen et Cawley. — Machine de Newcomen. —
Travaux de James Watt, — Découverte de la machine & vapeur i

. double effet —' Décotiverte des machines & haute pression. — Per- =~
fectionnement de la machine & vapeur depms Watt: — Description”
des machines a vapeur fixes. . v ;

» N . - A
Tous nos jeunes lecteurs ont ét6 témoins des effets extra--
ordinaires de la vapeur employée comme force motrice, et -
sans nul doute chacun a désiré se rendre compte de son.
action. Quand on enftre dans. une usine mécamque quand
on assiste & ce spectacle étonnant d’un moteur unique dis-
tribuant la. force dans les différentes parties d'un atelier,
soulevant les fardeaux les plus lourds, mettant en mouve-
ment des masses énormes et triomphant de toutes les résis-
tances quon lui ‘oppose; — lorsque, -embarqué sur un
hateau & vapeur, on voit les roucs de ce bateau, tournant
avec une rapidité excessive, fendre avee force les caux d'un
* fleuve ou les flots de I'Octan, cl, sans 1¢ sceours des voiles,
" s'avancer confre les couranis et les venls contraires; —
lorsque, emporté sur les rails d’'un chemin de fer, on voit
une IQCOmQtiVe, Jancant des torrents de vapeur sur son pas-
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sage, trainer aprés clle, et comme en se jouant, de longs
¢onvois pcsa_mmen't chargés; — quand on voit, en un mot,
les applicalions innombrables de la machine & vapeur
devenue 1'agent indispensable et comme I'dme de Uindustrie
moderne, aprds le senliment naturel de la reconnaissance
envers Dicu qui accorde & 'homme la possession d’une telle
puissance, il s’¢léve dans notre esprit I'impérieux désir de
connailre exactement le mécanisme physique qui donne les
moyens d’accomplir toutes ces merveilles. Gest ce désir que
nous allons essayer de salisfaire, en exposant les principes,
les régles et les fails sur lesquels repose 'emploi mécanique
de la vapeur dans la série infiniment variée de ses applica-
tions. Nous rappellerons en méme femps les noms des
hommes de génie qui, par leurs efforts successifs, ont doté
Phumanité de cet inappréciable bienfait.

L'emploi général de la vapeur d’eau comme force méca-
nique repose sur un principe simple et facile & com-
prendre.

Les gaz et les vapeurs, quand on les tient enfermés dans

- un espace clos, pressent trés-fortement contre les parois de
P'enceinte qui les resserre. Comme les vapeurs de tous les
liquides, la vapeur d’eau, maintenue dans un espace clos,
jouit d’'une énorme force de pression. ’

- Si l'on fait bouillir de ’eau dans une marmite exactement
fermée par son couvercle, au bout de quelques minutes d’é-

- bullition, la vapeur d'eau qui se forme au sein du liquide
bouillant, surmontant le poids du:couvercle, le souleve et

s'échappe dans 'air.

Si I'on enferme dans une bombe métallique creuse une
petite quantité d’eau, qu'on ferme exactement, & 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'¢bullition du liquided l'intéricur de cet espace,
ne frouvant aucune issue pour s’échapper au dehors, brise
violemment I'enveloppe métallique, et en projette au loin les
¢clats avec une bruyante et dangereuse explosion.

Ces faits, bien connus de toul le monde, établissent suffi-
samment la grande puissance mécanique dont jouit la va-
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“peur des liquides reésserrée dans un espace clos. Mais il est
“évident que T'on doit pouvoir. tirer un parti utile de cette
‘puissance, lorsque, sans atteindre la limite & laquelle elle .

produit ces. effets de destruction, on la dirige par lintelli-
~gence et par Vart. Nous allons voir quels sont les moyens
~dont on fait usage pour tirer parli, dans les machines dites’

& vapeur, de la force qui réside dans la vapeur de l'eau

.bouillante. - R L R ‘
~.-8i Ton adaple & une chauditre pleine d'cau que 'on peut
‘porter a 'ébullition & I'aide dun

_fourneau F (fig.136), un tube T

“qui. dirige la vapeur dela chau-
diere dans un cylindre métalli--
que creux CG, parcouru par un -
piston - glissant & frottement

-dans sonintérieur, il est évident -
‘que -la vapeur arrivant par le

“tube TR & la partie inférieure

“du cylindre au-dessous du pis-
ton, forcera par sa pression le

‘piston -3 s'élever jusqu’au haut

~du cylindre. Si Pon interrompt .

-alors Tarrivée de la vapeur au- -

~dessous du piston, et que; ou-

.vrant le robinet E, on permette = |\
4 la vapeur qui remplit cet es-
pace de s'¢échapper dans lair
extérieur, et  qu'en méme
temps, -en ouvrant un second - , -
tube R’, on fasse arriver de nouvelle vapeur au-dessus du pis-

- ton, la pression de celte vapeur, s’excrcant de haut en bas,
précipitera le piston jusqu'au bas de sa course,.puisqu’il
n’existera plus, au-dessous de lui, de résistance capable
de contrarier D'effort de la vapeur. Si 'on rcenouvelle con-
tinuellement cette arrivée alternative de la vapeur au-
dessous et au-dessus du piston, en donnant & chaque fois
issuc 4 la vapeur contenue dans la partic opposée du cy-
lindre, le piston, ainsi alternativement pressé sur;ses deux

~de la machine i vapeur.
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faces; exécutera un mouvement continuel d'élévation et
d’abaissement dans l'intéricur du cylindre. V

1l est facile de comprendre maintenant que si le levier P,
attaché a la lige de ce piston par sa partic inféricure, est
fixé par sa partie supéricure & la manivelle de I'arbre tour-
nant d'un atelier A, 'action continue de la vapeur aura pour
résultal d'imprimer & cet arbre un mouvement continuel de
rolation. Le mouvement de cet arbre pourra ensuite, 4 'aide
de courroies el de poulies, étre transmis aux nombreuses .
machines ou oulils distribués dans les différentes pléceq
d'une usine.

Beaucoup de machines & vapeur sont construites par la.
simple application du principe général que nous venons
d’exposer. On désigne ces machines & vapeur sous le nom de
machines & haute pression. Elles s¢ réduisent & un cylindre
métallique dans lequel la vapeur vient presser alternative-
ment les deux faces opposées du plston et s’échappe ensuite
dans Tair. :

11 est cependant une seconde maniére de tirer parti de la
force élastique de la vapeur. Toute vapeur se condense,
c’est-a-dire revient & son état primitif, deés qu’elle se trouve
exposée & une température inférieure a celle du lieu ot elle
s'est formée. Partant de ce principe, au lieu de rejeter la
vapeur dans I'air aprés chaque oscillation du piston, comme
nous venons de le montrer dans I'appareil précédent, on la’
condense & l'intérieur de I'appareil, et voici comment cette
“condensation donne naissance & un effet mécanique.
© Si, 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 fube, dans un espace continuellement refroidi
par un courant-d’eau, la vapeur, en arrivant dans cet es-
pace, se condensera et repasscera immédiatement & I'état
liquide : par suite de cetle condensation, le vide existera &
Pintéricur du cylindre. N'éprouvant plus de résistance au-
dessous de lui, le piston obéit facilement & la pression que
la vapeur exerce sur sa face supérieure, ct il descend jus-
(u’an bas du cylindre. Si 'on répete continucllement ce jeu
allernalif: P'arrivée de la vapeur sous e piston, la condensa.
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: hon de cctte vapeur dans un vase isolé, Parrivée de nouvelle
-vapeur au-dessus du piston, la condensalion de cette vapeur, -
‘ainsi de suite, on produit une élévation et un abaissement.
“continus du piston” dans l'intérieur du cylindre; ces effels
se transmettent énsuite comme & Pordinaire 4 arbre mo-
teur, par la tige du piston: Cette seconde esptce de ma- -
- chines porte le nom de machmes & candenseur ou & basse
"presswn > : : . o
- On divisait aulrefoxs Ies machmes & vapeur en mackmes a
*ebasse pression et & haute pression, ou mieux, en machines & con-
~denseur et sans condenseur. Cétte division 'est aujourd’hui
‘abandonnée. En considérant leur service, on divise les ma-
~ chines 4 vapeur en-quatre ‘classés : 1° les ‘machines ﬁxes,,fx B
‘I’usage"d'es ateliers et des usines; 2°les machines de navi-
gation, oules bateaux avapeur 3’ies locomotives ; 4° les lo-
E cumobﬂes. e 1
Nous étudierons successivement Ies machmes & vapeur, ’
au point de vue historique et descrip’af dans chacune de ces
"quatre dmsxons. :

MACHINES A VAPEUR FIXES. -

Les ancigahsﬁ ont entitrement ignoré qu’il existat, dans la
- vapeur d’eau fortement chauffée, une force élastique capable
‘d’¢tre ulilisée comme agent moteur. Cest & la science mo-
derne qu’appartient la création de’ces puissants appareﬂs'
- mécaniques. ;
- Nous avons vu, en parlant du baromélrc que c’est au dix-
seplitme sitcle, par les travaux d’Otto de Guericke et de
“Pascal, que fut découvert le grand phénomene.de la pesan-
‘teur de Vair, et que fut mise en évidence la pression exer-

cée par Dair sur tous les corps placés & la surface de la
“terre. La machine & vapeur qui fut inventée ct construile
© pour la premitre fois, par Denis Papin, ¢tait unc applica-

tion du principe de la pression de Pair.

L’illustre Huygens avait cu la pensée de créer une ma-

‘chine mofrice en faisant détoner de la poudre & canon sous

un cylindre parcouru par un piston : I'air contenu dans ce
~cylindre, dilaté par la chaleur résultant de la combustion de
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la poudre, s’échappait au dehors au Inoyen d'une soupape;
il existait dés lors au-dessous du piston un vide partjel,
c'est-d-dire de l'air considérablement raréfié, et dés ce mo-
ment la pression de lair atmoSphérique s'exercant sur la
partic supérieure du piston, et n'étant qu'imparfaitement
conlre-balancée par I'air raréfié existant au-dessous du pis-
ton, précipitait ce piston au bas du cylindre, Par conséquent,
si I'on avait altaché & ce piston une chaine ou une corde
venant s'enrouler autour d’une poulie, on pouvait élever des
poids placés & V'extrémité de cette corde et
produire ainsi un véritable effet mécamque.
C’est ce que montre la figure 137, émpruntée
au mémoire de Huygens. Dans cette fi-
gure, A représente la petite coupe destinée
a recevoir la poudre a canon; P, le piston
qui doit &tre soulevé par leffet d’expansion
- des gaz; SS, les soupapes par lesquelles I'air
dilaté se dégage au dehors; M, le poids sou-
levé grace a la corde qui senroule sar la
poulie. .
Soumis & l'expérience, Pappareil précédent
n’avait pas donné de bons résultats, en rai-
, Son de la trop faible raréfaction de lau' con-
tenu au-dessous du piston. Cest alors que
.se présenta I'idée, pleine d’avenir, de rem-
placer la poudre a canon, comme moyen de
produire le vide sous un piston, par de la
vapeur d’eau, que l'on faisait condenser
dans cet espace méme.

Fig. 197, < . .
La machine 4 poudre, 01 comprend en effet que si dans le cylin-

de Huygens. - qpg A (fig. 138), parcouru par un piston B,

on fait arriver un courant de vapeur d’eau par orifice A,
la vapeur, par sa force élastique, obligera le piston B a
s’élever jusqu'au haul du corps de pompe. Maintenant, si,
par un moyen quelconque, par exemple en faisant refroidir
les parois extérieures du cylindre, on provoque la conden-
sation de la vapeur d’eau, quand cette vapeur sera conden-
ste, le vide cxistera dans ce cylindre, car lair avait été
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chasse de cet espaco par la vapeur d’ eau- et pulsque celte
‘ vapaur dlsparalt & son tour en se hquéﬁanL 11 n ex1ste plus
vien dans cet espace: clest le vide.
Or la pression de l'air extérieur pe-
“sant de toute sa masse sur la téte du
plston et cette pression’ ‘n’étant-con-
tre-balancée par rien, puisque le vide
existe au~dessous du p1ston dansTin- =
térieur de ce cylindre, doit prémplier'
ce piston jusqu 'au bas de sa course. -
. D’aprés cela, il- suffira d'introduire =
,et de condenser- successwement dela
vapeur d’eau dans le cylindre A pour
nnpmmer au piston’ qui le parceuri;‘: ‘
un- mouvemeut alternatif d’élévation - «
et d’ abazssement et si une tige B est ﬁ\ee én ce plston et’ -
qu'on mette: cette tige en communication avec I'arbre mo-
teur d’une machine, on pourra, grace au mouvement conti-
nuel de cette tige, imprimer un mouvemént de rotation & .
Parbre et predune ainsi toute sorte de travail mécanique. -

L’apparexl que nous venons de décrire est la premléré
machine & vapeur qui-ait été imaginée. Elle a eté propo%e
en 1690, par Denis Papin. =~ =~

‘Né & Blois le 22 aotf 1645, mort’ vers l’annee 1714, Dems
Papin nous offre un des plus tmstes et des plus remarqua-
bles exemples du génie en proie a une adversité constante.
Protestant, et fidéle & sa foi religieuse, il s’expatria, commo
des milliers de ses corehﬂlonnan es, & I'époque de la révoca-
tion de T'édit de Nantes, qui fut, comme on le sait, décrétée’
par Louis XIV en 1885. Ce fut donc & l'étranger, en An-
gleterre, en Italie et en Allemagne, que Papin’r ¢alisa le
plus grand nombre de ses inventions, parnn losquelies
figure surtout la machine. & vapeur.

En 1707, Papin avait exécuté une machine & vapeur concue
sur un principe un peu différent de celle dont nous avons
parlé plus haut, et il avait installée sur un bateau muni de’
roues. Il s’¢tait embarqué & Gassel, sur la riviére Fulda, et
étail arrivé & Manden, ville du Hanovre, pour passer de 13,
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avee son baleau, dans les caux du fleuve Weser, clse rendre
enfin en Angleterre, ot il aurait expérimenté el fait con-
nailre sa machine a vapeur. Mais les bateliers du Weser lui
refustrent Pentrée de ce fleuve, et, pour répondre & ses
plaintes, ils curent la barbarie de metire en piécesc son ba-
teau, A partir de ce moment, le malheureux Papin, sans
ressourcess el sans asile, traina une vie de privations el d’a-
mertume; il languit dans la mistre et 'abandon. Retiré 4
' ‘ Londres, il y vécut &
I’aide de faibles se-
cours péniblement
arrachés a la Société
royale de Londres,
dont il ¢taitmembre,
et qui 'employait &
des travaux de fai-
ble importance. On
ignoreméme 'année
précise et le lieu de
lamortdecet homme
illustre autant que
malheureux, et dont
la France glorificra
¢ternellement la mé-
moire.

La machine & va-
peur atmosphérique
quc Papin avait fait
connaitre en 1690 fut

+ ' Fig. 139. Denis Papin. ’ cons‘tr.uite dﬂll? des

o . o : - conditions pratiques

et livrée & industrie par deux arlisans intelligents de la
ville de Darmouth, en Anglelerre, par Newcomen et Cawley.

En 1698, Thomas Savery, ancien ouvrier de mines, devenu,
grice au ftravail ¢t & I'¢lude, un habile ingénicur, avait
réussi & exéculer une machine de son invenlion qui avait
pour principe la pression de la vapeur d'eau, ct il avail
appliqué celle machine & Pélévation des caux dans les mines
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“de houille. Mais la machine d vapeur construile par Newco-
men et: Cawley, d’aprés les principes de Papin, avait une
telle supériorité sur celle'de Savery, qu'elle fit promptement
abandonner 1'usage de, cette derniére. Vers le milicu du
dix-huitieme si&cle, la machine de Newcomen ¢étail déja tres-
1‘épandue en Angleterre. Une trés-puissante machine de ce
genre servait & la distribution des eaux dans la ville de
Londres, ‘et beaucoup d’autres machines semblables fonc-

Fig. 140. Les bateliers du Weser mettent en pidces le bateau & vapeur de Papin.

tionnaient dans les mines de homllc de IAnWleterr pour
I'épuisement des caux. ,

La. figure 141, tirée de I'Histoire des. machines & wvapeur
de Jean Hachette, professcur a la Faculté des sciences de
Paris*, représente les ¢léments essentiels de la machine de
Newcomen. P est le Cylindro dans lequel le piston H s'éleve
par la :pression de la vapeur envoyée par la chaudiore A.-
Quand le piston cst parvenu au sommel de sa course, on
ait couler, au moyen du tube D, un courant d’cau [roide

1. Paris, 1830, in-8.



224 - LES GRANDES INVENTIONS.

qui v10nL condenser la vapeur a Uintérieur du cyhndre el
produire ainsi le vide par suite de la condensation de la

vapeur. Des lors, le vide existant & l'intérieur 4du cylindre,

Ie piston H, sous le poids de I'air atmosphérique extérieur,

‘descend dans lintéricur du cylindre. Au moyen de la

chaine S atlachée & la partie supéricure de ce piston ef du

contre-poids E, on pcut produire un effort mécanique, élever ;
des fardeaux, mellre en action des pompes pour I'épuise-

PR
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Fig. 141. Machine & vapeur de Newcomen.

ment des eaux, etc. On voit que la machine de Newcomen
n'est autre chose que l'application pralique de l'appareil
congu en 1690 par notre compatriote Denis Papin. \
La figure suivante, tirée d’un ouvrage du dix-huititme
siecle, la Physique de Désaguliers, montre le mode d’installa_
tion de la machine & vapeur qui fonctionnait a Londres, au

dix-huititme sigcle, pour 1'élévation et la dlstubullon des
caux de fa Tamise.
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- La machine a vapeur de Newcomen resta en usage en An-
‘gleterre sans modifications notables jusqu’d la fin du dix-
- huitieme sidcle; & cette époque, James Watt s’en empara, et

* lui fit subir les plus heurcuses transformations.

“Le.célébre James Walt, qui s'est tant illustré par ses dé-
couvertes multipliées sur I'emploi mécanique de la vapeur,

n’était qu’'un pauvre ouvrier mécanicien de la ville de Gree-

Fig. 142. Machine 4 vapeur de Newcomen, employée & Londres, au dix-huitidme sidele,
pour V'élévation et 1a distribution de Peau de la Tamise. :

“nock, en Ecosse. Par son application au travail, par sa per-
sévérance et son génie, il devint un des hommes les plus
importants de la Grande-Bretagne; par ses découverles sur

" le mode d’emploi de la vapeur, il enrichit son pays et le

~ monde entier. ' »

. Dans’la machine & vapeur de Newcomen, alors assez ré-
pandue en Angleterre pour l'extraction des caux dans les

15
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mines de houille, il y avait un vice essentiel : ¢’était le mode
de condensation de la vapeur, que 'on provoquait, comme
nous l'avons déja‘i dit, ‘par un courant d’eau froide injectée
dans l'intéricur méme du cylindre. Celle eau refroidissait le

cylindre, et la vapeur, en arrivant dans cet espace refroidi,

s'y condensait en parlie, ce qui amenait une perte considé-

rable de chaleur, el augmentait beaucoup la dépense de

combustible. Par une invention capitale, James Walt réalisa
dans celte machine une économie des trois quarts du com-

bustible employé. Au licu de condenser la vapeur dans 'in-

téricur méme du cylindre, il fit communiquer le cylindre, au
moyen d'un tuyau, avec unc caisse séparée parcourue par
un courant d’cau continuel : la vapeur allait se liquéfier dans
cet espace, qui regut le nom de condenseur isolé.

Dans la machine de Newcomen ainsi perfectionnée par

James Waltt, la vapeur n’agissait que sur la face. inférieure
du piston, pour produire son oscillation ascendante. Par
une autre mvention capitale, Watt créa la machine & vapeur
a double effet. Au lieu de faire agir.la vapeur sur la face infé-

rieure du piston seulement, il la fit agir sur ses deux faces,

de manie¢re & produire, par le seul effet de la force élaslique
de la vapeur, les mouvements d’élévation et d’abaissement
du piston. Il bannit ainsi toute intervention de la pression
de Yair dans cette machine, qui recut dés lors exclusivement
de la force ¢lastique de la vapeur son principe d’action.

Apres avoir construit la machine & double effet, Watt ap-
porta encore des améliorations d’une haute importance aux
différents organes de la machine & vapeur. Sans entrer dans
_des détails qui nous entraineraient trop loin, nous nous
bornerons & dire que Watt découvril successivement : 1° le
parallélogramme arzioulé; qui sert & transmettre au balancier
de la machine les deux impulsions successives résultant de
I'élévation et de Uabaissement du piston; 2° la manivelle, qui
sert & transformer en un mouvement de rotation de 'arbre
moteur le mouvement de va-ct-vient du piston; 3° le réqula-
teur & boules, qui sert d régulariser I'entrée de la vapeur dans
Vintéricur du cylindre, en n’y admettant que la quantité de
vapeur exactement nécessaire au jeu de la machine.

£
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Clest par cel ensemble-de perfectionnements et de décou-
vertes dans les organes essentiels et secondaires de la ma-
- chine & vapeur, que Watt parvint & créer presque de loutes
pitces la machine & vapeur moderne. Ayant recu de celle

manitre la forme et les dispositions les plus avantageuses,
. tant pour I'économie que pour l'usage pratique, ccte impor-

tante machine se répandit promptement en Europe, ¢t dans

T
|

T

Fig. 143, Statue de James Watt, & Westminster.

=

les premitres années de notre sidcle elle était devenue d'un
usage général en Europe cb en Amérique.

Une autre découverte d’une haute importance dans le
mode d’emploi de la vapeur a ¢té faite au débutb de notre
siecle : c’est Pemploi, dans les machings, de la vapeur &
haute pression. ' ‘ \

Que faut-il entendre par le mot de vapeur & haute pression ?

i



998~ LES GRANDES INVENTIONS.

Quand 'cau est en ¢hullition, si I'on envoie sa vapeur dans
le cylindre, clle y produit une puissante aclion mécanique.
Mais celle action mécanique sera considérablement augmen-
tée si, avant d’envoyer dans [le cylindre cette vapeur, on la
chaulle {rés-fortement en la maintenant dans la chauditre,
sans ouvrir le robinet qui doit la faire passer dans le cy-

“lindre. Ainsi chauflée, elle acquiert une puissance considé-
rable; et la tension de la vapeur (c’est 1d I'expression con-
sacrée) est d’autant plus forte que la vapeur est chauffée

~ plus longtemps avant d’¢tre dirigée dans le cylindre.

C’est un ‘mécanicien allemand, Leupold, qui avait le pre-
mier, vers 1725, con¢u l'idée de faire usage de la vapeur a
‘haute tension dans les machines & vapeur. Il donna la des-
cription d’une machine & vapeur 4 haute pression dans un
ouvrage justement célebre, Theatrum machinarum. Mais ce
mode d’emploi de la vapeur ne fut pas adopté par James
Watt. La construction des premitres machines & haute pres-
sion appartient & un Américain, Olivier Evans, d’abord
simple ouvrier & Philadelphie, plus tard constructeur d’ap-
pareils mécaniques dans la méme ville.

En 1825, les mécaniciens Trevithick et Vivian commence-
rent a répandre en Angleterre I'usage des machines a vapeur
& haute pression d’Olivier Evans, qui jouirent bientét d’une
grande faveur.

Une foule d’antres perfectionnements ont été apportés de
nos JOHI‘S a la machine & vapeur. Comme systémes nouveaux
destinés & remplacer la machine de Walt nous citerons:

1° Les machines & deuz cylindres, ou machines de Wolf, qui
sont {rés-répandues dans les usines francaises;

2° Lies machines & cylindre fize horizontal, qui sont aujour-
d’hui en grande faveur dans nos ateliers mécaniques;

80 Les machines & cylindre oscillant, qui offrent peu d’avan-
tages, et que I'on a abandonnées; ' -

4° Les machines rotazwes, dont le systéme a beaucoup d’a-
venir;

5° Les machines & vapeur d’éther, dans lesquelles un liquide
auxiliaire, D’éther, vient ajouler la force élastique de sa
vapeur & celle de la vapeur d’eau;
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-+ 6 Enfin les machines & air chaud, dans lesquelles on se pro-
pose de remplacer la vapeur d’eau par une méme masse d’axr
; aiternatwement échauffée et rofroxdxe.

)

* Aprés ce court exposé historique des divers perfectionne- |

“ments qm ontété apportésa la machine & vapeur fixe depuis
‘son origine jusqu'a nos jours, il nous reste & déerire briéve- -
ment les divers systémes des machines fixes qui sont en

usage dans nos ateliers et nos usines. On peut réduire ces.
systémes & deux : ‘ R : o

- 1°Les machines sans condenseur, dans 1esquelles la, vapeur .

i echappe dans l'air, aprés avoir exercé son eﬂ‘ortsur lesdeux

faces du piston ; : -

2° Les machines & condensew dans lesquelles la vapeur:
~d’eau, au lieu de se perdre au dehors se hquéﬁe dans-un.
vase nommsé condenseur. L ;
Rien n'est plus facile & comprenche que le mécamsme des :

machines sans condenseur, souvent dé- K
signées sous le nom de machines &

_ haute pression, parce ‘que lajpres-
sion s’y trouve employée 4 une ten-

“ sion de deux atmosphéres au moins,
et peut aller jusqu’a dix ou douze
atmosphéres. o
- La figure 144 représente le méca- -

“nisme fondamental de la machine &
vapeur sans condenscur. o

La vapeur arrive par le tuyau A\‘
sous le piston et le souleve de bas
en haut. Quand le piston est par-
venu au sommet de sa course, une Fig. 1k
soupape s’ouvre, et fait arriver lo vapeur de la chaudidre
au-dessus ou sur la {éfe du piston. En méme temps, une
autre soupape venant & s’ouvrir, la.vapeur du cylindre se
précipite au dehors. N'ayant & surmonter que la résistance
de l'air & sa partic inféricure, c’est-d-dire la résistance
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d’une almosphere, ¢lant soumis a sa partie supérieure ou
~sur sa 8te A la pression de la vapeur, qui est de plusieurs
almospheres , le piston s'abaisse nécessairement dans Vin-
térieur du corps de pompe. A peine y estil parvenu que
on fail échapper au dehors la vapeur qui remplissait la
partic supéricure du cylindre. Au méme instant, une
nouvelle vapeur arrive au-dessous du piston et le repousse
en haut, par le fait de‘la pression de cette vapeur qui,
porlée & la tension de plusicurs atmosphéres, n'a & sur-
monter que la pression d’une atmosphére de l'air extérieur.
(Vest en répélant la série de.ces mouvements, c’est-d-dire en
faisant arriver alternalivement de la vapeur au-dessus et
au-dessous du piston, et en ldchant ensuite cette vapeur
dans I'air dés qu’elle a produit son effort sur I'une des faces
du piston, que l'on produit d'une manitre continuclle les
-mouvements d’¢lévation et d’abaissement de ce piston. Il est
facile de comprendre qu’a Paide de dispositions mécaniques
particulizres, on peut transmettre ce mouvement rectiligne
de la tige du piston & larhre moteur d'un’ atelier méca-
" nique. . ’
Les machines sans condenseur ont la dlspOSltlon repré-
seniée par la figure 145 : C, le cylindre a4 vapeur, est placé

o
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Fig. 145. Machine & vapeur sans condenseur.

horizontalement; T est le tube qui rejette hors de l'usine
la vapeur qui sorL du cylindre aprés avoir exercé son cﬁbll
sur le piston.

Pour transmettre & I'arbre moteur de I'usine le mouve-
ment de la tige du pislon A, on adapte au sommet de cette
lige une articulation {rés-mobile B, qui pousse la tige Q,
mobile autour du point ou de Particulation B, ct lui permet
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d e\ucutcr amsx un mouvement de haut en bas. Ce mouve—
ment se transmet ensuited la tige BD, et fait lourner Par brc
' moteur dont la sectlon se voit. au point D.

= = = e = =

'rig. 146, Machine sans condenseur & eylindre horizontal.

e

e

- La ﬁgure 146 représente I'ensemble de la machine sans
“condenseur, dont la figure précédente faisait voir les 616~
ments essentiels. A est le cylindre & vapeur; B, le tube par
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lequel la vapeur s’¢chappe au dehors, apres avoir exercé sa
pression sur le piston; G, la bielle, ou lige du piston, qui, ar-
ticulée en D, fail mouvoir I'arbre de la machine, pourvu du
volant I, lequel régularise le mouvement. Une roue T, fixée
sur l'arbre moleur, transmel, au moyen d’une courroie G,
le mouvement aux oulils de Palelier qu’il s’agit de meltre en
action, :

La machine & condenscur difitre de la précédente en ce qu'on

e
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Fig. 147. Machine & vapeur i condenseur, ou machine de Watt.
. !

ne projette pas dans l'air la_vapeur sortant du cylindre,
-mais quon la dirige dans une caisse ou bache, remplie
d’cau froide, & intérieur de laquelle elle se condense.

La figure 147 représente la machine & condenseur; a cst
Pentrée de la vapeur, qui passe successivement, par le jeu:
d’uniroir, au-dessus etau-dessous du piston ; ¢ est le eylindre
& vapeur; d, la tige de ce cylindre qui vient mettre en mou-
vement le balancier e¢’; g est la manivelle du volant v : cette
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“manivelle transmet au -volant le mouvement du balancier,
et change en un mouvement circulaire continu le mouve-
ment alternatif de ce balancier. L’appareil de condensalion
de la vapeur au moyen de Peau froide est placé dans I'inté-

‘eau la

pompe dlimentant d
; dd, excentrique manceuvrant le

3

‘elle s'échauffe dans le conden~

£
/i
7
admission successive dela vapeur

Hle mettant en action Varbre moteur, an moyen

\1///!///
e pompey U,
dre

a quantité de vapeur admise dans le cylindr

[
5
4%

¢ de cet

t Pean 4 mesure qu

bie

eur & condenseur et 4 balancier.
8

lant; T, tiroir pour !’

pompe épuisan
*

le cylindres G,
chaudidre et U

une machine i vap
¢’ ¢, balancier oscil

Fig. 148. Coupe 4’
K.tige du pision;
egsous du piston dans
de Particulation M ; H, condenseur; E P,
ean la
ulateur de 1

3

-dessus et au-d
mpe alimentant &

8

tiroir d’admission de la vapeur.
15510 p

biche R; Z, ré

At
- seur; VW, po

1, cylindre a vapeur;

ricur de la caisse qui supporte la machine; m est lo régula-
tewr & boules ou & force cenirifuge qui régle les quantités de
vapeur admises dans le cylindre; f, la tige de la pompe
alimentaire qui introduit dans la chauditre de Peau pour
remplacer celle qui disparait & Uélat de vapeur; k, ¢, sont
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les liges des pompes qui alimentenl deau froide le conden-
seur, ¢l évacuent au dehors Peau échaullée par la condensa-
tion de celle vapeur.

La figure 149, qui donne une coupe veriicale de la ma-
chine & vapeur & condensalion, fera comprendre, grice 4 la
légende qui P'accompagne, le rdle des principaux organes
de cel appareil,

Nous mecllrons maintenant sous les yeux du lecteur la
figure de la chaudiere qui, dans les machines fixes, sert a
produire la vapeur.

G (fig. 149) est le corps de la chauditre; H, 'un des deux

o

e N

" Fig. 149. Coupe d’une chaudiére 2 vapeur.

boudlleurs, C’est-d-dire I'une des deux chaudieres plus pelites
qui sont placées au-dessous du corps de la chaudidre princi-
‘pale. Les boutlleurs communiquent avec la chaudidre princi-
pale par de gros tubes; ils ont pour fonction d’augmenter la
surface offerte-a 'action de la chalcur. F est le flotteur qui
fait connaitre au chauffeur la hauteur que I'ecau occupe &
Pinlérieur de la chauditre; B est le niveau d’cau : c’est un
tube de verre communiquant avee Pintéricur de la chaudidre,
el qui, se remplissant d’cau & la méme hauteur que celle de
la chauditre, laissc voir la hauteur de 1'cau dans son inté-
ricur. C est le tube de sorlic de la vapeur se rendant au cy-
lindre de la machine; A, le tube donnant enirée d leau
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‘liquide envoyée par la pompe d’alimentation pour remplacer
celle qui disparait sans cesse & 'état de vapeur. T est le trou

- d’homme par lequel Vou- s
vrier- s’introduit pour vi- s el %'
- siterouréparerl'intérieur o ‘

~de la chaudiére. On voit.
suffisamment sur.’ cette
- figure la- marche de lair
~ chaud qui provient du
foyer, et qui s'échappe
“dans le tuyau de chemi-
née - aprés avoir circulé
auto;‘lrf des parois exté-
rieures de la chaudidre. = ) \
S est la soupape de siirets N §2 S
© & plaque mobile. |
. S i _ TFig.130. Coupe verticale d'une chaudidre. . -
~Lafigure 150 donne urie ¢, corps de la‘chandiere; B B, bouilleurs; G, foyer.
coupe verticale d'une chaudiere .a deux bouilleurs, et'la fi-
© gure 151 la vue extérieure et 'ensemble de laméme chauditre.
Un mot sur les moyens ou les organes qui servent a pré-
venir les explosions dans les machines a vapeur fixes. ‘
La‘soupape de stireté, qui est d’ailleurs en usage dans toutes
les machines & vapeur en général, consiste en un bouchon mé- -
tallique qui ferme la chaudisre et qui 8'y trouve maintenu par
un poids agissant,a 'extrémité d un levier horizontal R S. Le
poids qui porte l¢ bouchon métallique a été calculé de ma- -
niére 4 &tre soulevé par Peffort de la vapeur, quand elle
a acquis une puissance assez considérable pour inspirer
des crainfes quant & la solidité de la chaudiere. Si la tem-
- pérature du foyer vient & s'élever trop, ef que la vapeur
“vienne & acquérir ainsi une tension qui pourrait étre dange-
reuse par la pression de cette vapeur, le bouchon matal-
liqque R est soulevé, parce que le poids situd & Vextrémile du
levier-horizontal RS ne¢ peut soulenir celle pression; dis
lors, la chauditre. élant ouverte en ce point, la vapeur se
-dégage librement dans Pair, ot aucune’ explosion n'est &
craindre. Quand la vapcur a ¢lé ramenée par cel dcoule-
ment particl & sa {ension normale, la soupape relombe
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sous la pression du poids S, el la chauditre se trouve re-
fermée. ’

Cet organe si imporlant pour la séeurité des machines &
vapeur, ¢'est-d-dire la soupape & poids, ful imaginé par Denis-
Papin, en- 1681, et appliqué par lui, en 1707, 4 une machine
a vapeur, comme moyen de prévenir Pexplosion de la chau-
didre.
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Fig._151. Vue extérieure de la chaudiére d’une machine i vapeur.

Nous représentons_a part la soupape de stireté (fig. 152) que
I'on a vue dans la coupe d'une chauditre & vapeur (p. 234).
P est le poids que I'on peut placer & volonté sur le trajet de
la tige B C, comme sur une balance romaine, de maniere a le
faire agir par un bras de levier plus ou moins long; C est le
point d’articulation du levier, qui lui permet de se soulever
4 T'occasion; A, la soupape méme, qui est pressée par le
poids P; D, le canal de communication avee la chaudiére.
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On. a fait longtemps usage, comme soupapes de sireté,
de rondelles en métal fusible, que T'on appliquail sur un -’
point.de la chaudiére, et qui formment comme une sorte de

“ bouchon, capable
d’entrer en fusion
dans des condi-
~ tions particulitres.
Quand la pression
de la vapeur dé-
passait le terme- |
que le conducteur
avait assigné a'la ' :
‘lés1stance de ‘la : . Fig. 152 Squpapede streté. -
chaudlere la:vapeur d’eau dont-la température cor1espon-~ :
dait & cette pression, faisait fondre la soupape, et la chau- -
diere étant ainsi ouverte, la vapeur irouvall, une issue aude-
~hors, ce qui éear- '
tait le danfrer
o Ce,génre,‘de sou- -
pape n’est plus.en
- usageaujourd’hui, - .
car il n’était pas .
possible de comp-
ter sur son fonc-
tionnement Tégu-'-
lier. D’ailleurs le
- dégagement & ex-
térieur de toute la
vapeur de la chau-
diére, qui suppri-
mait la foree mo-
- trice; m'était pas
sans de graves in- |
convénients. Fig. 153. Niveau d'eau. ’
Nous représentons ici le niveau d'eau (fig. 153), qui
est représenté par la lettre B sur la figure de la coupe
verticale de la chaudiére (p. 234). La coupe du tube fait
comprendre que le niveau de P'eau vu de lextéricur suf-
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" fise pour déceler la hauteur de Peau &’ 1’intérieur de la-
chaudidre. ‘

Le’ flotteur n’a pas toujours la dlSpOSltxon qui est repré—
sentée par la coupe verticale de la chauditre (p. 234). On en
fait souvent un flot--
teur d'alarme, c’est-
d-dire qu'on . s’ar-
range pour que le

manque d'eau’a V'in-

téricur de la chau-
. ditre soit signalé
" bruyamment par un
coup de sifflet donné
par la vapeur méme.
= . La figure 154 re-
Fig. 154. Flotteur d’alarme ) o plLSBﬂtG le ﬂougur
d’ alarme La vapeur remplit toujours 'espace triangulaire A.
Au-dessus de cet espace; venant de 'eau de la chaudiere,
- est une clochette en laiton 4. parois minces, qui, lors-
qu'elle est frappée par le courant de vapeur, fait entendre
un sifflement aigu. Une soupape S, fermée par un ressort
a boudin qui presse de hauten bas cetle soupape, ferme
la chauditre en ce point; mais s’il arrive que le niveau -
de T'eau s'abaisse dans la chauditre, le flotteur P descend
avec l'eau, et en tirant la chaine BS, attachée a lasoupape,
ouvre cette soupape, et laisse échapper au dehors la va-
peur, qui fait entendre un sifflement en traversant les parois
aigués de la clochette.
Un poids Q équilibre le bras de levier mobﬂc BO.

'
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 —Systémes de machines & vapeur employés surles bateaux_ahehce.‘ ~

e

La machiné & vapeur fixe une fois crége, i’mdustrle hu—.&

" maine a disposé d’un nouveau moyen de force, et elle n’a

pas tardé & en tirer toutes les applications qu’un moteur;

. peut recevoir. La machine & vapeur a ét¢ appliquée succes- -

sivement & la navigation, & la locomotion sur les routes

~ ferrées, enfin aux travaux de Pagriculture. Nous nous occu-
perons dans ce chapitre de Papplication de la machine a la
propulsmn des bateaux.

L’emploi de la voile et des rames conmme moyen de navi-
 gation présente, dans une foule de circonstances, de graves
“inconvénients. La voile et les rames assujeltissent les navires:
a une marche lente et souvent pénible, retardée par les
‘vents contraires, arrétée par le calme. Aussi a-t-on, de tout -
_ temps, désiré pouvoir disposer & bord des navires d'unc force
motrice propre, indépendante des ¢léments extéricurs, ou du
‘ : 16
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travail humain. Vers le milieu du siécle dernier, la décou-
verte de la machine & vapeur vinl apporter & la navigation
le moteur depuis si longlemps désivé. La machine & vapeur
lixe élail a peine eréée, elle commencait & peine & fonctionner
dans les usines, que, de tous les cotés, on cherchait & Puti-
liser dans la navigation, afin de substituer & Pemploi de la
rame ou des voiles le moteur puissant qui rendait déja tant
de services pour les {ravaux des aleliers. Cependant ap-
propriation de la machine & vapeur a Ja propulsion des na-
vires présenlait dans la pratique heaucoup de difficuliés, de
sorte qu'un lemps considérables’écoula avant que l'industrie
humaine parvinl & appliquer avec sécurité et économie la
puissance de la vapeur au service de la navigalion sur les
fleuves cl les mers. -

Papin ful le premier qui osa songer & appliquer la force
mécanicque de la vapeur a la navigalion. En 1707, nous
Pavons déja vu, il installait sur un baleau qui navigua sur
la Fulda, la premiére machine de navigation & vapeur, fruit
du génié de 'homme.

En 1727, J. Dickens, en- 1737, Jonathan Hulls, tous deux
mécaniciens anglais, proposaient d’appliquer & la navigation
la machine & vapeur telle qu’elle existait & cette époque.

Le méme projet étail mis en avant en France, en 1753, par
Pabbé Gauthier, savanl chanoine de Nancy. Peu de temps
apres, en 1760, un ecclésiastique du canton de Berne, nom-
mé Génevois, insista sur les avantages que présenterait la
machine de Newcomen comme moyen de propulsion des ba-
leaux. .

Cependant la machine & vapeur telle qu'elle existait a lafin
du dix-huitiéme sitcle, ¢’est-d-dire la machine de Newcomen,
était lrop imparfaite pour pouvoir servir & cet usage,

En perfectionnant la machine & vapeur de Newcomen, par
I'invention du condenseur isolé, James Wall avail donné beau-
coup de chances de réussite & 'emploi de la machine a va-
peur dans la navigalion. Le premier cssai pralique de la
navigalion au moyen de la vapeur est d0 & un Francais, au
marquis de Joullroy, qui installa sur un baleau une machine
& vapeur & simple effet, telle que Wall Pavait perfectionndée.



B \.TLA.L X A VAPE UR. . 243

§ Apres pmsxeurs tentatives faites & Paris, en 1775, et conli-

nuées par lui en 1776, sur la rivitre du Doubs, & Baume-Jes-

Dames, le marquis-de.Jouffroy f{it construire & Lyon, en

1780, un baleau & vapeur de 46 meotres de long. Le 15

juillet 1783, il fit avee ce baleau une expérience décisive sur

les eaux de la Sadne; le bateau navigua avec succts sous
“les yeux de dix mille spectateurs. Il était pourvu de deux
- roues que la vapeur faisait fourner. ‘

‘Toutefois celte importante tentative n’eut pas de suites
“sérieuses. Née en France, applicalion de la vapeur & la na-
- vigation demeura fort longtemps négligée dans notre pays.

En Amemque, deu\ constructeurs John Fitch et James

Fig. 155. Bateau 4 vapeur de Patrick Miller.

Rumsey, firent de nombreuses recherches pour employer la
vapeur comme moyen de propulsion sur les fleuves. Mais
leurs efforts n’aboulirent & aucun résultat positif. ‘Leurs
travaux embrasstrent la période de 1781 & 1799,

En Ecosse, Patrick Miller, James Taylor et William Sming-

_ ton s’efforcérent, en 1787, d’atleindre le méme but, mais ils

¢chouérent aussi dans leurs tentatives.

Le pelit bateau & vapcur de Miller, Taylor et Smington est
représenté sur la figure 155. Dans la machine, composée
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de deux eylindres verticaux, la force de la vapeur élait
lransmise, au moyen de deux chaines de fer, & deux roues
placées aux flancs de 'embarcalion. Ce baleau & vapeur fut
essayé sur une picee d’eaun apparlenant & Palrick Miller;
mais les effels que 'on oblenail de la vapeur ne parurent
pas suptricurs & ceux fournis par la force de 'bomme, et
les trois ingénicurs ¢cossais abandonnérent celte {enta-
live.

C'est & Robert Fullon, ingénicur américain, né dans le
' coml¢ de Lancas-
tre, dans I'Etat de
Pensylvanie, qu’ap-
partiennent le mé-
rile et la gloire d’a-
voir créé, dans ses
conditions  prati-
ques, la navigation
par la vapeur.

Fils de pauvres
émigrés irlandais,
d’abord  apprenti
chez un joaillier de
Philadelphie,lejeu-
ne Fullon, doué de
quelques  talents
pour la peinture et
le dessin, avait {iré
de son pinceau ses
premicrs moyens d’existence. A I'age de vingt ans, il était
peintre en miniature & Philadelphie. En 1786, il parlit pour
I'Europe, et se rendit en Angleterre, olt son gout pour la
mécanique se développant de plus en plus, il abandonna sa
profession de peintre pour devenir ingénicur. Pendant le
séjour de quinze années qu’il fit en Europe, tant en Angle-
terre qu’en France, Fulton se distingua par un grand nom-
bre d'inventions mécaniques d'un ordre varié. Mais le pro-
bleme de la navigalion par la vapeur, qu’il commenca a
aborder en 1786, fut le but principal de scs {ravaux.

Fig. 136. Robert Fulton,
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" Parses persévérantes recherches, par Pétude approfondic
& laquelle il se livra des causes qui avaient empéché le
succes des tentatives de ses nombreux devanciers, Fullon
parvint & réussir 1 olt tant d’autres avaient ¢choué. Au
mois d’aotit 1803, un bateau & vapeur, conslruit par I'ingé-
nieur américain, fut essayé sur la Scine, en plein Paris.
Cependant Fulton, h’ayant pas trouvé en Europe les encou-
ragements qu'aurait dd rencontrer son admirable inven-
~ tion, retourna. en Amérique, aprés avoir pris foutes les
dispositions nécessaires pour doter son pays de cette grande

découverte. . ‘
- Le 10 aont 1807, le Clcrmanz grand bateau & vapeur con-

Fig. 157, Le Clermont, premier bateaw & varear, ‘construit par l’ulton,
Loen Amer:qae, en 180?’ v

struit par Fulton, fut lancé. sur 1& riviere de 'Est, & New-
York. Ce bateau, «qui présentait les dispositions mécaniques.

les mieux entendues, déeida 'adoption de la navigalion par.

la vapeur aux Etats-Unis. Dans les divers Etats de P'Union
américaine, la marine & vapeur prit bientol un grand dé-
veloppement, sous linspiration ¢t grace aux efforts con-
tinuels de Fulton, qui mourut & New-York, en 1815, apros
avoir doté son pays de la cause la plus puissante de sa -
prospérité.

i
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L’Em‘of)e ne larda pas & profiter de la découverte de
Fulton. En 1812, un conslructeur, nommé Henri Bell, éla-
blissail sur Ja Clyde, en Ecosse, le premier bateau & vapeur
(ui ail fait un service régulier en Rurope @ ¢'Clait la Comete
(lig. 158), conslruile & Pimilalion du baleau de Fullon.

De la Grande-Brelagne, la navigation par la vapeur ne
larda pas & se répandre dans le resie de 'Europe. Vingt ans
aprds ses modesles débuls en Keosse, la marine & vapeur
avail pris chez loules les nalions un développement im-
mense. Les fleuves et les rivieres du conlinent se couvraient

Fig. 158. La Comdte, de Henri Bell, premier bateau & vapeur d'Europe.

de bateaux & vapeur, et bientot toutes les mers du globe en
étaient sillonnées. Aujourd’hui la marine & vapeur tend a
faire disparaitre la marine & voiles, par suite des avantages
pratiques, de I'économie et de la rapidité qui sont propres a
ce genre de moteur, Q%)

Les machines & vapeur consacrées au service de Ia navi-
gation varient dans leur moyen de propulsion adopté. 1
est donc nécessaire, avanl de parler des systémes de ma-
chines & vapeur employés dans la navigalion, de dire quel-
ques mols des agenls propulseurs.
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Beux prmmpau\ moyens: mécamques sont employgs pomﬁ
\ }a propulsion des bateaux & vapeur : les roues & aubes ou ¢
“palettes; et Uhélice. .-~ : ’

L’emploi, dans la nawa‘ation des roues & aubes oud paleueq
‘remonte & une époque irés-ancienne. On {rouve dans quel-
ques ¢écrivains latins la description de roues 4 -aubes, mues

~ par des beeufs, et qui fonctionnaient sur des radeaux ou des -

--embarcations. Papin, sur son bateau de 1707, faisait usage de .
deux roues & aubes comme moyen propulseur. Le bateau a
vapeur du marquis de Jouffroy, & Lyon, avancait au moyen
de roues semblables. Fulton adopta sur ses bateaux l'usage
- 'des roues motrices, et depuis on les a trés-longlemps conser-
vées d'une maniére e\c]uswe sur les bateaux et lcs navn"es"
& vapeur e : ~

’ L’/zeiace est ‘d’une mventxon beaucoup plus -récente. .

“En 1752, le mathématicien Daniel Bernoulli parla le premier

‘ dapphquer aux navires un moteur. de forme  hélicoide.

: En 1768, Paucton, moenleur fran(;als proposalt de remphcef
par des. hehces les rames des navires.: o . ‘

‘En 1803, un mécanicien nalif d’Amlens Charles Dallexy,"

“avait. adapte deux hélices & un petit bateau quil. EW&IL com- -
meneé & construire sur la; Seine, . &; Paris, afin & essayer de

* résoudre le probleéme dela navxgahon par la vapeur ; maisles

- fonds lui manquérent pour pousser plus loin cette tentative.
“Beaucoup de mécanicicns, tant-en France qu’en Angle-

- terre, se sont occupés, aprés Dallery; de substituer I'hélice

aux roues & aubeés, dans la navigation par la vapeur. Cest -

un’ Franrals le capitaine du gbnie. Dehsie qui a démontré
~avec le plus d’évidence, par des considér ations ‘théoriques,.
~ la supériorité de I'hélice sur les roues & palettes.

. En Angleterre, les constructeurs Smith et Remic ont fait
les premiéres expéridncés heureuses avee une hélice sub-
stituée aux roues & aubes. ‘

La disposition actueclle de I'bélice, c oql—& du‘o I'hélice sim-
ple & une seule révolution, a 66 cssayée of proposée par
un constructeur de Boulogne, Frédéric Sauvage. Malhoureu-
sement, notre compalriole ne pul parvenir & exéeuler ses
essais sur une échelle sulfisante.
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Frédéric Sauvage esl mort en 1857, & Paris, dans une mai-
son d'aliénés. Délenu a Boulogne, dans la prison pour dettes,
il assistait, de sa fenélre, aux expériences que faisait dans
ce port le commandant du Ruttler, navire anglais construit &
Londres, pour essayer le systeme de I'hélice simple que Sau-
vage avail lui-méme imaginé. Ce spectacle, si déchirant pour
un invenfeur, ¢éhranla sa raison.

Le premier bateau & vapeur francais & hélice a é1¢ construi
au Havre, en 1843, par M. Normand. Depuis celte époque,
Uemploi de 'hélice n'a cessé de prendre faveur dans notre
marine. Aujourd’hui, chez toules les nations maritimes du
monde, I'hélice a presque enlicrement détréné les roues
motrices. Toulefois, dans les paquebols & vapeur qui font le
service sur les rivitres et sur les fleuves, on substituerait
difficilement I'hélice aux roues & aubes, de telle sorte que
I'on peut dire, pour résumer ce qui précede, que hélice est
aujourd’hui le moyen propulseur généralement employ¢
pour la navigation maritime, et que les roues a palettes sont
le moyen propulseur qui reste affecté a la navigation & vapeur
sur les fleuves et les riviéres. '

L’hélice en usage aujourd’hui n’est qu’a un seul tour de
spire. Elle est installée au-dessous de la ligne de flotlaison

Fig. 159. Hélice d’un bateau & vapeur.

du navire, comme le montre la figure 159. Misc en mouve-
ment par la machine & vapeur, clle produit Ueffet des ra-
mes, cl [ail progresser le vaisscau par 'impulsion réactive
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La figure 160 montre la disposition ¢t Vaménagement de

I'hélice sur un bateau & vapeur.

“qu'elle communique au liquide an milicu duquel elle tour-
‘noie avec une rapidité prodigicuse. -

hine & vapeur employ¢ dans la naviga-

ac

Le systeme de m
- tion differe selon que le hateau est pourvu de roues ou d'une

hélice.
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Le lype de machines & vapeur le plus souvent employé au-
jourd’hui pour metlre en aclion les batcaux & roues, c’esl la
machine & condensecur, lelle & peu prés que Wait I'a élablie.
Nous avons déerit, en parlant des machines fixes, la machine
A condenseur ou machine de Wall (page 232). La machine a
condenseur qui met en action les hiatimenls & roues res-
semble, dans loules ses parlics essentielles, & la machine

& condenseur qui fonclionne dans nos ateliers et nos usines.

I

i i
' {gﬂf‘ﬁffﬁ\!ﬂh R

Tig. 161. Coupe d'une machine & vapeur marine & condenseur et & balancier,

Elle n’en differe que par quelques dispositions secondaires
que 'on est fore¢ d’adopter pour ménager Iespace dans
I'installation de ce volumineux mécanisme & bord d’un
bateau.

La figure ¥61 fait comprendre les ¢léments de cette ma-
chine. M est le cylindre dans lequel la vapeur venant de
la chaudiere s’introduit par le tuyau A et le tivoir 8. HH' est
le balancier que 'on place, par un renvoi de mouvement,
au bas de Pappareil pour économiser la place. A cet effet,
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la tige du piston attachée & unc biclle articulée B, sc pro-
longeant derritre le cylindre M, vient s'articuler & extré-
mité H du balancier, L’autre extrémité H, du méme halan-
cier, fait tourner arbre moteur M, auquel sonl altachées les

e

e et

Fig. 162. Machine & vapeur & balancier ef & condensenr du navire frangais 4 roues l¢ Sphna.

roucs du navire N. D est le condenscur, 0 la lige de Ta pompe
qui extrait 'eau chaude de ce condenscur. EF est Uexcen-
trique qui manceuvre le tiroir.

Sur les bateaux & roucs on fait quelquefois usage, au licu
de la machine de Wall, dont le cylindre est vertical, de la
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machine & ecylindre horizontal, donl le mécanisme est plus
simple en ce qui concerne le renvoi du mouvement.

Pour fixer les idées par un exemple concernant le méca-
nisme moteur en usage sur les bateaux & vapeur & roues,
nous représentons (fig. 162) 'ensemble de la machine du
baleau & vapeur francais le Sphinz, qui est m par des roues
{ aubes. '

On voit, comme on vient de l'expliquer, que le balancier
est placté au-dessous du cylindre, au lieu de s’¢lever au-
dessus, comme dans les machines a4 condenseur des usines.
Celle disposilion ¢tait inévitable par la situalion de I'arbre
moteur ¢t de I'axe des roues, qui doivent étre placés tous
deux en un point ¢levé du navire.

On voit également comment 1'arbre moteursdes roues est
relié au mécanisme mis en action par la vapeur. L’arbre
moteur qui porle les roues est coud¢ en deux points, de
manitre & former deux manivelles a angle droit, qui sont
tour & tour poussées par le piston d’un des deux eylindres
a vapeur. B
- Les cylindres qui recoivent la vapeur sont disposés verti-
calement. Comme les cylindres & vapeur sont d’énorme di-
mension, pour guider le piston on P'entoure de deux tiges
paralltles qui s’articulent avec la bielle.

Quand I'agent propulseur d’unnavire & vapeur est I'hélice,
la machine de Watt n'est pas employée, parce qu’elle ne
- saurait fournir commodément l'énorme vitesse qu’il faut
imprimer.a 'hélice tournant au sein de I'eau. On fait alors
usage de systémes particuliers de machines dans lesquelles
la’ force de la vapeur agit directement sur 'arbre tournant
de I'hélice. Sans entrer dans des détails qui nous entraine-
raignt trop loin, nous nous bornerons & dire que llon fait
usage dans ce but : 1° de machines & vapeur & cylindre hori-
zontal; 20 de machines & deux cylindres inclinés, agissant
sur le méme arbre ct conformes au type des locomolives.

Un mot sur les chaudiéres marines.
Et d’abord signalons une particularité de ces chaudidres,
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“qui les différencxe de celles des machines fixes. Les chaudie-
~ res des machines & vapeur marines sont naturellement ali-
mentées par I'cau de mer. Mais cette cau renferme une (quan-

- tité considérable de sels, puisque un litre d’cau de POcéan
- renferme 32 frrammes de matiéres salmes, el un lilre d’eau
de la Méditerranée, 43 grammes. Au bout d’un certain lemps
~ de concentration de I'eau, il se fait, par suite de U'¢hullition,
un dépot de sel trés-abondant. Comme ce dépot salin en-:
- crotiterait la chaudiére et rendrait I'évaporation impossible,
~on est obligé de rejeter de temps en temps I'eau chargée de
“sel.et .de la remplacer par de nouvelle. . ‘ : -
 Onappelle faire l'extraction, dans les bateaux & vapeur, l'c-
pération qui- consiste 2 éx}'acuef a_peu prés ‘d’heure en -
“heure, Peau chargée-de sel qui-se {rouve dans le génera~,
‘teur. Une pompe nommée pompe- & squmure, mue par la

vapeur, va puiser.l'eau 4 la partie mferzeure de la chaa-~
~diére, 13 ol se 'sont déposés les selst o ~

Afin de ne pas perdre foute la chaleur de Teau ainsi ex-
traite, on dirige cette-eau -hors du navire en lui faisant par-

“courir un tuyau de cuivre, lequel est environné lui-méme
- d’un second tuyau, par lequel arrive ean froide qui doit étre
introduite dans la chauditre. Par ce moyen, ;}jeau qui ali-
mente le générateur s'empare de-la chaleur de eau qui est
réjetée, et lorsqu'elle entre dans la chauditre elle est déja

trés-chaude. La perte de calorique: resultant de Yextraction
est ainsi évitée. : : ‘

Quant & leur construction, les machines & vapeur marines
different sensiblement des machines fixes. Comme on ne dis-

-pose que d’un petit espace & bord du navire, il faut produn‘e ‘
~le plus de vapeur .possible sous le méme volume.

Les chaudiéres tubulaires, ou chaudidres & retour de flamme,
sont scules en usage & bord des navires & vapeur. On ap-
pelle chauditres tubulaires celles dans lesquelles I'eau est con-
tenue dans de petits tubes entourts de toules parts par le
combustible. Grice & la mulliplication des swrfaces de

: chéuffe, une masse énorme de vapeur cst produite dans un
temps trés-court. : ’

Les dispositions des chaudiéres tubulaires adop{ws ponr
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les machines marines varient beaucoup. La figure 163 re-
présenle un modele de chaudiere assez souvent exéculé.

onpyrp

i
> “}‘.‘}:

Fig.463. Chaudiére tubulaire de marine.

Les gaz du l‘oyer‘chauffent d’abord un corps de chau-
diére. AA, ils {raver-
sent ensulte Iinter-
valle de quatre gros
tubes pleins d’eau.
Aprés avoir circulé en-
fre ces tuyaux el
échauffé T'eau qu'ils
contiennent, les gaz
et la fumée s’échap-
pent dans le tuyau de
la cheminée D.

Nous donnons ici,
comme un autre type
assez souvent adoplé
(fig. 164), une cou-
pe des chauditres du
navire a vapeur francais {'/sly. Le foyer est placé cn B et
toul enlour¢ d’cau. La fumée et les produits de la combus-
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Fig. 164, Chauditre du navire & vapeur Ulsly.

x
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tion lrmmrseni les tubes rr; pour $e rendre dans le tuyau
de cheminée G.

- Comme la masse & mettre en mouvcment esl énorme, on
‘ne pouvail: se contenter, sur un navire, d'unc seule chau-
- ditre -pour produire la vapeur. Ne pouvant accroitre la hau-
teur de l'equ dans la chauditre, on augmente.le nombre.
~des chaudiéres. Il y a }dohc;sur les navires a vapeur au
moins deux chaudiéres accolées 'une & l'autre, et souvent
~ quatre, ayant par conséquent quatre foyers différents. La

' Fig. 163. Vue d'ensemble des chaudieres du navire & vapeur le Sphune.

figure 165 donne la vue d’ensemble des chaudiéres du Sphing
francais. |

On se fait difficilement une idée de la puissance des ma-
chines & vapeur marines. Prenons pour exemple la machine
de I'énorme batiment cuirassé francais consiruit en 1866, .
le Friedland. Le diametre intéricur des cylindres & vapeur
de ce navire est de plus de deux metres, de sorte que la
pression de la vapeur s'exerce sur unc surface de pres de
~{rois motres carrés et demi pour chaque piston. Cela donne,
cn supposant que la vapeur ait 2 atmosphéres seulement
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d¢ puissance, unc pressidn de 90000 kilogrammes sur cha-

que piston. .

L'hélice du Friedland a six metres de diametre. Au531 la
vitesse de ce navire, malgré son énorme dimension et le
poids de sa masse, est-clle, en temps calme, de 14 ncuds
et demi, ce qui Cquwaut A sept licues de quatre kilometres

A 'heure.




BT LES CHEMINS DE FER .

oy



- . SR e
i . s
. . . L .
J - .
. B
i < .
“ . .
Lo »
o
3
¥ .
\
N



A LOGOM&TWE-V‘: ET LES CHEMINS DE FER.

Hxstomque‘—-Joseph Cuvnoﬁ - Ohvxer Evans. ---Trewthicket Vwmn
— QOrigine des chemms de fer actuels. -~ Chemins a rails-de bois -

dans les mines et les manuafactures de I'Angleterre. -~ Découverte
du fait de P'adhérence des roues sur les rails de. fer.. — Découverte
des chauditres tubulaires. — Concours. de locomotives & Liverpool.

— De:cmptlon de la machme a vapeur dite locomotive. — Construe- .

. tion de la voie ferrée. — Wagons. — Freins. -LOCOMOBILES —Des~
‘ cription de la machme a Vapeur iocomohlie - Ses appimatmns

- Clest Ia decouverte des- machmes ém vapeur a hautc pr‘es-—
sion qui a fendu possible la construction des locomotives et
leur emploi pour ftrainer les convois les plus lourds sur des
routes pourvues de rails en fer. Dés que la machine a vapeur
fut en usage dans les ateliers et les usines, on chercha 3 uti-
liser cette force mécanique pour la traction des véhicules. On |
fit des cette époque, c’est-a-dire & la fin du sidcle dernier, des
essais pour construire- des voitures & 'uapeur roulant sur les
routes ordinaires.- :

Dés I'année 1769, un officier suisse; nommé Planta, avait
proposé d’appliquer la machine & vapeur & la traction des -
véhicules sur les routes ordinaires. Un ingénicur. francais,
né & Void, en Lorraine, nommsé Joseph Cugnot, poussa plus
loin ce projetl; caril construisit un chariot & vapeur qui fut
expérimenté, en 1770, en présence de M. de Choiseul, ministre
de Louis XV, et du- célebre :général Gribeauval, 'un des
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‘eréalcurs de Partillerie moderne. Mais la machine & vapeur,
telle qu'elle existail.d celle époque, ne pouvait en aucune ma-
nitre s'appliquer & cet usage, car la quantité d’cau que Pon
pouvail admetire sur le chariot élant trés-peu considérable,
il aurait fallu g'arréler lous les quarts d’heure pour renou-
veler la provision d’cau dela chaudire.

La figure 166 représente le chariol a vapeur de Cugnot. La

Fig. 166. Chariot vapeur construil par Cugnot en 1770.

chaudiere A, munie de son fourneau, est placée a la partie
antérieure. La vapeur fournie par cette chaudiére se rend,
au moyen d'un tube, dans deux cylindres, ¢, ¢, dont les pis-
tons viennent agir sur les deux roues antérieures du char
B, B, qui sont seules motrices. ,

Le frottement énorme des roues contre le sol, qui aurait
opposé trop de résistance & la force motrice, et la trés-mau-
vaise disposition de 'appareil & vapeur, devaient empécher
la réussite de ce grossier et primitif engin de locomotion
par la vapeur. .

Ces premiers essais ne pouvaient aboutir & un résultat
utile que par le perfectionnement des machines & vapeur et
la dé¢ouverte des machines a haute pression.

En Amérique, Olivier Evans, l'inventeur de la machine &
vapeur & haute pression, s’occupa, vers 1790, de construire
des voitures & vapeur marchant sur les routes ordinaires, a
I'aide d'une machine & haute pression : mais il n’obtint au-
cun résultat pratique avantageux. .

C’est en Angleterre que Von réussit, pour la premidre fois,
4 relirer quelques avantages de Pemploi de la vapeur dans
la locomotion. Trevithick el Vivian, constructeurs dans le
coml¢ de Cornouailles, curent le mérite de_cette premiere
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{aniahve. ns obunrent le sucebs qui’ avaitmanqué en 1790 &
- Olivier Evans, parce que; aprés avoir échoué; comme leur
‘ iprédécesseur ‘dans le projet'de lancer les voilures & vapeur
sur les routes ordinaires, ils curent heureuse idée d ‘appli-
quer leur machine. locomotwo sur les chemins & ralls de
fer qui étaient en usage dés cette époque: dans ‘plusieurs
manuf%ctures et mmes de i’AnﬂIcterre. '

| Sur les routes ofdinaii‘es,‘beaﬁcbﬂp d’obstacles nuisent &
- Ia rapidité de la m&rche des voitures. Les roues éprouvent

une grande résistance par le frottement considérable qu’elles
"fe*zercent contre le sol. Si-le sol est sablonneux ou-caillou-
‘teux il presente des mégahtés de niveau qui font perdre

une partle de la force motrice & surmonter ces petites . -

* pentes accidentelles ; enfin, les ornitres du chemin opposent :
_des dlfﬁ(,ultes a la régularité de la marche. -
 Pour diminuer le plus poqsﬂ)le la résistance que presenteg
“le sol mégal desroutes, les Romains ava,zentlmagmé de paver

‘en pierre unie et trés-dure les parties des voies pubhqucs les

_plus fréquentées. Mais ce. pavage ¢était dxspendleu*c et il ne
fut employé chez les anciens que dans de rares mrconstances.. :

~ Vers le dm—sephéme siécle, on commen(;a ) faire usageen
“Angleterre, pour les travaux des mines, d’ ornitresde bois dis- .

posées le long des routes, aﬁn de. dzmmuer le frottement des -

roues. On posait sur lesol des madriers enligne: non interrom-
pue, formant une sorte d’orniere, dans Pintéricur de laquclle
‘circulaient les roues qui étaient garnies d’un rebord, pour
~ les maintenir constamment dans l'orniére de bois.
. Comme la résistance du’ bois n’est pas considérable, ces
ornieres artlﬁcxelles s'usaient assez prompiement On prit
le parti de les remplacer par des ornitres en fonte. Plus tard,
enfin, grice & la diminution du prix du fer, ce mdétal fub
substitué 4 la fonte. C’est vers 'année 1789 quleut licu cette
heureuse substitution. ‘
Les chemins ¢ orniéres de fer ainsi établis furent en us&ﬂ“c, &
part;u' de cette époque, & Vintéricur de beaucoup de mines
et manufactures de 1’Angleterre. La {raction des chars, ou
wagons, se faisait par des chevaux.
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Clest en 1804 que les construcleurs Trevithick et Vivian
eurent l'idée de remplacer les chevaux, sur les chemins de
fer des mines, par leur locomotive & vapeur, qu’ils avaient
vainement essayé de lancer sur les routes ordinaires. Placée
sur des rails, celle machine & vapeur mobile put trainer,
oulre son propre poids, quelques wagons chargés de houille.

La figure suivante représente la locomotive de Trevithick
¢l Vivian. Au milicu est la chauditre, qui envoie sa vapeur
dans deux cylindres placés obliquement au-dessus des roues
antérieures, qui sont seules molrices. Le foyer est contenu

Fig. 167, Premidre locomotive construite en Angleterre par Trevithick et Vivian.

dans le méme corps cylindrique, qui enveloppe et cache la
chauditre. Quelques mines de houille adopterent ces pre-
mieres locomotives sur leurs raifways.

Une découverte capitale ful faite en 1813. Un ingénicur
anglais, nomm¢ Blacket constata que, quand le poids d’'une
locomotive est considérable, ses roues ne glissent point
sur la surface du rail. Cet ingénicur rcconnut, par Pex-
péricnce, (ue, grice aux aspérités qui existent toujours
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sur la surface des rails, quelque polie qu eﬂe smt les roues,
peuveni y prendre un point d’appul qui leur permet d’avan-
* cer. On avait pensé jusque-a que les surfaces de la roue cf
- du rail étant extrémement polies I’uue et lautre, les roues’
devaient tourner sur place, ou du moins n ‘avancer sur le
‘rail qu’en perdant par le glissement, ou-le patinement, une
- quantité énorme de force. Les expériences de -Blacket dé-
montrérent qu'en. donnant & la locomotive un poids de plu~
sieurs tonnes, on peut triompher de ce glissement, et ne
perdre, par le patmement de la roue, qu'une peme quan=

. tité de force.

Cette découverte eut poar résultat de donnu de la fd.vem*
" aux locomotives qui étaient alors en usage sur les routes -

hg 168. Locomotxve construxte par George Stephenson en 1812.

ferrées a 1’mtér1eur des mines et aux alentours des manu-
factures En 1812, George Stephenson construisit une loco-
motive (fig. 168) qui fonctionna avec un certain avantage sur
~les chemins de fer des usines de Killingworth. .

‘Mais la découverte qui provoqua subilement, on peut le
dire, la création des chemins de fer, est due & un ingénicur
frangais, Seguin ainé, d’Annonay. En 1829, Seguin ainé
construisit la premiére chauditre & tubes, forme particuliere
de chauditre & vapeur dans laquelle la surface de cimufl’cy,
- étant extraordinairement étendue, permet de produire dans
‘un temps donné une quanlité prodigieuse de vapeur.

La figure 169, qui montre la coupe d’une chaudidre dite
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tubulaire, fait comprendre les avantages de cette disposition
pour produire une grande quantiilé de vapeur avec une
faible masse de liquide. F est Ie foyer. Pour s'échapper dans
le tuyau de la cheminée G, la fumée et les gaz provenant de
la combustion sont foreés de traverser des tubes étroits lon-
gitudinaux. L’cau occupe l'intervalle de ces fubes. Présen-
{anl ainsi une surface considérable & 'action de la chaleur,
I'cau entre promplement en éhullition, et produit une énor-
me quantilé de vapeur en un espace de temps tres-court.
Et comme la force d'une machine & vapeur dépend de la
quantilé de vapeur que peuvent recevoir ses cylindres, on
voit que la chauditre dile tubulaire doit élre d’'un grand
secours pour augmenter la force d’'une machine & vapeur.

Fig. 169. Coupe d’une chaudiére tubulaire.

L’emploi des chaudiéres tubulaires sur les locomotives ac-
crut extraordinairement la puissance de cet appareil moteur.

En 1830 eut lieu, & Liverpool en Angleterre, I'événement
qui détermina la création des chemins de fer européens. On
avait d’abord résolu de faire circuler les convois sur le che-
min de fer de Liverpool & Manchester, au moyen de machi-
nes [a vapeur fixes qui, échelonnées jsur la voie, auraient
remorqué les wagons & distance. Les directeurs du chemin

~de fer de Liverpool & Manchester se décidérent a adopter,

pour le service de .ce chemin, 'usage des locomotives. Ils
ouvrirent un concours public, ol tous les constructeurs de
I'Angleterre furent invilés & présenter des modeles de loco-
molives. Le prix fut décerné & la locomotive la Fusée, de
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George et Robert Stephenson. La supériorité que cette ma-,
~ chine montra sur les autres locomotives qui figuraient dans
- ce concours tenait a4 ce que le constructeur avait adopté
les chaudigres & tubes de Seguin. ;

La figure 170 représente la 1ocomoi,1ve de George et Ro-
~ bert Stephenson la Fusée. _
; Les locomotives  destinées au chemm de fer de Man~
- chester a & Liverpool furent construites sur le modele de
la Fwsée. Les av_antages de ce systéme de locomohon se ma-

B
i

s Mﬁ}-

=z

Fw 170. La I'usee, locomotive de Gemge el Robelt Stephenson
. {Coupe de Ia chauditre.}

nifestérent dés lors avec une telle évidence, que ce chemin -
de fer, qui n’avait été construit que pour transporter les
. marchandises, fut bientot consacré au service des voyageurs.

- Le grand succés du chemin de fer de Liverpool & Man-
chester décida 'adoption générale du systéme des voies fer-
- rées dans toute IEurope. L'Anglcterre, la Belgique, 'Alle-

- magne, enfin la France ct les autres nalions curopéennes,
s'enrichirent, dans l'espace de dix ans, ¢’est-d-dire de 1840 &
1850, d’une immense ¢tendue de ces voies nouvelles, qui,
dans tous les pays, ajoulent & la fortune publique, et pro-



266 LES GRANDES INVENTIONS.

curent au commerce el & 'industrie des avanlages incompa-
rables. On a dit que les chemins de fer produiraient dans la
sociéls acluelle une révolulion analogue & celle qu’a amenée
an quinzitme sitcle la découverle de Vimprimerie, et cette
assertion n'a rien d’exagéré.

Donnons maintenant la description de la machine loco-
molive,

La locomolive esl une machine & vapeur & haute pression,
qui sc traine elle-méme, ct qui dispose de son exces de puis-
sance pour remorquer, oulre sa charge d’eau et de com-
bustible, un nombre plus ou moins considérable de véhi-
cules composant un convoi.

La figure 171 représente, en coupe, les éléments essentiels
d’une machine locomotive. L’appareil moteur est représenté
par le cylindre A, dont la tige b, allachée au piston a, et
pourvue d'une seconde tige, ou bielle articulée ec, vient agir
sur I'un des rayons d’une des roues m, pour pousser en
avant cette roue sur les rails. Deux appareils moteurs du
méme genre sont.disposés sur les deux colés de la locomo-
tive, et viennent agir chacun sur chaque roue motrice.
Cette double impulsion détermine la progression du véhi-
cule sur les rails.

Mais comment est disposé le'mécanisme de D'appareil &
vapeur pour produire, dans I'espace si resserré de la loco-
motive, I'énorme puissance nécessaire pour entrainer de
lourds convois avec une vitesse qui-va facilement jusqu’a
dix licues par heure? Cest ce que montre, dans la méme fi-
gure, la coupe de I'appareil de vaporisation de la locomotive.
La machine locomotive est une machine & vapeur a haute
pression, c'esl-d-dire dans laquelle la vapeur n’est point
condensée. - Voici comment I'apparcil de vaporisation et
l'appareil moteur, ou les cylindres & vapeur, sont disposés
sur cetle mmchme.

Le foyer est placé en M. Cel cspace est divisé en deux
parties par la grille verticale qui sert de support au com-
bustible : C est le cendrier, M le foyer proprement dit, ou
brale la houille.
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‘La chauditre, qui occupe a elle seule presque loule

Pétendue du véhicule, est de forme cylindrique; clle est
traversée par un grand nombre de tubes horizontaux; le

l}

. Fig. 171, Coupe d'une locomotive,
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nombre de ces tubes, sur une locomolive ordinaire, est de
plus de cent. Ces tubes, qui constiluent la cause de I'énorme:
puissance de vaporisalion des chauditres des locomolives,
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servent & donner passage au gaz el d la fumée qui se for-
ment dans le foyer, et & multiplier considérablement les
surfaces exposées & 'action du feu. Aprés avoir traversé
ces tubes, les gaz résultant de la combustion s'échappent
dans Pespace 0, c'est-d-dire dans la bolie & fumée, et se dé-
gagent au dehors par la cheminée P. Traversant ces tubes,
avee la lempérature Lrés-élevée qu'ils ont prise dans le
foyer, ces gaz échauffent trés-rapidement T'eau de la chau-
didre, qui remplit les intervalles qui les séparent. La cha-
leur se lrouve ainsi communiquée sur mille points 4 la
fois & I'cau, qui entre en ¢hullition avec une trés-grande
rapidite, et fournit, dans un {res-court espace de temps,
unc quantité de vapeur prodigicuse. Or la force d'une ma-
chine & vapeur étant proportionneclle &4 la quantité de va-
peur qui est dirigée dans un méme espace de temps dans
le cylindre moteur, cette circonstance, c’est-a-dire la forme
tubulaire de la chauditre, explique la puissance extraordi
naire qui est propre aux machines locomotives.

Une soupape de stireté w surmonte la chaudiere et sert &
prévenir les terribles effets d'une trop forte tension de la
vapeur. . '

Cest & Dextrémité du tube p, c'est-a-dire & une certaine
distance au-dessus de I'eau de la chauditre, que se fait la
prise de vapeur. Cette partie du cylindre surmontant la
chaudiere a recu le nom de déme devapeur. C'est par V'extré-
mité p du tube ¢s que la vapeur s'introduit par le petit
canal qui doit la conduire dans les deux cylindres placés,
comme nous I'avons dit, sur les deux c6tés de la locomotive.

Apres avoir agi & Vintérieur des cylindres, c’est-a-dire
apres avoir mis en action le piston moteur qui joue 3 leur
intérieur, la vapeur s’échappe au dehors; car la locomotive,
il ne faut pas P'oublier, est une machine & vapeur a haute
pression, dans laquelle par conséquent la vapeur n’est
point condensée, mais est rejetée & 'extérieur apres avoir
exercé sur le piston son effort mécanique.’

Au licu de rejeler purement ct simplement dans air la
vapeur qui s’échappe des cylindres, comme on le fait dans
les machines fixes qui fonctionnent & haute pression, on
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Fig. 172. Locometive avee son lender.
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dirige celte vapeur & Pintérieur du tuyau de la cheminée de -
la locomotive, par l'orifice R du tube OR, et cest par la

. qu'elle se trouve définitivement rejetée dans I'air, péle-méle

- .minée delalocomotive.

© dela chaudlere el par

avec les gaz et la fumée qui s'échappent du foyer. Chacun

“a vu, en effet, que c’est par le méme luyau que s’échap-

pent alternativement ou snnullam,menl et la fumée du

foyer et la vapeur de:la ‘chauditre, :

. Ce n'est pas sans motif que lon 1’030%0 amsx la Vapeur :
sortant des cyhndres o :

dans le tuyaudela che-

Ce moyen entre pour
, heaucoup dans-la puis-"

~ conséquent, dans la
puissance méme dela
machine. Cette injec-
tion. continuelle d'un" [
- courant de vapeur-au
.. 'bas du. tuyau de:la
_cheminée a pour ré- 3
sultat d’activer extra- .
- ordinairement le tirage -
de la cheminée. Ce cou-
rant de vapeur entrai-
, balaye incessam-
: ment Vair occupant le :
tuyau de la cheminée; dés lors 4 P'autre extrémlta c'est-a-
~dire dans le foyer, de nouvelles quantités d’air sont inces-
samment alttirées ou appelées, el le tirage du foyer prend
ainsi une énergic extraordinaire. Le combustible brile trés-
rapidement sous linfluence de ce courant d'air sans cesse
entrelenu ; de telle sorte que le twyaw soufflant est une des
causes les plus actives de la puissance des machines loco-
motives. Il aurait ét¢ difficile de provoquer un courant d'air
-~ gonvenable pour entretenir la combustion du foyer A tra-
vers les cent petits tubes que la fumde doit franchir cn s'-

Fig. 173. Coupe de la'boite & fumée et du
tuyau soufflant,
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chappant dans I'air; l'ingénieux arlifice du tuyau soufflant
a merveilleusement remédié & cet obstacle.

soufflant .

La figure 173 montre la dispdsilion du tuyau
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Fig, 174 Vue exiéricure de la locomolive; mécanisme de la transmission, pompe alimentaire, ote., otc.
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placé & l'avant de la locomotive. On voil sur celte figure la
lerminaison des tubes @ fumée TT de la chauditre, et la réu-
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nion de “deux {ubes qui, venant de chaque cylindre & va-
peur, se réunissent en un seul pour former Véchappement de
~papeur, ou le tuyau soufflant A, qui déhouche au bas de la
- cheminée P.. -

‘On voit, en résumé, que la chaudxére lubulalre eL le myau;
soufflant contiennent le secret de 'énorme puissance mofrice
~qui est propre & la locomotive. L'auteur de cette impor-

tante Wécouverte, lingénieur francais Seguin, doit donc

~ dtre conmderé comme le véritable créateur des chemins de .
fer: e : :

La figure 174 represen’fe la, locomollve avec les dzsposp ‘
hons mecamques chverses qu1 vmnnent d’étre cnumérées.

'Bllf'éonlplément necessaire de Ia Iocomotlve est Te véhi-

o

. 175. Le tender; coupe longitudinale; vue intérieure.

cule quon appelle tender, qui porte I'eau, le combustible ef ..
les ustensiles nécessaires a la traction. Le coke ¥ est accu-
mulé dans un espace en forme de fer & cheval, entouré
d'une caisse & eau, dont les parois sont en tole, et qui con-
tient de cinq & huxt mille litres de liquide. On y introduit
I'eau au moyen d'un cdéne creux ‘on‘cuivre rouge, pered de
petits trous, qui plonge dans la caisse & larritre, ainsi que -
cela se voit dans la figure 175. Un panier, ou lamis, que
doit traverser 'eau d’alimentation, sert & retenir les i Impu-
retés el menus ohjets qui pourraient nuire au jeu des pom-
pes alimentaires. Les tuyaux d’aspiralion de ces pompes
' ' 18
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aboulissent sur le fond de la caisse, vers Pavant du tender,
el deux soupapes, que le chauffeur ouvre ou ferme & volonié,

*(9ss0114 opurad op o sanaBefon ¥ oupgovw) Fopudy wos ap arans uoylind) 9A130W0007T *9LY *Hig

servent & donner aceds & 'cau dans la chaudidre ou & inter-

cepler son passage.

Le tender est reli¢ & la locomolive par une barre d’alle-
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lage, et au train par un crochet qui saisit Ja barre du pre-

mier wagon. II est toujours muni d'un frein, (qui, en agissant
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sur les roues, amorlit peu & peu la vitess

train lorsqu’il s’agit darr

directement

ter le convol.
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Les locomolives de gare ¢t de banlieue, auxquelles on ne
peut donner que des dimensions resireintes pour qu’elles
puissent passer sous les pelils ponts des roules, réunissent
le tender el Vappareil de locomotion en un seul corps de
machine, qu'on appelle locomotive-tender. L'cau el le cokey
sonl disposés au-dessus el au-dessous du cylindre a vapeur.

On dislingue {rois calégories de locomotives : les machines
& wvoyageurs, aflectées au service de la grande vilesse; les
machines & marchandises, deslinées au service de la pelite
vilesse; enfin les machines miztes, affectées lantdl & Pune,
lanlét & Daulre destination. Outre ces {rois classes, les ma-
chines-tenders, et les locomotives de montagne, du systéme En-
gerth, ou aulre, conslituent quelques autres types spéciaux.

La grande vitesse sur une ligne ferrée est d’au moins 40 ki-
lomdires & l'heure; iais elle atteint 60 et quelquefois
méme 100 kilomeétres, quand le nombre des voitures & trai-
ner est peu considérable.

Dans les machines destinées & marcher a grande vitesse,

les roues motrices sont d'un trés-grand diametre (jusqu’a
am 3), et elles sont indépendantes des autres roues. Les
cylindres sont {rés-courts, et le piston a peu de course.
- Le type le plus tranché de cette classe est la locomotive
Crampton, qui fait, avec une rapidité merveilleuse, le service
des trains express sur la plupart des chemins de fer fran-
cais. La figure 176, qui représente une machine de cette ca-
tégorie, montre que les roues motrices sont placées a l'ar-
riere. Deux autres paires de roues sont distribuées au milieu
A4 l'avant.

Les locomotives destinées &'remorquer les convois de
marchandises ont des roues motrices beaucoup plus pelites
et des cylindres & vapeur plus longs. En outre, les roues
mofrices y sont réunics avec les autres roues, au moyen
d'une bielle d’accouplement. Ces machines gagnent en force
ce qu'elles perdent en vitesse. Elles ne font guere plus de
30 kilométres & I'heure; mais leur charge peut aller jusqu’a
45 wagons, chargés chacun de 10 tonnes. Le type le plus
saillant de celle catégoric est la machine Engerth, due & un
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ingénieur autrichien; nous la représentons sur la figure 177,
‘On voit que le tender y est en partie réuni 4 la locomotive.
- Les machines Engerth fonctionnent sur la ligne du-Nord, pour
le transport de la houille. ;

La vitesse des machines miztes varie entre 35 et 50 kilo-
metres & T'heure; elles remorquent de 20 & 25 wagons char-
~ gés. Leurs roues onf 1»5 de diametre, ct toutes leurs dis-
posmons réalisent une sorte de moyenne entre les fypes:
extrémes dont nous venons -de parler. Telles sont les ma-
~ chines’ que M. Polonceau a fait construire pour le chemm de

fer d’Orléans. ~
‘ Le poids total de 1a machme et du tender 1 réunis est d’'en- -

Fig. 178. Entrée da tunnel de Blaisy, sur la ligne de Paris § Lyon.

viron 46 tonnes (de 1000 kilogrammes) pour le Crampion, de
63 fonnes pour VEngerth, ¢t de 35 pour les machines mixtes.
La puissance mécanique d’une locomotive peut &lre éva-
luée & 200 ou 300 chevaux-vapeur. On concoit que le travail
formidable représent¢ par le passage incessant de lelles
masses sur les rails doive user la voic en bien peu de temps,
si elle n'est pas conslruile avec un soin lout particulicer.

Donnons un apercu de la maniere d’¢tablir Ia voic dun
chemin de fer.
Quand il s’agit d’établir une nouvelle voie, on commence
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par éludicer le terrain; puis on procéde au nivellement et
au tracé de la ligne, dont la courbure et la pente ne doivent
jamais dépasser cerlaines limites. Le tracé ¢lant bien arréte,
on commence les (ravaux de-lerrassement, les tranchées, les
d6blais et les remblais. On perce aux points situés trop has
des lunnels, qui ont pml‘ms plus:eurs kilometres de lon- -
gueur.

La figure 178 représenle une vue de Pentrée du tunnel
de Blaisy, sur la ligne de Paris & Lyon. Ce funnel a une
longueur de 4100 metres; il a cotlé 10 millions, et a été
achevé en trois ans el quatre mois. Sa largeur intéricure est
de 8 métres, la hauteur de la votte de 7 metres et demi. La
profondeur maximum au-dessous du mdssxf qu’on a entamé
est de 200 metres.

Le plus long des tunnels dans le monde entier est celui
du Mont-Cenis, qui a ét¢ terminé au mois de septembre 1871,
ct dont I'exécution a exigé douze ans de travaux. Ce tunnel,
qui traverse toul le massif-des Alpes, a 12 kilometres de
longueur. 1l relic les voies ferrées de la France a celles de
I'Italic. '

Dans d’autres points du parcours d'une ligne ferrée, il

.

Fig. 179. Coupe transversale de la voie; et ballast.

faut franchir des fleuves ou des vallées. On construit alors
des ponts et des viaducs.

Quand toutes les constructions sont terminées, on pro-
ctde A la pose de la voie.

Lachaussée est protégée contre les pluies et contre les effets
de ébranlement continuel, résultant du passage des trains,
par une couche de matériaux perméables, appelés ballast,
(ui donne passage aux caux du cicl ct les laisse s’écouler
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X sur 'l,e'\‘sfplans légerement inclinés de la chaussée. Nous repré- -
sentons celte disposition de la voie avee la couche de ballast
* sur la figure 179. oo . : -~
- Le ballast fait encore office de matelas et amortit les se- -
cousses qu’éprouveraient les wagons. C’est dans celte cou-
* che qu’'on fixe les rails, ou bandes de fer sur lesquelles por- |
“tent les roues des voitures. T S .
~ Les rails reposent sur les traverses, pidces de hois. posées
~sur le ballast, et dont le but.est d’assurerla stabilité de la
route et de rendre solidaires les deux lignes de rails..
~ La forme que I'on donﬁe aujourd’hui aux rails de chemins”
de fer,dans la plupart des pays, est celle dite & double cham-

Fig. 180, Rail & double champignon..

pignon, que représente la figure 180. C’est une bande de fer
terminée par deux saillies de forme & peu prés elliptique,
- que I'on nomme bourrelets. . R
Pour poser ces rails sur les lraverses de Dbois, on fait.
~entrer le bourrelel inféricur du rail A’ dans un coussinet B,
ot il est assuré par un coin de bois ¢ enfoncé & coups de
maillet. Quand le champignon supérieur est usé, on peut le
retourner et faire servir le bourrelet inféricur. o
Les deux figures suivantes représentent : la premitre
"(fig. 181), une traverse munic de ses rails & double champi-
gnon et de' leurs coussinets, dessinés de profil; I'autre
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(fig. 182}, une vue en perspeclive d’une portion de voie, avec
rails & simple champignon.

2. 70 -

[ 47

Fig. 181. Assemblage d’une traverse et des coussinets.

Quand une voie se hifurque, on fait passer le train sur
I'une ou l'aulre branche & volonté, au moyen d’un appareil
qu’on appelle changement de wvoie. Si le changement de voie
traverse une autre branche des mémes rails, il devient une

Fig. 182. Vue et plan d'une portion de voie.

traversée de vole, Enfin quand deux voies différentes se cou-
pent, on a recours & un croisement de voie (fig. 183).

Comme les roues, avee leurs rebords en saillie, ne sau-
raient sans danger monter sur les rails placés en travers de
leur route, on est forcé d'interrompre les voies aux poinis
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de crmsement et; pour éviter le déraillement des roucs, on
‘place ms—&—ws des mtexrup&xons des contre-rails, ou tron-
_cons de rails.

'~ ‘ . Ctm AeVEw

Chang de Voie
S

Fig. 183. dxangeménﬁ; eroisémenﬁ et traversée de ‘yoie.

Vou:l (ﬁg. 184) Ia dlsp051uon d un appareﬂ de crmsement_
~de vme.kv =

55 g uu ',ﬁa

Fig, 184, Appareil de croisement de voie.

Dans le cas des changements de voie ou il s’agit de faire
‘prendre & un convoi, & volonté, 'une ou Pautre de plusicurs
branches de bifurcation, on se sert d’un _appareil plus com-
pliqué, qu'on appelle aiguilles. Ce sont" des houts de rails,’
taillés en biseau, mobiles au moyen d'un Ievmr‘qm vien-
nent s’appliquer par leurs extrémités contre les rails de la
_ voie que l'on veut débarrasser, et qui font glisser les roucs
des wagons sur la voie nouvelle que le train doit suivre &
partir du point de bifurcation. Un employé spécial, Uaiguil-
leur, est chargé dimprimer aux aiguilles le mouvement
" nécessaire pour faire passer- le train d'une voie & lautre.
Les plaques tournanies sont destinées ¢galement 4. opu‘m‘
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des changements de voie. Ce sont des disques mobiles qui
reposent sur un pivol en fer el qui porient sur leur surface

‘ \w-\\x\ /24 e ] =
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ig. 185. Plaque tournante rectangulaire; vue intérieure et coupe de la fosse.

L] ummmmm ‘eL |

supérieure des portions de voie destinées a relier deux {ron-
¢ons opposcs.

Le mécanisme des plaques tournantes cst fort simple. Le
plateau supéricur, qui porle & sa circonférence un rail cir-
culaire, pivole aulour de son centre. Le rail circulaire repose

-
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[lm—méme sur des O‘alets qux roulent entre Iuiet un autre
- rail ‘circulaire inférieur, fixé au fond d'une fosse. Ces rails
) appellent cercles de roulement; ils sont exéeutés avec le plus
- grand soin, pour permeltre aux galels, sur lesquels 1Is sont

supportés, de rouler sans obstacle. o

Fsg 136 Plaque tournante a tzms voies,

La fifrure 185 montre une plaque tournante rect&nwulmr
permettant a la voiture qu'elle porte de p'tsser d'une voie
sur une autre qui la coupe & angle dljmt. On vy voit aussi
la fosse ol sont les galets sur lesquels roule la plague. La
figure 186 represente une pkaque a. trois. voies, ou hexago-
nale.. '
- Comme les plaques tournantes son!: trés chéres, on Ies“
- remplace quelquefois par des chariots qui circulent sur des
voies transversales; et sur lesquels.on hisse les voitures
qu’il faut transporter de l'une dcs deu\ voies paraﬂéios sur
P'autre.

Quand on voyaﬂ‘o en chemin de fer, on rencontrc sur le
parcours de la voic de grandes colonnés de fonte munics

~ d’un tube de cuir. Quelle est leur destination? Ce sont des-
réscrvoirs d’eau, pour lalimenlation des chaudires, ou
plutot pour renouveler 'eau du tender. :
Les réservoirs hydrauliques sont des cylindres de .fontc.
pleins d’eau, fermés par unc soupape placée & leur partic
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inféricure. Une tige de fer est adaplée & celle soupape,
Quand on veul renouveler la provision d’eau du tender, on
place Vextrémité du tube de cuir dans ce tender; puis en
tirant la tige de fer, on ouvre la soupape et on fait écou-
ler l'eau.

On peut chauffer d’avance I'eau conlenue dans ce réser-
voir,alin d’alimenter la chauditre avec de I'eau déja chaude,
ce qui évite des perles de temps. A cet effet, il existe au bas
du cylindre de fonle contenant I'eau, un véritable four-
neau qui sert & chauffer 'eau avee du combustible de peu
de valeur. ‘

Sur le parcours de la voie, on renconire également de
simples colonnes de fonte lerminées par un tube de cuir.
Ce sont encore des réser-
voirs d'eau, mais l'eau y arrive
par des conduits soulerrains
qui ne sont pas apparenls.
Ces colonnes sont moins usi-
tées que les précédentes, parce
qu'en hiver l'eau gele dans
les conduits. Elles portent
le nom de grues hydrauliques
(fig. 187).

Quand on a besoin d'un ré-
servoir d’eau de plus grande
dimension, on construit le ba-
liment que représente la fi-
gure 188.

Ce batiment se compose de
deux parties : un bassin en
maconnerie destiné a contenir

I'eau, et qui occupe le premier
L= e e . ¢lage; un rez-de-chaussée ou
SFnc = w mz===22 csl Glablic une machine & va-
peur. La machine 3 vapeur,
dont on voit la cheminée a
gauche de la figure, fait agir des pompes qui élevent I'eau
dans le réservoir.

e S
A -

Fig. 187. Grue hydraulique.
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© La capacité de ces bassins est habitucllement de 100 me-
‘tres cubes.. o :

- Aprés avoir expliqué le mécanisme des locomotives ebde
-la voie ferrée, il convient de dire quelques mots des voi-
tures qui servent au transport des voyageurs et des mar-

~ chandises. _ R .
- Une ‘des parties les plus essentielles des voitures de che-

i

T

!r
NEsE

Fig. 188, Réservoir d'sau.

min de fer sont les roues. Dans le matériel roulant des che-
mins de fer, les roues jumelles font corps avec l'essicu, qui
tourne. dans des colliers spéciaux. Les deux roues de cha-
que coté du wagon sont ainsi solidaires : cela est nécessaire
pour éviter que, Tunc des roues élant arrdtéc momen-
tanément par un obstacle accidentel, 'autre ne continue -
&4 tourner, ce qui pourrait donner lieu & un déraille-
ment. ‘ '

Les wagons sont de formes trés-variées. Les maisons rou-
lantes qui sont destinées au transport des voyageurs offrent
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des divisions proporlionnées au prix des places. La dispo-
sition des wagons des différentes classes esl d’ailleurs as-
sez connuc pour que nous nous dispensions d’en donner
aucune descriplion.

Les voitures pour le transport des animaux ont deux
élages et ne sont poinl divisées en stalles,

il y a des wagons spéciaux pour le lait, pour la houille et
le coke.

Des trucks sont destinés au transport des- voitures ordi-
naires, chaises de poste ou diligences.

Les wagons qui transporlent des pierres et du ballast pen-
dant les travaux de lerrassement ont une forme plus sim-
ple: ce sont des esptees de tombereaux, qu'on peut déchar-
ger, sur la droite ou sur la gauche de la voie, par un sim-
ple mouvement de bascule.

Considérant maintenant le convoi en marche, trainé par
infernal Pégase aux yeux.de feu el & I'haleine embrasée,
demandons-nous par.quel moyen on parvient & arréter celte
masse énorme, une fois mise en branle.

On ne pourrait songer & arréter subitement un train sur
place, car le choc qui résulterait d’un arrét instantané serait
aussi terrible qu'une chute d’un quatrieme étage. On ne
peut donc faire autre chose qu'amortir progressivement la
rapidité de la marche. Ce résultat est obtenu au moyen du
frein, qui, par.l'action d'un levier mancuvré par Pemployé
-nommé garde-frein, presse des sabots de bois contre le pour-
tour des roues.

La figure 189 monire de quelle manitre le mouvement
est transmis aux leviers coudés qui font agir les sabots. La
tige horizontale A, dont on ne voit qu'une partie, est mise
en action, & distance, par le garde-frein. Elle pousse, grice
a4 Particulation B, le levier & deux bras CD, et ces deux bras
de levier pressent les sabots S8’ conlre la roue, de maniere
d arréler peu & peu leur mouvement,

Quand il faut s’arréter, ou éviter un obstacle, le mécani-
cien silfle, pour donner avis aux gardes-freins; coux-ci ser-
rent aussitot Iapparcil. Cependant avant de s’arréter le con-
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voi' pm‘cauxt quelquei‘ms encore un’ lulométre, tant est :
Oz‘ande izmpulsmn a laquelle il ohut . ~

S

Fig.’ 189, Mécanisme d’un frein.,

_ On est encore & désirer un systeine de freins dont 'action
soit. rapide. Heureusement les accidents ' qui nécessitent
Iarrét subit d'un ftrain sont devenus extrémement rares;’
grice au systéme de signaux qui permet d’ avertir instanta-
nément le mécanicien de tout ce quise passe sur la voie.

Fig. 196, Signadx & la main.

Ces sifrnam sont d¢ différente nature. Ly a d'abord des
signaux 4 la main (fig. 190). Un drapeau rouls indique une
voie libre; un drapeau déployé signific : ralentissement sl
est vert, arrét s'il est rouge. La nuit, on emploi¢ des lan-
ternes de trois couleurs (bianc vcrb, rouge). 1y a enfin
des signaux fixes élablis sur:la voie. Le télégraphe Llec
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trique est d'un usage continuel pour avertir les employés,
Mais Pénuméralion de lous les moyens qui servent a ga-

- Fig. 191. Gare du chemin de fer du Nord i Paris.

rantir la sécurité des chemins de fer, et qui se perfection-
nent encore tous les jours, nous ménerait trop loin. -

Au 1 janvier 1873, Pétenduc lotale des lignes exploitées

sur nolre globe ¢lait de 190000 kilombtres (47 500 licues),
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¢est-d-dire plus de trois fois le tour de la terre; elles ont
coulé ensemble 56 milliards.

Fig. 193. Intéricur de la gare du chemin de fer de I'Ouest 3 Paris.

La longueur des chemins de fer francais est d’environ
18,000 kilometres (4,500 licues).

Fig. 194, Intéricur de la gare du chemin do fer de PEst & Pacis.

Les chemins de fer sont venus donner une impulsion con-
10
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sidérable et en méme temps imprimer une physionomie nou-
“velle aux créations de Darchitecture. Apreés les travaux
d’art distribués le long de la voie, les gares ont offert au
génic arlistique de Parchitecte et de Vingénieur une car-
ritre, Iei la science -nouvelle est venue se méler & art. Les
matériaux de fer ont remplacé les matériaux de bois; les
charpenles métalliques onl détroné les vieilles solives des
anciens monuments. De toul cela est résullé un style archi-
tectural tout nouveau, destiné & satisfaire les hesoins d’une
circulalion immense, ¢l en méme temps & aceroiire les exi-
gences du goiil, lout en réalisant les conditions d’hvgiene et
de bien-8tre. L’archilecture des chemins de fer est aujour-
d’hui fondée. Elle porte le cachetl d'un siécle qui met son
honneur dans le travail, comme le sitcle précédent Pavaitl
mis dans la guerre, cl les sitcles antéricurs dans la macéra--
tion et la s(oumission intellectuelle.

Des chemins de fer le style architectural passera peu & peu
dans nos industries, et transformera leurs consiruclions
grossieres, en y introduisant ce qui est le caractere de 1'ar-
chitecture des chemins de fer, & savoir I'élégance et P'ap-
propriation & l'usage. A

Chaque nation se refléte aujourd’hui dans le style architec-
tural de ses voies ferrées. A T'Allemagne les monuments
solides, carrés et robustes; & IAngleterre les sveltes con-
structions; & la France les élégances monumentales et I'arl
qui se marie & I'industrie.

LOCOMOBILES.

On donne le nom de locomobile,” ou de machine & vapeur loco-
mobile, & une machine & vapeur que l'on peut transporter
d’un point & un autre, pour y exercer sur place différents
travaux mécaniques. Comme on I'a appliquée parliculiere-
ment jusquici aux (ravaux réclamés par lagriculture, on
lui donne quelquefois le nom de machine & vapeur agricole.

La machine & vapeur deslinée & accomplir les opérations
mdécaniques réclamées par agriculture, c'est-a-dire a battre
les grains, & confeclionner sur place les tuyaux de drainage,



 LOCOMOBILES. -~ " = 201
R0 'ekéi:iitér‘lés kiri‘ifrations & semer, et méme 4 labourer les
champs nous est venue d’Amérique. La rarclé des bras, le -

S prix éIeVé ‘du travail manuel, conduisirent les. agriculteurs

~des fitats-Unis & remplacer dans beaucoup de cas, pourle -
. travail de la terre, les bras des qurlers par fa machme a
vapeur.. : : :
L’Angleterre adepta aprés l’Amémque, la machine & va-
peur locomobile, et elle ne tarda pas a en tirer les résulfats
~les plus impor tants sous 1e rappart de 1’écon0mie pour Ies :
~travaux agricoles. -
. L’Exposition universelle de Londres de 1851 qui présen-
- tail dix-huit 'xppareﬂs de-ce. genre, de modéies divers, fit
~ connaitre les locomobiles & I'Europe mdustrzel}e La France
‘proﬁta la, ‘premiére de cet ensexgnement Aujourc‘t’hul dans
plusxeurs de nos contrées; les locomobiles 'sont devenues un
" utile auxiliaire pour les trayaux mécaniques qui s'exécutent
~_ dansles campagnes. Lerole de ces machines & vapeur se borne
encore, panm nous, du battage des O'rams et a la confecmon '
tendu des propmétaxres et des ouvmers eu*{-memes que
~leur usage prit plus d’extension. On n’a.pas a redouter que
Tintroduction des appareils mécamques dans’les ‘travaux
des champs ote le travail aux ouvriers de chaque contrée,
car il est bien établi, par les résultats de I'expérience de
toutes les nations, que l'emploi des machines dans les dif-
- férentes industries, loin d’avoir:diminué le nombre des ou-
vriers, a, au confraire, consxdcrablement au@menté ce
- nombre et amélioré leur sort.

@

La locomobile étant unc machine destinée & ¢tre mise cn
“ceuvre par des personnes peu expérimentées, & ne fonction-
ner que par intervalles, ¢t & &lre, par conséquent, souvent
~démontée, devait nécessairement présenter trés-peu de com-
plication dans sa structure. On a donc extrémement sim- -

- plifié la machine & vapeur pour cetle application spu,mlc.
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On Pa réduite & ses éléments tout & fait indispensables, de
telle sorte que la locomobile n'est, & proprement parler,
qu’un rudiment de machine & vapeur,

Dans une locomobile, la vapeur n’est jamais condensée :
la machine esl a haule pression. On se trouve ainsi dé-
barrassé des organes lourds el encombrants qui servent,
dans les machines & basse pression, & condenser la vapeur.
Réduite ainsi & un faible poids, cetle machine, montée sur
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Fig. 193. Locomobile.

des roues et pourvue d'un brancard auquel on attelle un
cheval, peul étre aisément transportée d’un point & un
autre, sur les roules étroites et accidenlées qui traversent
les propriétés rurales.

Comme on le voit par Ia figure 195, unc locomobile est une
machine & vapeur réduite & ses deux ¢léments essentiels : la
chauditre et le cylindre. La chaudidre est tubulaire comme
celle des locomolives, mais réduite & un petit nombre de
tubes, ce qui permet néanmoins de produire une cerlaine
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quanlité de vapeur avec une quantité d’eau médiocre. Lo

‘réservoir d’eau nécessaire & l'alimentation de la chaudidre

. consiste tout simplement en un seau, ou tonneau, placé &
terre, dans lequel la machine vient puiser I'eau, & Paide d’un
tube, au fur et & mesure de ses besoins. C'est le mouvement
de la- machine elle-méme qui regle la quantité d’ean qui

“s'introduit dans la chaudiére,

L’appareil moteur, ou cylindre & vapeur A, esl, placé hor;—

-zontalement au-dessus de la chaudidre TT’. Au moyen d’une

- tige B et d’'une manivelle G, le piston de ce cylindre imprime

un mouvement rotatoire & un arbre horizontal D, placé en
©travers de la locomobile. Cetarbre fait tourner une large ;
- roue ou volant V. qui sy trouve fixé. . .

Une _courroie qui s’enroule autour: de ce volant permet -
o exécuter toute espice de travail mécanique. On peut done,
en adaptant cetfe courroie & 'axe de la machine qu’on veut
~ faire travailler, battre les grains,; manwuvrer des pompes,
- exécuter enfin toute action qui demande I'emploi d'un mo-
teur. Le tuyau, EE de la cheminée, que I'on a rendu mobile.
~au moyen d’une charniére, peut étre rabattu sur la chau- -
diere, afin que I'appareil occupe moins de place dans le cel-. -
" lier ou sous le hangar quand il ne fonctionne pas.

. ¢
C . - .
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2 LA;MAGHINE; ELECTRIQUE.

La smence de T'électricité dans. l’anthuxté et le moyen: érre — Guil-
laume Gilbert et Otto de Guericke. — Machine électmque d’Hauks-

~ bée. — Découverte du . transport de I'électricité & distance. — Tra- -

- vaux de Dufay —Modifications successives de la machine électrique -
"o jusqu'd nos jours. — Machine électrique de 1'abbé Nollet, — Machine
Ramsden. — Machine de Nairne. -— La bouteille def Leyde —Vitesse
. de ’transport de T'électricité. — Construction définitive de la bouteille
de Le3 de. — Anaiyse physxque de la’ boutedle de Leyde

-

- La science de I'électricité est entidrement moderne. Tout
‘ce que les anciens nous ont transmis & ce sujet, ¢'est la con--
naissance de la propriété d’attraction pour les corps légers
qui est 'propre a ambre jaune. Thales, chez les Grecs, 600
ans avant Jésus-Christ, Pline, chez les Romains, au pre-
mier sidcle de 'ere chrétienne, ne connaissaient rien de
plus que ce fait vulgaire de V'attraction des corps légers par.
I'ambre et la résine. C'est que la philosophie des anciens ai-
mait & détacher ses yeux des objets terrestres, pour s’envo-
ler vers les choses idéales et les contemplations absfraites.
Approfondissant les mots au lieu Q’approfondir les choses,
la philosophiec du moyen dge n’ttail pas micux cn mesure
que Panliquité de découvrir et de développer la partie de la
science qui nous occupe. Il faut-attendre jusqu’d la fin du
seizidme ‘sitcle pour voir naitre 1'¢ Stude de I'électricité, en-
méme {emps que la méthode expérnnenmle dans les sciences.
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Guillaume Gilbert, de Colchesler, médecin de la reine Eli-
sabeth d’Anglelerre, aprés avoir ¢ludié le phénoméne de
Paltraction du fer par l'aimant, eut lidée d’examiner le
phénomene de Patiraclion des corps légers par 'ambre, qui
lui semblail, avee jusle raison, un fait du méme ordre. Pour
sc livreer & ces expériences, il placail une aiguille légere et
pareille & celle de nos boussoles, sur un pivot; comme la
boussole, celle aiguille élait excessivement mobile : la plus
pelite atlraction ¢leclrique la faisait tourner sur son pivot.

Fig. 196. Premiére machine électrique (machine d’Otto de Guericke).

Guillaume Gilbert eut bientot I'idée de s’assurer si d’autres
corps quel’ambre et les résines jouiraient dela propriété élec-
trique. 11 reconnut alors que le diamant, le saphir, le rubis,
Popale, 'amélhyste,le cristal de roche, le verre, le soufre, la
cire d'Espagne, etc., attiraient son aiguille apres des frictions
préalables. Gilbert fit encore d’autres essais, mais sans pou-
voir en tirer de conclusion générale. Il lui manquait, en
effet, un instrument pour faire des observalions rigourcuses:
il n’avait employé dans lc cours de ses expériences quun
lube de la matitre susceptible de s’électriser, qu'il frotlait
avee un morceau de laine ct qu'il approchait ensuite d'un
corps Iéger disposé en forme d’aiguille el monté sur un pivot.

C’est un hourgmestre de la ville de Magdebourg, Otlo de
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Guericke, qui, vers 1650, conslruisit la premidre: machine
électrique que les physiciens aient eue & leur disposilion. -
Elle consistait en un globe de soufre qu’on faisail tourner
rapidement d’une main avec une manivelle, ¢t que Pon [rot-
tait, de I'autre main, avec une piece de drap.. ,
La figure 196, qui .reproduitk exactement une planche du.
traité d'Otto de Guericke, Experimenta nove MNagdeburgica,
‘représente cette machine électrique. rudimentaire.
~ Un physicien anglais, Hauksbée, ayant remplacé le globe

Fig. 197. Machine électrique d’Hauksbée.

de soufre de la machine d’Otto de Guericke par un cylindre
de verre quon frottait au moyen de la main, obtint unc ma-
chine ¢lectrique plus puissante. Malheureusement pour la
science, cet instrument ne fut pas adoplé; on en revint au
tube de verre de Gilbert, qu’on froltait avee unc ¢toffe de
laine. ; o '

La figure 197, tirée de 'ouvrage d'Hauksbée, Expériences
physico-mécaniques, fait voir la disposition de celfe machine.
A Taide de deux roucs de bois AA, que 'on faisait tourner
par une manivelle, on mettait cn rotation un cylindre de
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verre B, ¢t on appliquail la main sur le cylindre en ‘rota-
tion, pour ¢lectriser le verre par ce froltement.

En 1729, Grey ct Wehler, physiciens anglais, firent une dé-
couverle capitale : celle du transport de I'éléctricité le long
de certains corps, qu'ils nommerent conducteurs. Dans la suite
de leurs belles recherches, ces deux physiciens furent ame-
nés & diviser les corps cn corps conducteurs el en corps non
conducteurs de Uélectricité. Grey et Wehler reconnurent que
le verre, la résine, le soufre, le diamant, les huiles, etc., ar-
rétent le passage du fluide électrique, tandis que les métaux,
les liqueurs acides ou alcalines, l'eau, le corps des ani-
maux,.ete., lui laissent un libre cours.

Les deux physiciens anglais avaient donc découvert le
transport de I'électricité a distance, et de plus divisé tous
les corps de la nature en électriques et non éleciriques, c’est-a-
dire en mauvais et bons conducteurs. C'étaient deux pre-
miers pas, et deux pas immenses, dans la sc1en(,e alors si
nouvelle, de 1'électricilé.

Jusque-la, les faits observés dans 'étude expérimentale de
I'électricité étaient assez nombreux, mais extrémement con-
fus. 11 fallait les relier entre eux, les expliquer; en un mot,
créer la théorie de P'électricité.

Dufay, naturaliste et physicien francais, membre de 'Aca--
démie des sciences, et prédécesseur de Buffon dans l'inten-
dance du Jardin des Plantes de Paris, eut le mérite de jeter
les fondements de cette théorie. Le systéme d’explication des
phénoménes électriques imaginé par Dufay a permis jusqua
. nos jours de se rendre compte de tous ces phénomenes d'une
maniére simple el commode.

Grey avait divisé les corps en électrisables et non électrisables
par le frottement. Dufay prouva que tous les corps étaient
¢lectrisables, & la condition d’gtre isolés, c'est-d-dire tenus
avec un manche de résine ou de verre. Il fit voir également
que les substances organiques ne doivent leur conductibilité
qu'd I'eau qu’elles contiennent.

Maisle vrai titre de gloire de Dufay consisted avoir établi les
deux principes théoriques suivants, qu'il énonca en ces termes:

« 1° Les corps électrisés altirent tous cetix qui ne le sont pas, et les
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lepoussent dés qu’ il sont devenus élecmques par le voisinage ou par j
le contact d’un corps électrisé. .
« 20 11 y a deux sortes d'électricités, différentes {'u ne de P'autre : I'é-
-Tectricité vitrée et I'électricilé résineuse. La premitre est celle du verre,
des pierres précieuses, du poil des animany, dela laine, ele.; la seconde
est celle de I'ambre, de la soie, du fil, etc. Le caracitre de ces deux
électricités est de se repousser elles-mémes et de s'allirer 'une 'autre.
Ainsi, un corps animé de Péleciricité viirée repousse tous les aulres
corps qui posstdent D'électricilé vitrde, et, au contraire, il allire lous
- ceux de Délectricité résineuse. Les résineux parelilement repoussent
' les résineux el attirent les vitrés '. »

Faisons remarquer que le dernier prmcxpe peut. servir &
recennmtre quelle espece d’ électricité posstde un corps élec-
tmsé.l En effet, étant donné un corps électrisé, on veut con-
‘naitre la nature de Pélectricité qu'il renferme, c’est-a-dire si
cest du fluide vitré ou du fluide résineux. Approchez de ce
“corps un fil de soie électrisé résineusement : sile fil est attire, '
c’est que le corps est chargé d’électricité vitrée; sile fil ccat;, )
‘ repoussé, c’est que le corps est” chargé . delechlclte rési-
_neuse. Cest I& le principe d'un appareﬂ trés- -important qu'on
nomme électroméire, et qui sert o la foxs a-déterminer la pré-
sence, la nature et l'intensité de trcsufalbles quantités de
fluide électrique. -

Le physicien Dufay devint populmre en France quand il eut.
montiré que le corps humain peut fournir des étincelles élec-
triques. 11 s’était placé sur une petite plate-forme, soutenue
par des cordons de soie propres & lisoler, et il se faisait
loucher avec un gros tube de verre [rotté, pour électriser
son corps. Un jeune savant, dont le nom devint plus tard cé-
lebre, I'abbé Nollet, qui lui servail d’aide, tirait de vives élin-
celles quand il approehalt son doigt de la jambe de Dufay.

Nous avons dit plus haul que la machine ¢lectrique
d’Haukshée avait ¢lé rejelée par les expérimentaleurs. En
1733, un physicien allemand, nommé Boze, conslruisit une
machine qui n’¢lait aulre chose que celle d'Haukshée, dans
laquelle seulement un globe de verre remplacait le globe de
soufre. La machine de Boze se composait, en effet, d’un g‘l’obe ;

1. Les physiciens modernes se servent des mols pesitive et négative pour
- disigner I'électricité vitrée et i’cie{,tnmtc résineuse, :
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de verre creux, lraversé par une lige de fer el qu’on faisail
tourner A 'aide d’une manivelle, pendant qu’une main bien
stche, appuyant sur ce globe, y développait de Pélectricité
par le frottement. Un conducteur de fer-blane, sur lequel
g'accumulail el se conservail le fluide, ¢tait porté par un
homme monlé sur un gileau de résine,

Wolfius el Hausen modifierent un peu la forme de cetie
machine, en la munissant de gros conducleurs isolés au
moyen de cordons de soie sua,pcndus au plafond ou portés sur
des picds de verre.

Bienlot apres, Winckler, professeur de langues grecque et

Fig. 198. Machine électrique de I’abbé Nollet,

latine & I'Université de Leipsig, substitua un coussin & la
main de l'opérateur. Cette derniére modification ne ful
pas d’abord généralement goutée. Elle fut repoussée en
France, surtout par 1'abbé Nollet, qui construisit et fit adop-
ter généralement la machine que représente la figure 198.
On voit que cette machine se compose d’un globe de verre, ou
desoulre, 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. Un aide présentait la main au globe en rotalion A ;
" par le frottement qui en résultait, Délectricits qui sc¢ formait
demeurait accumulée sur le globe de verre ou de soufre.
Celle machine ful pendant longlemps cn usage en France.
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~Vers lannée 1768, un oplicien anglais, nommé Ramsden,
- substitua au_ globe de verre de la machine électrique de.
“Nollet un plateau circulaire de la méme substance. Le plateau
[rottait en tournant contre quatre coussins de peau rem-
‘bourrés -de crin ; D'électricité développée sur ce plateau de
verre passait ensuite sur deux conducteurs 1solés par des
pieds de verre. ' : ,
En 1770, I'usage de celte maclune étalt 0enéml en I]urope
~ La floure 199 représente la machine électrique de 'oplicien -
anglais, qui a serv1 de modele & la machine acLueﬂement
uSItee. :

Fig. 199. Machinev'élgctric{ué' de Ramsden,

- En effet, la machine électrique généralement employée au- .
jourd’hui est celle de Ramsden, modifiée en ce sens qu'elle.
a deux conducteurs au lieu d'un. La figure 200 reprcsentu
cette machine.

Voici comment il faut expliquer le développement de. I'é-
lectricité dans cette machine, et le passage de ce fluide sur
les conducteurs qui doivent la recueillir el la conserver.

Lélectricité positive développée par le frottement des cous
sinssur le plateau de verre abed, décompose, par influence, 1¢.
fluide naturel des conducteurs e, e. L'extrémite de ces conduc-
teurs est armée de pointes, par Paclion desquelles le fTuide
naturel de ces conducteurs est décomposé. Le fluide nég alif
passe, en franchissant Uintervalle d’air qui les sépare, surle
platcau ebed, pour ramener & I'étal nalurcl I'électricilé
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positive répandue sur ce plateau ebed, tandis que Je fluide
positif reste accumulé sur les mémes conducteurs ¢ e. Des
tiges de verre supportent el isolent ces conducteurs.

On sec sert aujourd’hui en Angleterre de la machine élec-
(rique conslruile par le physicien Nairne, dans laquelle le

Fig. 200. Machine électrique moderne.

plateau de verre est remplacé par un cylindre creux de la
méme matiére.

La figure 201 représente la machine de Nairne.
. A estlecylindre de verre, qui tourne a I'aide d'une mani-
velle M. En tournant, le cylindre de verre frotte contre un
coussin de cuir, auquel est attachée une toile cirée. Par ce
frottement, il se dégage de I’éleclricité : le verre prend I'élec-
tricité positive, et le coussin I'¢lectricité négative. Un con-
“ducteur B, sur lequel est fix¢ le coussin, recoit done une
forte charge d’électricité négative.

Le mouvement de rotation du cylindre de verre ameéne
I'électricité positive dontle verre est chargé, en présence
d'un conducteur armé de poinles ct isol¢ C. Dés lors, le
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ﬂmde naturei de ce conducteur C est décomposé Son ¢lec-
tricité. néﬂ‘atlve est attivée par I’ Iechlcné contraire du cy-
lindre de verre, et il sefait, du cylindre de verre aux pointes,

. un ecoulement continuel des fluides contraires. Comme cha-
_ que conducteur B et C est muni de deux tiges courhes arti- -
culées, qui peuvent s’approcher ou s'éloigner a lavolonté de
Popérateur, on effectue la recomposition des. fluides entre
les deux extrémités de ces conducteurs, de sorte qu'une série

- Fig..201. Machine de Nairne.

d’étincelles ne cesse pas de 3&1111}.‘ entre les deux tiges de
métal, au pomt D. :

Quand la neutralisation des deux fluides est effectuée, io
cylindre de verre revenant au coussin, reprend une nouvelle’
quantité d'¢lectricité positive” issue du frotiement, ct le
phénoméne continue ainsi sans interruption.

Quand on veut se procurer une source d’électricité,. il
suffit d’éloigner 'une de Pautre les tiges mobiles, et d’atta-
cher une tige conductrice métallique au conducteur B. On a

ainsi un écoulement continuel d’électricité positive.

20
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Les corps électrisés exposés librement & 'air y perdent ra-
pidement leur ¢leclricilé, parce que Pair est bon conducteur
du fluide ¢lectrique. Un physicien de Leyde, Musschenbroek,
s’occupait un jour d’Glectriser de V'eau dans une fiole de
verre, espérant qu'en raison de la mauvaise conductibilité
du verre, 'eau recevrail une plus grande masse d’¢lectricité
ot la conserverait plus longlemps. L'expérience ne présen-
tant rien de partliculier, un des opérateurs qui aidaient Mus-
schenbroek vouluf retirer la fiole : il la saisit d’'une main, et
approchal’aulre main du conducieur métallique qui amenail
dans P’cau Pélectricilé de la machine. Quels ne furent pas sa ~

Fig, 202, Expérience de Musschenbroek.

surprise et son effroi de se sentir frappé d’'un coup violent sur
les bras etla poitrine. Musschenbroek se crut mort. Il disait
plus tard qu’il ne s’exposerait pas & une nouvelle décharge
semblable, quand on lui offrirait la couronne de France.

La figure 202, qui accompagne un mémoire publié par
I'abbé Nollet dans les Mémoires de I Académic des sciences de
Paris, montre trés-clairement comment I'expérience fut exé-
culée, et comment le physicien de Leyde dut ressentir la
commolion quand il mit Pintéricur du vase de verre électrisé
en communication, & travers son corps, avee le conducteur
mdétallique ¢électrisé.

A Paris, I'abbé Nollet répéla sur lui-méme cette expérience.
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tile réussit si bien quela commotion lui fit tomber des mains
le vase plein d’eau. '

Nollet répéta la méme expérience & Versailles, devant le
roi et la cour. Il donna la commolion éleclrique & toute une
compagnie de gardes francaises, composée de 240 hommes,
qui se tenaient par la main, formant ce que 'on appela dés
lors la chaine électrique. La commotion se [it sentir au méme
instant a tous les soldats. ‘ \

Fig. 203. L'abhé Nollzt fait éprouver la commotion électrique & une compagnie
. de gardes frangaises.

Quelques jours apres, abhé Nollet soumil & la méme
¢preuve les religicux du couvent des Chartreux. La commo-
tion fuf éprouvée simullanément par loules les personnes
qui composaient la chaine.

Tout le monde s’¢lonnail de la rapidité prodigicuse avee
laquelle Ie fluide éleclrique se transportail d'un point & un
autre. On cssaya de mesurer la vilesse de transport de ce
fluide. En France, Lemonnicr, membre de PAcadémie des
sciences & Paris, [it, dans celte vue, un grand nombre d'expé-
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ricnces. Dans Pune de ces expériences, une personne placée
A Vextrémité d’un conducteur de 250 {oises ressentlait la
commolion au moment précis ou elle voyait briller I'élin-
celle a Paulre extrémité de ce long conducteur.

En Angleterre, la commotion se fit sentir au méme instant
A deux observaleurs séparés par la Tamise, I'eau du fleuve
formant une partic de la chaine conductrice. On put méme
enflammer des liqueurs spiritucuses & l'aide d’un courant
électrique traversant le fleuve. On s'assura encore que la
vitesse du passage du fluide ¢lectrique, dans un fil qui avait
12 276 pieds de longueur, ¢élait instantanée.

Ces belles expériences exciterent I'enthousiasme de tous
les physiciens de I'Europe el les conduisirent & enireprendre
de nouvelles recherches. En France, Nollet modifie de plu-
sieurs facons la célebre expérience de Leyde. II montre que
la forme de l'appareil n’enire pour rien dans le résultat.
Musschenbroek reconnait ensuite que I'expérience échoue
quand les parois extérieures de la bouteille sont humides.
Watson, en Angleterre, prouve que le choc est plus violeni
quand le verre est plus mince, et que la force de la dé-
charge augmente proportionnellement avec I'élendue de la
surface du verre, son intensité élant indépendante de la
force de la machine électrique qui la provoque.

Un autre physicien anglais, Bevis, pensant que 'eau conte-
nue dans la bouteille, et la main qui la tenait, jouaient seu-
lement le réle de conducteurs, remplaca 'eau par de la gre-
naille de plomb. Une feuille d’¢lain, enveloppant la bouteille
jusqu’a une certaine hauteur, remplaca la main qui {enait la
bouteille. On put ainsi placer Ia bouteille sur un support en
hois, sans que 'on cit besoin d’une personne pour lIa tenir.

C’est par celle séric de découvertes successives, et quand
on cut substitu¢ des feuilles d’or & la grenaille de plomb,
que la bhouteille de -Leyde regut la forme qu’on lui donne
aujourd’hui, et que représente la figure 204, A cst 'arma-
ture extéricure de la bouleille que Pexpérimentateur tient
dans la main; G, le crochet par lequel la bouteille est sus-
pendue au conducleur d’'une machine électrique.




LA MACHINE ELECTRIQUE. 309

_ Tous les physiciens de 'Europe étaient restés impuissants
a donner Pexplication théorique de l'expérience de Leyde.

C'est & T'illustre Franklin, philosophe et savant américain,
que la science doit 'analyse des effets de cet instrument.

* Voici comment on se rend compte du phénomene depuis les

- ~ travaux de Franklin.

‘Quand on met la bouteille de Leyde (ﬁg. 204) en com-
“munjcation avec le conducteur d’une machine électrique,
fournissant par exemple du fluide positif, en suspendant le
crochet G & ce conducteur, le fluide positif
_passe dans les feuilles d’or, ou,; comme on dit,

dans la garniture intérieure de la bouteﬂle. L3, il
“agit par influence, au travers du verre, sur la
lame d’étain A; qui Penveloppe a lextérieur, et
il "décompose le fluide neutre de cette lame
d’étain. Le fluide positif, repoussé, s’écoule dans
le sol. Le fluide négatif, au contraire, est attiré ;
mais le verre de la bouteille étant mauvais con-Fig. 204 Bouteille -
~ducteur, Parréte et ne lui permet pas d’aller. de Teyde.
former du fluide neutre avec le ﬂmde positif qui existe a*~
- Iintérieur.de la bouteille.

Cest ainsi qu'une masse considérable d’électricité s'accu-
muleentrelesdeuxgarnitures,lagarniture extérieure emprun-
tant au sol avec lequel elle: communique, autant d’électricité
que la garniture intérieure de la bouteille peut en accumuler.

Si maintenant on fait communiquer les deux garnitures au

-moyen d’un arc métallique pourvu d’un manche isolant, les
deux électricités se précipitent au-devant 'une de lautre, et
se combinent, pour réformer du fluide neufre, en donnant
une brillante étincelle. Sil'on réunit les deux garnitures avee
les mains, Vopérateur recoit une vive secousse, parce que la
recomposition des fluides se fait & Vintérieur méme de son

~corps en provoquant un ¢hranlement physique considérable.

Quand on réunit dans une boile un certain nombre de .
bouteilles de Leyde, on augmente la masse d'¢lectricilé pro-
duite, ct on obtient ce que 'on nomme une batierie électrique.

La figure 205 représente unc balleric ¢lectrique. Pour la
charger, on met 'armature extéricure en communicalion avee
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le sol, au moyen d’'une chaine de fer qui est attachée a I'une
des poignées de fer de la caisse. Alors, au moyen.d’unc
- seconde chaine quel'on atta-
che au crochet C, qui com-
munique avec 'armature in-
téricure, on fait arriver dans
T , celte armature intérieure un
! ‘ courant d’électricité posilive
fourni par une machine ¢lec-
{rique de Nairne ou de Rams-
den, et I'on {ourne la mani-
- velle de celte machine. L’é-
Fig. 205. Batterie électrique.  lectricité positive de I’arma-
fure intérieure décompose le fluide naturel de I'armature
extérieure, repousse I'éleclricité de méme nom, qui s’écoule
' : dans Ie sol, et at-
tire D'électricité
négative contrela
face de verre.Une
grande masse d’é-
lectricité de mé-.
me nature esi
ainsi accumulée,
condensée et sé-
parée par Pinter-
position du verre.
Si 'on veut dé-
charger la batte-
ric et produire
une étincelle é-
norme et un choc
rig. 206. Décharge d'une bouteille de Leyde au moyen A l’avenant, il ll’)’
de Pexcitateur. a qu’z\ faire com-
muniquer les deux armatures extérieure ct inléricure. Par
prudence, il faut, si faible que soit la charge d'une batte-
rie, opérer sa décharge avec un excitateur, c’est-d-dire un arc
de métal porté sur deux manches de verre, comme le repré-
sente la figure 206.










LA PILE DE VOLTA.

Déccuverte de Pelectrxmté dynamlque — Travaix de Galvam. — DIS-
cussion entre Galvani et Volta. — Pile de Volta. ~— Decomposmon
‘de I’eau par la pile. — Suite des app lications de la pile & la décompo-
sifion Plectro»chnquue des corps. — Travaux de Davy. — Décou- -

" verte de la pile & auges. ~— Formes nouvelles données & 14 pile de |
Volta. — Théorie de la pﬁe. -~ Ses effets. — Découverte de I'élec-
tm«mao*néusme.b . S : ,

Dans ce qui précéde, il n’a encore été- question que de
Iélectricité dite statiqué, c’est-a-dire en repos;- il nous reste
4 parler d’un élat nouveau de Iélectricité, 'état dynamique,
Cest-d-dire Délectricité en mouvement. Jusqu’a la fin du
dernier sidcle, les physiciens n’ont connu que lélectricité -
obtenue par les machines & frottement, ou Uélectricité statique.
En 1791, Aloysius Galvani, professeur d’anatomie & Bologne,
publia un travail résultant de onze années d’expérience, et
dans lequel étail révélée Dexistence de I'électricité sous la
-forme de courant conlinu. L’¢lectricité en mouvement, ou
TDélectricité dynamique, Tut ainsi connue des hommes pour la
premicre fois. (V6lait une branche de la physique entitre-
ment nouvelle, ot qui devait .&tre féconde en applications
‘merveilleuses. Donnons une idée des travaux de Galvani.

- Un soir de 'année 1780, Galvani posa, par hasard, sur la
tablette de bois qui scrvait de support & la machine élec-
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trique de son laboraloire, une grenouille, dont on avaitl
séparé, d'un coup de ciscau, les membres inférieurs, en con-
servant les deux nerfs de la cuisse qui mainienaient ces
membres appendus au trone. Galvani reconnut qu’en appro-
chant la pointe de son scalpel, tant6l de Pun, tantot de 'autre
des nerfs de la grenouille, au moment méme ot P'on tirait
une é&tineelle de la machine, des contraclions violenies se
manifeslaient dans les muscles de I'animal.

Que sc passail-il done? Quelle était la cause du phénc-
méne qui ¢émerveillait Galvani el ses amis? Le corps de la
grenouille, placé dans le voisinage de la machine ¢lectrique,
s'élecirisait par influence; quand on enlevait tout & coup
Pélectricité répandue sur le conducleur, en tirant une étin-
celle, I'influence cessant, le fluide neutre se reformait tout a
coup dans le corps de l'animal, et déterminait les contrac-
tions énergiques que I'on observait.

Galvani se rendit fort bien compte, par I'explication méme
que nous venons de donner, du curieux phénoméne qu'il
venait de provoquer chez la grenouille. Mais cette explication
du fait ne 'arréta pas dans ses recherches. Poursuivant son
étude de l’action du fluide électrique sur les corps vivants, il
expérimenta pendant six années consécutives, pour observer
la maniére dont la décharge de la machine électrique provo-
que 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 septembre 1786, Galvani, voulant éludier I'influence
de Pélectricité atmosphérique sur les contractions musculaires
de la grenouille, passa un crochet de cuivre au travers de la
moelle ¢épiniére d’une’ grenouille préparée comme nous l'a-
vons dit plus haut, et suspendit I'animal par ce crochet, a la
balustrade de fer de la terrasse de sa maison. 1l n’observa
rien de toute la journée; mais vers le soir, ennuyé de lin-
succes de celte expérience, il frotta vivement le crochet de
cuivre contre le fer de la baluslrade, pour rendre plus com-
plet le conlact des deux mélaux. 11 vit aussitol les membres
de Tanimal se conlracter, ¢t ces mouvements se répétaient
chaque fois que I'anncau de cuivre venail & toucher le fer
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“du balcon de la terrasse. Cependant les instruments de phy-
sique n'indiquaient pas dans l'air la présence de I'électricilé.
La conlraction était donc indépendante des causes exlé-
rieures : elle était propre & Panimal. Il y avait donc une élec-
tricité animale, comme Galvani I'avait soupcgonné

Galvani répéta celte expérience dans son laboratoire. bil

plaga sur un plateau de fer une grenouille nouvellement pré-

parée, el passa un petit crochet de cuivre & travers la masse .
des muscles lombaires et des faisceaux nerveux de la moelle

* épinitre. A chaquecon-

tact du cuivre et du fer,

" les contractions se pro- -

dulsalent , :

- 1l varia Tex perlence"
en prenant un arc dou-
blecc (fig. 207) composé

“de cuivre et de fer. En |
touchant, avec cet arc !
composé de deux mé-
taux, les muscles M'de
la grenouille et le nerf
N, il provoquait des
contractions violentes

dans  le membre am- - W S

16, R Lo - ¥ig. 207. Expérience do la patie de grenouille se
pute. . . contractant par le contact d’un arc composé de deux

- Galvani crut pouvoir- métaux. ’

poser en' principe que le muscle d'un animal est une bouteille
de Leyde organique, que le nerf joue le role d'un simple con-
ducteur, et que I'¢lectricité positive circule de Vintérieur du
muscle au nerf et du nerf au muscle, quand on fait commu-
niquer ces deux parties au moyen d’un arc métallique. Des
observateurs contemporains ont reconnu lexistence d’un
courant propre dans les animaux, et le courant d’¢lectricitd
indiqué par Galvani.dans l¢s muscles et les nerfs des ani-
maux a ¢té ainsi pleinement confirmé.

Presque. tous les physiologistes ¢l un grand nombre dv
physiciens adopttrent les idées de Galvani; mais elles {rou-
veérent un adversaire redoutable dans un physicicn d'Halie,
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déja connu dans la science, et qui allait promplement de
venir c¢lébre, Alexandre Volla.

Prenant le contre-picd de la théorie de Galvani, Volta
placa dans les mélaux T'origine de I'électricité que Galvani
avait placée dans le corps de P’animal. « Quand Parc métal-
lique qui unit les muscles lombaires aux nerfs cruraux est
formé de deux mélaux, disait Volla, c’est le contact de ces

TR
\§ 14
O
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{178

Fig. 208. Volta.

deux mélaux qui dégage de 'électricilé, et celle-ci, passanl
dans les organes de la grenouille, y provoque des conltrac-
tions. Quand l'are excitaleur est formé d’un seul métal, les
contractions sont faibles, et alors c’est la différenle nature
des humeurs qui mouillent les muscles el les nerfs qui en
gendre de éleetricité, laquelle provoque les contractions. »

Galvani défendit pendant six ans sa théorie conlre les ohjec-
fions inecessantes de Volta. Il y avail alors deux camps oppo-
sés dans la seience européenne : les galvanistes el les voltaistes.
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Un sa.vanb 1[&11011 !*abrom qui nappar{enmt ni'd Pun ni
A Pautre des deux camps attribua tous les effels observés:
4 une action chimique exercée par les liquides du corps de
lanimal sur le métal qui forme Parc cxcitateur. Mais sa
théorie passa inapercue dans le_choc des deux partis. "

Cette division et la lutte des deux doctrines continuérent
parmi les physiciens de T'Europe jusqu'en 1799. A cette
époque » Volla foudroya pour ainsi dire ses adversaires’
-~ par la découverte de Pappareil qui porte son nom. , :
. Yolta’ E’W&lt remarqué que deu\ dlsques de zmc eL d’awen{, -

isolés par une tige de verre,
mis en contact, puis séparés ,
se chargeaient d’une qu‘m’m{e dé--
lectricité fznble mais apprecmble.' ‘
- ("est en rassemblant plusieurs’
couples de ces disques métalli-
ques que Volta construisit ad-
mirable instrument qm regut le :
nom “de pile électrique. o

Volta écrivait la lettre suivante.
‘au président de la Société royale *

de Londres, le 20 mars 1800

e L’apparexl dont je-vous parle o est, -
qu'un assemblage de bons conducteurs *.
de différentes esptces, arrangés d'une-
certaine manidre. Vingt, quarante,
soixanfe pidces de cuivre, ou mieux
d’argent, appliquées chacune & une = ,
piéce d'étain ou, ce qm est beaﬂCOUp Yig. 209, P{le a cioion‘ne constraite

. . par Volta en 1800.
mieux, de zinc, et un nombre égal de
couches d’eau, ou d’eau salée, de lessive, ete., ou des morceaux de
- garton bien imbibés de ces humeurs : de lelles couches interposées &
chaque couple ou combinaison des deux métaux différents, et fou-
jours dans le méme ordre de ces {rois espices de conducteurs, voild
tout ce qui constitue mon nouvel instrument. »

La figure 209 représente lapparecil producteur du cou-
rant électrique, tel qu’il fut construit par Volta ¢t employé
par les physiciens dans les premitres années de notre
sitele. On voit, & part, les disques ¢, z et A, de cuivre, de
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zine et de drap mouillé, qui conslituent un ¢lément, ou couple.
L’assemblage de ces couples superposés en pile forme l'ap-
parcil qui regul, pour celle raison, le nom de pile de Volta.
L'¢lectricité dégagée par la réunion de tous ces éléments
saccumule aux deux extrémilés de I'appareil, qui portent
le nom de pdles. L'¢lectricilé positive se réunit au pole zine,
terminé par le fil conducleur p; Pélectricité négative au pdle
cuivre, terminé par le fil conducleur n.

Nicholson et Carlisle, expérimentalcurs anglais, ont les
]51‘e1nie1~s montré, par une découverte des plus brillantes, le
role important que la pile de Volta ¢tait appelée & jouer dans
la chimie. Ces deux physiciens réalistrent, le 2 mai 1800,
Iexpérience capitale qui servit de point de départ & loutes
les applications chimiques de la pile : nous voulons parler
de la décomposition de I'eau.

Ayant pris un tube de verre rempli d’eau et fermé par des
bouchons de liége, Nicholson et Carlisle firent passer a tra-
vers chacun des bouchons un fil de cuivre rouge. Apreés avoir
placé le tube verticalement, le fil de cuivre inférieur fut mis
en communication avec le disque d’argent qui formait la
base (pdle) d'une petite pile & colonne, et le fil supérieur
avec le disque de zine du sommet. Alors ils approchérent a
une pelite distance l'une de autre les deux extrémités des.
lils. « Aussitot, dit Nicholson, une longue trainée de bulles -
excessivement fines s’éleva de la pointe du fil de cuivre infé-
rieur, landis que la pointe du fil de cuivre oppose devenait
terne, puis jaune orangé, puis noire. »

L’eau avait été décomposée en ses deu\ éléments : le gaz
hydrogéne, qui s'était dégagé en bulles au fil négatif, et
loxygene, qui s'était porté sur le fil supéricur attaché au
pole positifl et Pavait oxydé.

Nicholson substitua bientét aux fils de cuivre des fils de
platine ou d’or; ces métaux n’étant pas oxydables, on put
recueillir Ie gaz oxygene & ’état de liberté.

On démontre aujourd’huila composition de I'can au moyen
de Papparcil de Nicholson l¢gérement modifi¢. On prend un
verre ((ig. 210) conlenant de eau, ct dont le fond renferme
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une masse de cire. traversée’ par deux fils de platinef, 7",
L'extrémité de- ces fils s’enmage dans deux étroxtcs cloches
de verre A, B, graduées et
pleines d’éau; on les met en
rapport avec les poles d’une
pile. L'eau se décompose, et
I'on recueille danslacloche B
deux volumes de gaz hydro-
géne, tandis qu’unvolume de -
gaz oxygéne seulement s'est
réuni dans la cloche A. '
~Les expériences de Nichol-
son - furent reproduites par-"
tout,en Angleterre,enFrance -
et en Allemagne. A la mémo =—

. sy . = I ——
époque, William: Cruikshank &= - =
démohtrait qu‘ele cour&nt‘vol— Fig. 210.' Décomposition de Veau par le .
R . : £ de 1a pile de Volta.
taique qui décompose Deaw, - 0wt dofa pile o Tolia

peut aussi décomposer les oxydes métalliques eux-mémes. -

dans les sels dont ces composés font. partie; en sorte que

quelquefois le métal se depose en pe’uts cristaux sur le po}e )
négatif. ' :

‘Appliquée a la chimie, la pxie devait enmchn" cette science
de faits nouveaux, et perfectionner d'une maniére inattendue
ses procédés d’expérimentation. L'illustre chimiste anglais
Humphry Davy fit un faisceau de tous les fails observés jus-
que-13 sur I'action chimique de la pile, et par ses travaux
ef son génie leur donna 'unité qui leur manquait.

Davy montra que tous les corps ’composés peuvent se sé-
parer en leurs éléments sous I'influence de la pile. I décou-
vrit la véritable nature des terres, c’est-d-dire de la chaux, de
la baryte, de la magnésie, cf celle des alealis, c’est-a-dire de
la potasse et de la soude. Il sépara ces divers corps en deux
sléments : un mélal et de Voxygene.

A T'aide d'un appareil trés-puissant, c’est-d-dire composé
1e six cents couples voltaiques, qu’il devail & une souserip-
tion nationale, Davy reconnut que si 'on termine les deux
fils conducteurs de la pile par deux pointes de charbon, ct -
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que 'on approche ces charbons & une pelile distance 'un de
"autre, on voil jaillir entre eux une étincelle resplendissante
d’¢elat. En ¢loignant peu & peu les charbons I'un de lautre,
le jet de lumitre formail un arc lumineux de trois & quatre
pouces de longueur, dont P'éclal était comparable & celui
de la-lumitre solaire.

Ce phénomene lumincuxjest purement physique; 'oxygéne
de air n'y a point de parl, car Vexpérience réussit aussi
bicn dans le vide que dans P'air. Ces remarquables effets sont
le résultal de la chaleur développée par le courant de la pile.
De nos jours, cel arc lumineux a éié appliqué a l’cddu'afre
comme nous le verrons dans le chapitre spécial de Iéclairage.

Avee la pile & colonne due & Volta, il ¢lait impossible d’ob-
{enir des effels proportionnés au nombre des couples. La
pression des disques supérieurs sur les rondelles de drap
de la partic inféricure de la colonne en faisait écouler le
liquide, et diminuait ainsi 'action chimique exercée entre le
zinc et l'acide imprégnant les rondelles de drap. Les phy-
siciens songerent donc & modifier 'instrument de Volta. En
1802, Cruikshank le fit_ trés-heureusement, en rendant celfe
pile horizontale. Il remplaca les couples circulaires par des
plaques rectangulaires de cuivre et de zinc placées en con-
tact 'une avec l'autre, scellées au fond d'une boite, de ma-
niére & former de pelites auges, dans lesquelles on placa le
hqu1de Ce fut la pile dite & auges que représente la figure 211.

Fig. 211, Pile & aunges.

Au moyen de la pile & auges, on put bruler des fils de fer
ct de plaline, des liges de plomb, d’argent, cfec., prodmre
enfin divers cffels physiques ct chimiques h(,b intenses.
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- On vient de voir que la pile & colonne dont Yolta ava;t fait

S 'usaﬂ’e fut bientot remplacee par la pile & auges, conslruile en

1802, par Cruikshank. Cette forme de la pile demeura pen- -
‘ddnt tr es—ionotemps en usage dans les laboratoires, et cest
avec la pile & auges qu ‘ont été accomplies les découvertes
les plus remarquablos qui aient signalé la branche impor-
tante de la science qui nous occupe. Mais cetle forme dela
pile présentait divers. inconvénients; elle fut d’abord rem-
B placée par la pile de Wo!lasson qm rendlt de «rra,nds services
. dans,certains cas déterminés. : o
En 1836 et 1839, les physxcxens ane"laxs Daniell et Grove
iu'ent subir & lmstrument producteur de Pélectricité de nou-
-velles et profondes modifications. Nous ne décrirons pas ici
- les appareils construits par ces savants. Nous parlerons seu-
lement de la pzle de Bunsen, qui est {rés-énergique, et qui est
aujourd’hui presque exclusivement employée dans les ate-
- liers pour la dorure, I'argenture ou- le cuwrage des métaux,
et dans les laboratoires de physique. .
Composition de la pile de Bunsen, — Chaque élément de la pﬂe‘»
© -de Bunsen se compose de quatre pitces, qui rentrent les unes

Fig. 219, Composition d’un élément de la pile de Bunscn.

dans les autres. Ces pitees sont (fig. 212) : 1° un. vase de
faience ou de verre v, contenant de 'eau étendue de dix fois
son poids d’acide sulfurique ; 2 une lame de zine z, munic
d’une tige de cuivre, qui doit servir de conducteur pour le
fluide négaltif; 3>un vase de terre perméable p, qui peat se
laisser traverser par les gaz, ct contient de l'acide azotique;
4 un cylindre de charbon ¢, muni en haut d’un anneau de
21
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cuivre, sur lequel est soudée une tige de cuivre, qui est le
conducteur du fluide positif. Ces pitces sont placées les unes
dans les aulres, comme le montre la figure 213, qui repré-

Fig. 213. Element d’une pile de Bunsen monté.

sente d’une part la coupe d’un élément de la pile de Bunsen,
et d’autre part 'appareil monté et prét & agir.

Des que le zinc et le charbon communiquent par un con-
ducteur, la pile devient active; ‘et si I'on réunit entre eux
un certain nombre de ces éléments, on obtient la pile de
Bunsen.

La pile de Bunsen se compose dong de la réunion d'un cer-
tain nombre d’éléments qu'on fait communiquer I'un avec
Vautre, en mettant en rapporl la lame métalliq{le fixée au
cylindrede zincavec
la lame de cuivre du
cylindre de charbon.

La figure 214 re-
présente une pile de
Bunsen formée de
quatre ¢léments ou
couples. Le pdle po-
sitif de cette pile se

Fig. 2t4. Pile de Bunsen. {frouve au dernier
cylindre de charbon C, et le pdle négalif au dernier cylindre
de zinc Z.

La figure 215 montre unc batterie préte & produire diffé-

rents effets.
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Théorie de la pile de Volla. — Donnons maintenant quelques
idées générales sur la théorie scientifique qul sert & expli--
quer les effets'de la pile voltaique. ‘ »

- L’idée théorique du développement de l’élcctmcxtc par le.
~contact, c’est-d-dire la théorie de Volta, cst généralement
abandonnée. La théorie qui admel, au contraire, que le. dé-
veloppement de I'électricité par la pile est le résultat de ac-
tion chimique qui s’exerce.entre les acides et les métaux de
la pile, est admise-aujourd’hui presque sans contestation.
On explique trés-bien l'électricité produite par cet appareil
par la seule considération des-actions chimigques, c¢’est-d-dire.

Fig. 215. Baiterie de couples d’une pile de Bunsen.

en invoquant 'électricilé qui prend naissance toutes les fois
gque s'accomplit une réaction chimique quelconque.

“Voici comment on explique le dégagement .de P'électricité
dans Vappareil qui est aujourd’hui exclusivement en usage’
dans Vindustric comme moyen de proc‘tuire I'électricité,
¢’est-d-dire dans la pile de Bunsen.

Quand linstrument est mis en actiony c¢'est-d-dire quand
on charge les couples en plagant acide sulfurique dans le
vase extérieur, Pacide azotique dans le vase intéricur, ot dos
que les fils conducteurs sont mis en contact de manidre &
donner 1'écoulement au courant électrique qui va se pro-
duire, voici la réaction chimique qui sc passc et qui a pour
résultat de produire une masse considérable d’électricité qui
prend alors la forme de courant. :
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Lacide sulfurique élendu d’eau, qui remplil le vase exté-
ricur V (fig. 216), allaque la lame de zinc Z, qui plonge
dans ce liquide; sous linfluence de lacide sulfurique,
l'eau est décomposée en ses éléments, savoir hydrogéne
el oxygtne : Poxygtne, se porlant sur le zine, forme de
Poxyde de zine qui, se combinant avec lacide sulfurique,
produit du sulfale de zine, sel soluble dans I'eau et qui de-
meuare dissous dans P'eau du vase V. Celle premiére réac-
tion, c'esl-d-dire la décomposition de Yeau, produit un
grand dégagement d’électricité, puisque toute réaction chi-
mique s'accompagne nécessairement d'un dégagement d’¢-
lectricité.

Mms il y a, dans lappareil que nous considérons, une
seconde source d’électricité-qui vient

s'ajouter.d la premicre. Le gaz hy-
drogtne provenant de la décompo-
sition de l'eau par le zinc ne se dé-
gage pas purement et simplement &
I'extérieur; le vase intérieur D, qui
est fait en porcelaine non vernie, est
perméable aux gaz; il peut donner
passage, 4 travers la porosité de sa
substance, au gaz hydrogéne qui
s’est formé dans le vase extérieur V.
Le gaz hydrogéne passe donc & travers le vase D, et par-
venu & Pintérieur de ce vase, il se trouve en contact avec
l'acide azotique qui le remplit. Il s’établit alors une action
chimique entre le gaz hydrogéne et 'acide azotique : I'hydro-
géne, se combinant & une partie de l'oxygéne de lacide
azotique, forme de I'eau et raméne I'acide azotique & I'état
d’acide hypo-azotique ou de bioxyde d’azote. Celte nouvelle
aclion chimique entre Ihydrogeéne ct lacide azotique a
pour résultat nécessaire de produire un nouveau dévelop-
pement d’¢lectricité qui prend la forme de courant, ct
s’ajoute & I'électricite déjd produite par la premidre réaction
qui s'est exercée entre acide sulfurique et le zine dans le
compartiment extéricur. Les deux courants ¢lectriques pro-
venant de cetle réaclion ne s’annulent pas réeiproquement,

"Fig. 216.
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 mais ajoutent leurs effets, parce qu’ils marchent dans le |

méme sens, c'est-d-dire vont du vase intérieur au vase exté-
rieur, & travers les liquides et la-cloison porcuse de porce- .
laine. Le bloc de charbon G, substance inattaquable par
I'acide azetiqu‘e»e't~trésfcondttc't1‘ice de Pélectricité , recoit
Iélectricité positive, qui s’écoule par le fil métallique fixé
sur cet élément; le zinc Z regoit Délectricité négative et lui
donne ré coulement par le fil métalixque soude h lame de
zinc et qui représente le poéle négatif. .

Quand on réunit entre eux, au moyen d’un fil métallique
conducteur, le pole négatifet le pole positif de I'instrument;
- la pile entre en ‘action, et il se forme un courant électriquc

“continu, parce que les deux électricités positive et negahve ,
qui ‘viennent se neutraliser et se détruire mutuellement au =
point de jonction des deu; onducteurs interpolaires, se re-
forment sans cesse et cons 1tﬁent ELHISl ce que lon nomme ,
un courant elecz:rzqzze. o S T O

_ E}Tets d: la paie de- Voimr-- Lmshument 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 physzques 20 e/fets Gh@m‘zqueq,‘
3° effels physiologiques. e

Si I'on réunit les deux poles d’une pile en actmte par un
fil de métal de faibles -dimensions, ce fil s'échauffe, rougit,
fond et disparait. Aucune matiere ne peut résister a la puis-
sante action calorifique de la pile de Volta : les métaux les

 plus réfractaires entrent en fusion ef méme se volatilisent

quand on les place, sous la forme de fils fins, entre les deux
poles. ' -

Cet instrument, qui est une source de chaleur, cst aussi
une source de lumitre. Si 'on termine les deux conducleurs
d'une pile puissante par deux pointes de charbon, et qu'on
les tienne ¢loignés seulement de quelques cenlimélres, on
obtient une lumitre d'un éclat prodigicux. . '

Comme nous le verrons dans un autre chapilre, la pile
peut aussi devenir un instrument mécanique, ¢’est-d-dire ser-
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vir & transformer les barres de fer en puissants aimants qui
atlirent des masses de fer d’un 1)oids considérable, et pro-
duisent ainsi un véritable effet mécanique.

Production de chaleur et de lumitre, force mécanique,
tels sont donc les effets physiques principaux de cef instru-
ment. - ' o

La pile de Volta est encore un agent extrémement puis-
sant de décompositions chimiques. ‘Plongez dans la dissolu-
tion d'un sel, dans une dissolution de sulfate de soude, par
exemple, les deux podles d'une pile, et vous verrez les deux
¢léments du sel se séparer, sous 'influence décomposante de
I'électricité : 'acide sulfurique libre apparaitra au péle posi-
tif, et la soude, c’est-a-dire la base du sel, se portera au pole
“négalif. Souvent méme la base de ce sel sera décomposée &
son tour, et elle se réduira en ses deux éléments, oxygene et
métal. Faites plonger dans une dissolulion de sulfate de
cuivre les deux poles d’une pile en activité, 'acide sulfu-
rique sera mis en liberté et se portera au péle positif, et
Poxyde de cuivre qui s'est porté au pole négatif sera dé-
composé lui-méme en ses deux éléments : cuivre et oxygéne.
L'oxygene se dégagera a I'état de gaz au podle positif avec
I'acide sulfurique et le métal, le cuivre se déposera au poéle
négatif. C’est sur ce fait, comme nous le verrons plus loin,
que reposent les opérations de la galvanoplastie.

La pile est donc, au point de vue de ses effets chimiques,
un agent puissant de décomposition, puisque aucune sub-
stance composée ne peut résister & son action.

Quant & ses effets physiologiques, ils consistent dans les
commotions que le courant de la pile fait éprouver aux di-
vers organes des animaux?,

1. En 1793, Larrey, Dupuytren, Richerand et autres chirurgiens excitdrent
des contractions musculaires sur des membres nouvellement amputés, & l'aide
d’armatures composées de deux métaux superposés. Aldini, neveu de Galvani,
poursuivit les mémes expériences. Avec une pile & colonnes d'une centaine de
couples, il provoqua dans le corps de chevaux, de beeufs et de veaux récem-
ment abattus, des mouvements vitaux d’une énergic surprenante. Bichat essaya
le premier de galvaniser les corps des suppliciés. Vassali-Endi, Giulio Rossi,
physiciens piémontais, Nysten et Guillotin, médecins francais, enfin Aldini, se
Lvrérent & de nombreuses expériences du méme genve. Aldini conclut de ses.
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~Chaleur, lumitre, force mécanique, décompositions chimi-
_ques, action puissante sur les organes des étres vivants,
~ tels sont donc les effets que produit la pile de Volta, et qui-
“en font un mstrumenb véritablement universel par la va- -

. riété de ses attrlbuts. .

En 1820 OErsted, physicien danoxs, découvmi; un fait re-

L AELR

Fig. 217. Action du courant électrique sur laiguille aimantée.

- marquable, qui devint la source d’une nouvelle branche de
la physique, Uélectro-magnétisme. En réunissant par un fil

- métallique les deux poles d'une pﬂe et approchant ce fil

d’une awuﬂie almantee comme le montle la fig ule 217

expersences que le galvanisme pourra;t 8tré efficace pour rappeler 3l vie
des noyés et des asphyxiés.

Pour donner une idée des étranges effets produits par 'électricité sur les ca~
davres humains, nous citerons 1’expemence que le docteur Andrew Ure fit &
Glascow, en 1818 sur le corps de P'assassin Clysdale. Cet homme avait vendu

son cadavre an docteur Ure, qui voulait le soumettre aux épreuves de la pile
voltaique. C’était un individu de trente ans, trds-vigoureux. Aprds I'exécution,
‘il resta prés d’ane heure au gibet, suspendu et lmrnobxle, et il fut apporté &
Vamphithédtre de PUniversité dix minutes aj #8s qwon 'eut détaché de la po--
tence. Un des péles de la-pile fut mis en cotamunication avec la moslle épi-
nidre, & la hauteur de la vertébre atlas, Vautre péle étant mis en contact avec
le nerf sciatique. Un frisson sembla tout aussitot parcourir le cadavre. En dis-

. posant convenablement les conductears sur les muscles peclorauy, on rétablit
les mouvements respiratoires : la poitrine s'élevait et s'abaissait. Le poing
du supplicié g'cuvrit en dépit des efforts des opérateurs, ot son doigt semblait
désigner les personnes qui Uentouraient. Les museles de la face sagitdrent
horriblement et de manidre 3 thGI‘ Pépouvante parmi les assistants. Plus d’un
spectateur de cette étrange expérience s'enfuit, frappé de terrcur. La face du
supplicié exprimait tour & four la rage, le dcsespmr ou P'angoisse,

Le docteur Ure a éerit qu’on aurait pu ramener ce pendu i Ia vie, si on efit’
commencé par réablir chez lui les mouvements respiratoires, et si l’on n'avait
pas blessé la moelle épinitre pour y enfoncer 'un des poles de la pile.
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OErsted reconnut que lalgmlle étal ¢carlée de sa dII‘eCLIOI‘L‘

primitive. L'électricité en mouvément agissait donc sur les

corps magnétiques. La science allait des lors marcher rapi- .
dement & des conquétes nouvelles, car I'électro-magnétisme
devint Porigine de la. découverte d’'une foule de faits qui ont

considérablement étendu le' cercle de nos connaissances sur
I'électricité, ¢l qui ont regu de nos JOUI‘S des applications
aussi précicuses que variées.

Nous aurons occasion d'étudier, dans la suite de cet ou-
vrage, les applications les plus importantes qui ont été faites

de nos jours de I'électro-magnétisme, en parlant de.la #élé-*

graphie électrique, de la galvanoplastie, de la dorure. électrique
ob de Véclairage électrique.
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Opmmn des anciens sur la nature de ]a foudre. Etude %men’mﬁque du
phénoméne de la foudre entreprise dans les temps modernes. — Opi-
~nion de Descartes et de Boerhaave sur la cause du tonnerre. — Dé-
~couverte de I'analogie de la foudre et de Pélectricité, — Franklin’
"+ établit 'analogie. probable de la foudre et de D'électricité. — Effet
- produit sur les savants de 'Europe par les idées de Franklin, — Dé~-
monstration de la présence de I'électricité dans I'atmosphére. — -
Mort du physicien Richmann, 4 Saint-Pétersbourg. — Les cerfs-vo-
lants éiectr!ques.~~ Cerf-volant électrique de Franklin aux Etats-
Unis. — Le premier paratonnerre. — Accueil fait.en Europe & Pin-
-~ vention ‘du paratonnerre. — Prmmpes et régles pour la constructxon
“des paratonnerres. .

Aprés avoir exposé les principes %némux de l’électucxtc, ‘
nous ferons connaitre les inventions les plus 1mpor[antes qui
ont pris naissance par l’apphcauon de ces principes.

Nous parlerons d’abord du paratonnerre, I'unc des plus
remarquables inventions qui aient jamais ¢té réalisées, l'une
de celles qui ont rendu le plus de services CL I hommc.

- Des Yorigine des sociétés chez les peuples de Pancienne
Asie, plus tard méme en Europe, malgré la civilisation
avancée des nations de la Gréce et de 'empire romain, le
tonnerre fut toujours considéré comme une arme vengeresse
-aux mains de la Divinité. La pensée d'atiribuer d la foudre
une origine divine, d’en faire une sorle de manifestation de
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la colere céleste, s'est maintenue chez les différents peuples
du monde depuis lanliquilé, et de nos jours méme il est
encore difficile de Vextirper des croyances du vulgaire. Ce-
pendant la science moderne a parfaitement établi la véritable
nature du tonnerre. Elle a démoniré que les éclairs, le ton-
nerre et la foudre, ne sonl dus qu’d la décharge, opérée au
scin des airs, de plusicurs nuages inversement ¢électrisés. En
découvrant la vérilable origine de ce grand phénoméne natu-
rel, le génie de 'homme a rendu 4 la Divinilé un hommage
plus digne et plus sinctre que ne le faisaient ceux qui entre-
tenaient dans 'esprit du peuple, au sujet de ce météore, des

craintes supersliticuses el erronées.

Pour soumettre & une étude fructucuse le phénomene de
la foudre ct des orages, il fallait nécessairement posséder un
ensemble de notions scienlifiques rigoureuses. Ce n’est donc
qu’apres le seizitme siécle, c’est-a-dire & I'époque de la créa-
tion des sciences physiques actuelles, que des recherches
sérieuses furent entreprises pour  expliquer la nature et
Porigine de ce météore. Quand les lumiéres de la science et
de la raison eurent dissipé les ténebres de la superstition des
‘anciens dges, on osa soumettre & un examen réfléchi le grand
phénomeéne qui n’avait été jusque-la pour les hommes qu’un
sujet d’épouvante ou de fausses nolions, et on ne tarda pas
& dévoiler sa véritable cause. :

Descartes, ce philosophe immortel qui a tant contribu¢ a la
création des sciences modernes, fut le premier qui essaya de
découvrir la cause du tonnerre. Il attribuait ce phénomene a
la chaleur qui serait résultée de la chute d’un nuage tombant
sur un autre nuage placé plus bas. Boerhaave, I'illustre mé-
decin de Leyde, qui jouissait en Europe d’une renommée sans
égale, proposa ensuite, pour expliquer la formation du
tonnerre, une théorie plus rigourcuse que celle de Descartes.
Ralliant toutes les opinions, celte théorie fut unanimement
professée en Europe jusqu’au milicu du dix-huilieme siécle.

Boerhaave rapportait la cause du tonnerre & linflammation,
qui se produisait au scin de air, des différents gaz ou va-
peurs ¢émanés de la surface de la terre. Tout inexacte qu’elle
¢lait, celte théoric oblint une faveur unanime, et elle entrava
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pendant longtemps  la marche de la scmnco vers Pexplica-
tion rationnelle du phénomene (ui nous occupe.

Ona vu, de tout temps, z’x l’dppmchc des oranos, des ﬂmw :
mes, des aigrettes ou des scintillations, briller au-dessus des
mats des vaisseaux, des clochers des églises, des piques ou
tles épées des soldats. On appelle feux Saint-Elme les aigretles
lumineuses que I'on apercoit souvent, en temps dorane
brillant A la pointe des mdits des vaisscaux.

- Ces phénomeénes n'excitérent longtemps qu'une curiosité
stérile. L’analogie des eflets de la foudre avee ceux de Pélec-
tricité ne pouvait étre saisie avant la connaissance exacte
des phénoménes électriques. Mais, dés les premiers temps.
ol l’attmf:ion des physiciens se porta vers les phénomenes
électriques, cette analogie fuf nettement apercue. A cette
époque, le docteur Wall, physicien anglais, exprima l'idée de
la ressemblance de I'étincelle électrique avee 'éclair, et de la
singuliére analogie du craquement de cette étincelle avec le
bruit du tonnerre. En 1735, le physicien Grey exposait plus

formellement la méme analogie. En France, 1'abbé Nollet =

pensa quw'on pourrait, « en prenant 'électricité pour modele,
se former, touchant le tonnerre et les éclairs, des idées plus
saines et plus vraisemblables que toutce qu’on avait imaginé
jusqualors. » L’'Académie de Bordeaux, en 1750, couronna
un mémoire de Barberet, médecin de Dijon, qui admettait
Panalogie de la foudre avee I'électricité, mais sans invoquer
aucune expérience de physique, et en se mainlenant dans les
termes d’une simple dissertation académique.

Quelques jours & peine apres la publication du mémoire
de Barberet qui venait d’8fre couronné par Académic do
Bordeaux, un savant apparfenant & la province de Guyenne
présentait & la méme académic un mémoire dans lequel il
agsurait, d'aprés les effets produils par la chule de la foudre
sur un chateau situé prés de Nérac, « que ln foudre dtait
analogue avec U'¢lectricité. » Cet observateur ¢lait de Iiomm
sur les. imvaum}uqawl nous aurons & revenir.

Nous avons vu que Pillustre Franklin avait on le mérite
d'analyser et d’expliquer les effets de la bouteille de Leyde..
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11 rendit aux sciences un service tout aussi signalé en faisant
vessortir extréme analogic que la foudre présente avec
Pétincelle électrique; et en développant cetle pensée avec
beaucoup plus de force (que ne I'avaient fait ses prédéces-
seurs.

Franklin n’¢lail pas un physicien de profession, ¢’élait un-
grand ciloyen ¢l un sage. En appliquant son bon sens natu-
rel et Paltention d'un esprit libre et indépendant & P'élude
des phénoménes éleclriques, il accomplit des découvertes qui
immorlaliscronl son nom comme savant, pendant qu’il exé-
cutait, dans Vordre moral et politique, des travaux d’une
incontestable valeur. ’

Fils d’un pauvre fabricant de savon, Benjamin Franklin
fut successivement apprenti dans une fabrique de chan-
delles, ouvrier imprimeur, chef d’une imprimerie & Phila-
delphie, député, et enfin président de 'assemblée des Elats
de Pensylvanie. Il eut une grande part a la déclaration de
indépendance des Etats-Unis; et quand il vint en France
pour y solliciter des secours en faveur de son pays insurgé
contre la domination de I’Angleterre, il y fut recu avec un
enthousiasme indicible. Franklin mourut en 1790, aprés avoir
contribué au perfectionnement moral de ses concitoyens par
une foule d’écrits populaires; mais sa vie fut encore son plus
bel enseignement.

C’est entre les mains de ce grand homme que la doctrine
de lidentité de la foudre et de I'électricité fit le plus de pro-
grés. En méme temps que Barberet et de Romas publiaient

eurs travaux, Franklin éxposait comme il suit, dans ses
Lettres sur Uéleciricité, les motifs qui justifiaient I'hypothese,
selon lui fort admissible, qui rapporte & P'électricité la cause
du tonnerre :

Les éclairs sont ondoyants et crochus comme I'étincelle &lectrique ;

Le tonnerre frappe de préférence les objets élevés et pointus ; de
méme, tous les corps pointus sont plus accessibles & I'électricité que
les corps en forme arrondie;

Le lonnerre suit loujours le meilleur conducteur et le 'plus i sa
portée; I'électricité en fait autant dans la décharge de la bouteille de
Leyde
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__Le tonnerre met le feu aux matiéres combustibles, fond les métaux,
déchire certains corps, tue les animaux; ainsi fait encore P'électriciié.

‘Franklin alla plus loin, I mit en avant cette hypothese,
qu'une verge de fer pointue élevée dans les airs, communi-
quant avec un conducteur métallique, en contact lui-mémo
avec le sol, pourrait peut-étre enlever I'électricité aux nuages
orageux, et prévenir ainsi I'explosion de la foudre.

‘Remarquons cependant que Franklin ne parlait du para-

Fig. 218, Franklin.

tonnerre que comme d’une expérience & réaliser : ce moyen
¢tait subordonné 4 la réalité de cette supposition que la
foudre était un phénoménc éleelrique, car il n'avail fait
sncore aucune expérience propre & déterniiner existence de
Uélectricité dans lair. I avail sculement bicn constaté la -
propri¢té remarquable dont jouib un conducteur terminé en
pointe, d’anéantir I'état électriquc d'un corps placé & peu de
listance. - S

Les idées que nous venons de faire connailre, ¢’est-d-dire
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Phypothése de la nalure éleclrique de la foudre, et I'expé-
rience proposée par Franklin consistant & annuler les effets
d’un nuage orageux par un conducteur métallique dressé
verlicalement en Pair, furent exposées par ce physicien dans
un pelit ouvrage ayant pour litre Leitres sur Vélectricité, qui
parul & Londres en 1751, Présenté & la Société royale des
sciences de Londres, ce livee fut trés-mal accueilli par la
docteassemblée, ui lrouva souverainement absurde le projet
de détourner la foudre avee quelques minces barres métal-
liques ¢levées en lair. .
Cependant, malgré I'opinion-défavorable de ce corps sa-

Fig. 219. Buffon.

vant, les Lettres de Franklin obtinrent un grand succés en
Angleterre, et bientot dans toute I'Europe. La France surtout
les accueillit avec enthousiasme. Notre grand naturaliste
Buffon chargea un de ses amis, nommé Dalibard, de traduire
Pouvrage de Franklin, ct il prit soin de revoir cette traduc-
tion. 11 voulut, en outre, exécuter lui-méme I'expérience
proposée par le philosophe américain.
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Dans le but.de vérifier la justesse des idées de Franklin et
de mettre & exécution Texpérience proposée par le philo-
sophe américain, Buffon fit placer sur la four de son ché-
teau de Montbard une longue barre de fer pointue & son
sommet et isolée, & sa base, par de la résine. En méme
temps, Dalibard disposait un appareil tout semblable dans

le jardin de sa maison de campagne, située & Marly, pros
Paris. .

Le 10 mai 1752, un orage éclata. sur Marly. Dalibard se
“trouvait en ce mo- B ‘ :
ment 3 Paris; mais
il avail laissé pour
le remplacer, le cas.
échéant, un homme
intelligent, nomm¢
Coiffier, & qui il
avait donné ses in-
structions. Coiffier
approcha de la bar-
re une pelite tige
de fer emmanchée g%
dans une bouteille
de verre, afin d'iso-
ler le métal et-de
préserver lopéra- §
teur; il en vitparlir ‘
“deux étincelles. II
appela aussitot ses
voisins ef fit venir
le pricur de Marly,
qui accourut mal-
gré une pluie bat- P 220, Bentrionos 4o ‘
tante. Lesétineelles o G e bauro do for tpar T E”
excitées de la barre
isolée ressemblaient & de pelites aigrettes bleues, et produi-
saient un bruit pareil & celui qu'auraient fait enlendre des
coups de clef sur la barre.

Quelques jours aprts, Dalibard lut sur ce sujet, & PAcadé-
22
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mic des sciences de Paris, un mémoire, qui fut recu par les
savanls avee de véritables transporls de joie.

Le 19 mai 1752, Buffon put, & son tour, tirer de la barre
de for élevée sur son chiteau un grand nombre d’¢lincelles
¢&lectriues.
~ Ccs expériences s¢ multiplierent bientot & Paris. En les ré-

pélant, Lemonnier découvrit la présence de I'¢lectricité dans
unc almosphere screine, fait important et nouveau, car on
avail loujours cru jusque-1d que la présence d'un nuage
orageux élail nécessaire & la production de l’électnclté at-
mosphérique.

A Nérac, de Romas, variant ses moyens d’expuumentauon
reconnut qu'une barre plus ¢levée qu’une autre donnait de
plus forles étincelles. Il songea dés lors « a porter des con-
ducteurs le plus- haut possible dans la région des nuages,
afin d’augmenter le feu du cicl. » Nous verrons bientét com-
ment il y réussit.

Les expériences que nous venons de rappor ter n’étaient pas
sans danger;.c’est ce que prouva bientét la triste fin du pro-
fesseur Richmann, membre de 'Académie impériale des
sciences de Saint-Pétershourg, qui périt frappé du tonnerre,
en répétant 'expérience précédemment exécutée par plusieurs
aulres physiciens.

Richmann avait ¢levé sur le haut de sa maison un conduec-
teur qui aboutissait dans l'intérieur de son cabinet de phy-
sique, en passant & travers le toit. Ce conducteur avait été
isolé avec le plus grand soin, de sorte que I'électricilé atmo-
sphérique, soutirée par la pointe de la barre et accumulée
dans le conducteur, ne {rouv alt aucune issue pour s’échap-
per dans le sol. ‘

Le 6 aott 1753, au milieu d’un violent orage qui grondait
sur Saint-Pétershourg, Richmann, un ¢électrometred la main,
se disposait & mesurer au moyen de cet instrument I'inten-
sité du fluide électrique. Il se tenait & une certaine distance
de la barre pour éviter les fortes ¢lincelles qui en partaient.
Son graveur, Solokow, ¢lant eniré sur ces entrefaites, Rich-
mann fit, par mégarde, quelques pas cn avant; et, comme il
n’¢lait plus qu’a un pied du conducteur, un globe de feu



aout 1753,
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Fig. 221. Mort du physicien Richmann, 4 Suint
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: hleuétre, gros comme le pom vint }e frapper au front, et *
l’étendltmoﬁ: LT ,

Les barres isolées qui servaient & aller puiser I'dlectricité
au sein de I'air ne permettaient de recueillir ce fluide qu”
une hauteur médiocre dans 1’atmosphére. Pour recueillir de -

; l’électr:mté dans des régions trés-élevées de I'air, deux phy-
_siciens imagindrent. alors, chacun de son coté, le cerf-volant

électrique. Ces deux physmens étaient : en Amerlque Fran- -

klin'; en Europe, de Romas, de Nérac.

Au ‘mois d’aonat 1752, de Romas commumqua a ses
amis, sous le'sceau du secret le projet qu’il avait congu de
lancer vers les nuages orageux un cerf—volant armé- d'une
pointe métallique. I1 fit ‘sa premiere expérience le 14 mai 1753.
Mais elle ne réussit pas parce que la corde attachée au cerf- -
volant; n’étant pas assez conductnco, n'avait pu amener le
fluide Jusqu ‘au sol. Pour remédier & ce défaut de conducti-
bilité, de Romas enroula un fil de cuivre autour de la-corde
sur toute sa Iongueur qu1 ‘gtait de 260 matres. ;

Le 7 juin 1753, par une journée orageuse, de Romias fit une
expérience ma gnifique. Il attacha 4 la partie mfér:eure de la.
corde du cerf-volant: un cordonnet de so__m. Ce cordonnet se
rattachait & une pierre trés-lourde placée sous 'auvent d’une
maison. A la corde, et en avant du cordonnet de soie, on sus-
pendit un cylindre de fer-blanc, en communication avec le fil
de cuivre, et propre 4 tirer des étincelles ¢'il y avait lieu : on
se gervait pour ccla 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 & celle expérience extraor-
dinaire jouaient, en riant, avec le dangercux météore. Mais
bientot P'orage devint plus violent, et de Romas s’empressa
d’écarter les curieux. La longucur el I'éclat des ¢lincelles al-
laient en augmentant sans cesse. Bienlol, Iintrépide expéri-
mentateur excita les lames de feu qui partaient & plus d’'un
picd de distance, et dont on entendait le bruit & plus de deux
cents pas. Un bruissement continu, comparable & celui d'un
soufflet de forge, une forte odeur sulfureuse, émanée du con-
ducteur, un cylindre lumineux de {rois ou quatre pouces de
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diametre enveloppant la corde du cerf-volant, tels ¢taient les
phénomenes que de Romas observail avec un calme et une
fermelé extraordinaires. 11 arriva un moment ot il jugea pru-
dent de ne plus tiver d’¢lincclles, el bientot une violente ex-
prosion, qui ¢lait comme un pelit coup de tonnerre, fut en-
andue jusque dans e milicu de la ville ; ¢’¢lait Pélectricité
des nuages accumulée sur le conducleur qui se déchargeait
sur le sol,

En 1757, le physicien de Nérae, poursuivant ses dangereu-
ses expéricnees, lirail de la corde d’un cerf-volant des James
de feu de neuf & dix pieds de longuceur, dont 'explosion res-

¥t o0 iren v

Fig. 222. Exper.ence de Romas ; cer{-volant lancé dans les nues pendant un orage.

scmblait & un coup de pistolet. De Romas faisait {outes ces
expériences devant une foule slupéfaite de tant d’audace.
L'originalité des belles expériences que nous venons de
rapporter fut contestée de son vivant & leur auteur, et elle lui
a ¢t¢ méme conlestée jusqu’d nos jours. On a dit que de
Romas navait ¢i¢ que Pimitateur de Franklin, qui, au mois
de septembre 1752, aprés avoir eu connaissance des expérien-
ces de Dadibard sur la barre isolée, avail laneé un cerf-volant
dans les plaines de Philadelphie. Cesl par des causes indépen-
dantes de sa volonié que Ie physicien de Nérac ne put exé-
culer qu’en 1753 celle expérience concue par lui el commu-
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niquée & ses amis, et méme & PAcadémic de Bordeaux, en
- juillet 1752, 11 est aujourd’hui reconnu que de Romas n’a
rien emprunté a Franklin et que l'originalilé de sa belle ex-
~ périence ne saurait lui étre contestée.

(est, en effef, au H'IOIS de septembre 1752 que l‘rankhn
avait fait dans la campagne, aux environs de Philadelphie,
- Tessai d’un cerf-volant électrique, et qu’il avait obtenu de
véritables manifestations électriques avec la corde de chanyre
~de son cerf-volant. Si I'expérience du physicien de Philadel-
-phie est antérieure en date & celle du physicien de Nérac,
elle fut bien inférieure - celle de notre compatriote sous le
, rapport de intensité et de 1'éclat des phénomeénes électriques

observés; et comme la nouvelle n ‘en ¢était point parvenue a
-de Romas avant ses propres expériences, on doit reconnaitre
que le physxuen francais et 'expérimentateur américain ont
“fait, chacun de son coté, cette grande découverte. ' "
~ Quoi qu'il en soit, toutes les expériences que nous.venons
-de rapporter démontraient suffisamment la présence de 'élec-
 tricité libre dans I'atmosphere, la nature électrigue de la fou-.
dre, et la possibilité de prévenir ses effels désastreux au -
moyen de la barre pointue dressée en lair proposée par
Franklin, c’est-a-dire au moyen du paratonnerre.- :

~C'est en 1760 que Franklin fit construire le premier para-
tonnerre. Cet instrument fut élevé sur la maison d’un mar-
chand de Philadelphie. C'était une baguetle de fer, de neuf
-pieds et demi de long et de plus d’un demi-pouce de diametre,
qui allait en s’amincissant vers son exirémilé suplricure.
L’extrémité inférieure portait une seconde tige de fer, dont le
bas communiquait avee un long conducteur de fer pénétrant
dans le sol jusqu’a une profondeur de quatre ou cing pieds.

A peine installé, ce paratonnerre fut frappé par le feu du
ciel, qui ne causa aucun dommage 4 la maison défenduce par
le nouvel instrument dit au génie de Franklin. -

L'Amérique avaif accepté avee enthousiasme, et comme un -
bienfait public, 'invention du paratonnerrce ; mais cetle dé-
couverte rencontra en Furope une résistance séricuse, qui
sc¢ prolongea plusicurs années. En Anglelerre, par haine
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conlre Franklin, I'un des citoyens qui’ avaient le plus active-
ment contribué & I’émancipation des Ltats-Unis, on repoussa
la découverte américaine, ou du moins on prétendit y ap-
porler des modilications de nature & annuler le mérite de
P'inventeur. Le paratonnerre proposé par Franklin se termi-
nait en pointe & son exirémité; les physiciens anglais déci-
derent que les paratonnerres & tige pointue étaient de dan-
gereux appareils, et qu’il fallait leur substituer des tiges
terminées en heule, hérésie scienlifique qui fomba sous le
ridicule et déconsidéra les savants anglais, tristes flatleurs
des rancunes d’un roi et d'un vain amour-propre national.

En France, les débuts du paratonnerre ne furent pas beau-
coup plus heureux. L'abbé Nollet s’était déclaré I'adversaire
de Franklin et de son invention; et comme I’abbé Nollet était
Poracle du temps en matiére d’électricité, 'adoption du pa-
ratonnerre rencontra parmi nous de grandes difficultés.
Jusqu’en 1782, la France repoussa I'introduction de cet appa-
reil, considéré alors comme dangereux pour la streté pu-
blique. '

C’est dans les provinces du midi de la France que les pre-
miers paratonnerres furent établis. Leur efficacité ayant été
promptement reconnue, on en établit de semblables & Paris.

En Angleterre, I'usage des paratonnerres ne commenca
s'établir qu’en 1788. A la méme époque, le duché de Toscane
et 'empire d’Autriche adopterent cet appareil. Bientot toutes
les nations d’Europe mirent & profit l'invention américaine,
« de sorte, dit Franklin, que M. P’abbé Nollet vécut assez
pour se voir le dernier de son parti. » -

@

Un paratonnerre se compose d’une tige de fer pointue éle-
vée dans lair, et d’un conducteur du méme métal, qui
descend de I'extrémité inférieure de la tige, et aboutit dans
une partie du sol occupée par une masse d’cau courante,

en communication elle-méme avec une rividére ou un fort
ruisseau.
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Vo;m 1es condltxons auxquelles doit satisfaire un paraton-
nerre pour étre utile et ne devenir jamais dangereux :
10 La pointe de la tige doit ¢tre suffisamment aigug et ce-
" pendant assez résistante pour n’étre pas fondue par un coup
de foudre; ;
2° Le conducteur doit commumquer parfmtemen(, avec 1e<
SQ};
3° Depms ia pmnte Jusqu i }’e‘{trémlté mferleurc du con=
“ducteur; il ne doit exister aucune solu- :
- tion'de continuité.
“Indiquons ‘maintenant les dzsposx-‘ =
hons qu’il faut. donner & cet appareil -
pour repondre aux conditions que nous
venons, d’énumérer.
La tige ’un bon paratonnerrea 9 me-
“tres de longueur et se compose de trois
- pitces ajoutées bout & bout : une barre -
~ de fer de 8=,60, une baguette de laiton
 de 60 centimetres, une aiguille de pla-
~ tine de 5 centimetres. Le platine est un
- métal qui ne s'oxyde pas & lair; clest
pour cela qu'on P’a adopté pour faire
“la pointe de Iinstrument,-car les oxy-
des métalliques sont mauvais conduc-
teurs de D'électricité. L'effet d’un para-
tonnerre terminé par une pointe de fer
oxydée serait nul. ‘ ,
Le “conducteur du paratonnerre est
- une longue barre de fer & section car- Fig. 293, Txtromité d'un
rée de 15 & 20 millimetres de coté, ré- paratonnerre.
sultant de la réunion bout & bout d’un nombre suffisant de
barres. Toute solution de continuité doit ¢tre soigncusement
évitée, car elle exposerait I'¢difice 4 une décharge électrigue.
On entoure chaque point de jonction des barres d’un bour-
relet de soudure & 'élain, et ces barres sont maintenues en
place par des supports de fer.
Le conducteur ainsi fixé doit, comme nous l'avons de
aboutir & un. cours d’eau, soit dans un puits, comme le re-
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présente la figure 224, soit dans uh courant d’eau souter-
rain, comme on le voit sur la figure 225. De la base infé-
ricure du mur de Pédifice jusqu’a ce cours d’eau, le conduc-
teur passe dans un petit canal en brique, rempli entiérement’
de braise de boulanger, substance qui conduif trés-bien 'é-
lectricité, ct facilite par conséquent '’écoulement rapide du
ﬂuid'e; de plus elle défend le conducteur du contact de lair,
qui Poxyderait et nuirait considérablement & sa conducti-
bilité. _ .

Quelques personnes s'imaginent que si 'on recommande
de faire aboutir dans un puils ou dans une cau courante

Fig. 22.. Conducteur de paratonnerre dont la tige communique avec I'eau d'un puits.

Pextrémité terminale du conducteur d'un paratonnerre, c’est
afin de conduire le feu du ciel dans I'cau, pour I'y éteindre.
Il imporle de se’mettre en garde conire celte grossidre ex-
plication. Le paratonnerre empéche Peffet désastreux de 1'é-
lectricité accumulée dans les nuées orageuses par une action
physique assez simple. Comme ftous les corps électrisés,
les nuées chargées d’électricité agissent & distance sur les
objets terrestres; selon la théorie généralement admise, elles
tendent & décomposer le fluide électrique naturel de ces objets,
A atlirer 'électricité positive si elles sont électrisées négati-
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“vemenl, I'électricité négalive si clles sont ¢lectrisées positi-
vement. Or, les corps terminés en pointe donnent & I'élec-
tricité un écoulement infiniment plus prompt ct plus facile
que les corps terminés par des surfaces mousses ou arron-
‘dies. La tige pointue d'un paratonnerre, reli¢e d'ailleurs au
sol par une série non interrompue d’cxcellents conducteurs

Fig. 225. Paratonnerre dont la tige communique avec une eau courante,
au moyen d'une franchée verticale, ou puils artificiel. )

métalliques, fournit & I'électricité de la terre un écoulement
extrémemenl facile. 11 arrive des lors que, Ipar la pointe du
paratonnerre, il s’¢coule conslamment unc masse d'électri-
cité contraire & celle du nuage, ct qui provient du sol. Celte
¢lectricité vient neutraliser Pélectricilé conbraire dont le
‘nuage est surchargé, ct, délruisant peu & peu le fluide libre,
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ramdne le nuage a Uétat neutre, c'est-i-dire & I'¢tat d’équi-
“libre éleclrique. ’
Ainsi l'action du paratonnerre esl silencicuse, lente, tran-
quille ct sans grands effets extérieurs. Ce n'est que dans le
cas d'une extreme surabondance d’¢lectricité dans 'atmo-
sphére que la recomposition des deux luides se fail brusque-

Fig. 225.%Paratonnerre foudroyé.

ment et que le paralonnerre recoit un vérilable coup de
foudre. Ce cas est rare, surlout quand le paratonnerre est
bien construit. L'art du physicien doit tendre a éviter ces
chutes de la foudre sur linstrament, qui en esl loujours
gravement endommagé. Aussi est-il bon, apres chaque orage,
de visiler toules les pitees de l'appareil, afin de s'assurer
quelles n'ont subi aucune avarie.

<4
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sttorxque. — Prem‘ére mentzon du iéiégraphe électrique. — Geox ves

. Lesage construit le premier télégraphe électrique. — Autre projet cie ‘
: télegraphe élecmque — La découverte de la pile de Volta fait ve- |

. prendre les essais de télégraphie électrique. — Télégraphes de Seem-

‘mering; Schilling et Alexander. — Découverte de I'aimantation tem- "
poraire du fer, par Arago. — Principe général sur lequel repose la .=

construction de tous les télégraphes électriques. — Télégraphe élec~

“ irique de Morse, ou télégraphe américain. — Télégraphe ang!als ou. - -

télégraphe & aiguilles.— Télégraphe a.cadran, — Télégraphe impri-
- mant. — Télégraphe sous-marin, — Télégraphe transatlantique. -

Apres avoir étudié, avec le pariii::onnerre,' la plus impor-
- fante des applications de I'électricité stalique, nous passe-
- rons: en revue les applications les plus intéressantes qu’a
regues P'électricité dynamique, ¢’est-a-dire I'électricité en mou-
vement fournie par la pile de Volta. Au premier rang figure
le télégraphe électrique. ' :

La pensée.d’appliquer Pélectricité & une correspondance
télégraphique, c'est-a~dire a la transmission inslanlande d¢
signes ou de lettres d’un lieu & un aulre, s’est naturcllement
présentée & Pesprit des physiciens dés qu’ils eurent connais-
sance des phénoménes Glectriques, et surtout dés que l'on. .
cut constaté que I'électricilé se transmet d'un point & un



PO

352 LES GRANDES INVENTIONS.

autre dans un espace de temps inappréciable. Aprés 'année
1750, clest-d-dire apres les travaux de Grey, Dufay, Muss-
chenbroek, Lemonnier et Franklin, l'idée d’appliquer & la
télégraphic la précieuse et mysiérieuse force de I'électricité
ne tarda pas & éclore.

On {irouve dans le Scot’s Magazine, recueil écossais, une
lettre signée d'une simple initiale, qui renferme une des-
criplion d'un t¢légraphe élecirique déja fort bien concu.
L'auteur de celte lettre, écrite de Renfrew, le 1er février 1753,
n'est pas connu. Cette idée attira d’ailleurs frés-peu 1’atten~
tion, car 1’ msh ument proposé par le savant anonyme ne fut
pas exéculé.

11 en fut autrement d’un appareil 1magme par un savant
génevois, d’origine francaise, nommé Georges-Louis Lesage.
~ En 1760, Lesage, professeur de mathématiques & Genéve,

concut le projet d’un télégraphe électrique, et il construisit

cet instrument en 1774, Ce premier télégraphe électrique se
composait de vingt- quatrc fils métalliques séparés les uns
des autres et enfermés dans une substance non conductrice.
Chaque fil aboutissait & une.tige portant une petite balle
de sureau suspendue & un fil de soie. Un des fils étant tou-
ché a T'une des stations, avec un baton de cire électrisé par

‘le frottement, la balle de sureau éfait repoussée & l'autre

station, et ce mouvement déswnaxt une lettre de I'alphabet.

La figure 227 représente le télégraphé électrique rudimen-
laire, qui fut construit’ & Genéve par le physicien Lesage.
Dans I'une des pieces de Pappartement est placée la machine
électrique, avec les vingt-quatre fils conducleurs; dans la
piece suivgnte sont disposés les vingt-qualre électrometres,
surmonlés; chacun ‘d'une lettre de alphabet.

L’idée de faire servir le fluide élecirique a la télégraphie
se présenta, vers la méme époque, cn Allemagne, en Es-
pagne et en France, & beaucoup de physiciens qui firent con-
nailre, avec plus ou moins de précision, des appareils fondés
sur ce principe. Lhomond, en France, en 1787 ; Beltancourt,
en Espagne, en 1778; Reiscr, en Allemagne, en 1794; Fran-
¢ois Salva, médecin de Madrid, en 1796, mirent cette idée en
pratique par différentes dispositions.
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( \Iaxs ces divers mhtrumenta qui fomtlonnment au moyen
“de Idectrxclté statique, fournie par la machine 4 plateau de

" verre, n'étaient gudre autre chose que des curiosités de cabi-

- met, et n'auraient pu servir & une véritable correspondance

- télégraphique. En effet, Pélectricité statique développée par

le frottement ne réside qu’a la surface des corps et fend

toujours a abandonner ses conducteurs, par diverses causes,
-en particulier par action" de l'air humide.

. Les-télégraphes électriques fondés sur 'emploi de P'électri-
- cité statique ne pouvant rendre aucun service dans la prati- -
~«que, l'art de la télégraphie dut renoncer A faire usage de ces. -
- instruments. Sur ces entrefaites, un systéme parfait de télé-
graphie aérienne ayant été découvert par l'abbé Claude
Chappe, les signaux aériens furent adoptés en France, & par-
- tir de 1793, comme moyen de télégraphie, et cette méthode

se propagea bient0t dans I'Europe entiére.

‘L'électricité statique ne pouvait, avons-nous dit, sapph~

~quer avec avantage & la correspondance télégraphique ; mais
la découverte de la pile de Volta, qui fournissait une source
constante d’éleciricité dynamique {forme sous laquelle Pélec-
tricité n’a aucune tendance a s’échapper des corps qui la re-.
«<elent), vint changer la face de la question. A partir de ce

- moment, on put songer sérieusement 4 faire usage de I'élec-
tricité comme agent de télégraphie.

Dans les premiers temps de la découverte de la pile de
Volta, la décomposition de I'eau par le couranl électrique
avait particulierement fix¢ 'attention des physiciens. C’est ce -
phénomeéne chimique qui servit de base au premier télégra-
phe électrique qui fut proposé pour lirer parti de la pile de
Volta. En 1811, Semmering, physicien de Munich, donna la
description d’un i¢légraphe fondé sur la décomposition de
I'eau, que I'on produisait, & distance, dans différents vases
représentant les vingt-quatre lettres de Palphabet et les dix
chiffres de la numération. Mais ce procédd présentlait heau-
<coup de difficultés dans la pratique, tant par la complication
qui résultait de I'emploi de plus de trente fils conducleurs,
«ue par Uincertitude dela réaclion chimique ainsi provoquée
A une grande distance. Pour réussir, il fallait pouvoir substi--
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tuer & Paction chimique produisant la décomposition de I'eau,
un effet mécanicque.

Jusqu'a Pannée 1820, la science noffril aucun moyen de
provoquer, au moyen de I'électricité, 'action mécanique né-
ecessaire pour créer un bon télégraphe ¢lectrique. Ce moyen
fut apporté par la remarquable découverte du physicien
danois Olirsted.

OErsted découvril, en 1820, qu’un courant vollaique circu-
lant autour d'une aiguille aimantée, écarte cette aiguilie de sa
position naturelle. C'esl ce qui a ¢ét¢ déja indiqué en parlant
des cllets de la pile de Volta. La figure 228 montre comment
a—0 on dispose I'expérience. Dés
i que le courant électrique
\ est ¢tabli dans le fil A B,
i qui passe par-dessus l'ai-
\ guille aimantée C, on voit

cette aiguille se meltre en

mouvement, prendre une di-

rection opposée 4 sa direc~

Fig. 228. Déviation de l'aiguille aimantée tion hahituelle, et indiquel‘

par le courant de la pile. la ligne est-ouesl, ‘au lieu
du nord. Cette découverte était a peine signalée, que les
physiciens songerent tout aussitot & appliquera la télégra-
phie. Ampere donna la description d’un’ appareil de corres-
pondance télégraphique basé sur les déviations d’autant
d’aiguilles aimantées qu'’il y a de lettres dans l'alphabet.

Mais ces effets étaient encore trés-faibles; il fallait aug-
menter leur intensité. Une seconde découverte en physique
vint .fournir le moyen cherché. :

Schweigger ayant enroulé sur lui-méme le fil conducteur
d’une pile, en I'isolant par une enveloppe de soie, et ayant
placé une aiguille aimantée au centre de ce systeme, re-
marqua que la déviation de cette aiguille augmentait avee
le nombre des tours du {il conducteur. Schilling et Alexan-
der purent fonder sur ce nouveau fait un systéme de té-
légraphic ¢lectrique. Mais leurs appareils étant composés
d’'un grand nombre de fils métalliques, nécessaires pour
indiquer les lettres de l'alphabet, il était presque impossi-
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ble de les faire fonctionner d’une fagon réfmhére. il fallut.
encore demander de nouvelles ressources a la science.

- En répétant Dexpérience d’OErsted rapportée plus haut,
Arago découvrit ce fait fondamental, que Pélectricité circu-'
lant ‘autour d’une lame de fer dous, c’est-d-dire trts-pur,
communique A cette lame les propriétés de l'aimant.

Qu'on  enroule au-
‘tour *d’une lame  de
fer douz, disposée en
forme de fer & cheval,
. comme le montre la
figure 229, un fil de
‘cuivre recouvert de-
soie, “substance iso- .

Fig. 220 : : " Fig. 230,

lante, et qu’on mette]les deux extrémités de ce fil en rap-
port avec les poles d’une pile, aussitot le fer devient un ai-
mant, et peut attirer un autre morceau de fer placé & une.
certaine distance. Qu'on interrompe le courant, ¢’est-d-dire
la communication du fer avec la pile, aussitot il perd ses
propriétés d’aimant, revient & son éfat naturel, et le mor-
ceau de fer qu’il avait altiré se détache de lui. En une se-
conde, on peut ainsi changer plusicurs fois un morceau de
fer douz en 'aimant, pms lm rendre ses propmcécs natu-
relles. :
Si on fait usage d'une pile de quarante ¢léments de Bun-
sen, et que Von enroule le conducteur un grand nombre de
fois autour d'une pice de fer faconnée en fer & cheval, comme -
lindique la figure 230, on peut obtenir un électro-aimant, ou
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aimanl arlificiel, eapable de porter plus de 500 kilogram-
mes.

L'aimantation temporaire du fer par le courant ¢leclrique,
tel est le grand principe sur lequel sont fondés tous les
appareils actuels de Lelégraphie ¢lectrique. On va compren-
dre comment on peul produire, & distance, un effel mécani-

que, au moyen de
I'aimantation {em-
poraire du fer par le
courant ¢lectrique.
Soit & Paris une
pile en activité. Le
fil  conducteur de
cette pile s'étend
jusqu’a Calais par
exemple, et Ja il
s’enroule  autour
d’'une lame de fer,
puis il est ramené &
la pile située & Paris.
‘% Le fluide élecl.riqu‘o-
7 partant de Paris ai-
mante lalame de fer
placée & Calais; et si
au-devant de cetle
lame on a placé un disque de fer mobile, ce disque, aussitot
attir¢, s’appliquera sur notre aimantartificiel et lemporaire.
Maintenant, supprimons & Paris lacommunication du fil con-
' ducteur avec lapile, la lamede fer qui se trouve &
Calais est désaimantée ; ellene retient plus le disque
de fer mobile, qui reprend alors sa position primi-
live, et cela d’autant plus aisément qu'un res-
sorl pourra favoriser son mouvement en arriere,
comme on le voit dans la figure 232.

Fig. 232. Ainsi, en ¢tablissant ¢t en inlerrompant succes-
sivement le courant & Paris, on obtient & Calais un mouve-
ment de va-et-vient du disque de fer. Ce mouvement que
Paimantation temporaire permel d'exercer & distance, est le

Fig. 231. Arago.
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fait fondamental sur lequel xeposc la construction du t6lé-

- Ona construit de nos jours un nombre trés-varié de télé-
- graphes électriques, qui sont tous fondés sur le principe de -
~Paimantation temporaire du fer, mais qui different les uns. -
~des autres par le mécanisme qui sert & appliquer ce phé-
nomene & la production des signaux. La-diversité des pro-
 cédés qui ont été mis en usage, selon les préférences ou le
. génie des mécaniciens des divers pays, pour tirer parti de
.ce mouvement, a donné naissance aux différents appareils
de télégraphie €lectrique qui sont en usage aujourd'hui.- ‘
Pour ne pas nous égarer au milieu de la ‘multiplicité des
systemes actuels de te}égraph;e électmque nous les rédui- -

- rons aux suivants :

1e L’appareﬂ amémca}n mvente par Ie professeur Morse,"
~des Etats-Unis; RS : s

2° L’appareil & alﬂmlles, qui est usxte en Anﬁ‘}eterre

3> L’appareil & cadran, qui serl prmcxpalement aujour :
~d’hui pour le service des chemins de fer;

‘4 Enfin, Pappareil imprimant, cest—a-(hre qui mscmt la
- dépéche en signes coloriés, ou en caractéres d’i imprimerie.
Télégraphe Morse. — Le professeur Samuel Morse, physu:len
. des Etats—Ums .est généralement considéré comme le créa-
teur de la télégraphie électrique. Il imagina, dit-on, cet in-
strument le 19 octobre 1832, & bord du navire le Sully, en
retournant de France en Amérique. Voici la disposition du
télégraphe de Morse, tel qu’il fonctionne aujourd’hui dans
les principaux Etats de 'Europe. C’est un télégraphe qui écrit
lui-méme, comme on va le voir, les dépéches qu'il envoie.

A (fig. 233) est un électro-aimant double : chaque électro-
aimant se compose (¢, f) d"un long il de cuivre entouré de soie,
enroulé aufour d’une lame de fer. Au-dessus et & peu de
distance, on voit la lame de fer B, qui scra altirée par
I'¢lectro-aimant A. Cette lame est liée & un levier métalli--
que coudé CD. Quand on fait passer le courant, la plaque
de fer B vient s'appliquer sur I'¢lectro-aimant A. Celle
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plagque élant altachée au levier coudé GD, et ce levier bas-
culant autour du centre auquel il est li¢, son extrémité C
s’abaisse, et son extrémité libre D, qui porle un poincon,
s'¢love et se mel en contact avec une bande de papier X,
lagquelle, & Vaide de rouages d’horlogerie H, posséde un
mouvement conlinu et uniforme. Si I'on interrompt le cou-
rant, la lame B n’esl 1'>lus'attir(:e,. et un ressort & boudin
E a pour effet d’abaisser le levier CD, et par conséquent de
relever la pitce B des qu'elle n’est plusretenue par l'influence
temporaire de Pélectro-aimant.

On voit que, par 'établissement et U'interruplion alterna-

i

Fig. 233. Télégraphe électrique de Morse. Appareil récepteur des signaux.

tifs du courant ¢lectrique, la tige D, qui porte le poincon, est
animée dun mouvement alternatif d’¢lévation et d’abaisse-
ment, et peut former une série d’empreintes sur la bande de
papier X, qui se déroule continuellement et d’'un mouve-
ment uniforme. On voit dans la méme figure le cylindre F
qui porte la provision de ruban de papier dont Pextrémité
passe sur la poulie G pour recevoir le coup du poincon.
On apercoil aussi le mouvement d’horlogeric H, qui produit
le mouvement de déroulement constant de ce papier.

Ce télégraphe est placé & la stalion d’arrivée. La pile et
Iinstrument qui sert a ¢tablir et & inlerrompre successive-
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~‘ment le mm‘ant cest-ﬁ-dlre Vexpéditeur ; sont & la station o
. de départ. ' ‘ :

Ce dernier instrument se compose d’un. pchL houton mé-
';‘talhque B (fig. 234), fixé & Pextrémité d’unc tige métallique
élastique T. Par son élasticité, cette tige métallique tend

constamment & se relever. Si on presse le bouton avee le

Fig. 2. Appareﬂ expedlteur du telegraphe de Morsa.

d(ngt on apphque ce bouton contre une pente vxroie ‘mé-

- tallique,. laquelle communique, ait moyen d’une-lame con«-,
ductrice métallique placée au-dessous du plateau, avec detmj
petites virolés aa, au\quelles sent attaches les de‘ux fils con- o
ducteurs de la pﬂe. . : :

Ainsi, en pressant le ressort et Ie 1a1ssant ensmte abzm~
donné & son élasticits, on établit et 1'on mterrompt suc-
cessivement le passage de Délectricité. dans i&ppareﬂ tele-
graphique placé & lautre station. ‘ f ;

Quand le circuit est ouvert et fermé rapldement le pom—,
~con de l'appareil L(-,Iegrap}nque, établi & lautre station,
marque de simples points sur le papier. Selon que le cou--
rant est établi plus ou moins longtemps, on obtient des
lignes d’une longueur plus ou moins considérable. Enfin les
espaces blancs résultent de l'interruption du courant.

- Le point et la ligne fournissent autant de combinaisons
quil est nécessaire pour la correspondance. Les letires, re-
présentées au plus par quatre signaux, sont sépardes les
unes des autres par des espaces blanes, ci, les mots par des
- intervalles un peu plus grands. Selon la durée du contact de
cette sorte de crayon métallique avec le papier, on peut
former un point ou une ligne d’une longueur plus ou moins
grande. Si aimantation n'a duré qu’un instant, le papier ne
conserve (ue 'empreinte d’un point; mais si 'aimantation
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s'est prolongée, le crayon, avanide se relever, a cu le temps
de marquer sur le papier mobile un lrait d'unc cerlaine
longueur. Ainsi, en prolongeant plus ou moins la durée du
courant électrique, Femployé de la stalion du départ peut, &
cent licues de distance, faire succéder sur le papier d: son
correspondant un point & un point, un trail d’'unc longueur
médiocre & un trait plus long; il peut intercaler un point

Fig. 295. Réception d'une dépéche dans un burean de télégraphie électrique contenant
des appareils de Morse,

- enlre deux trails, ou un {rait entre deux points, ctc. De la
combinaison de ces lignes et de ces points résulte un alpha-
bet de convention, U'alphabet de Morse, qui traduit en signes
particuliers les caracteres de ’écriture.

Un point et une ligne (.—) représentent la letlre A; une
ligne et deux poinls {—..) représentent la letlre Bj; irois
points (...) la lettre C, etc. On peul composer ainsi des mots
et des phrases.
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‘Nous donnons: ici (fig. 236) un' spécimen "du papier cou-

~vert des signes du . télégraphe Morse. La phrase :

recevéz-vous ? qui est d’un fréquent. usage

© dans le. sewme est écute en caractéws :

B ,tegéoraplnques

. Le {8légraphe élecmque que nous ve-
“ nons de décrire est le premier qui ait fonc~ '
. ,Atmnnn aux Etats-Unis. .

Cest au mois de mai 1844 que fut mau~'

- gurée,’ aux. Et&ts Unis, la premitre ligne " |

‘teluvlap!nque Elle fut établie entre Was—

- hington et Baltinore, pars Samuel Mor se,qui ||
eutla gloire de creer les premiers instru-
- -ments’de cet art nouveau, et de construire

la premgém ligne félégraphique qui ait mis

* .deux villes ‘en -communication. Le - télé-

‘graphe Morse na pas cesse, depuis -cette

* époque, d’stre employé aux Etats-Unis. 11
- est au;ourd hul d'un usage presque ex-
~clusif en Emope

La France, I’Allema-
gne, la Suisse,

Vir" d’'un - autre instrument,
~ décrire.

Télégraphe anglais, ou telegmphe a r.ieuw ai-
‘guilles. — Le plus simple de” tous les appa-
reils télégraphiques,par son mécanisme,
mals non le plus sir, est le. télégraphe
anghls cu & deuw aiguilles. 11 a ét6 imaginé

par M. Wheatstone, physicien distingué,

‘IEspagne , Pltalie, font E
usage du télégraphe de Morse. En An- ' |\ |
gleterre: seulement on pels1ste Q. se ser-: L
beaucoup ~ i |
~ moins str dans son ]eu et que nous allons '

Comment

S

. S B ' o ‘ &
LA aul . - =
= === e e e =

—

FURE SR . SRt

Fig., 236.
N
Comment »
recevez-vous?

& qui 'on doit 1'é tabhsscment de la tclémaphle ¢lectrique

en Angleterre.

Ce télégraphe se compose de deux aiguilles aimantées
‘qui peuvent se mouvoir et s’arréler & volonlté, par l'action
du courant électrique, établi ou interrompu. On met & vo-
lont¢ chacune de ces aiguilles en mouvement & Paide de
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deux poignées qui laissent circuler le courant autour d’elles. -
Sous linfluence du courant électrique, 'aiguille aimantéeest
déviée de sa direction vers le nord, et exécute un déplacement
qui sert de signe télégraphique. En effet, cesaiguilles étantau
nombre de deux, on a pu former un alphabet d’aprés le
nombre de coups frappés par l'aiguille de droite, celle de -
gauche, ou-toules les deux simultanément. La lettre E, par
exemple, est représentée
par un coup de 'aiguille
de gauche et deux de 'ai-
guille de droite, la letire
F par un coup de lai-
guille de gauche et {rois ,
delaiguillededroite, etc.
I1 faut nécessairement
compter ici sur I'adresse
et l'habitude des em-
ployés pour.suppléer &
l'insuflisance du méca-
nisme. On se sert d’en-
fants qui ont acquis dans
cet.exercice une habileté
prodigieuse, et qui font
mouvoirlesaiguillesavec
Fig. 237. Télégraphe électrique anglais, la l’&pldlté de la pensée.
ou appareil i deux aiguilles. Siletélégraphe anglais
a en sa faveur l'avantage de la simplicité, il n’a point celui
de I'économic ni de I'exactitude. Il exige, en effet, pour mettre
en actionles deux aiguilles aimantées, deux fils conducteurs
et deux courants électriques, au licu d'un seul fil et d’un seul
appareil voltaique, qui suffisent dans le systéme Morse. Cette
circonstance double nécessairement les dépenses d’installa-
tion. Ce systeme présente, en outre, cet inconvénient, quenulle
trace du message ne peuty étre conservée. Tout dépend de la
mémoire des employés, qui peut étre en défaut, quilest quel-
quefois en effet, et c’est 1a cc qui explique les erreurs assez
fréquentes qui sont commises dans les dépéches sur les
lignes anglaises.
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Télégraphe & -cadran. — Le lélégraphe ¢lectrique. & ca-
dran -a ¢été imaginé par -M. Whealstone, en Angleterre.
Ce systéme,assez o
compliqué, n’est - [
point en usage pour
le service de la cor-
respondance télégra- - |}
phique, publique ou

lement affecté a I'u-
sage des chemins de i
fer.Enraisonde cette: -
circonstance, qui ote

pour nous uneparlie
de Pintérét-de cet -
instrument , nous N
nouscontenteronsde Fig, 238. Expéditeur du télégraphe & cadran. ..
faire connaitre le principe général sur lecruel il est fondé,
sans entrer dans les détails de son mécanisme. Voici done Te

Yig. 239. Réceptour du télégraphe & cadran.

principe général sur lequel repose le systeme du élégraphe
& cadran. -

A la station de départ cst disposé un cadran circulaire:
sur lequel sontinscrils les vingl-quatre lettres de Yal--
phabet etles dix chiffres de la numération. Ge cadran est mis
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en relalion, par lé fil de Ja pile, avec un autre cadran tout
semblable placé & la station d’arrivée, et sur lequel se
répdtent exactement les mouvements exécutés sur le pre-
mier. Veult-on transmettre une dépéche, & la stalion de
départ on amene successivement les diverses letires qui
composent les mots, devant un point d'arrét du cadran de
Pappareil expéditeur, et par I’établissement ou la rupture al-
ternative du courant qui fait mouvoir l'aiguille, ces mémes
lettres apparaissent, au méme moment, sur le cadran ré-
cepteur,  la station d’arrivée, par P'effel de I'élablissement ou
de Pinterruplion du courant voltaique & cette stalion.

La figure 238 représente le manipulateur, ou expéditeur, du té-
légraphe & cadran, et la figure 239 le réceptewr. A I'aide de la
poignée M (fig. 238), on amene le levier sur une des lettres,
puis sur une autre, et 'on compose ainsi les mots de la

“dépéche. Ces lettres et ces mots viennent se reproduire sur
le cadran du récepteur (fig. 239).

Télégraphe imprimant. — On désigne sous ce nom un télé-
O'raphe électrique qui, & 'aide d’un mécanisme particulier,
trace sur le papier, en caractéres d'imprimerie ou autres, la
dépéche envoyée. Le moyen mécanique qui permet d’attein-
dre ce résultat consiste & pousser, par la force électro-
magnétique engendrée par la pile, une lettre ou caractere
d’'imprimerie recouvert d’encre, contre une bande de papier
qui se déroule continuellement d’un mouvement uniforme.

Cesystéme n’estpointen usage en Europe; il est employé
seulement sur un petit nombre de lignes aux Etats-Unis. Le
télégraphe Morse, aujourd’hui presque universellement
adopté en Europe, remplit d’une maniere suffisante 'of-
fice de télégraphe imprimant, puisqu'il marque sur le pa-
pier des traces parfaitement visibles et qui, d’apres leur
signification convenue, servent & composer des mots.

Un télégraphe imprimant qui fonctionne d’une maniere trés-
salisfaisante cst celui de Caselli, qui est établi en France,
sur les lignes télégraphiques de Paris & Lyon ct & Marseille.

@
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Nous n’avons encore rien dit de la construction des lignes -

" de télégraphie électrique,
et particulierement du .
- mode d’installation des fils
-parcourus par le courant:
Arrivons & cet important -

objet. R

- Les -fils de cuivre, du
~diamétre de 3 & & miilimg-

- tres, qui donnent passage
~au courant de la pile éta-

~ blie & lastationdu départ,
- sont portés sur des po- -
© teaux de bois. Ges poteaux.

ont de 74 8 malres f"de_

hauteur, et sont éloignés
I'un de Pautre de 50°4 70
“meétres. Ils sont injectés . o .
métres 58 1y ctés +- Fig.240. Poteau télégraphique et cloche

,' de matiéres jCOﬁSGl‘V&tl;i- ' : ‘iso‘lffn‘te_ de porcelaine. .

~ces, cest-d-dire de sels de cuivre ou de goudron, pour.

bl
E 'y
B Z
it
e
T,
- g
(il araed 2 ‘.E.I )
i

|

M,w . .
= = = = -
=== = = = ===V

~ §§g,\'mi &

prévenir leur destruction trop rapide. - :
Il faut nécessairement isoler le fil aux points de contact

© ¥ig. 241 ot 242, Autres formes des cloches de porcclaine'sewant i isoler
‘ ie fil iélégraphique,

avec les poteaux télégraphiques, qui sont bons conducteurs
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de électricité. Sans cela, le courant électrique irait se perdre
dans le sol. L'isolement est oblenu en faisant reposer le fil
sur un crochel de fer qui est attaché & une matiére non
conductrice de P'électricilé : une clochelle de poreelaine.

Les figures 240 cl 241 font voir quelle est la disposition
du fil et la forme de la clochelle de porecelaine destinée &
isoler le conducleur.

Quelquefois, au licu d’une clochette, on se sert, pour sup-
porter le fil, d'un simple anneau (fig. 242).

Comme il faut tenir le fil conslamment tendu, on place,

Fig. 243. Cric pour tendre les fils,

de distance en distance, des poteaux portant un petit appa-
reil tenseur, composé d’un cric que l'on fait tourner au
moyen d’une clef, et ‘qui enroule le fil autour d’une petite
poulie quand il s’agit de tendre plus fortement une partie
vacillante de laligne de fils (fig. 243).

4

Pour continuer cet exposé de la télégraphic électrique
moderne, nous parlerons de la télégraphic sous-marine.

La science a réalisé une des merveilles des temps moder-
nes en continuant au deld des terres les communications
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télégraphiques au moyen de fils conducteurs déposés sur le
fond du bassin des mers.

La télégraphie électrique sous-marine a préscenté long-
temps des difficultés, par suite de linsuffisance et de la
cherté des différentes matieres dont on pouvait faire usage
pour obtenir l'isolement du fil au milieu de la masse, é¢mi-

e
T e

L

Fig. 244, Déroulement d'un cible télégraphique sous~marin
arrimé dans la cale d'un navire.

nemment conductrice, des caux de la mer. Ce n'est qu’en

1849 que la gutta-percha, substance importée dela Chine, ct

qui constitue un excellent isolateur du fil ¢lectrigque, permit
de résoudre le probléme de la télégraphic sous-marine.

Le 13 novembre 1851, on inaugurail le télégraphe sous-

marin entre Douvres ct Calais. Le conducteur ¢tait un cable

" métallique, souple ¢t solide 4 1a fois. Quatre fils de cuivre,

24



370 LES GRANDES INVENTIONS.

conlenus dans une gaine de gulla-percha, ¢laient entrelacts
avee qualre cordes de chanvre. Le fout était réuni par un
mélange de goudron el de suif. Une corde de chanvre servait
de fourrcau au cable, qui élait fortement serré & Pextéricur
avee des fils de fer. La gulta-percha offrait un moyen parfait
pour Pélablissement d’un fil 1élégraphique & travers les
mers : car si Jes liquides conduisent bien I'électricité, la

autour de la bobine placée sur le pont.

gulla-percha est une excellente substance isolante, et, par
conséquent, elle est lrés-propre & servir d’enveloppe pour un
fil électrique sous-marin.

La posc d’un cible télégraphique sous-marin ecst une
opération qui présenle beaucoup de difficultés pratiques. I
s'agil de jeler au fond de la mer, sans le briser pendant
Popéralion, un conducteur ¢lectrique qui peut avoir plus de
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" cent lieues de longueur non intérrompue. On voit sur la |
figure 244 la premiére partie de cetle opération. Le cable d6-
posé -dans la cale d'un navire & vapeur estreliré de la cale,
et vient ensuite,.comme le représente la figure 245, s’enrou-
ler, sur le pont du navire, aufour d’'une immense hobine de

~bois, placée pres du tambour des roues du batiment. En- -

- suite les inatelots dévidant le fil de cette immense bobine, le

jettent & la mer: (fig. 148). Le cable, par son propre poids,

descend rapidement jusqu’a ce qu'il ait touché le. fond.

.- Cest ]d une opération extrémement -délicate et qui exige

des marins trés-adroits. Il arrive trop souvent qu'une brus-

1

 Fig. 246, Immersion dua cible télégraphique de Douvres & Calais.

" (ue secousse, imprimée au batiment par les vagues, brise
le conducteur au moment ot on le déroule a la mer. D’au-
lres fois, c’est 'extréme profondeur de 'eau qui provoque
sa rupture, car, & unc certaine longueur, le poids du cable,
non soutenu par Ie fond, devient si considérable, que le -
cible se brise par son scul poids. ) ;

Ce systeme de communicalion sous-marine a fait cn peu
d’années de rapidés progrés. Des télégraphes sous-marins
réunissent aujourd’hui I'Angleterre avee I'Irlande, la Hoi-
lande, la Belgique. Les deux conlinents d'Europe cb ¢’Afrique
sont.réunis par un télégraphe d¢lectrique, qui part.du lit-
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toral de la France, aboulit & la Corse, franchit le détroit
de Bonifacio, qui sépare la Corse de la Sardaigne, et plon-
geanl alors dans les profondeurs de la Méditerranée, va,
sans aucune interruption, se rallacher & la cote d’Afrique,
aux environs de Bone.

En 1856, aprés Uenirée des armées alliées en Crimée, un -
cable électrique fut jeté & travers la mer Noire, entre Varna
ob Balaclava. C'est au moyen de ce cdble que les gouverne-
ments anglais el francais élaient informés instantanément, 4
Londres ct & Paris, des mouvements des armées en pré-
sence. Admirables créalions qui semblent les réves d’une
imagination puissanle!

La longucur du cdble {¢légraphique de Douvres & Calais
est ’environ 30 kilomelres; son diametre est d’environ
3 centimelres, et son poids total de 180000 ki-
logrammes. Il est composé, comme le monire
la figure 247, de quatre fils de cuivre entourés
d’une couche isolante de gutta-percha. Ces fils
sont ensuite réunis el recouverts par une en-
veloppe commune de méme matiere, et le tout
estsolidement fixé au moyen de dix gros fils de
fer recouverts de zinc. Il est bon de remarquer
que ces dix fils de fer ne sont d’aucune utilité
pour la communication électrique; ils sont 1a
seulement pour proléger les fils conducteurs

Fig. 247, Gable et leur enveloppe, et ils donn-ent & P'ensemble
sous-marin une force suffisante pour résister aux causes
deDowvresd Galais. o+ térieures de destruction.

La figure 248 représente la section, ou la coupe, faite a
Vintérieur du cable télégraphique de Douvres
d Calais. On voit au milieu les quatre fils de
cuivre qui sont les conducteurs du courant
¢électrique, et au pourtour les dix fils de fer
Fig. 248, Coupe qui les prolégent.

du cable sous- Le cdble sous-marin d'Irlande, qui les rend
de powvresacatais. 4o Holy-Head & Dublin, & travers 130 kiloms-
tres de mer, ne contient qu’un seul fil de cuivre, tandis que
sa cuirasse extéricure est composée de douze fils de fer as-
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sez minces; aussi. pése—t—ﬂ chx fms moins, lenﬂueur égale,
“que le conducteur de Douvres & Calais: son poids, par kilo-
‘maétre, est seulement de 610 kilogrammes, ¢t son poids total
-~ de 80000 kilogrammes environ. Un seul jour a sufﬁ pour le
~ dérouler et I'étendre au fond de la mer. :
" Téégraphie transatlantique. — Une enbreprise grandiose fuf
-~ tentée en 1858 : il s'agissait” de relier, par un cable sous- =

" marin, 'Europe et le continentaméricain. Ce cable avait

880 lieues de ioncuem : 11 &tait formé de’ sept fils de cuivre,
“ tordus ensemble et protégés par une: enveloppe de gutta— '
percha et de fil de fer. RERITA

On réussit parfaxtement a Jeter ce cable.au: fond de I Ocean

- entre I'Irlande et I'ile de Terre-Neuve, en Amenque mais il -

ne put transmettre que- -pendant queiques JOUIS e cour ant
électrique, et l'on dut renvoyer é, une: autre epoque une nou«
velle tentative. SRR ' .
- Repriseen 1863, Topération echoua par smte de la rupture A
~du céable pendant sonimmersion. : :

Mais en 1866 les efforts des marins et des savants’ anglalsj o

furent couronnés. d'un- succds ccmpiet Non-seulement - o
~ put, au mois de juillet 1866, couler dans les pr ofondelus de -
~ I’Océan les 800 lieues de- cable transatlantique, mais au
mois de septembre suivant on réussit a repécher le céble
perdu I'année précédente, et, en y'soudant-un-autre conduc~.
teur, le faire servir de second télégraphe transatlantique.
‘Pour tecevoir ’énorme masse du conducteur transatlan-
tique, il fallait un navire de dispositions convenables et
d’un tonnage extraordinaire. Le baliment anglais le Great-
Estern, le plus grand qui-ait jamais 646 construit (il a plus
de 200 metres de long), fut aménagé pour recevoir & son
bord - T'effroyable longueur du conducteur télégraphique. .
On Tenroula au fond de la cale, et'au mois de juillet 1866,
~ commenca 'opération difficile de son'déroulement ct-de son
- immersion au fond de la mer, le long d’un trajet préalable-
ment bien déterming, et dont les profondeurs avaient té
parfaitement reconnues d’avance, pau une séric de qonda@e@ ‘
qm avaient exigé trois ans de fravaux de la part de la ma- ,
rine de ’Angleterre et des Litats-Unis.
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Le cdble, & mesure qu'il sortait de la cale du Great-Estern,
était recu sur deux roues en fonte, dont il faisait trois fois
le tour avant de tomber & la mer. La premiére roue était
munic d'un frein puissant, mi par une machine & vapeur,
qui, pressant contre le cdble, modérait la rapidité de sa des-
cenle dans Peau. Pour que le cdble ne s’échauffat pas trop
par le [roltement contre les roues ou le frein, une vinglaine
de matelols élaienl sans cesse occupés 4 verser de l'eau de
mer sur la roue el le frein, Le cdble passait de 1 dans un
long canal de fonle, placé & I'arritre, ct il descendait enfin &
la mer. Un appareil fixé 2 la derniére roue enregistrait les
longueurs de cédble déroulées aut fur et & mesure de leur
immersion. ,

Deux navires & vapeur escortaient le Great-Estern occupé
3 dérouler le cable sous-marin. Ces deux navires éclairaient
la marche. Ayant toute la liberlé de leur manceuvre, ils al-
laient et venaient, pour secourir et seconder le Greai-Estern
dans son opération.

. Des appareils télégraphiques étaient établis & bord du
vaisseau, et servaient & expédier des dépéches & Londres,
grace & la partie du cdble immergée; de sorte que 'on éfait.
averti & chaque instant des phases parcourues par cette
opération surprenanle.

. Elle réussit parfaitement, et comme nous I'avons dit, une
fois la pose de ce cable heureusement terminée, le Great-
Estern se mit & la recherche du cable perdu en 1865. 1l le
retrouva et le repécha, malgré la profondeur énorme (3600
metres) & laquelle gisait le cable rompu.

Une fois repéché, le cible atlantique de 1865 fut soudé a
une portion de cable nouvellement préparée a cette inten-
fion el que portait un navire particulier. On eut ainsi un
second cable télégraphique entre les deux mondes.

Aujourd’hui donc PAngleterre est reliée au Nouveau-
Monde par deux cables transatlantiques.

La France n'a pas voulu rester en arridre de cec mouve-
ment. Une compagnie frangaisc a fait fabriquer en Angle-
lerre un nouvcau cdble océanien, et au mois de juillet
1868, le Great-Estern ayant chargé ce cible & son bord, le dé-
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“voula au fond de I'Océan avee le méme succds que’les deux
précédents. La nouvelle ligne transatlantique frangaise part .
-de Brest et va aboutir & New-York. ,
- Nous ajouterons que la méme compagnie fran(;mse se dis--
‘pose & poser un nouveau cible qui ira de la pointe du Gag

‘nada en Angleterre, & Hahfax (Eh{s Ums) La pose sera ton-’ .

tée au mois de juillet 1873.

Aujourd’hui done trois cdbles tdégraphxques fonctzon—«
‘nent et transmettent les messages d’'un monde & I’autre
maicrre les mers et I'immensit¢ de la distance qm les sépare.

“Un fait trés-curieux se manifeste dans cet immense cible,
qui met ainsi les deux mondes en communication instan- -

tanée : c'est Ia différence d’heure qui s’observe aux deux

bouts opposes du cable, ‘¢est-a-dire en Europe et en Amé-
- rique. Les dépéches envoyées d’Europe dans 1'Amérique du
- Nord y arrivent six heures environavant 'heure & laquelle
--on les a expédiées de Paris ou de Londres. Un négociant
francais, par exemple, envoie & dix heures du matin une
“dépéche télégraphique & son correspondant des Etats-Unis :
elle arrive 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 ct’la Nouvelle-Orléans,
par exemple, en raison de la différence des longitudes. Pour .
une distance de 15° de longitude & Pouest, le soleil est en re-: ‘
tard d’une heure; il s’ensuit que pour la Nouvelle-Oriéans,
qui est située 4 90°, c’est-a-dire six fois 15° & Pouest du mé-
ridien de Paris, le soleil se leve six heures plus tard que
pour nous. S a
On pourrait donce, en quelque sorte, dirc que par le cible
transatlantique les dépéches sont recues en Amérique avant
«l'étre parties d’Europe. Quels élranges résultats la science
réalise autour de nous, el quel sujet continuel de surprise
et d’admiration clic apporte & nolre esprit!

@
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- LA 6ALVANOPLASTIE. Opérations pratiques de la galvanoplastie. — Pré=
* - paration-du moule. — Manidre d’effectuer le dépodt métaihque dans
Pintérieur du mouls. — Appheatxons de la galvanoplastie. — Son
‘origine. ~ LA DORURE ET L’ARGENTURE ELECTRO-CHIMIQUES. — " Des-
“criptxon de-Vopération. — Précipitation de divers métaux les uns
sur les autres. — Vaisselle argentee el dorée par les procédés élec-
‘ ,tro»chzmlques. :

Nous étudierons dans ce chapitre la galvanoplastie et les dé-
- péts métalliques obtenus par Pélectricité, ¢ est-c‘x dire la do-
©rure et [ argenture électro-chimigues. ‘ S
La galvanoplastic-est une des apphcauons les plus- uhles
- qui aient ¢té faites de la chimie aux opérations des arts.
Elle permct d’obtenir, par de simples dissolutions salines,
et grace dl'action de P'électricité, des objels en cuivre, ar-
 gent et or, que I'on n’avait pu produire jusqu’ici que par
le travail du cisecau ou pdl‘ la fontc de la malxuc métal-
lique. :

La fralvanoplushe a pour but de reproduire un objet qucl-
‘congue, en cuivre, or ou argent. Pour obtenir cetle repro-
duction, on opere sur un moule que 'on a pris sur Poriginal
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A reproduire. Le dépol de cuivre, d’or ou d’argent s’obtient
en décomposant par le courant d’une pile voltaique une
dissolution du sel contenant le métal & déposer : une disso-
lulion de cuivre, 8'il s'agit de provoquer un dépét de cuivre;
une dissolution d’un sel d’argent ou d'un sel d'or, si 'on
veut obtenir par la pile une reproduction en argent ou en
or. Nous avons donc & considérer, pour décrire les opéra-
lions pratiques de la galvanoplastic :

le La mani¢re de préparer le moule;

92 La maniére d'effectuer dans ce moule la précipitation du

métal par le courant électrique.
" Préparation du moule. — La matiére qui sert aujourd’hui
presque exclusivement pour oblenir le moule destiné 4 la re-
production de 'original, c’est la guita-percha. Cetle substance
offre les plus précieuses qualités pour servir & cefte opéra-
tion, car elle se ramollit par la chaleur, et elle prend avec la
plus grande facilité les formes d’un objet, quand, apres
Pavoir'ramollie par la chaleur, on I'applique, avec une lé-
" gére pression, contre le modéle & reproduire. Par cette pres-
sion, la gutta-percha, matitre éminemment plastique,
pénétre dans tous les creux de l'original. Aprés le refroidis-
sement, grice & son élasticité, on I'arrache trés-facilement
du modele, dont elle conserve tous les détails avec une
exquise fidélité. '

Mais la gutta-percha, qui forme le moule galvanoplas-
tique, est une matiére qui ne conduit point I'électricité; par
conséquent, elle ne donnerait pas passage au courant de la
pile destiné & décomposer le sulfate de cuivre. Il faut donc
rendre sa surface intérieure conductrice de I'électricité. On
y parvient en recouvrant, avec un pinceau, l'intérieur du
moule de plombagine réduite en poudre. La plombagine est
une variété de charbon qui conduit fort bien ’é¢lectricité et
donne a la gutta-percha, sur laquelle elle est appliquée, la con-
ductibilité électrique quiest indispensable pour Popération.

Au lieu de gutta-percha, on se sert quelquefois d’autres
matiéres plastiques, savoir : la gélatine appliquée & chaud
et arrachée du moule apres le refroidissement; le platre, qui
prend trés-bien les empreintes; enfin la cire & cacheter.
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: Toutes ces matidres ne condmsant pas l’élecirzelté il est tou-
jours indispensable de recouvrir intérieurement le moule .
qu’elles ont fourni d’une légére couche de plombagine en.

- poudre, qui rend conductrice sa surface intérieure.
Maniere d’effectuer le dépdt métallique dans Vintérieur du moule.
— Le moule étant.ainsi préparé et rendu conducteur, il

© Fig. 240, ‘Mbule_ Wune médaille pour la galvanoplastie.

‘reste & provoquer dans son intérieur le dépot.du métal. A
cet effet, on attache le moule au poéle négatif d'une pile de
Bunsen, formée d’un ou deux couples, selon le volume ou le
nombre de pitces placées dansle bain, et on dépose ce moule
dans une cuve de bois contenant une dissolution de sulfate
de cuivre?, les fils conducteurs plongeant seuls dans le bain,
comme le montre la figure 250. : ‘

Par 'action décomposante du courant électrique, le sel de
cuivre-est décomposé, son oxyde est réduit en ses éléments;
cuivre et oxygene, Poxyg Lne se porte au pole pomtal‘ ol. se

1. Comme cetle dissolution finirait par's’épuiser, on a la précaution de placcx‘
au sein de la liqueur un sac contenant des cristaux de sulfate de cuivre gui se
dissolvent dans P'cau & mesure qW'une partie du sel dissous est détruite par le
courant, et gui, de cetle manidre, entretiennent toujours le bain au mgme élat
de saturation.
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dégage dans l'air, le cuivre se porle au pdle négalif el se
précipile & élat mélallique. Mais comme le moule de gutta-
percha esl altaché au fil négatif de la pile, c’est dans son
intéricur. que s'elfeclue la précipitation du métal, et les
creux du moule se trouvent ainsi, au bout de quelques
heures, remplis d’'un dépot de cuivre. Ce dépdt augmentant
sans cesse par l'aclion continue du courant électrique qui
décompose le sulfale de cuivre, la capacilé inférieure du
moule se¢ lrouve bientol occupée tout entiére par un dépot
de métal, qui reproduil avee une fidélité extraordinaire les
détails les plus délicats du modéle. ‘

Au bout de trois ou qualre jours, le moule étant entiére-
menl recouvert et le dépét métallique ayant pris toule

.Fig. 250. Dépot du cuivre dans l'opération galvanoplastique.

I'épaisseur que l'on a jugé nécessaire de lui donner, on le
retire du bain, on détache le dépot du moule auquel il
wadhére que faiblement, et 'on oblient ainsi une reproduc-
tion fidele de Doriginal. .

"La- figure 251 représente un atehel de galv anoplmhe
Les ouvriers purifient par la chalcm la gutta-percha qui
doit servir aux moulages. A cet effet, h gutta-percha est
chauffée dans des fourneaux, et mise en fusion, pour la
débarrasser des impurétés qu'elle contient quand clle esi
liveée au commerce. Une fois privée de ces impuretés
la gulla-percha est coulée en pelites masses, ot conser-
vée pour la confeclion des moules. D'aulres ouvriers-s'oc-
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: uupent de metaélaser c’est-d-dire de rendre ces moules con-

‘ducteurs de Pélectricité en les saupoudrant de plombagine,
Enfin on apercoit, & droite, les bains de sulfate de cuivre
avec la batterie voltaique qui doit décomposer ce sel et pr(,-
cszter le cuivre dans l’mtémem* des moules.

Le cui%*re n’eéh‘pas”le ’seul ‘méfal qui puisse servir aux -
* reproductions galvanoplastiques. On peut, par des opéra-
~ tions toutes semblables, obtenir des dépots d’argent et d’or,
~ en faisant agir le cour ant de la pﬂe sur«des dissolutions de
" sels d’arg ent oud’or. . ,

~La galvanoplastie recoit des applications fort étendues.
Elle permet d'obtenir la reproduction des médailles, et
de -multiplier ainsi & peu de frais des types rares ou pré-
" cieux. On en fait une application plus importante en repro-
duisant des statuettes, des bas-reliefs, diverses figurines
-d’art. On est méme parvenu & obtenir par ce moyen des sta~
tues. de grandes dimensions. On prend a part la repro -
duction de différentes parties de la statue, et Ton réunit.
ensuite ces parties, pour en composer la statue entiére.
Cette belle application de la galvanoplastie a déja donné
des résultats {rés-remarquables, et elle est appelée, dans
Tavenir, & remplacer le procédé actuel, c'est-d-dire la
fusion et la coulée du métal de la statue dans un moule de-
sable. :
Un des plus remarquables spécimens de la. galvanoplastie
est celui qui se voyait dans 'ancien musée des Souverains,
au palais du Louvre, musée qui a 6l¢ dispersé, depuis Pavé-
nement du régime politiqiie actuel. C'est la reproduction en
argent de la statue d’Henri IV cnfant. Les diverses parlies
de cette statue ont ét¢ obtenues & part dans des bains
fraivanoplastxqucs de cyanure d'argent, ct souddées 'unc &

Pautre.

[Jart de la typographic ct celui de la gravure onb déji
25
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recu de tres-imporlants services des procédés galvanoplas-
tiques.

La galvanoplastic vient séricusement en aide & lart de
Pimprimerie, en permellant de reproduire les malrices de
caracleres rares el ¢puiscs,

Comme nous avons déja dit en parlant de la gravure
sur bois, on tire par les mémes moyens plusieurs types sur
cuivre en relief des gravures sur hois qui servent & impri-
mer les figures dans le lexte des livres imprimés,

L'art de la gravure en creux lire également bon parti de
la galvanoplaslie, parce qu'il est facile, grace & sesprocédés,
d’oblenir plusieurs reproduclions semblables d'une planche
de cuivre gravée. Une planche de cuivre exécuiée par le
burin du graveur est hors d'usage au bout d’un tirage plus
ou moins long. Mais la galvanoplastie donne le moyen,
avec cette premidre planche sortanl des mains de lartiste,
de tirer plusieurs reproductions toutes semblables au {ype
primitif. De cette maniére, on n’a plus & craindre l'usure
de la planche, puisqu’on ne fait point le tirage sur la plan-
che elle-méme, mais sur des types identiques fournis par
cette planche, qui devient alors, pour ainsi dire, éternelle.
Si 'on ett possédé‘la galvanoplastie aux siecles derniers,
on aurait pu conserver les planches qui ont servi a tirer les
belles gravures du dix-septitme et du dix-huitieéme siecle, el
qui n’exislent plus depuis longlemps.

A qui devons-nous linvention de la galvanoplastie? Elle
doit son origine & P'étude des effels chimiques de la pile de
Volta. Dés que l'expérience eut appris que les courants
¢électriques ont la propriété de décomposer les sels el d’en

» précipiter le métal, on songea & tirer parli de ce fait pour
obtenir des dépots métalliques & Paide d'un courant élec-
{rique. Brugnatelli, physicien de Padoue, élove de Volta, a
le premier, en 1807, fait connailre la manidre d’obtenir par
la pile des dépols d’or ct d'argenl. Mais la galvanoplastic
n’a ¢té créée que vers 1837, parles travaux d’un physicicn
russe, M. Jacobi.
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| LES PRECIPITATIONS METALLIQUES PAR L'ELECTROCHIMIE.

" La dorure et I'argenture des métaux s’obtenaient autrefois
- par Pintermédiaire du mercure. Pour dorer ou argenter le

cuivre, le'bronze ou le zine, on préparait un amalgame d’or

,koud’argent, ¢’est-d-dire une combinaison de mercure et d’or

pour la"dorure, de mercure et d’argent pour largeniure.

- Avec cet amalgame on barbomllazt au moyen d’un pinceau,
" la pitce & dorer ou & argenter; on P'exposait ensuite au feu:
Ta chaleur'volatilisait le mercure, tandis que I'or O{}. I'argent
restaient apphqués sur la piece. =

Ce procédé de dorure et d’argenture ctalt une source de»
dangers’ pour les opérateurs. La vapeur de mercure se ré-
pandait dans les ateliers, et atmosphére chargée de va-

- peurs mercurielles étant respirée par les ouvriers, était
pour eux la cause de graves maladies, en particulier de
celle que 'on désigne sous le nom de mmblemem mercuriel. -
La découverte de la dorure et de L'argeniure par la pile a fait
disparaitre, au grand bénéfice de Thumanits, la meurtmére '
industrie de la dorure par les amalgames. : .
La dorure électrochimique, qui a été imaginee en 1841 en
~ Angleterre, par M. Elkington, ‘est une application des plus‘ '
heureuses des procédés galvanoplastiques. La dorure, et
'argenture électrochimiques ne -sont autre chose, en effe,
qu'une opération de galvanoplastie, dans Iaquel!e on em-
ploie, au licu de moule, I'objet & argenter ou & dorer. La
pile, le bain, et toutes les manipulations que nous avons dé-
crites en parlant de la galvanoplastie, servent, sans aucune
modification, pour les opérations de la dorure et de argen-
ture ¢lectrochimiques. La secule difficulté, c’est Ie choix du
“sel d'or et d'argent & employer.

Pour dorer par la pile un objet métaihquo de cuivre ou
de bronze, on attache Pobjet & dorer au pdle négalif d’une
pile de Bunsen, dans un apparcil semblable & celui qui est
représenté par la figure '252. Le bain renferme du cyanure
d’or dissous dans le cyanure de potassium. On met la pile
en action, et, par Vinfluence du courant, le cyanure d'or se
décompose : le cyanogéne se dégage au pole posilif, Por se
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précipile au péle-négatif, el vient recouvrir 'objet attaché
au fil ferminant ce pole; 'objet est ainsi doré. L’opération

[

R R ARG,
o,

Fig. 252, Dorure par la pile.

ne dure que quelques minutes. Sil'on veut obtenir une do-
rure d’une certaine épaisseur, on prolonge la durée du sé-
jour de la piece dans le bain.

Apres cet intervalle, on retire du bain la piece dorée; il ne

“reste, pour lui donner le brillant de la dorure, qu'a la bru-
nir, c’est-d-dire 4 la frotler avec un morceau d’agate ou d'un
autre corps dur. "

Quand on a unec grande quantité d’objets & dorer, ainsi
qu'il arrive dans les ateliers industriels, il est nécessaire de
rendre continue 'opération, ce qui n’arriverait pas s'il fal-
lait ajouter du nouveau sel d’or & mesure qu'il est décom-
posé et le métal précipité. Pour rendre I'opération continue,
on fait usage de Vélectrode soluble.

On appelle électrode soluble une lame de métal, une lame
d’or, dans le cas qui nous occupe, que l'on attache, non plus
au pole négatif, comme quand on veut recueillir le dépot de
métal, mais bien au pdle positif de la pile. LA vient se déga-
ger le cyanogeéne si I'on fait usage de cyanure d’or, ou le
chlore, si I'on fait usage de chlorure d’or. Le cyanogéne ou
le chlore dissolvent I'or, en le faisant passer & 1’état de cya-
nure qui se dissout dans le cyanure de potassium du bain,
ou 4 V'état de chlorure soluble dans I'ecau. Par cet artifice,
Por sc dissout au pole posilif de la pile, & mesure quil se
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“préeipite au pole négatif, et la dorure s'effeclue ainsi sans
interruption. .
La figure 253 représente lapparul dit apparesl composé, qm

d ERRLICINY N

Fig. 253. Appareil composé pour la dorure.

“sert, dans les ateliers, pom‘ eﬁectuer la, dorure galvanique.
Les deux poles de la pile aboutissent a deux tringles posées
en travers de la cuve qui renferme le liquide. Les objets &
~dorer sont suspendus d la ir mﬂlc qui esten communication
avecle pole negatif,
Une lame d'or est
suspendue dlatrin-
gle qui-est en com-
munication avec le
pole posilif de la
pile,etuneparticde
cette lame se dis-
sout au fur ctd me-
sure que la liqueur
est décomposée par
le courant el que
l'or en estprécipite.
En remplacant le
cyanure.d’or par du
cyanured’argent, et
dissolvant cc cyanure d'argent dans du cyanure de polas-
sium, on obtient un bain qui, sous Vinfluence décomposante
de la pile, argente les métaux avee la plus grande facilité.

Fig. 254 Appareil ponr Pargenture électrochimique.
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On conduil 'opération comme pour la dorure, etl'on obtient
A& la surface des corps: placés dans le bain un dépot d’argent
qu'il sulfit de brunir pour lui donner le plus brillant éclat.

Pour P'argenlure galvaniqueon fait usage, comme pour la
dorure, d'un éectrode soluble d’argent métallique. La figure
254 représente Pappareil qui esl employé pour I'argenture
par la pile. Les couverls & argenter sont suspendus & une
tringle métallique en communicalion avee le pole négatif de
la pile; I'électrode soluble ou la lame d’argent est roulée sur
elle-méme ct placée au milicu du bain. On la met en commu-
nication avee le pole posilif de la pile. La lame d’argent se
dissout au podle positil et vient remplacer dans le bain I'ar-
gent qui s’est déposé au pole négatif.

L’or et 'argent ne sont pas les seuls métaux que la galva-
noplastie permette de déposer, en couche mince, sur un
autre métal. Au moyen de dissolutions salines convenables,
on peut précipiter divers métaux les uns sur les autres. On
peut obtenir de cette maniére le dépot du platine, du plomb,
du cobalt, du nickel, etc., sur d’autres métaux. Ces applica-
tions n’ont pas été faites jusqu’ici sur une grande échelle,
parce que l'utilité de ce platinage, zingage, plombage, etc., ne
s’est pas manifestée dans les arts ou dans l'industrie; mais
la réalisation pratique de ces dépots métalliques n’offrirait
aucune difficulté.

L’application la plus importante qui ait encore été faite de
l'argenture et de la dorure électrochimiques consiste dans
la préparation de la vaisselle argentée ou dorée par la pile.
Cette opération occupe une place considérable dans I'indus-
trie moderne. Les couverts argentés par la voie galvanique
sont d'un trés-grand usage en Angleterre, en France, et
dans le reste de I'Europe. Pour un prix modique, chacun
peut se procurer aujourd’hui les avantages hygiéniques et
lagrément qui résultent de 'emploi de I'argent pour les be-
soins domesliques. Lorsque la couche d’argent a été enlevée
par quelques années d'usage, on fait recouvrir les couverts

d'une nouvelle couche du méme métal par le courant vol-
laique.
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“est ams& que les sciences remplissent une ‘bienfaisante
mission, en mettant & la portée du plus grand nombre les .
favantawes et les jouissances utiles qui n'étaient jusqu’d ces
-derniers temps que Papanage pmvxlcnxé des personncs favo-
risées de la fortune.
* On peut enfin déposer par la plle le cuivre en couche

“mince, et au lieu d’un fort dépot galvanoplastique, repro-

- duisant des objets entiers, prémplter seulemenL une légeére
-enveloppe de cuivre pur.

La plus intéressante application du cuwmge galvamgue se
voit dans le cuivrage des candélabres & gaz, opération qu

e\écute A Paris sur tous les candélabres destinés a Léclai -
“rage des rues. Ces candélabres sont en fonte ; pourles pré-
server de I'oxydation & laquelle ils seraient si exposés, on. -
les recouvre d'une couche de cuivre par la pile. :

L’opération se fait dans l'usine de M. Oudry, & Auteuil.
‘Le candélabre en fonte est introduit dans une vaste cave de-
“bois, qui contient une, dissolution de sulfate de cuivre. Pour
“réduire 'oxyde de cuivre de ce sel, on place & I'intérieur du
liquide un certain nombre de couples de piles de Bunsen,
formées d’unelame de zinc plongeant dans 'acide sulfurique
‘étendu d’eau. Le courant électrique qui se dégage de ces
couples fraverse le bain, décompose le sel métallique et en
sépare le cuivre, qui se dépose sur la fonte.

Comme la liqueur s’épuiserait promptement par la prem-
“pitation du cuivre, on maintient le bain saturé de sel en y
entretenant du sulfate de cuivre en cristaux contenus dans
un sac.

- Le cuivre se déposc avec lenteur et recouvre la fonte. du
candélabre. Au boutl de huit jours, il forme une couche ré-
sistante, qui a prées de 2 millimetres d’épaisseur. Alors on
retire la pitee du bain, et on lui donne, avec unce composition
spéciale, cette couleur de bronze que toul le monde connait
et qui est plus agréable aux yeux que celle du cuivre pur.
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L’ART DE L’EGLA”IRA'GE.

L’éclaxrage chez les anciens, — Eclalran’e par les hmles. - Perfectmn-
“nement de I'"éclairage & Phuile dans Ies temps modernes. — Décou=
“verte des lampes mécamques. — Lampe Carcel. — Lampe-4 modé~ .
- rateur. — L’éclairage au gaz. — Hlstorlque. — Philippe  Lebon
~ invente Péclairage au gaz. — Murdoch'et Winsor. — Composition
du gaz de l’éclalrage. - Preparatlon du gaz. — Gazomdlre. — Bees.
. — Cause de I'éclat du gaz a U éclairage. — Gaz portatif. — La hou-"
©gie stéarlque. — Composition de la bougxe stéarique. — -Sa prépa-
' ratmn. — Eclairage par IEb hydrocarbures liquides., — Eclan‘awe
électrique. : S

¢

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

L E(”LAIRAGE CHEZ LE‘S ANCIENS.

, Des branches de différents bois résineux, ceat-&w(hre des
" torches, furent le premicr moyen dont les hommes firent
usage pour s'¢clairer. Aujourd’hui encore, chez différentes
peuplades sauvages, la combustion des bois résincux est le
~-seul moyen qui serve & se procurer de la lumidre.
-Dans la civilisation ancienne, huile ¢f la cire furent les
premitres substances consacrées & Péclairage. Les peuples
~ indiens, tous les habitants dc la haule Asie, les Bgypticns et
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les Iléhreux, onl fait usage, des la plus haule anliquité, de
lampes servant & braler de 'huile. On posseéde les mode-
les d’un nombre considérable de formes variées de lampes
provenant des Egypliens, des Romains et des Grees. Tous
ces appareils ¢élaienl fondés sur le méme principe : la com-
bustion de huile au moyen d’une meéche de coton plongeant
dans ce liquide. L'huile s'¢levait le long de la meche par
P'effet de la force connue sous le nom de capillarité.

L’emploi du suif, ¢'esl-d-dire de la graisse qui s "accumule
aulourd’un Luhemlcsmm] chez le mouton et le beeuf, est bien
postéricur d celuide 'huilectdelacire. Leschandelles de suif
ont ¢t¢ cmployées pourla premicre fois, en Angleterre, au
douzieme sitcle ; on n’en fit usage en France qu’en 1370, sous
Charles V. :

ECLAIRAGE PAR LES IHUILES.

L’éclairage par les corps gras liquides, c'est-a-dire au
moyen de lampes, n’avait pas fait le plus léger progres de-
puis origine des sociétés jusqu’a la fin du dernier sitcle,
lorsque, en 1780, un physicien de Genéve, nommé Argand,
inventa la cheminée de verre et les meéches circulaires de
coton. Grice & cette disposition foute nouvelle, la combus-
tion de I'huile ¢tait parfaite et donnait le plus vif éclat, par
suile de I'alflux considérable d’air appelé autour de la flamme
par la cheminée de verre. Cette invention mémorable porta
tout d’'un coup presque a sa perfectlon Part de I’éclairage au
moyen des lampes.

Le quinquet (fig. 255) fut le premier apparell d’éclairage
qui regut I'application des cheminées de verre et des meéches
circulaires inventées par Argand.

Le quinguet, qui porte le nom de son inventeur, le phar-
macien Quinquet, est une invention fort ingénieuse pour
amener 'haile au bee, au fur et & mesure de la combustion
du liquide. Lc quinguet est un vase de Mariotte ou vase & ni-
veaw constant. Quand le niveau d’huile vient & baisser dans
le réservoir A, par les progrés de la combustion, un peu
d’air s'introduit au-dessus de Phuile, en spulevant une pe-
lile soupape, et fait descendre une cerlaine quantité d’huile,
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qm rétabh!; le niveau dans les deu\ branches de la lampe. -
~ (est ainsi que Thuile afflue toujours dans le tube B, ¢est-
d~dire au bee de la lampe. L

Dans le quinquet et les lampes construites sur le pr ;nm;
du vase de Mariette ou-A niveaw con-
stant 1é réservoir d’huile est placé =
aun niveau supérieur au bec ot
s'effectue la combustion. Cette
disposition a Pinconvénient de-
projefer une ombre, provenanﬁ :
~du réservoir qui est placé laté-.
ralement. Divers essais furent
entrepris, au début de notre sié-
cle, pour faire disparaitre ce dé- -
faut. Le probléme avait ét6 jus-. N :
que-13 assez imparfailement ré- . Fig as, Le qumquet
solu, lorsque Carcel, horloger de Pams mventa en. 1800 '
I'admirable lampe qui porte son nom. s

Pour éviter toute pmjectmn dﬂmbre éclairer- cn‘culan‘e»
ment toutes les parties d'un appartement ét en méme’ temps
pour alimenter d’huile d’une manitre continue la méche o
S accompht la combustion, Carcel pla(;a le 1‘eservon‘ d’huile &
la partie inférieure de la lampe, et provioqua, 'ascension de
Vhuile jusqu’a la méche par uh mécanisme d’horlogerie qui,
faisant mouvoir une petite pompe foulante, élevait Ihuile
dans un tube vertical, et la conduisait jusqu’au bec. Au
moyen d'une clef, on tendalt le 1essort du mouvement ‘d’hor-
logerie. '

La lampe Carcel est ia. seule parﬁutc de toutes les lampes.
Elle est encore fort en usage de nos jours et n 'a_requ que
des perfectionnements trés-secondaires.

Carcel est mort en 1812, sans avou retire de bénéfices de
son 1mp0rLante invenlion.

La lampe & modérateur (lig. 256) a él¢ imagindée cn 1836
par un mécanicien francais, M. Franchot. Cest unc lamm :
plus ¢économique que-celle de Carcel, mais qui lui est infé-
ricure sous le rapport dé la perfection et de la durée du mé-
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canisme. Dans celle lampe, devenue aujourd’hui d’un usage
universel, en raison de son bas prix, le mouvement d’horlo-
gerie de la lampe Gareel est remplacé par un simple ressort
a boudin, que I'on tend au moyen d’une clef. Un piston est
altaché & la partie supérieure du ressort & boudin; par la
détenle de ce ressorl; le piston exerce une pression sur

o

‘Fig. 256. Lampe & modérateur. Fig. 257. Tige et canal du modérateur.

vertical qui plonge dans le réservoir et aboutit au bec ol
la combustion s’effectue.

Le nom de lampe & modérateur a été donné & cet appareil
parce qu'il existe dans P'inlérieur du tube d’ascension de
Phuile une tige métallique qui suit les mouvements du piston,
et qui, selon la hauleur qu’elle occupe dans lintéricur de ce
tube d'ascension, sert & faire arriver jusqu’au bee une quan-
lil¢ Chuile toujours ¢gale. Celle lige A (fig. 257)a pour effel
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de rmularlaer ot de rendre uniforme lo mouvcmcnt ascen-
~ sionnel de. I'huile pendant toute la durée de la délente du
ressort;-détente dont le'mouvement n'est pas uniforme, car

il déeroit d’intensité, comme celul de tous les ressorts, &

- mesure qu’il arrived sa fin. Latige métallique, ou modemteur
Ay est fixée an piston, et par conséquent le suit dans tous:
ses- mouvements.. Au début; c'est-d-dire. pendant les pre-

‘miers demps de la détente du ressort, cette lige remplit
presque ‘toute la capacité intérieure du tube d’ascension de

“Thuile B, B, et dés lors oppose au passage du liquide dans

ce tube BB, un obstacle qui a pour résultat de diminuer la

~quantité d’huile portée & la méche. Mais & & mesure que le
- piston :descend, cette fige, qui descend avec lui, laisse au -

passagedel’ huile un espace qui devient progressivementplus -~

grand, et permet larrivée d’une quantité: ’huile de plus en
v plus considérable au becde la lampe C etpar suite & lamache. -
Ainsi, Pabaissement progressif de cette tige dans Tinté-
‘rieur du tube d'ascension, dont elle occupait a abord pres? B
~ que toute la capacité, a pour résultat de.compenser. T'affai- -
blissement que subit la force du ressort moteur 4 ‘mesure
quil se détend, puisque l'abaissement: de cétte tige -aug-
~mente progressivement le volume du conduit qui donne
acces & Thuile. C'est donc & juste titre que cetle tige métal--
~lique porte -le-nom de compensateur, ou de modérateur.

ECLAIRAGE AU GAZ.

- C'est vers 'année 1820 que se répandit et commenca a se
généraliser en France un systéme nouveau d'éclairage qui
devait bientot produire une révolution compléte dans les ha- -
bitudes du public, réaliser une importante économie dans
Pemploi des combustibles éclairants, cb ajouter au hien-dtre
de tous, en répandant & profusion et & bon mareh¢ une lu-
mitre pure et éclatante. ‘

Quelques détails historiques sur Porigine el les progrés de
Péclairage au gaz ne seront pas sans inlérét ici, ‘

Bien que les débuls de I'éclairage au gaz ne datent, en
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France, que de 'année 1820, un grand nombre de tentatives
avaienl ¢L¢ faites avant celie époque, dans la méme direc-
tion. Ce sont ces uavaux prélunmalres que nous devons
laire connailre.

On savail, des lafin du dix-huitieme siécle, que la houille,
quand on la soumel, dans un vase fermé, & l'action de la
chaleur rouge, laisse dégager. un gaz susceptxhle de. s’en-
flammer. Mais jusqu’d la fin du dix-huititme siécle, on n’avait
tiré aucun parti de celle observation.En 1786, un ingénieur
[rancais, Philippe Lebon, né vers 1765, & Brachet. (Haute-
Marne), cut I'idée de faire ser vird l(,cldlmge les gaz prove-
nant de la distillation du ]JOIS gaz mﬂammables et qul Sont
doués d’un certain pouvoir (,clauant

En 1789, Philippe Lebon prit un brevet d’invention pour
un appm‘exl qu il nommait thermolampe, ou poéle qui chauffe ¢
-éclaire avec économie, et 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
‘dune haute température. Lebois, en se décomposant, donnait
naissance a des gaz inflammables, & des matiéres empyreu-
matiques, & du vinadigre et & de l'eau. La chaleur du four-
neau devait servir & décomposer le bois, et le gaz produil par
" cetle décomposition du bois, 4 éclairer les appartements.

. Cest au Havre que Lebon tfenta d’établir ses premiers
thermolampes..Mais le gaz qu'il préparait était peu éclairant,
et répandait une odeur désagréable, parce qu'il n’était pas
épuré. Aussi ses expéi*ienées curent-elles peu de retentis-
sement. Lebon revint & " Paris. Pour donner au public un
spécnnen de ce nouveau mode d’éclairage, les jardins et
son appartement dans la rue Saint-Dominique furent éclairés
'par le gaz retiré, non plus au bois, comme il 'avait fait au
Havre, mais de la houille. Cependant le gaz encore était im-
pur, fétide, et sa combustion donnait naissance & des pro-
“duits nuisibles. Lebon ful contraint d’abandonner une en-
treprise qui l'avait ruiné.

En 1798, un ingénicur anglais, Murdoch qui connaissait
les I‘LSUH{llb oblenus & Paris par Philippe Lebon, éclaira au
moyen du gaz reliré de la houille le batiment principal de
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da manufactare de James Watt. En 1805 seulement, la ma-

. nufacture entidre recut ce mode d'itlau'ﬁgt, mais le gaz ¢lait

encore fort mal épuré,
En 1804, un ‘Allemand, nommé V&m%m fbrma, en Angle- -
~terre, une société industrielle pour Papplication a I'éclairage
puhiw du gaz extrait de la houille. C'est & I'insistance infati-
gable de Winsor que nous devons I'adoption de Péclairage au
gaz. En 1823, il existait & Londres plusicurs compagnies pour
" Péclairage au -gaz, déjd riches et puissanles, el celle de
Winsor, protégée par le roi George III, avait posé a elle
seule cmquantc lieues de tuyaux conducteurs sous le pavé

~ooddesrues.

‘En 1815, Winsor s’occupa d'infr odmre en France cette ma-
vmfifi;ne industrie. Mais il eut & soutenir dé terribles luttes
contre les intéréts que menacait cette invention nouvelle. II
¥ succomba et se ruina. :

Grace & la protection de Louis M‘III I éclairage au gaz fut
’repns & Paris quelques années aprés, et l'entreprise ne tarda
upa:, & étre couronnée de suceés.

On voit, en résumé, en ce qui concerne I'éclairage au gaz,
Cqqhe la France a eu la gloire de concevoir ce que I'Angleterre
a eu le mérite d’exécuter. L'inventeur de ce nouveau mode
«I'éclairage, Philippe Lebon, est mort & Paris en 1802, pauvre,
presque inconnu, et sans avoir relir¢ le moindre avanlage
du frutt de ses longs cfforts.

s

Le gaz de Péclairage se compose essenticllement d'hydro-
gene hicarhoné, gaz qui résulle de Punion ou, comme on le
dit en chimie, de la combinaison du charbon avee P'hydro-
gine, corps simple gazeux. Toules les substances qui venfer-
ment une notable quantité de charbon et d’hydrogéne four-
niraient, si on les chauffait fortement, des gaz inflammables
doués d’un certain pouvoir éclairant. Les malitres organi-
ques qui présentent celte composition, comme huile, In
tourbe, la résine, les graisses, pourraient done sevvir d fabri-
quer un gaz éclaivant. Mais on se sert de préférence de la
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houille, parce qu'elle laisse comme résidu, apréssa combus-
tion, une grande quantité d’un charbon (rés-pur, le coke,
= dont la venle pour
?“ le chauffage couvre
; enpartiele prixd’a-
chat de la houille.
Pour obtenir le
gaz de la houille,
on place celte ma-
ticre dans des cy-
lindres de ferre,
nommeés  cornues,
1 disposés, au nom-
= 11 bre de rois oucing,
TSGGat dans un fourneau
\ \\\\\\\\\\\\\T\\\\%\i de briques, que
I'on chauffe tres-

fortement.
Les figures 258
et 259 représentent Vextérieur des fours qui contien-

Fig. 260. Coupe verticale d'un four & gaz et coupe du barillet.

nent les cornues olt 'on opére la dislillation de la houille.
Parlaction de la chaleur, les ¢léments qui constituent la



‘ART DE L’PGLAIRAGI] S 405

' homlle se séparent il se forme du @eudren des huiles em-
pyreumaliques, des sels ammoniacaux et (hvers gaz, Parmi
ces gaz, nous citerons : I'hydrogéne pur — 'ammoniaque —
I'hydrogéne bicarboné — I'hydrogéne sulluré, ce gaz infect
dont tout le monde connait Vodeur et qu ‘exhalent les: ceufs
pourris et les fosses d'aisance; —enfin le gaz acide carboni-
que, ce composé gazeux qui donne a Ioau de Seltz sa pi-
quante saveur. » :

‘Quand il estsouillé par ces divers produxts Ie gaz prove~~ E
~nant de la distillation de la houille est peu eclau‘ant il exerce

‘une action délétére sur nos organes; il altere la couleur des

: etoﬁ'eb'ﬂ a’ctaque les metam et les pemturos a base de
piomb SN e )

~Ces. ei‘fe{s facheux soni dus a Iammomaque aux hmles '

; ;empyreumahques et surtout & I'hydrogéne sulfuré , qui, en .
bralant, donne du .gaz acide sulfureux. Il lmpor’ce donc de

‘se débarrasser de ces derniers produlLs en ne conservant :
que Thydrogéne bicarboné, le seul gaz qui soit dun effet
utile pour I'é clairage. . : SRRREEL

Pour y parvenir, on fait am 1ver tous Tes' produxts de 1a A
décomposition de la houille’sous une couche d’eau de quel— \
. ques centimétres. Cette eau est contenue dans une boite
de fonte, nommée barillet. Le barillet'se. voit.au haut de la
; figure 259: c’est le large tube 1L qui régne longitudinale-
~ ment au-dessus du. fourneau. Il renferme une couche d’ eau
qui remplit a 4 moitié sa capacité, comme on le voit sur la
figure 260, ot L représente le barillet vu par une coupe

~ verticale, et H 1a. coupe du tube qui-améne dans le barillet

" le gaz sortant des cornues. ~

Les sels ammoniacaux se dissolvent dans 'eau du bamlle[ :
en méme temps que le goudron s’y condense. .-

On dirige ensuite le gaz dans un nouvel appareil, appelé
dépurateur, ou il fraverse des lamis chargés de chaux pul-
vérulenle et humectée d'eau. Celle substance enléve au
gaz Tacide carbonique et 'hydrogéne sulfuré dont il &tait
si-important de le débarrasser. Néanmoins, Pépuration n'est
jamais compléte et le gaz conserve toujours une odeur
désagréable.
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Nous représenlons ici (fig. 261 et 262) une caisse & dépura--
tion vue en ¢lévation ct en coupe. Le couvercle C de la caisse
de fer B qui conslitue le dépuraleur, s’enleve au moyen

.

Fig. 261. Caisse ‘contenant de la chaux pour la dépuration du gaz.

d’une double chaine que 'on tire & l'aide d’une manivelle 7 v,
el qui permet de vider la caisse quand I'épuration est ler-

¢
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Fig. 262. Coupe verticale de la caisse & dépuration pleine de chaux.

minée, et de la remplir de nouvelle chaux. E est Tentrée,
N la sortie du gaz.

Purifié par les moyens que nous venons d’indiquer, le gaz
cst amené¢ dans un réservoir destiné & le contenir, éf qu'on
nomme gazomélre. Cet appareil se compose de deux partics :
la cuve destinée & recevoir I'eau, ct la cloche dans laquelle on
emmagasine le gaz. Les cuves sonl creusées dans le sol el



L'ART DE L'ECLAIRAGE. 407

- revétues d'un ciment que I'eau ne peut pénétrer. Lacloche CC,
~ recouverte d'une couche épaisse de goudron, est formée de
plaques de trés-forte tole. Une chaine adaptée au sommet de
Ia cloche glisse sur deux poulies, et porte, & son extrémité,
des poids qui font équilibre au gazométre. Cette dernitre
disposition permet & la cloche de monter et de descendre
facilement .dans la cuve. De cetlte manidre, le gaz n’est pas -
soutnis & une trop forte pression, qui aurait pu provoquer
* " des fuites ou géner la décomposition de la houille Jusque

dans les cornues. ‘ \

Nous representons (fig. 263 et 264) les O"azometl es en usage

Fig. 263. Gazométre.

dans les usines & Paris. Le tube qui améne le gaz est muni
d’articulations quilui permetientde plier selon la hauteur de
la cloche. Ce mode de suspension du gazométre imaginé par
Pauwels est trés-commode. L'un des deux tubes articulés ABG
sert & Vintroduction du gaz;l'autre A" B (, placé & Pextré-
mité ofiposée du diametre de la cloche, sert & la sortic du
gaz, quand on soultve unevannc & 'aide d’unc crémaillere.
Le gaz, en arrivant par le tube S dans la cloche, soultve-Ja
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crémaillere, ct dis lors langle que forment les tubes
change & mesure que la cloche s'¢leve. Quand le gaz 8'¢-
chappe, l'angle des lubes varie en sens inverse & mesure
que le gaz s'écoule dans le luyau de distribution.

|
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Fig. 264. Coupe verticale d'un gazométre.

Lafigure 265 donne lfapergu, en raccourci, des appareils qui
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Fig. 265. Preparation du gaz de I'éclairage.

servent & préparer le gaz de la houille. F est le fourncau
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¥ig, 266. Ensemble des opérations relatives 4 la préparation du gaz de l'éclairage,
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LontcnanL les cornues do terre pleines de houﬂle soumise 4
Paction de la chaleur; T est le barillel dans lequel arrive le
gaz provenant de la décomposition de la houille; B, le puits .
ol se réunissent le goudron et les produils solubles dans
Peau que retient le barillet; S, une série de conduits de fonte

. plangeant dans I'eau par leur, partie inférieure, rayonnant -

librement dans l'air, et qui ont pour objet de refroidir le gaz -
qui est arrivé trés—chaud des cornues; D est'le dépurateur -
chau\ compoﬁé d’une série de trois dépurateurs semblables
- que le gaz doit traverser successwement G le gazomefre =
~ ou réservoir de ‘gaz. R
' La figure 266 montre sur une plus O*rande écheﬂe Ienscm-
L hie des opér ations qui s'exécutent pour retirer le, .gaz de la.
houille, depuis la décomposition de_la houille par la cha-
' leur Jusqu’é Pentrée du gaz dans le gazometre, apres son*
’ épuration par I'eau froide et par la chau\ o B
A sa sortie du gazomeétre, un Iaroe tuyau ameéne le gaz au:x'

- conduits de distribution, qui sont en fonte. Les: tubes des -

embranchements et ceux-qui mtrodulsen‘c le gaa dans 11ntc-
rieur des maisons sont en plomb. : :

- Par un petit tube conducfeur qui's embranche sur l.e con-
~duit prm(:lpal le gaz est amene dans un double cylindre creux,
aboutissant & une petite couronne métallique percée ordinai-
rement de vingt trous, qui donnent issué & cent vingt ou a
cent cmquante litres de gaz par heure.

Telle est, en général, la forme ‘des becs dans lmumeur
des maisons. Ceux qui servent & éclairer les rues sont for-
més d’un petit tube épais, percé d"une’ fente ¢troile. Le gaz-
qui sort par cette fente s’¢tale en une’lame mince et produit
une ﬁamme qui ressemble & 'aile d'un paplllon ‘

C’est ici le licu de donner l’eq)lw tion du gre md pouvoir
éclairant propre au gaz de I'éclairage.

Un gaz n’est jamals éclairant par Iui-méme, mais bien par
le dépdt d’un corps solide qui se fail dans Uinlérieur de sa
flamme. Ainsi, ’hydrogéne pur, en brilant, donne une flamme
trés-pale et presque invisible, parce que sa combustion ne
laisse aucun dépét de malitre solide, la vapeur d’cau
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étant le seul produit qui résulte de sa combustion. Au con-
traire, la flamme de I'hydrogtne bicarhoné est trés-vive,
parce que ce gaz laisse en brilant un petit dépot de charbon,
lequel restant quelque temps conienu au sein de la flamme
avanl d’¢tre bralé,y devient lumineux, & cause de sa haule
température. C'esl & ce corps élranger, s¢journant quelques
instants dans la flamme, que le gaz hydrogéne bicarboné
emprunle sa propri¢té lumineuse.

C'est en vertu du méme principe qu’on a pu employer pour
l’écldil'amge la flamme, naturellement tres-péle, de 'hydrogéne

Fig. 267. Voiture pour le transport du gaz.

pur. 11 a suffi de placer au milieu du gaz hydrogéne en com-
bustion un petit cylindre, ou corbillon, formé de fils de platine
trés-fins. Ce cylindre, porté au rouge blanc, répand un éclat
des plus vifs, et la flamme du gaz hydrogéne est ainsi ren-
due trés- éclalrante

L’hydrogene pur, consacré d 1'éclairage, s’obtient en faisant
passer de la vapeur d’cau sur du charbon incandescent. L'cau
se décompose ct donne naissance & du gaz hrydrogtne pur et
d de Pacide carbonique que I'on absorbe au moyen de la
chaux pour ne laisser que I'hydrogéne pur. Ce procédé est
reés-simple, mais le prix de revientdu gaz hydrogene estirop
¢levé pour quel'on ait puladopter pour I'éclairage desvilles.
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Gaz portatif. — On transporte quelquefois le gaz & domi- -
cile dans d’immenses voitures de tole mince ccntenant des
“outres élastiques munies d'un robinet et d'un tuyau (fig.

267). Pour distribuer le gaz,on serre des courroics, qul'
comprunent cette outre, et chassent le gaz dans le fra/ométm‘
ot Téservoir du consommateur , .

Ce mode de dlsmbuhou du nPaz devient de plus en plus‘

rare.

TA kBOUG’IE STEARIQUE. . -

o Vers Pannée 1831 ona commencé a fmre uswe en France, -~
et blentot apres. dans les autres parties de I'Europe, de I'éclai- -
‘rage au moyen’ “de la bougie stéarique. Imagme dans l'origine;,
pour servira 1ecla1ra e de luxe et remplacer la dispendieuse = -
 bougie de cire dans I'éclairage des salons, ce nouveau pro--

. duit, fabuque a plus-bas prix, n'a pas tardé a devemr d'un -

“usage général dans les. ménafres. Il: a remplaeé ala foisla -
~ bougie de cire que I’ mdustrle ne fabrique, plus augourd’hm :
et-dans beaucoup:de cas la chandelle méme; dontl'usage est
si désagréable. et que son bas- pm\ obhae seul & conserver
encore.. s : SR '
‘La bougie steamque est ainsi nommeée parce qu elie est for-
B mée d’'un acide gras qui porfe le nom d’acide stéarique. Mais
~qu’est-ce que cet acide stéarique lui-méme ? L'acide stéarique-
n’est au(tre“ chose que le suifl qui compose 'ancienne chan-
delle; débarrassé, par une opération chimique, d’'un com-.
posé liquide u'il renferme, 'acide oléique, auquel le suif
~employé en chandelle doit tous ses inconvénients, a savoxr,
son extréme fusibilité, sa mollesse ef sa mauvaise odeur.

Le suif peut &lre consxderé comme la réunion de deux pro-
duits : Pun solide, I'acide stéarique ; Uautre liquide, Vacide
oléique. L’opCration que l'on fait subir au suif, pour le trans-
former en acide stéarique oubougic sléarique, se réduit & le
débarrasser du produitliquide, ¢’est-d-dire de Pacide oléique,
pour le réduire & sa partic concrtte; c’est-d-dire & I'acide
stéarique. - v

Ainsi déharrassé dc la matxgre liquide qui l’accompawne
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dans le suif, lacide stéarique conslitue une matitre séche, peu
fusible, sulfisamment ¢clairante, el qui fournit un éclairage
commode, propre ct relativement peu dispendieux. Onle brile
A l'aide d’une méche qui n'a pas besoin d’élre mouchée, car
elle se mouche, pour ainsi dire, seule, grace & un ingénieux
arlifice qui consiste & tisser cetie meche avee une forte torsion.
Celle lorsion sc délruisant quand la meche brile, sa pointe
se recourbe & Uextéricur, ou la flamme la détruit entiére-
ment, ce quidispense de la couper, c’est-d-dire de la moucher.

La préparalion de l'acide stéarique destiné & étre moulé en
bougic consisle & décomposer le suif par la chaux. On obtient
ainsi un savon de chauz, c'est-d-dire un mélange d’oléate et
de stéarate de chaux. Ce mdélange de stéarate et d’oléate de
chaux cst ensuite décomposé par acide sulfurique étendu
d’eau, qui forme du sulfate de chaux et met en liberté les
acides stéarique et oléique.

Pour séparer ces deux acides, se déharrasser de P'acide
oléique liquide et ne conserver que l'acide stéarique so-
lide, on soumet ce mélange, enveloppé dans une étoffe de
laine, & une pression, exercée d’abord & froid, ensuite &
chaud, au moyen d'une presse hydraulique. Par celle
pression, aidée de la chaleur, I'acide oléique s’écoule,
et il ne reste qu'un tourteau d’acide stéarique, sous la forme
d’'une masse blanche, séche et friable. Coulée dans des
moules, & l'intérieur desquels on a tendu d’avance une me-
che de coton nattée et tressée, cette matiere constitue la hou-
gie stéarique.

Il y'a eu deux phases différentes dans la série de travaux
qui ont eu pour résultat de doter 'industrie et 'économie do-
mestique du produit qui nous occupe. Dans la premiere, la
science a dévoilé la véritable composition des matidres gras-
ses el par conséquent celle du suif, et démontré la présence,
dans tous les corps gras, de deux matidres distinctes, 'une
solide ¢t P'autre liquide. Dans la seconde période, on a trans-
porté dans la pralique et dans Pindustric cetie découverte de
la science : on I'a appliquée A la transformation du suif en
bougie séche.
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Un chmnste de Nancy, Braconnot, a constaté le premier
~ ce fait. général, que tous les corps gras, sans exception,

~se composent de- deux principes unmédlalvs,: Pun solide et
- T'autre liquide, dont-la prédominance relative dans un corps

gras quelconque lui communique la consistance solide demi- -

fluide ou liquide. Un- chimiste de Paris, M. Chevreul, a fait =
connaitre ensuite les modifications que les corps gras éprou- -
vent par P'action des alcalis; et prouvé que-la formation des
“acides gras est une des conséquences de l'action exercée.-
_ par les alcalis et lés matitres grasses. C'est en 1813 que les

“acides stéarlque et olémue fment découver Ls par M. Che-
vreul. ’ , i ‘

»

L’apphcatxon des acides gras & l’éclalrarre et la productmn
“manufacturitre de la bougie stéarique sont dues & M. de

© Milly, qui commenga en 1831 cette fabrication, et la propaé o

gea ensuite dans toute I'Europe. Le nom de bougie de I Lioile,
- par lequel on désidne encore quelquefois la bougie stéari-
~ que, provient de ce quela premigre usine de M. de Mﬂly était-

- sztuee a Pams prés de la barriére de l’Etoﬂe. _

ECLAIRAGE PAR LES HYDROCARBURES LIQUIDES. S

" Le’ su1f Ies huiles vegetales ou le gaz pement é&fre rem-
‘placés, comme moyen d’¢clairage, par divers liquides que
I'on trouve dans la nature avec une certaine abondance, et

~ qui, formés dé carbone et d’hydrogéne, comme le gaz de I'é-
clairage, peuvent fournir un éclairage {rés-économique, en
raison de leur bas prix. L’huile essentielle qui provient de -
ladistillation duhitume naturel, connu souslenom de'schiste
ou d’asphalte, c’est-d-dire I'huile de schiste, — Dessence de
térébenthine, que I'on obticnt en distillant la résine qui dé-
coule des pins, — les huiles essentielles de naphte et de pé-
trole, etc., peuvent élre accommodées aux hesoins de é-
clairage. Seulement, commé ces d;ﬂ"{,rents liquides, cexiré-
mement riches en carbone el en hydrogtne, ont besoin,’
pour bruler sans famée el sans odeur, d'un courant d’d;}*
trés-actif, on a da imaginer des lampes d’une disposition
particulitre (fig. 268) dans lesquelles, par wn tirage conve-
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nable, on fail affluer une grande quantit¢ d’air dans le
point oit s’effectue la combustion du liquide éclairant.

De tous les hydrocarbures li-
quides, 'huile de schiste est au-
jourd’hui le composé le plus
employé, parce qu’il fournit un
¢elairage tres-brillant et {res-éco-
nomicque. Son usage est déja tres-
répandu dans les fabriques et les
ateliers. L'odeur bien difficile &
¢viler, qui résulle de la combus-
lion, 'empéche loutefois de se .
répandre beaucoup dans I'éclai-
rage domestique.

Il ne faut pas manquer de faire
remarquer ici que l'emploi de
I'huile de schiste dans D'éclairage
n’est pas exempt de dangers, en
raison de I'inflammabilité de ce

I 1’ produit. Les huiles végétales ne
““ | sont pas inflammables par elles-
W mémes ; elles ne peuvent braler
: quepar l'intermédiaire d’une mé-
che: c’est ce qui donne une sécurité absolue pour I'emploi et
le maniement de l'huile & l'intérieur de nos maisons. Au
contraire, I'huile de schiste, ’essence de térébenthine mélan-
gée d’alcool, et connue alors sous le nom de gazogéne, etc.,
s'enflamment directement par 'approche d’un corps en com-
buslion, tel qu'une allumette. Cette facheuse propriété com-
mande beaucoup de précautions et de soins dans le manie-
ment de ces liquides. Dans les ateliers ct les fabriques éclai-
rés & 'huile de schiste, on a la sage précaution de fixer, a
demcure, les lampes contre le mur, ou de les suspendre in-
variablement au plafond, de maniére que 'appareil d’éclai-
rage ne puisse jamais &tre changé de place, car il pourrait
arriver des accidents pendant son transport.

L’application de 'huile de schiste & 'éclairage est due & un
fabricant francais, nommé Selligues, qui établit la premiere

!

o
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© usine wnsacree a la distillation des schistes, et qui nm.gma

la-lampe amourd hui-en usage pour ia comhusuon des hy-

“dmcarbures hqmdes.
- Depuis‘l’année 1863, une véritable révolution économique

a commencé pour I'éclairage privé, par suite de 'introduction

en Europe des huiles minérales &’ Amérique. Au-dessous du sol -
~de diverses contrées de PAmérique du Nord, et surtout du-
~ Canada, existent de véritables lacs d’un liquide trés-combus--

_tible, auquel on donne le nom de péirole. Quand on a décou~

‘vert un de ces gisements d’huile minérale, il suffit de percer
" dans la terre un trou de sonde, pour en falre jalllll' une co- -

“ lonné continue de ce liquide.

- Clest vers I'année 1858 que les ﬂlsements du pétrole ont
S été ﬁecouverts en Amerlque avec grande abondance. Comme
“cE hqmde se préte merveilleusement a I'éclairage, on n'a pas -
““‘tardé & en faire usage en Amérique. Il est ensuite parvenu

’en Europe, olt'son bas prix I'a fait promptement accepter.
" Le pétrole a détroné Thuile de schiste et les a,utres hquldes
combustxhles pour I'éclairage des ateliers. = .. @ .

“*Le pétrole se brale au moyen d'une- lampe chte lampe :
‘ilkjamerwame qui differe peu de celle que nous avons 1ep1‘e-
" sentée plus haut (fig. 268).

' Lmploi du pétrole dans Péclairage s accompaﬂ'ne malheu-
reusement de beaucoup de dangers, en raison de sa trop
"'grande inflammabilité. Bralant sans méche, il est trop faci-

“lement susceptible de s’enflammer. Les accidents qui arrivent

~trop souventdans les maisons ot 'on fail usage de ce liquide,

V et la crainte de ces accidents, limitent béaucoup son emploi.

“Un renom sinistre s’altache au pétrole depuis l'usage
quen ont fail les Prussicns pendant la guerre néfaste de
1870, et les communeux de Paris pendant les événements,

non moins néfasles, de la Commune de 1871,

ECLAIRAGE BELECTRIQUE.

Le dernier mode d’¢clairage donl nous ayons & nous oceu-
per est de découverle récenle @ c’est Péclairage électrique,
' a7
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¢'est-d-dire 'are lumincux résultant de la décharge d’une
forte pile voltaique, employée pour se procurer une source
puissante d'illumination.

Le courant électrique s'établissant entrc les deux extrémi-

tés disjointes d'un fil conducteur, fait briller entre ces deux
extrémilés un arc d’'un grand éclat lumineux, qui n'est au-
tre chose que 1'élincelle ¢lectrique ayant pris un large dé-
veloppemenl, en raison de la grande masse d’électricité due
A la pile tres-puissante dont on fait usage.
. Si I'on attache deux fils métalliques aux deux péles d'une
trés-forte pile voltaique en activité, et que, sans établir en-
tre cux le conlact, on maintienne 'extrémité de ces fils & une
certaine distance, suffisante pour permelire la décharge élec-
trique, c'est-d-dire la recomposition de deux électricités con-
traires qui parcourent les conducteurs, il se manifeste une
vive incandescence entre les deux extrémités de ces conduc-
teurs. Cet effet lumineux provient de la neutralisation des
deux électricités contraires, dont la  recomposition développe
assez de chaleur pour qu'il en résulte uné apparition de lu-
miére..Quand on emploie quarante & cinquante couples-de la
\ pile de Bunsen, l’arc lumineux présente une in-
tensité prodigieuse..

Nous représentons ici (ﬁo 269) 'arc lumineux
qui résulte du courant de la pile se recompo-
sant & fravers l'air enire deux conducteurs,
formé de deuxbaguettes de charbon calciné, qui
esl conducleur de 1'éleclricité.

On ne fait pas toujours usagede la pilede Volla
pour produire le courant électrique destiné &

fournir T'arc lumineux. Dans les phares, par
exemple, ol I'éclairage électrique commence a
‘8tre adopté, le courant Electrique est engendré
3%&393@?{& par une machine é{ectrojmagnétique, c’est-d-dire par
que. un de ces appareils si remarquables dans les-
quels Ie mouvement d’aimants naturcls passant rapide-
menl au-devant d’armatures fixes, en fer pur, produit des
courants Slectriques, dits d’induction, aussi énergiques que
ceux qui naissent de la pi'e de Volta.




 éclairant.

. guetes. métalliques a, b, qui consti-

’ART DD L I]CL URA(:E 3 L;IQ

’élement essentxel de la: lampe photo-électrzque se com-
; pese de deux tiges de cuwre placées en regard, et.qui -
- communiquent avéc une pile de Bunsen en activilé, com~-
- posée de quarante couples - environ, ou’ avec une machine
é&lectro-magnélique. Clest entre ces deux tiges de cuivre
~ placées A Pextrémité de deux conducteurs, c’est-d-dire aux

poles de la. pile, que s'élance l'arc Iummeux provenant .de -
"~ la recomposition des deux. fluides. Seulement, . comme Ia. "

chaleur si intense qui se développe et la présence de Pair
- auraient pour résultat inévitable d’oxyder promptement les
. tiges de cuivre qui terminent les conducteurs, on " adapte &
. ces deux tiges de cuivre deux baguettes d’un charbon frés-
peu combushble connu sous le nom. de charbon des cornues.
Cette matigre, qui ne brale que fort difficilement a Pair, estf
: Lrés»commode pour servir de conducteur Lermmal et c'est
entre les deux pomtes de charhon que s’ctabht 1 arc lummeux
- La ﬁfrure 270 represente Ia lampe photo-electmque. A
. unsupport isolant formé d'un tube ..
de verre v sont atLachées deux ba- -

tuent les- ‘poles de la pile. Deux . =~ “B
pointes de charbon ‘terminent les =
conducteurs. Comme les charbons '
finissent par s'user en bralant a Uair, -
par suite de la durée de expérience,
on fait descendre, & l'aide de la
poignée de bois ¢, la tige ¢d dans
la coulisse d, et on rapproche ainsi
les charbons 'un de l'aufre & me-
sure quela combustion, usant leur
pointe, aurait pour résultat d’aug-
menter leur écartement, ct dos lors -
de diminuer ou d’interrompre le
courant électrique. ‘ ,
Nous devons ajouter que le rapprochement des charbons
entre lesquels se décharge DPélectricité, ne se fait pas & la
main, mais aumoyen d’une lrés-ingénicuse disposition, par

S

Fig. 270, Lampe électrique,
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Paction du courant éleclrigque lui-méme. A mesure qu’il deé-
croil Qinlensilé, par suite de Péloignement du charbon, le
courant électrique rapproche fes charbons, ce qui redonne
au courant, el par conséquent a Péclairage, sa continuité,
L'¢clairage au moyen de la pile vollaique n'esl pas encore
enlré dans la pralique; il ne serl que dans quelques cas
spéeiauy, par exemple pour effectuer pendant la nuit des
fravaux urgenls, ou comme moyen de produire de beaux

Fig. 271. Eclairage d'une place publique parla lampe c¢lectrique.

effets de lumitre dans les lhédtres ou les fétes publiques
(fig. 271 et 272).

La difficult¢ principale qui empéche de consacrerla lampe
¢lectrique aux usages habituels de Péclairage privé, c'est son
exces méme de puissance. Pour oblenir la lumiere électri-
fque, ilfautemployer au moins quarante couples d'une pile de
Bunsen, el Pénorme foyer Tumineux que Von produil ainsine
peul ensuile ¢tre réduil ni diminué. Pour tiver parti de cette
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lumiere dans.les conditions habituelles de I'éclairage, il fau-
drait pouvoir affaiblir son intensité excessive, et la réduire &~
ne fournir que le volume de lumidre que donnent nos appa-
reils ordinaires d’éclairage; il faudrait pouvoir diviser en
‘mille petits flambeaux P'arc étincelant produit par le courant

Fig. 272. Travaux de nuit exéeutés avec la lumidre électrique.

électrique, de manitre A distribuer en différents points cette
lumiére. Or ce résultat n’a pu étre atteint jusqu’ici. Cetle cir-
constance est d'autant plus regrettable que Péclairage élec-
Irique serait encore plus économique que le gaz, qui consti-
tue pourtant le plus économique de tous nos moyens actuels

d’éclairage.
‘ %{
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TES ABROSTATS.

Les fréres Montgo]ﬁer inventent les baﬂons a feu, — Le ph}SIClen‘ ;
Charles, — Montgolfier & Paris. — Premier ballon & feu portant des
- VOYageurs.. — Premzére ascension d'un ballon i gaz hydrovéne por-
tant des voyageurs. — Blanchard franchit en ballon'le Pas-de-Ca-
lais. — Mort de Pildtre de Rozier. — Des aéroslats employés dans
“1es guerres de la République. — Voyages aériens enirepris dans Iin+
térét des sciences. — Théorie de l'ascension des adrostats.. — Opé-
_rations 4 exéculer pour I'ascension’d’un -aérostat. — La nacelle, Ja
soupape, le lest, Ie parachute. — Direction des adrostats.’

" Les fréres Etienne et Joseph Montgolfier, fabricants de
papier dans la petite ville d’Annonay, en Vivarais, sont les
inventeurs des ballons & feu, que l'on désigne souvent, en
raison de celte circonstance, sous le nom de monigolfidres.
Considérant que tout gaz plus léger que Pair doit s’élever
dans I'atmospheére, par suite de la différence de densité de
ce gaz avec l'air environnant, les {réres Montgolfier compc-
sérent artificiellement un gaz trés-léger par un moyen fort
simple, c'est-d-dire en chauffant un volume d’airlimité contenu
dansune enveloppe de papier et de toile d’emballage. Apréss’y
~ &tre préparés par des cssais convenables, ils rendirent Jeurs
concitoyens 1émoins dubrillant résultat de leurs expériences.

Le & juin 1783, une foule immense sc pressait sur une des
places de la petife ville d’Annonay. La machine aérostalique,
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faite de loile d’embaliage et doublée de papier, porlail & sa
partie inféricure un réchaud, sur lequel on brala de la paille
el de la laine, pour produire le gonflement du hallon au
moyen de l'air chaud. Les acclamalions des spectateurs
salutrent la machine, qui s’¢leva en dix minules & cing cenis
matres de hauleur.

Les membres des ¢lats du Vivarais, qui assistaient & cetle
expérience, adresstrent le procés-verhal de cette belle opéra-
lion & 'Académie des sciences, qui manda aussitot Etienne
Montgolfier a4 Pa-
ris, et décida que
I'expérience- serait
répétée a ses frais.

Mais tout Paris
¢lait impatient de
jouir de ce specta-
cle nouveau. On
ouvrit une sous-
cription publique,
qui produisit dix
mille franecs en
quelques  jours.
- Gharles, professeur
- de physique d’'un
grand renom, se
chargea de prési-

= der a la confeclion
Fig. 273. Les fréres- Montgolﬁer, médaille frappée en 1784. du ballon qu fut

exécuté dans Ies ateliers des fréres Robert, constructeurs
d’appareils de physique.

Personne. & Paris ne connaissait encore la nature du gaz
dont s’élaient servis, & Annonay, les fréres Montgolfier : on
savait seulement, d’aprés la relation transmisc par les élats
du Vivarais, que ce gaz était « moiti¢ moins pesant que Iair
ordinaire. » Sans perdre son temps & rechercher quel éait
ce gaz, el sans savoir encore que lair chaud avait ¢i¢ le
moyen employé par les fréres Monlgolfier, Charles résolut
d’emplir son ballon avee le gaz hydrogéne, corps qui n'élait
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connu que depuis quelques années dans les laboratoires de
chimie, el qui pése quatorze fois moins que l'air.
Le 27 aout 1783, ce ballon & gaz hydrogéne, lancé au

Fig. 274. Expérience faite & Versailles, par Etienne Montgolfier, le 19 seplembre 1783.

milicu du jardin des Tuilerics, par Charles ¢t Robert, parvint,
en moins de deux minutes, & mille meétres de hauteur. Les
applaudissements el les cris d’enthousiasme des (rois cent
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mille spectateurs de cetle belle expérience salutrent 'ascen-
sion du premier aérostat & gaz hydrogéne.

Pour répondre au désir manifesté par I'Académie des
sciences, Itienne Montgolfier se rendit bientot dans la capi-
tale. Le 19 septembre 1783, il répéta & Paris (fig. 274) 'expé-
rience du ballon & feu, telle qu'il I'avait faite & Annonay. On
avail enfermé dans une cage d’osier, suspendue & la partie
inféricure du ballon, un mouton, un cog et un canard. Ces
premiers -navigateurs acériens firent un heureux voyage;
apros s'¢lre leves & une assez érande hauteur, ils touchérent
la terre sans accident.

Le sucets de ces belles expériences encouragea Montgolfier
4 construire un ballon propre
4 recevoir des hommes. Il dis-
posa done, autour de la partie
extérieure de l'orifice du bal-
lon, une galerie circulaire faite
en osier recouverte de toile,
formant une sorte de halus-
trade & hauteur d’homme, el
destinée & donner place aux
aéronautes. Un jeune physi-
cien, Pilitre de Rozier, et un
officier, le marquis d’Arlan-
des, oseérent s’aventurer sur
ce dangereux esquif.

Le 31 octobre 1783, apres

_ Fig. 275. Montgolficre de longues hésitations de la
de Pilatre de Rozier et du marquis .
d’Arlandes, qui servit part de Montgolfier et du roi

au premier voyage aérien. J— . .
P yas Louis XYI, qui concevaient des

craintes sur le sort des courageux aéronaules, Pilatre de
Rozier et le marquis d’Arlandes s'¢lancérent dans les airs,
portés par le ballon & feu construit par Etienne Montgolfier.
Ils parlirent du chalcau de la Muelte, situé¢ au bois de Bou-
logne.

Leur voyage ‘aérien ful (rés-heurcux, et on les recut, &
leur descente, en véritables triomphateurs.

La figurc 275, emprunlée & une gravure de celte époque,
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| ~rep1é§ente la monlgolfitre qui emporta Pilatre de Rozier et

- le marquis d’Arlandes dans ce premjer voyage aérien.

La brillante expérience de Pildtre de Rozier fut bientol
- répélée avec un ballon & gaz hydrogene, qui présentait beau-
“coup plus de sécurité quun ballon & feu pour un voyage
aérien. Cette expérience eut licu le 1o décembre 1783. Au
~-milieu d’une foule immense accourue de tous les points de
Paris, Charles et Robert partirent du jardin des Tuileries, et |
descendirent, deux heures apres, 4 neuf lieues de Paris,dans =

‘la prairie de Nesle. La figure 276, tirée de l'ouvrage de
Faujas de Saint-Fond, représente l'aspect du jardin des

Tuileries au moment de I'ascension aerostathue de Charles'.
et Robert. - :

L expérlence que nous venons de rapporier a marqu’ une

- grande date dans l’hlstoxre de Dart qui nous occupe, car

“Cestd cette occasion que le physicien Charles créa tous les

: movens qul ont été mis en usage depuis dans les voyages.

~aériens, savoir : la soupape pour faire descendre 'aérostat,
en donnant issue au gaz, — la nacelle qui recoit I’ aéronaute, .

. — le lest pour modérer la vitesse de la descente, — l'enduit
de caoutchouc appliqué surle ballon de soie, pour s’opposer
4 la déperdition du gaz hydrogéne, — enfin l'usage du ba-
rometre qui indique, par les variations de hauteur de la.
‘colonne de mercure, si I'équipage aérien monte ou descend
dans Patmosphére, el qui sert & mesurer au besom la hau-
teur & laquelle se trouve le ballon.

- La figure 277 représente les dispositions qui furent prises
par le physicien Charles pour remplir son ballon de gaz hy-
drogéne. Le gaz se formait & Vintérieur de plusicurs ton-
neaux contenant de 'acide sulfurique, du fer ¢t de I'eau; ces
tonneaux ¢laient munis d'un tube de métal qui conduisait
Phydrogéne dans un tonneau plus grand, & demi rempli
d’ecau, pour le dépouiller des gaz élrangers solubles dans
Peau; en sortant de ce grand tonneau, le gaz hydrogine s
dirigeait, au moyen d'un tube de cuir, dans 'intéricur du
globe de soie. ‘ ¢

Blanchard, aéronaute [rancais, aprés avoir fait plusicurs
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brillantes ascensions, concut un projet d’'une audace in-
croyable pour une époque ol la science aérostalique était
encore pleine d’hésitations el d'incerlitudes; il annonca
qu'au premier vent propice il passerait en ballon de Douvres
A Calais, en franchissant le bras de mer qui sépare I'Angle-
lerre de la France.

Le 7 janvier 1785, Blanchard s'éleva, en effel, avec un
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Fig. 277. Opération du remplissage d'un ballon & gaz hydrogéne.

Irlandais, le docteur Jeflries, dans un ballon & gaz hydro-
gene, qui fut lancé de la cote de Douvres. Comme ils étaient
au-dessus de la mer et environ au tiers du voyage, leur



»

LES AEROSTATS. 433

< ballon commenca 4 descendre :ils jetorent leur lest, Ie

“ballon remonta et se dirigea vers la France. Comme ils
“voyaient déja les cotes de France, le ballon, qui perdait du
gaz, se mit & descendre avec rapidité. Ils lancent & la mer
‘leurs provisions de bouche, leurs agres, et méme leurs véte-
“ments. Mais le ballon descendait toujours. Enfin, aprés avoir
~courtt- plus d'une fois le danger de tomber & la mer, ils
atteignirent la cote et descendirent aux portes de Calais, ol
Pon fit aux intrépides voyageurs une réceplion splendide.

Fig. 278. Pilatre de Rozier,

Blanchard recut du maire des leftres qui Iui accordaicnt lo
titre de citoyen de Calais, et son ballon ful déposé, en com-
mémoration de cet événement, dans la principale église dela
ville.

- Le physicien Pildtre de Rozier, qui avail déployé un talent
et un ztle remarquables pour les progrés de Padrostalion,
périt peu de temps aprés, Ie 5 juin 1785, en voulant imiter la
tentative audacicuse de Blanchard. 11 avait imaginé de pé-
unir en un systtme unique les deux moyens donl on s'élait

28
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servi jusque-ld, cest-d-dire la montgolfiere el V'abrostal & gaz
hydrogene. Il se proposait de franchir
ainsi la Manche et d’aborder en Angle-
terre en partant de la cote de Boulogne.
Mais quelques instants apres le départ, et
avant méme qu'il fat parvenu au-dessus
de 1'0Octan, 1'étoffe du ballon & gaz hydro-
gtne s'¢tant déchirée pendant que 'aéro-
naule lirail la soupape, Paérostat, vide
de gaz, tomba sur la monigolfiére, et par
son poids précipila 'appareil sur la terre.
Pilatre de Rozier, qui périt dans cette
circonstance, était accompagné d'un phy-
sicien de Boulogne nommé Romain, qui
partagea sa triste fin. ’

La figure 279 représente, d'aprés une

. Fig. 279.
Aéro-montgollizre  opavure de celte époque, 'aéro-monigolfiere

de Pilatre de Rozier. e a : ;
: de Pilatre de Rozier,

n

<

Les globes aérostatiques maintenus captifs au moven de

cordes, & une hauteur convenable dans 'atmosphére, pou-
vaienl fournir des postes d’observation pour découvrir les

forces et les manceuvres des troupes ennemies. On pensa,

en 1794, & metire les aérostats au service des armées fran-
caises, et I'on créa, a cet effet, deux compagnies d’aérostiers.
Un jeune physicien, nommé Coutelle, recut le commandement
dela premidre compagnie d’aérostiers. Le ballon du capitaine
Goutelle rendit de véritables services & la bataille de Fleurus.

On se servit encore des aérostats dans ‘quelques campa-
gnes de la République. Le ballon était toujours maintenu
captif, au moyen de deux cordes retenues chacune par un
groupe de soldats. Le commandant, placé dans la nacelle,
transmeltait ses ordres aux aérostiers, avee des drapeaux de
différentes couleurs. Du haut de ce poste ¢éleve, il pouvait
observer el suivre les marches, les opérations et les forces
de Pennemi.
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Cependant la carriére militaire des ballons ne fut pas de
longue durée. Le premier consul Bonaparte, qui n’accordail’
- point de confiance & emploi ¢'un el moyen dans les armées,
licencia les deux compagnies d'aérostiers, et fit fermer I'école

Fig. 280. £mploi des aérostats aux ermées. Le Lallon du capitaine Coutelle.

que 'on avait établie dans les jardins du chaleau de Meudon,
pour étudier, sous la dircclion de Coutelle, les applications
militaires des aérostals. ‘

Les premiers adronaules metlaient leur héroisme au ser-
vice d'une découverte nouvelle ¢t dont on ne pouvail encore
mesurer la portée : leurs successeurs curent le torl de ne
faire de Paérostation qu’un spectacle public, un moyen d'at-
traction pour les badauds ctles oisifs. Tout e monde connail
fe nom des aéronaules de profession, lels que Jacques et
filisa. Garnerin, Mme Blanchard, Margal, Charles Green cof
Georges Green son fils, Parmi les nombreuses ascensions
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exéculées par ces aéronautes, nous signalerons quelques-
unes de celles qui ent le plus frappé Pesprit public.

Mme Blanchard s'éleva, en 1819, au milicu d'une féte don-
née au jardin de Tivoli de la rue Saint-Lazare. Elle. avait
emporté dans sa nacelle des pitces d'artifice qu'elle devail
enflammer au milicu des airs, quand elle serait arrivée &
une certaine hauteur, Mais, par suite d’une secousse, la lance
a feu qu'elle fenait & la main mit le feu au gaz hydrogéne
du ballon. Mme Blanchard, serrant l'orifice inférieur du hal-
lon, essaya, mais en vain, d’arréler les progrés du feu. Le
gaz brila pendant plusicurs minules sans endommager
lenveloppe du ballon. La machine enflammée descendait
doucement, el si le vent P'etit portée vers la campagae, I'in-
trépide aéronaute ettt sans doute opéré sa descente sans ac-
cident. Malheureusement 'aérostat tomba sur Paris: il vint
heurter le toit d'une maison de la rue de Provence. La na-
celle, glissant sur la pente du toit, du c6té de la rue, ren-
contra un crampon de fer. Ge brusque arrét imprima une
secousse qui précipita I'aéronaute hors de la nacelle. Elle
se brisa le crdne sur le pavé de la rue. _

Les ascensions du comte Zambeccari, de Bologne, furent
marquées par les plus terribles pérlpétles Zambeccarl em-
ployait une lampe & esprit-de-vin pour chauffer lair de son
ballon. Dans une premitre ascension, celte lampe a esprit-
de-vin se brisa, et Zambeccari, en s’élevant dans les airs,.
fut enveloppé par les flammes. Il parvint heureusement a
éteindre I'incendie, et redescendit vivant, mais affreusement
bralé.

En 1804, son aérostal tomba dans la mer Adriatique. I
flottait dans I'eau sur les débris de son ballon avec son
compagnon de voyage, au milieu d'une nuit obscure et de
vagues furieuses qui quelquefois les couvraicnt en enfier.
Apres de longues heures d’angoisse et d’agonie, Zambeccari
et son compagnon furent recueillis sur un navire, ot on leur
donna lous les soins nécessaires.

Zambeccari périt en 1812, & Bologne, au milieu des airs,
dans son ballon que la lampe & esprit-de-vin avait incendié.

Harris, Sadler, Olivari, Mosment, Emile Deschamps,
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Georges Gale, ont de méme péri misérablement dans deg
ascensions aériennes. Mais faisons remarquer que Pinexpé-
rience et Vimprudence des aéronautes ont 616 les principales
causes de ces malheurs. En eflet, le nombre des ascensions
effectuées jusqu'a ce jour peut étre évalué & plus de dix
mille, et sur ce grand nombre on n’en comple guere plus de
quinze qui aient ¢té suivies d'un résultat fatal, -

Uhe ascension qui a excité vivement la curiosité publique

Fig. 281. Catastrophe du Géant, le {8 oclobre 1863,

est celle du ballon le Géant, opérée, sous la direction de
M. Nadar, au Champ de Mars, & Paris.

Le 18 oclobre 1863, & cing heures du soir, lo giganlesque
ballon, emportant neuf voyageurs, s'¢leva majestucusement
dans les airs, aux applaudissements d’une foule inunense.
Prenant la direction du nord-cst, il passa sar la Belgique,
allant droit & la mer du Nord ; mais le lendemain dans la
matinée, un nouveau courant Pentraina vers le Hanovre, ot
les aéronautes résolurent d'opérer leur descente. La violence
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du venl imprimant au ballon une vitesse de soixante licues &
I'heure, les ancres furent arrachées au premier obstacle, et
le Géant se mil & faire des bonds formidables, heurtant les
collines, labourant la terre, brisant tout sur son passage.
Enfin, un massif d'arbres 'ayant arrété, la violence du choc
lanca les voyageurs sur le sol, couverts de blessures et de
contusions. IIs étaient pres de Nienbourg, dans le royaume
de Hanovre, ol ils regurent 'accueil le plus empressé et le
plus sympathique.

Le Géant a fail depuis quelques aufres voyages plus ou

moins-heureux. La carritre de ce colosse des airs a été semée

d'une égale mesure de triomphes ct de revers.

Ce n'est qu'en 1803, vingt ans aprés la découverte de
Montgolfier, que 'on commenca & employer les aérostats
comme moyen d’observalion scientifique. La premiere ascen-
sion entreprise dans un but scientifique fut exécutée a
Hambourg, le 18 juillet 1803, par un physicien flamand
nommé Robertson, aidé de son compatriote L'Hoesl. Par-
venus & une grande hauteur, ils se livrérent & diverses
observations de physique. ' '

En France, Biot et Gay-Lussac exécutérent, en 1804, une
trés-belle ascension, qui donna lieu & diverses observations
trées-importantes pour la science. Dans un second voyage,
Gay-Lussac parlit seul, et s'¢leva jusqu’a 7016 métres au-

‘dessus du niveau de la mer. Dans ces hautes régions le

barometre était descendu de la hauteur de 0,76, qu’il mar-
quait & terre, & celle de 0™,32. Le thermometre, qui mar-
quait 27° & lerre, marquait dans le ballon parvenu a cette
hauteur 9° au-dessous de zéro. Dans ces hautes régions la
sécheresse étail extréme ; le papier se crispait comme de-
vant le feu; la respiration ¢t la circulation du sang de
'observateur étaient accélérées & cause de la grande raré-
faction de Dair. :

En 1850, MM. Barral et Bixio ont cxécuté une ascension
scientifique quiadonné peu de résullats utiles. En 1862¢t 1863,
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M. Glaxsher Lhef du bureau météorologzque de Greenwich; a -
obtenu dans plusieurs ascensions aérostatiques des résultats
intéressants pour la météorologie et la physique du globe.

Malgré toutes ces tentatives, on est encore loin d’avoir tiré

des aérostats tous les avantages qu'ils peuvent fournir pour
T etude scientifique de l’atmosphére o
o

G’estzcz le heu de donner Ie\phcatzon du phénoméne de
J'ascension des. manzgolﬁeres et des aérostats. o

Lorsqu'un' corps est plongé dans lair, il est soumis 4 ,
l’action de deux forces opposées: d’une. part la pesanteur,
qm tend l’abmsser et d’autre part une poussée de I'air en

_ “sens contraire, qui tend & le soulever. Cet effort de has en -
~ haut est égal au poids méme de l'air deplacé par le corps.
~Si done le corps plongé dans Dair pése moins que Pair qu’il -

‘déplace, c’est la poussée de celui-ci qui prédomine sur le pmds
du corps, et le corps prend un inouvement ascensionnel. La
machine aérostatique des freres Montgolfier était remplié

~ air chaud; or, l'air chaud pesant moins que lair froid
(puisquw’il n’est que de Dair dilaté, qui, sous le méme volume,
contient moins de matiere), il arrivait que l'air chaud du
ballon, augmenté du poids de Pappareil, pesait moins. que

*le méme volume d’air extérieur; donc le ballon devail mon-
ter. Mais Pair va en diminuant de densité a4 mesure qu’on
s’'éleve : Vappareil doit donc s’arréter et demeurer en équi-
libre quand il rencontre une couche d’air telle que le volume
qu’il en déplace pesé prccxsémcnt auftant que lui. .

- L’explication que nous venons de donner de Pascension
des montgolfidres, ou ballons & feu, rend nécessairement
compte aussi de la cause de 'ascension. des aérostals & gaz
hydrogéne. Un ballon rempli de gaz hydrogéne déplace un
¢gal volume d’air atmosphérique : mais comme le gaz hydro-
géne est beaucoup plus léger que l'air, il est poussé de bas
en haut par une force égale & la différence qui existe entre
la densité de Tair et celle du gaz hydrogéne. Le ballon doil
donc s’¢lever dans Palmosphere jusqu’d ce qu'il rencontredes
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couches d’une densité précisément égale & celle de sa propre
densité, et arrivé 1, il doil rester en équilibre. Pour que
I'aérostat redescende, il faut nécessairement remplacer une
partic du gaz hydrogtne qui le remplit, par de lair atmo-
sphérique, ot il ne peut toucher terre que lorsque le gaz
hydrogéne a él6 expulsé et remplacé lotalement par de l'air
almosphérique.

Dans la plupart des ascensions aérostaliques, on se con-
tente de remplir le ballon avee du gaz d’éclairage, c’est-a-
dire avee 'hydrogeéne bicarboné, provenant de la décompo-
sition de la-houille, qui est environ deux fois plus I¢éger que
lair. Il suffit alors d’engager dans l'orifice inférieur du ballon
un tuyau de conduife recevant de I'usine le gaz d’¢clairage.
Mais la trop faible différence qui exisle entre la densité de
air et celle du gaz d’¢clairage oblige d’employer des ballons
d’'un volume considérable quand on veut élever des person-
nes ou des objets un peu lourds.

Les diménsions des ballons peuvent étre extrémement ré-
duites si on remplit le ballon avec du gaz hydrogéne pur,
dont la densité est quatorze fois inférieure & celle de I'air’.

On prépare trées-facilement le gaz hydrogéne destiné a
remplir un aérosiat, en faisant réagir sur des fragments de
zinc ou de fer de 'eau et de I'acide sulfurique. On place ces
substances dans plusieurs tonneaux qui communiquent par
des tuyaux de conduite avee un tuyau 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 1'eau et de l'acide sulfurique sur le zinc ou le
fer, il se forme aussi du gaz acide sulfureux; c’est ce gaz
irrespirable et irritant qui provient de la combustion du
soufre & l'air, el qui se produil quand on enflamme unec
allumette. Le gaz hydrogéne ainsi souillé¢ d'acide sulfureux
se débarrasse de ce produit nuisible en traversant la cuve
pleine d’eau, c’est-a-dire le tonncau central, ot il se lave
parfaitement : 'acide sulfurcux demeure dissous dans I'cau.

1. La densité de Pair étant 1, la densité ou le poids spécifique du gaz hydro-
gtne pur est de 0,06.
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Le gaz ainsi purifi¢ serend dans I'aérostat par un long tube

~ en toile, fixé par un bout-au tonneau cenfral et par Vautre -
- & Daérostat, - . S : B

La figure 282 fait voir tous les détails du remplissage d'un
aérostat par le gaz hydrogtne pur préparé au moyen de
- Tacide sulfurique et du fer.. - L
: On ne remplit jamais aérostat qu’aux trois quarts environ .
- de sa capacité. En effet, & mesure que le ballon s'¢levera, il -
pénétrera dans des couches d’air de moins en moins denses
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Fig. 282. Remplissage d'un ballon de gaz hydrogéne.

qui le presseront ainsi de moins en moins : dés lors. le gaz
intérieur, se dilatant proportionnellement & la diminution
de pression, gonflera progressivement le- ballon, en sorte
que si celui-ci et ¢t¢ entitrement rempli au moment du
depart, la dilatation du gaz n’aurait pas manqué de faire
éclater I'enveloppe. ‘
I est presque inutile de faire ressorlir Pimmense supério-
rité des aérostats & gaz hydrogéne sur les ballons & feu. -
Pour:ces derniers, la grande quanlité de combustible qu'il
fallait emporter, la faible différence qui cxiste entre la den-
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sité de Pair échauffé et celle de Yair froid, la nécessiié
(’alimenter, de surveiller sans cesse le feu dans la corbeille
suspendue & la partie inféricure du ballon, élaient des
obslacles el des dangers presque insurmontables. Aussine
se sert-on jamais de Vair chaud que pour lancer des bailons
perdus, c'est-i-dive des montgolfidres. Pour ¢lever des aérostals
montés par des voyageurs, on ne doil jamais employer que
le gaz ’éclairage ou le gaz hydrogtne pur.

La nacelle dans laquelle se place le voyageur aérien est
suspendue au-dessous du ballon, et souienue par un filet en
corde qui enveloppe le globe tout entier. Une soupape,
moyen imaginé par le physicien Charles, s’adapte & la partie
supéricure du ballon, et l'a¢ronaute peut la manceuvrer
comme il le veut, & Paide d’une longue corde. Quand il
ouvre la soupape, unec partic du gaz s’é¢chappe; el comme
ce gaz est remplacé par un méme volume d’air, le poids
de T'apparcil augmente, et le ballon peut ainsi descendre
lentement el graduellement. Mais si le ballon, en descen-
dant, se dirige vers un édifice, une forét, une riviere, et
qu’il y ait quelque danger pour 'aéronaute ou pour la con-
servation 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 le cas dont nous parlons,
il vide un de ces sacs, et le ballon se trouvant allégé dau-
tant,. sa force ascensionnelle augmente, il s'éléve et peut
conduire I'aéronaute dans un endroit plus favorable pour y
prendre terre. On concoit encore que par le méme moven
on puisse modérer ct ralentir la chute d’un aérostat.

On nomme parachute un appareil qui a é(¢ imaginé pour
donner plus de sécurité & la descente aéroslatique. i, par
une cause quelconque, le ballon n’offre plus les conditions
de séeurité voulues, I'aéronaule, en se placant dans la na-
celle du parachute, et coupant la corde qui atiache ce para-
chute au ballon, peul s’abandonner & Tair et arriver & terre
sans accidenl. Faisons pourlant remarquer que cel appareil
n’a jamais ¢l¢ employé jusqu’ici comme un moyen de sau-
velage dans un voyage adrien; il n’a encore servi qulaux
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. _adronautes ‘de  profession, pour étonner Ie public par le
' saisissant spectacle d’'un homme qui se précipite courageu-
sement dans Pespace du plus haut des airs. . ‘
Le parachute, que re prcsonto la figure 283, est une sorte
de vaste parasol decinq '
métres de rayon, formé
~de frente-six fuscaux
“de" taffetas cousus en-
semble et réunis, au
~sommet, 3 une ron-
delle de bois. Plusieurs
cordes partant de cette
‘rondelle soutiennent la. .
nacelle destinée & re-
cevoir 'aéronaute. Au
sommet se trouve pra-
tiquée une ouverturc
* qui permet & Pair, com-
primé par la rapiditt
de la descente, de s’¢-
chapper sans imprimer
4 I'appareil de secous-
ses dangereuses.
- Le parachute modére ; ’
) .]a I’&pldlie de la des- Fig. 283. Parachute.
cente par la large surface qu'il presenﬁe ala résistance de
" Tair. :
Le parachute dont on se %ert au]ourd’hm est le méme ap-
pareil que Jacques Garnerin, aéronaute francais, a osé em-
~ ployer le premier. Le 22 octobre 1797, en présence d’une foule
étonnée de son courage, Jacques Garnerin se préeipita, pro-~
tégé par un parachute, d’une hauteur de mille meétres. Ce
speclacle a ¢l¢ depuis prodigué aux yeux avides des specla-
teurs par sa niéee, Elisa Garnerin, par Mme Blanchard, et de.
nos jours par Godard et Poitevin.

o
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On se demande bien souvent s'il est possible de diriger &
son gré les ballons flottants dans les airs. Les études appro-

fondies faites de nos jours par les géometres ct les physiciens

ont prouvé qu'il serait impossible; avec les moteurs dont
la mécanique dispose aujourd’hui, d’obtenir la direction des
ballons, parce qu'il n'existe aucun moteur qui soit assez
puissant pour combattre 'énorme force des vents et des
courants de l'atmosphere, et en méme temps assez léger
pour &tre enlevé dans les airs avec l'aérostat. Le jour- ol

~un moteur trésléger ot trés-puissant 4 la fois sera & notre

disposition, la direction des ballons cessera d’étre un vain
désir, et 'hnomme pourra jouir du domaine des airs, qui lui
est fermé aujourd’hui. .

u
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~ PUITS ARTESIENS. .
' Hiéﬁéﬁqﬁé. — Les puits artésiens on Eﬁrépe; — C’bn‘éid‘ératio‘hs“\ gé-—
- -mérales sur les puits artésiens. — Puits de Grenelle. — Puils de

- Passys. L

~On appelle puits artésiens des trous de sonde verticaux pra- -
tiqués dans le sol, et au moyen desquels les eaux situées &
une certaine profondeur remontent jusqu'a la surface de la
terre, et jaillissent quelquefois & de grandes hauteurs.
- IL’usagede 1a_s0nde péur‘la recherche des eaux artésiennes -

remonte aux temps les plus reculés. La Syrie, 'Egypte, les .
oasis de l'ancienne chaine libyque, présentent un certain
nombre de puits obtenus & T'aide de ce procédé. Olympio-
dore, qui vivait & Alexandrie, en Egypte, au sixidme sidcle,

dit que dans les oasis il existe des puits creusés A trois cents .

et méme & cing cents aunes (quarante-huit et quatre-vingts
métres), qui lancent des rivieres & la surface du sol.
Depuis un temps immémorial, le forage des sources jail-
lissantes est praliqué par les Chinois, ceb élrange peuple
qui, dans le mystere ct le silence de son isolement, reven-
dique une si grande part dans toutes les grandes invenlions
de Pesprit humain. Dans la provinee d’Outong-kiao, sur une
¢tendue de dix lieues de longueur et de quatre de large, on
a compté plus de dix mille puits dont la profondeur pouvait
atteindre quelquefois jusqu’d mille métres.
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Pour creuser ces puils d’une si grande profondeur, les
Chinois emploient un appareil a percussion, donl on ne
connail pas bien toules les disposilions. On sail sculement
que la pitce principale est un cylindre cannelé en fonte, pe-
sanl de un a trois quintaux, et qui est suspendu & une corde
attachée & un arbre incliné, assujeiti au sol par une de ses
extrémités ot ayant son aulre extrémilé libre. Ce cylindre
pesant s¢ nomme mouton. Des hommes le font aller et venir
au fond du puits, comme un pilon dans un mortier, en faj-
sanl ployer sous leur poids I'arbre incliné auquel il est sus-
pendu, puis le laissant sc redresser par son ¢lasticité. La
percussion du fond du sol par le mouton le creuse avee
heaucoup de promplitude. :

En Europe, dés le commencement des temps modernes,
nous voyons l'usage des puils 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 l’elnialoi, de la sonde pour le percement des

_ puits, est celui que publia, en 1691, Bernardini Ramazzini,

professeur au Lycée de médecine de Modéne.
Dominique Cassini, appelé d’Italicen France par Louis XIV,

s'efforca d’y faire connaitre les procédés dont il s'¢lait servi,

dans sa’ premiere patrie, pour construire les puits forés.
Mais les anciens puits forés de I'Artois, qui subsistent en-
core aujourd’hui, ‘témoignent que l'usage de la sonde étail
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 actuel du Pas-de-Calais. Cette
fontaine, qui n’a pascessé¢ de donner de l'eau jusqu’a nos
jours, n'impose & la commune qu’une bien petite dépense :
celle de remplacer tous les vingt-cing ans le tubage en bois.

Bernard Palissy, lillustre auteur des Rustiques figulines,
dont nous avons cité les travaux ct rappelé la destinée mal-
heurcuse en parlant des poleries, a déerit un instrument
quil avait concu, ct qui est absolument 'analogue de notre
sonde, ou micux qui en cst le premier rudiment.
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: " « Im plusxeurs heux, dit Bernard Palissy, les pierres sont fort ten-
* dres, et smguhérement quand elles sont encors dans Ia terre ; pour-
quoi il ' me semble qu'une torsiére les percerait aisément, et aprés
‘la torsidre on pourrait mettre l'aufre taritre et, par tel moyen, on
pourrait trouver du terrain de marne, voire des eaux, pour faire puits,
lesquelles bien souvent pourraient monter plus haut que lo'lien ol la
- pointe de la taridre les aura trouvées, et cela se pourra faire moyen~
‘nant qu'elles ‘viennent de plus haut que le fond du trou que tu auras
falt ». : o

: Le prenner pmts artés;en qu ‘on ait vu a Paris est, dit-on,
~celui que fit -creuser Jacques Leborgne, dans I'hdpital des

2 - Enfants-Rouges, fondé par la duchesse d’Alengon, sceur de

-Frangois I,

Depuis le premier quart du dix-neuvitme sitcle, le- nom-
‘bre des puits artésiens s'est conmdérablement aceru en
_France, en Allemagne, en Prusse, et dans la plupartdes pays
. de 'Europe. En 1818, la Sociézéd’encoumgemmé pour Pindus-
- trie nationale attira beaucoup I"atte‘ntio‘n sur ce'systéme, en
‘proposant des prix pour les meilleurs outils et instruments
de forage. Héricart de Thury et Degousée se sont particulie-
rement distingués par leurs travaux théoriques et prati-
- ques dans l'art du forage des puits. C’est grace & leurs re-
~ cherches que cette branche importante des arts mécaniques
a recu un degré de perfectionnement remarquable. En 1844,
" le succes du forage enfrepris par Mulot, & Grenelle, a excité
un vif intérét en France, et aftiré & juste titre Iattentlon et
Tadmiration publiques.

@

‘Les eaux artésiennes circulent généralement dans. une
couche de terrain perméable comprise entre deux couches
imperméables. La couche permdable est sablonneuse ou
formée de calcairt désagrégé, ou méme composée de roches
compactes, mais présentant des [issures profondes. Les cou-
ches imperméables sont de l'argile, du granit, de la marne,
de la craie, ou toute autre roche compacte sans fissure,

. Soit (fig. 284) une couche perméable abecd, comprise
‘entre deux couches imperméables; elle absorbera continuel-
lement les eaux pluviales par tout son pourtour a d, ct se -

29
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remplira d’caux qui seront retenues par les deux couches:
imperméables, Si 'on vient alors & percer tous les dépots qui
recouvrenl la couche aquifére, quand la sonde aura atleint
cetle couche, I'eau jaillira par le trou de sonde et s'¢levera,
en vertu dela lendance qu’ont les liquides & se mettre en équi-
libre, ou au méme niveau, dans les vases communiquants.
Les vases communiquants sont représentés ici par la
ligne courbe des couches aquiftres abecd. Le forage qui
alleint le bas de celte couche e crée une nouvelle hran-
che ef au vase
communiquant,
branche par la-
quelle I'eau 8’6~
leve pour attein-
dre le niveau de
deux autres
branches ae, ed.
L’exemple du
Fig. 284. — Théorie des sources artésiennes. bassin bien clos

et demi-circulaire, comme celui que nous venons de figurer,
se rencontre rarement dans la nature. Le bassin, de forme
plus ou moins irrégulitre, est souvent coupé, interrompu
par mille accidents de terrain, en sorle qu'une partie de la
nappe d'eau souterraine s'échappe par des fissures latérales.
Il en résulte que I'eau ne peut pas s'élever exactement & la
hauteur de son point de départ, ou d la hauteur qu’elle oc-
cupe dans les branches du vase naturel qui la contient. Le
frottement que l'eau éprouve, avant d’arriver au trou de
sonde, diminue également la hauteur de la colonne jaillis-

sante. En effel, ces eaux se meuvent dans ‘des canaux irré-

guliers el encombrés de détritus qui leur opposent une.
grande résistance.

« Pour trouver des eaux jaillissantes, 'dit Degouséde, on devra re-
chercher ces espaces plus ou moins encaissés dans des saillies domi-
nantes, vers lesquelles les couches de la plaine se relévent quelquefois
de manidre & présenter leur tranche. Il résulte en effet de cette dispo-

-sition que les eaux extérieures, sinfiltrant dans les couches perméa-

bles, affleurent en venant s’appuyer sur les coteaux de bordure, ef,
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suivant avec ces couches les inflexions du fond, sont d’autant plus
susceptibles de remonter par les trous de sonde et de donner naissance
A des puits arlésiens, que les points d'infiltration sonl plus élevés ef
les poxnts de déperdition plus élozgnés.

~L’un des puits artésiens les plus remarquahles qui axcnt ,
6té pratiqués de nos jours, est celui dit de Grenelle, autrefois
aux portes, aujourd’hui dans l'intéricur de Paris. Les eaux
qui alimentent cette belle source d’eaujaillissante coulent
d’une couche embrassant une superficie d’environ soixante
lieues de pays, et qui, partant de Langres, suit & peu prés
“la direction de Bar-sur-Seine, Lusigny, Troyes, Nogent-sur-
" Seine, Provins. Clest & Langres qu’affleare une couche

’épaisse de sable vert, essentiellement perméable, qui des-
cend sous Paris, et renferme une puissante nappe d’eau.
Au—desseus de ces gres, sous Paris, se lrouvent des couches
de craie et d’argile imperméables, qui affleurent en Cham-
pagne & une altitude plus grande que celle de Paris. Le
plateau de Langres est parfaitement placé pour recueillir
les eaux devant jaillir & une distance quelconque, et dont il
est le point de départ, car son altitude au-dessus du niveau
de la mer est de 473 métres i;andxs que ceHe de Paris n'est
que de 60 métres. :

Arago avait calculé, d’'une manidre approximative, qu &
Paris I'épaisseur des-couches & traverser pour atteindre les
sables verts, c’est-d-dire la couche aquifere du plateau de
Langres qui passe sous Paris, était de 460 meélres. D’aprés
ces données, 'ingénieur-sondeur Mulot commenca, le 3 no-
vembre 1833, le forage du puits de Grenelle. '

Le creusement ¢tait opéré avec les outils ordinaires des
sondeurs mus par un manége de chevaux, comme le repré-
sente la figure 285. En 1835, on avail alteint une profondeur
de quatre cents métres par un lravail treés-régulier; mais
alors une cuiller, consistant en un cylindre d'un poids
énorme, étant tombée au fond du puils, on ne put en reti-
rer que par morceaux. Ge travail, opéré avee les ciscaux et
la lime, & une aussi grande profondeur, dura quatorze mois.
Le 26 février 1841, le forage ¢tant arrivé & 548 molres, un
volume d’eau considérable cn sortit.
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Pendant pres d'unan, le puits de Grenelle lanca une énorme
quantilé de graviers, provenant de la dégradation de ses pa-
rois. Enfin, il se dévia de sa direction perpendiculaire, et
lanca néanmoins, en vingl-quatre heures, 4500000 litres
d'une cau limpide dont la température s'¢levait 4 27°

Le jel de celle cau alteint aujourd’hui la hauteur de trente
meotres an-dessus du sol. On a construit, au lieu d’émer-
gence de celle source, une ¢légante colonne monumentale

Fig. 285. Creusement du puits de Grenelle avec un manége de chevavx.

en fonte (fig. 286), du haut de laquelle se déverse la masse
considérable d’eau qui jaillit des profondeurs du sol.
Héricart de Thury, dans son rapport du 8 avril 1840, avait
annoncé quels seraient le nombre ct la nature des cou-
ches de terrain & traverser, ct & quelle profondeur on devait
trouver T'eau. Il avait dit : L'cau jaillira des grés verts &
560 mdtres environ, ct clie parut & 548 metres; elle donnera
4000 litres par minule, ct clle donne 4000 litres par minute;
elle aura une lempérature de 30°; clle sera douce, dissoudra
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parfaitement le savon, et conviendra a fous les usages do-
mestiques. Toutes ces prédictions de la science furent con-
firmées.

Le puits qu'on a exécuté dans les anciennes carriéres de
Passy, prés de Paris, présente des proportions gigantesques.
Ce grand travail fut commencé en 1855 par M. Kind, ingé-
nieur saxon. ‘

Fig. 286. Puits de Grenclle.

La méthode appliquée & Passy ne fuf pas la méme que celle
qu’on avait employée & Grenelle. A Grenelle, Uinslrument de
forage ¢tait une sorle d’é¢norme tire-houchon supporlé par
des tiges de fer. A Passy, on s’esl servi, pour creuser la
terre, d’un trépan (fig. 287), armé de sept denls en acier-
fondu et pesanl 1800 kilogrammes. Le [répan dlait sup-
porté par des tiges en bois de dix melres de longucur, vis-
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sées 'une & lautre. L'ensemble de ces tiges et du trépan
élait suspendu & 'une des extrémités d’un balancier, & 'au-
fre extrémité duquel ¢lait aitachée une tige s’adaptant au
piston d’une machine & vapeur. A un cerlain moment et
grice & un déclic D
que l'on détachait, le
trépan T se séparait
de la tige, et par la
chute de cet énorme
poids, la terre était
- profondément creu-
sée. Alors la tige AB
descendaitau fond du
puits, et ressaisissait
le trépan. Le tout était
remonté & 'aide d’un
céble plat enroulé sur
-un {reuil mis en mou-
vement par la ma-
chine a vapeur.

Les détritus étaient
retirés du puits au fur
et & mesure que I'ou-
til entamait la terre.
On forait pendant six
heures, ensuite on
procédaif au curage.
pendant le méme
femps.

On employait pour

Fig. 287. — Trépan employé pour le forage le curage un seau cy-

du puits de Passy. lindrique en tole,
qu'on descendait au fond du puits aprés en avoir retiré le
trépan. Le fond du seau était formé de deux clapels s'ou-
vrant de dehors en dedans. Par le choc du scau contre le
fond du puits, les matiéres boucuses ou pierrcuses péné-
traient dans son intérieur en ouvrant les clapets, qui se re-
fermaient ensuite sous le poids de ces mémes matitres.

i




PUITS ARTESIENS. - 455

La figure 288 montre en aclion les différentes opérations
«que nous venons de décrire. f
Un accident survenu en 1857 relarda pendant deux ans la

Fig. 288. — Systéme de forage employd pour le puits artésien de Passy.
(Coupe du puits ef vue du mdécanisme moteur.)

marche des travaux. Le forage ayant ¢t¢ repris en 1859, on
rencontra la nappe aquifére d& 576 metres de profondeur,
mais I’eau ne put arriver jusqu'd l'orifice du puits. On creusa
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plus avant avec unc nouvelle ardeur, et, le 24 septembre
11861, une véritable rivitre jaillit des profondeurs de la terre.
Le volume d’cau débilé s'éleva bientot & 20 000 metres cubes
par vingl-quatre heurcs. L'cau saillante ¢tait & la tempéra-
lure de 28° centigrades. ‘

Le débit du puits de Passy s'est beaucoup réduit avee le
‘temps. Aujourd’hui il n'est plus que de 8000 metres cubes
par vingt-quatre heures. On réunit ses eaux & celles du
réservoir de Chaillot.

Comme il fallait s’y attendre, le débit du puits de Grenelle
subit le contre-coup de l'ouverture du puits de Passy. De
900 metres cubes par vingt-quatre heurés, le rendement
" du puits de Gr enelle descendlt a 777 métres ol il est resté
sta‘uonnalre ' :
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‘ Hxstomque — Constructxon des ponts suspendus — Cables. —
 Chaines. — Tablier. — Culées. — Epreuve:du ponf suspendu.
Ponts suspendus les plus remarquables.

‘Les ponts suspendus se composent de c&bles ou de chamesﬂ,
de fer, tendus d’une rive & lautre d’un ﬂeuve ou d’une ri- -
viere, et supportant au moyen de tlges de suspensmn unv
tablier qui donne passage.aux piétons et au&voxtures ) '

‘Les avantages de ces ponts sont leur position indépen:-
dante du lit des fleuves et des torrents impétueux, au-dessus,
* desquels on n’aurait pu établir des piles de pierre; la facilité,
~Ja promptitude et 'économie de leur construction; enfin leur

hardiesse, leur légéreté et leur élégance. Tandis que dans
les ponts fixes la largeur des arches n’a jamais dépassé

60 metres lorsque la votite est en pierre, 73 métres quand

elle est en fer, et 119 mélres quand on emploie seculement

le bois (ces nombres étant des limites maximum qu'il a 66

permis d’atteindre, mais en decd desquelles on s’est presque

‘toujours tenu), la portée des arches des ponts suspendus

peut s’6tendre jusqu’d 500 métres. Ils franchissent les vallées.
les plus profondes et relient enfre cux les faites les plus
escarpés. D'autant plus solides ct d'autant moins dange-
. reux que leur portée est plus grande, ils deviennent par
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la grace ct la légtreté de leurs courbes Pornement archilec-
tural des abimes.

(Vest & P'Asie que revient 'honneur de la construction des
premicers ponls sx,x:s‘pcndus. Le voyageur Turner, dans la re-
lation de son ambassade au Tibet, parle d'un pont appelé
Chouka-Chazum, et composé d’un plancher ¢n bambou, ap-
puyé sur cing chaines de fer. La longueur de ce pont ¢lait
de 146 melres.

L Histoire générale des voyages parle de 'existence, en Chine,
de deux aulres ponts du méme genre.

Ces ponls, que les ¢erivains chinois ont pittoresquement
appelés ponts volants, sont souvent tellement ¢élevés qu’on ne
peut les traverser sans crainte. Un pont de cette espece
existe encore dans la province de Shenise : il s’étend d’une
montagne 4 une autre, sur une longucur de 133 metres dans
le vide. De la surface des eaux, dans le fond du précipice,
au tablier du pont, il y a 166 metres. La plupart de ces ponts
volants sont assez larges pour que quatre hommes a cheval
puissent y passer de front; des halustrades solides et élé-
gantes sont placées de chaque coté pour la sécurité des
voyageurs. Il n’est pas impossible que les missionnaires
chrétiens envoyés en Chine au commencement de notre
siecle aient connu ce fait, et ce renseignement communi-
qué aux ingénieurs européens a pu étre la cause premiere
de I'introduction des ponts suspendus en Europe. ’
 Depuis assez longtemps, dans PAmérique du Sud, des
ponts suspendus relient entre eux les hauts sommets des
Andes et des Cordilleres. De Humboldt traversa, en 1812,
la riviere de Chambo sur un pont suspendu de 40 metres de
longueur. Dans ces contrées, ou le fer est rare, les cables
sont construits avec des lianes, et les cordes sont fournies
par les fibres de 'agave americana.

En Europe, on trouve dans un recucil de machines, publié
a4 Venise en 1617, deux planches représentant des ponts sus-
pendus, I'un en chaines de fer, Pautre en cordes.

En 1741, un pont fut construit sur la Lees, entre les com-
t¢s de Durham et d’York. Un petit plancher de deux pieds
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t‘ de 1&1‘0‘8, pour le pass*me des piétons, est pcr{é sur deux

~chaines en fer. Long de 70 pieds, il est muni seulement,

d’un c¢6té, d’'une main courante. Suspendu 4 plus de 60 pieds
. au—dessus d™un torrent, 11 éprouve un balancement consi-
~dérable. = , : :
Le premier pcmt suspendu etabh d’apres Ie systeme - mo-
derne a été construit par M. Findlen, en Amérique. b
Aprés I'Amérique, 'Angleterre vit s'élever des ponts sus-
- pendus sur plusieurs points de son territoire.
- Les guerres continuelles qui épuisérent la France, au com-
- mencement de ce sidcle, arrétant I'essor naturel de son in--
‘dustrie et 'isolant du mouvement des autres nations, retar-
-dérent parmi nous la naturalisation des ponts suspendus.
‘Le premier pont de ce genre fut établi en 1820, dans la pe- -
tite ville d’Annonay, par les freres Seguin, neveux des Mont-
golfier. Ce pont n’était- destiné ‘qu’aux’ piétons, mais les
mémes constructeurs eurent bientot'le: mérite de jeter sur
le Rhone, entre Tain et Tournon, le premier pont suspendu,
‘propre ala circulation des voitures, qui ait été vu en France.
~Depu1s cette époque ies ponts. suspeudus remplacerent '
presque partout les bacs dont on se servait pour traverser
les rmeres, et la France n’eut plus rien & envxer sous‘ce
. -rapport, 4 l’AmerIque ni & }’Anfflcteme.

@

Les cdbles qui doivent servir & supporter le tablier dun
“pont suspendu, sont tendiis d’un bord & Pautre du cours
d’eau ou de la dépression qu'il s’agit de franchir, et sup-
portent ce tablier. Ces cdbles sont formés de fils de fer ayant
tous la méme longueur, non fordus ensemble, mais juxta-
posés paralltlement, et reliés de distance en distance & l'aide
~de fils recuits qu’on nomme. ligatures. t
On doit donner aux cdbles une dimension suffisante pour
qu’ils supportent, sans chance de ruplure, le poids des far-
deaux accidentels qui peuvent se présenter. Il faut tendre
d’une manitre égale tous les fils, de peur qu’un pelit nombre
seulement supportant I'effort, ils ne sec rompent et ne détep.

>
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minent ainsi la chute du pont. 11 faut avoir soin de faire
bouillir les fils dans un mélange d’huile et de litharge, et
de les recouvrir ensuite de plusicurs couches de peinture

_a T'huile lorsqu'ils sont réunis pour former le cable, afin de

les metlre & Pabri de 'oxydation.

Les cables en fils de fer se fabriquent facilement et on
les emploic Lrés-généralement en France.

Les chaines, dont le role est le méme que celui des cables,
sont formées de barres de fer forgé, reliées entre elles par

“des boulons. Le forgeage de ces barres de fer doit étre fait

avee le plus grand soin, car il suffit d’un grave défaut dans
'une de ces pitces pour que sa rupture entraine la chute du

pont. C’esl 1 le grand inconvénient des chaines. Quoi qu’il
_en soit, elles sont presque exclusivement usitées en Angle-

terre, et leur usage tend méme & se substituer en France &
celui des cables, quand il ne s’agit pas seulement de passe-
relles, mais de ponts que doivent fraverser des voitures

,Iourdemenl chargées.

Le tablier se partage en une chaussée pour les voitures et

en deux frottoirs placés de chaque coté pour le passage des
‘piétons.. Il se compose de traverses soutenues aux deux

bouts par les tiges de suspension. Les traverses sont reliées
par les longuerines formant le trottoir. La liaison des tra-
verses est trés-importante, elle a pour but d’éviter les ondu-
lations produites par le passage des voitures en répartis-
sant leur poids sur un plus grand nombre de tiges.

Le plancher de la chaussée est formé de forts madriers
fixés sur les traverses et dans le seéns perpendiculaire au
leur, et de planches clouées sur les madriers en travers du
pont. ‘Le plancher des trottoirs est formé de planches
clouées sur les longuerines qui se lrouvent au bout des tra-
verses et sur celles qui bordent la chaussée.

Plus la courbure des chaines est oblique par rapport au
sol, moins Veffort que les chaines ou les cables ont & sup-
porter est considérable, C'est pour cela qu’on éléve beaucoup
les points d’appui des ponts suspendus, afin de donner aux
chaines la plus grande courbure possible. Les points d’appui
sont des massifs en maconneriec ou des colonnes de fonte.
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. En m,nérai ilyena deux plaeés sur'les rives, et ququuefms -

un troisitme établi au mihau de la riviere et qu1 prend le -

nom- de pile. Au. dela des pomts d’appui fixés sur les deux -

~ rives, les chaines's mﬂéchlssentvers le sol, ou clles se fixent

a des massifs de magonneue appelés. culées. Ces c¢haines .
qui se du‘ment dans un sens inverse de celuidu pont sont
dites chaines de retenue. Gr&ce & cette'ingénicuse  disposition;

la fésistance de tous les efforts transmls le Ionfr dela chaine

est dirigée dans le sens dos points -d’ appux et tend non. pas

4 les renverser, mais & les écraser, ce qui n’est: pas facile.-

- Les chaines se ﬁ\ent deﬁmtwement dans des chambres sou~

‘ terrames : S e

- Les ponts suspendus ne. sont Jamms hvrés & la cxrculatmn -
“_sans avoir ét¢ soumis A une epreuve prealahle dans’ laquélle

ils -doivent supporter une charge depassant de beaucoup',
celle qu’ils supporteraxent s'ils etalent couverts d’ hommes ! se

coudoyant les uns les autres. On exige, en effet; quun. pont’
suspendu puisse soutenir, pendsmt Vmﬁt—quatre heures la
charge de 200 kilogrammes par metre de surface; or, des
hommes se coudoyant n'y produiraient en moyenne qu une

charge de.70 kilogrammes ; et louracran le plus furieux ne-

produirait pas plus d’effet quune charge de 68 k;k)grammes.‘ o

Cependant, afin de ne pas {rop ébranler les matériaux de -

‘constructlon on perme& pour six moisle passage surle pont,
aprés qu’il a subi uneé épreuve moitié moindre, dans laquelle
le tablier est chargé. seulement de 100 kilogrammes par
metre carré. Mais aprés le délai fixé par.cette autorisation
provisoire, I'épreuve entitre doit &tre faite. '

Parmi les ponts suspendus les plus remarquables do I'Eu-
rope on peut citer ceux de Fribourg, de Menay, de Cubzac
et de Rouen. ,

Le pont de Fribourg, jeté sur une profonde. vallée, n'a
qu'une seule travée de 265 metres de longueur, ctles chaines
sont amarrées dans-le roc; cclui de Menay, en Angleterre,

© 30
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posstde (rois travées; il est élevé d’'d peu prés 30 metres au-
dessus de la mer, et les baliments & voiles peuvent passer
dessous. Le pont de Cubzac, en France, a cing travées el
500 mélres de longucur. Il est-supporté par des colonnes de
fonte ct donne, comme le précédent, passage aux navires.
Le pont de Rouen posstde une arche en fonte, trés-Glevée
et situde au milicu de la Seine; on la franchit & I'aide d’un
poni-levis qu'on souléve lors du passage des navires. Les
massifs de magonnerie qui supportent cetle arche sont assez
écartés 1'an de Yaulre pour livrer passage aux plus larges
des vaisseaux qui fréquentent le port.

L'un-des plus beaux ponts suspendus du monde entier est
celui qui a été jeté, en 1859, pour relier les deux rives du
Niagara, & quelque distance des célébres chutes de ce grand
fleuve. Ce pont. suspendu (fig. 289) est & deux étages: 'un

' supporte la voie du chemin de fer, Pautre est destiné aux -

voitures ef aux piétons.
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Un tissu ordmaxre la toile par exempie se compose de
* fils croisés alfernativement les uns sur les autres. Pour que
‘ce croxsement s eﬂ“ectue d’'une manidre prompte et exacte, il -
faut que, par un moyen mécanique, les fils qui sont tendus: -
sur toute la longueur de Vétoffe, et que 'on appelle fils de la
-chaine, se trouveni; separes deux & deus; de manitre que la
moitié soit en haut et la moitié en bas, afin que 'on puisse
lancer et faire passer en travers de la douhle ranffée des fils -
de chaine, un autre fil, celui de la trame.
Tel est le prmmpe des métiers de ‘tissage, quand ils nef
doivent &tre employés que pourila confech‘on d’6toffes a tissu

simple ; mais quand il s’agit d’étoffes fagconnées, et particu-'

litrement d’6toffes & couleurs variées, la queslion est beau:
coup plus compliquée. I1 faut non-seulement que des erochets
saisissent en temps . opportun ceux des fils de la chaine qui -
se rapportent par leur couleur et leur position au dessin,
mais encorc que les navelbes chanfrenb elles-mémes, ct
qu'une trame particulitre vienne réunir lous ces fils entre
eux, aprés qu'ils ont ¢t¢ tissés suivant le dessin. Avant Jac-
quard, les étoffes faconnées, les tissus & dessins, so laisaient
en Europe comme on les fait encore aujourd’hui dans PInde.
Pour chaque métier il fallait trois ouvriers: un lseur de
dessin, un tireur de lacs ou de fils, ot un tisserand ou tisseur.
Voici comment le travail s’exéeulait :
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‘On représentait le modele du dessin & reproduire sur un
arand lableau divisé en une mullitude de petits carrés, comme
une lable de Pylhagore. Les lignes horizontales de ce iableau
répondaient & la chaine du lissu, les autres & la trame; les
pelits carrés figuraient les points que les fils de I'étoffe for-
ment en s’entre-croisant. Un signe placé sur ce tableau indi
quait 8'il fallait élever ou abaisser le fil de la chaine.

Quand toul sc lrouvail ainsi disposé, le liseur se placait
debout devant le tableau et commandait la manceuvre. Assis.
devant le mélier, le tisserand avait sous la main une navette
chargée de différentes couleurs qui devaient servir & former
la trame ; le tireur de lacs, ou de fils, se tenait prét & élever ou
A abaisser les fils de la chaine. "Alors le liseur, suivant de
gauche & droite une des rangées horizontales du tableau,
disait au tireur de zacs Levez tel ou tel fil. Quand le fil indi-
qué avait été élevé, il disait au tisseur : Lancez cette couleur;
et le tisseur lancait la navette chargée de la couleur deSIgnée.
“Dans la fabnque lyonnaise, le travail du liseur était souvent

confié¢ & une femme ; quant au tireur de lacs, ¢’était toujours
un enfant. C’était une triste et lamentable destinée que celle
du pauvre enfant chargé de ce pénible travail. Quand on en-
trait, il y a quarante ans, dans un atelier de tissage de soie-
‘ries, on voyait, au milieu d'un labyrinthe de cordes de toutes
dimensions et de fils de toutes couleurs, enchevétré dans une
infinité d’outils, d’aiguilles, de crochets, de poincons, de
ressorts et de poulies, apparaitre un malheureux enfant, les
joues haves, I'eil crevsé et les membres amaigris. C'est au
milieu de cette cage d’instruments et de fils, enveloppé d’un
réseau de cordes, qu'il devait tour & tour élever, abaisser,
tirer ou croiser, et qui le forcait de plier incessamment son
faible corps aux positions les plus difficiles et les plus péni-
bles, que le tireur de lacs passait sa misérable existence.
Jacquard était le fils d’'un maitre-ouvrier en soie de Lyon,
et sa mere était employée dans Patelier comme liseuse de des-
sins. Ce fut sans doute 'impression profonde que produisit
sur Pdme du jeune Jacquard le douloureux spectacle des
tireurs de lacs, ui lui inspira le désir d’améliorer un systéme
st barbare, et qui conduisit le grand artisan lyonnais 4 la
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découverte qui immortalisa son nom. Nous ne rappellerons
pas ici les incidents curieux et touchants de la carritre de
“cet artisan de génie, ses luttes mulliplices, le simple et
- admirable désintéressement dont il fit preuve, et les injus-

‘tices qu'il eut & subir de la part de citoyens ingrats. Disons
seulement que le' nom de Jacquard est demeuré dans les
sguvenirs du peuple comme le type du génie industriel ; et
cet hommage est bien légitime, puisque ce grand inventeur -
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Fig. 290. Jacquard,

puisa le principe de sa découverte dans sa. pitié pour les

enfants du peuple. ‘

Essayons d'indiquer le principe du métier Jacquard, et
Partifice au moyen duquel 'inventeur, supprimant e systdme |
compliqué et grossier qui ¢lail en usage avant lui pour le
tissage des. éloffes faconnées, put faire disparaitre, en la
rendant inutile, la triste ct dangereuse profession de tireur
de lacs. -

e célébre Vaucanson avait inventé¢ et proposé unc ma-
chine qui abrégeait considérablement le travail du tissage.
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Mais les corporations ouvrieres de la ville de Lyon, par suite
des préjugés et des crainles que lignorance du vulgaire
eniretenait alors contre 'emploi des machines, s'¢laient
fortemenl opposées & son adoplion, de sorle que son usage
s'¢tait fort peu répandu. Elle avait d’ailleurs inconvénient
de ne pouvoir produire que de trés-petits dessins, des fleurs
ou des figures uniformes ct de médiocre dimension.

Voici quelle ¢lail la disposilion de la machine de Vaucan-
son, que nos jeunes lecteurs pourront aller examiner & loisir
dans les salles du Conservatoire des arts et métiers, ou elle
figure parmi les apparcils de lissage.

. Vaucanson attacha tous les fils de la chaine de Pétofle, &
laxde d'un pelit @il de verre appelé maillon, & une mince
ficelle, et chacune de ces ficelles fut fixée & une Iggtre aiguille
de fer. I réunit par le haut toutes ces aiguilles, qui forme-
rent une sorte de parallélogramme au-dessus duquel il placa
un cylindre de méme dimension, qui était percé de trous
régulitrement disposés. Ce cylindre était mobile et tournait

. aprés chaque coup de navelte. Les trous disposés sur le

cylindre correspondaient aux fils dela chaine qui devaient
étre levés pour former. le-dessin. Au moment de 'exécution
du dessin, le cylindre fourne, et, en méme temps, toutes les

aiguilles de fer correspondant aux fils de la chaine sont

poussées chacune par un petit ressort et rencontrent, par

conséquent, le plein ou le vide du cylindre, selon qu'elles

“arrivent ou non devant I'un des trous dont le cylindre est

pourvu. -Les aiguilles qui trouvent le plein s’arrétent et
laissent les fils qu’elles soutiennent dans une position hori-
zontale. Les aiguilles (qui trouvent le vide entrent dans le
cylindre et obligent les tétes 'des crochets qui soutiennent
les fils de la chaine & se présenter aux lames de fer, qui les
soulévent par le mouvement de bas en haut que leur donne
le tisscrand. Les fils sont ainsi soulevés d’apres les trous des
cartons qui forment le dessin. C'est alors que la navelte
porte la lrame au travers de ces fils, les uns soulevés, les
aulres droits, qu'elle s’y enchevélre et qu'elle trace sur
Pétoffe les dessins dont on veul Uenrichir.

Le cylindre pereé de trous, imaginé par Vaucanson pour
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faciliter le lissage des étoffes faconnées, élait une invention,_
fort remarquable en elle-méme, et ou l'on trouve toule la
simplicité qui distinguait le génic de ce grand mécanicien,
Mais cet appareil offrait un grave inconvénient. Le cylindre,
qui devait recevoir tout le dessin & tracer sur Pétoffe, ne
pouvait naturellement dépasser certaines dimensions. Il ne

‘Fig. 291, Métier Jaequard.

permettait donce gqu’un certain nombre de coups de navette,
et Von ne pouvait former ainsi que de pelits dessins, des
fleurs par excmple. Pour oblenir des dessins plus considé-
rables, il aurait fallu employer un cylindre d’une dimension
extraordinaire ¢t hors des condilions de la pratique ou de
I'"économic. ‘ ‘
Perfectionnant cette machine de Vaucanson, Jacquard eut.



474 LES GRANDES INVENTIONS.

I'idée admirable de remplacer le cylindre, dont les dimen-
sions sont nécessairement limilées, par une série de bandes
de papier ou de carton sur lesquelles serait tracée la repré-
sentalion ou la traductlion du dessin a exécuter, et dont le
développement considérable permetirait de composer des
dessins de toules les dimensions. Jacquard remplaca donc
par une série de cartons d’une surface presque sans limiles

le cylindre d surface limitée dont Yaucanson avait fait usage.

Sur le cylindre de Vaucanson, Jacquard fit passer des ban-
des de carlton attachées 'une & l'autre et qui venaient
s'interposer successivement entre le cylindre et la partie
supéricure des petites tiges de fer, appelées aiguilles, qui sou-
tenaient par des crochets les fils de la chaine.

Les bandes de carton percées de trous, qui constituent la
partie essentielle de I'invention de Jacquard, ne sont donc
autre chose que des types qui doivent produire le dessin sur
I’étoffe. Percées de trous faits & I’emporte-piece, clles sont
égales en nombre aux coups de navette que nécessite I'exé-
cution de ce dessin. Toutes ces bandes de carton sont en-
lacées 'une & l'autre, dans un ordre fixe, invariable, noté a
I'avance, et qui doit étre conservé sous peine de tout brouil-
ler. Repliés 'un sur l'autre, les cartons sont déposés dans
une cage prés du meétier, puis passés par-dessus le cy-
lindre. Tout le reste du travail s’exécute comme nous I'avons
indiqué plus haut, & propos de Pappareil de Vaucanson,
qui fut conservé en entier par Jacquard pour cette partie
du mécanisme.

Grace & cette invention admirable de Vaucanson et Jac-
quard, le tisseur de soie put dominer sa machine, au lieu
d’étre asservi par elle. A partir de ce moment, 'emploi de
tireurs de lacs fut supprimé dans tous les afeliers, et les en-
fants furent soustraits & un travail meurtrier.

La découverte de I'immortel tisserand lyonnais a accompli
des prodiges ; l'influence qu’elle a exercée sur l'industrie du
tissage de toutes les étoffes peut & peine s'imaginer.

4
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Jeseph—i Nicéphore Nlepce érée la photographxe o Daguerre. Descrxpu,
~ tion du procédé photographique de Daguerre. — Pérfectionnement de
_la découverte de Niepce et Daguerre. — Procédé actuellement suivi
pour obtenir une épreuve de photovraplhe sur meétal. — Photographie-
sur papier. — Théorie et pratique des opérations.de la photogra-
kp}ue sur papler —-—Photographle sur verre; emplox du conodmn

C’esta Joseph-Nicéphore Niepce, né & Chalon-sur-Sadne,

-en 1765, que revient I'honneur dela découverte de la pho-
owraphle A vingt-sept ans, Joseph Niepce faisait, comme
lieutenant, la campagne d'Italie, et en 17941l était nomme

_administrateur, ¢’est-a-dire préfet du district de Nice. En 1802,

" il rentra dans sa ville natale, ol il fut rejoint par son frére, -
Claude Niepce. Retirés dans une petite maison de campagne
sur les bords de la Sadne, aux environs de Chélon, les deux
fréres 8’y occuptrent d’industrie et de science appliquée. Le
début des recherches phatog:aphxqucs de Niepce remonte & -
P’année 1813.

Le probléme que Niepece pgursmvait consistait & fixer les
images de la chambre obscure.

La chambre obscure se compose d’unc boite fermée de
toutes parts, & I'exception d’unc petite ouverture par laquelle
pénttrent les rayons lumineux. Ces rayons lumincux, en
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s’enire-croisant, vont former une image renversée ct rac-
courcie des ohjets, sur un écran placé au fond de la hoite.
La figure 292 mel en évidence le phénomeéne d’optique qui

Fig. 292. Ghambre obscure.

se passe dans la chambre obscure, el qui a pour résultat de
donner, & lintéricur de cet instrument, une image renversée
des objets extérieurs.

Porta, physicien napolitain, qui le premier fit connaitre le
‘ phénomeéne auquel
donne lieu la cham-
breobscure,imagina
de placer une len-
tille biconvexe de-
vant 'ouverture de
cet instrument. L%-
mage gagna ainsi
\ beaucoupenéclat,en
X! netteté et en coloris.
* Cest en 1824 que
 Joseph - Nicéphore
. Niepee résolutle pro-
N bléme quil s'était
= proposé, et qui con-
sislait & fixerl'image
de la chambre ob-
scure. L'agent chi-
mique impression-
nable & la lumitre dont il fit choix, (ut le bitume de Judée,
maliere noire qui, exposée d la lumitre, se modifie chimique-
ment, et perd sa solubilité dans les liqueurs spiritucuses.

Fig. 293. Nicéphore Niepce.
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~. - 'Niepce appliquait une couche de bitume de Judée sur une -
~ lame de cuivre recouverte d’argent, et placait cetle lame au -
foyer de la chambre obscure. Aprés une action assez pro-
longée de la lumidre, il rvetirait la plaque et la plongeait
- dans un mélange d’huile de pétrole et d’essence de. lavande.
Les parties influencées par la lumidre demeuraient intactes,
les autres se dissolvaient. Ainsi modifié, 'enduit ‘de bitume
représentaib les clairs ; la plaque métallique dénudée repré-
sentait les ombres ; les parties de Penduit partiellement dis-
soutes répondaient aux demi-leintes. ‘
Malheureusement il ne fallait pas moins de dix heures pour
un dessin, & cause de la lenteur avec laquelle le bitume
" de Judée se modifie sous Pinfluence de la lumitre. Pendant
cé temps, le soleil, poursuivant sa.route, déplacait les
ombres. et les lumitres. . . - :
“Par ce procéds, encore bien imparfait, on le voit, Niepce
- parvint a former des planches a I'usage des graveurs, car tel
était son but. En attaquant ces plaques parun acide faible,
il creusait le métal L o
- dans les parties que
~n’abritait pas Den-
duit résineux, et'on
pouvait ensuite: se:
servir de cette plan--
. che pour tirer des-
© grayures sur papier.
Niepce appelait ce
" nouveau procédé de
gravure héliographie. -
Dans ce moment
.un autre expérimen- ¢
tateur s'occupail, & [}
Paris, desmémes tra-
vaux: ¢’était le pein- -
tre Daguerre, qui s'¢- !
tait fait un certain X Fig. 29% Daguerre.
renom par l'invention du diorama. Mais Daguerre n'avail
encore obtenu aucun résultat satisfaisant de ses longues ten-
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tatives, quand il apprit qu’au fond de la province un hf)mm.e
élait parvenu A résoudre le probleme dont il s’occupait lui-
méme, c'est-a-dire & fixer les images de la chambre obscure.

Le peintre parisien ayant réussi & se melire en rapport
avee linventeur chalonnais, lui proposa de s’associer & lui,
pour continuer de poursuivre encommun la solution du pro-
bleme qu'ils avaient abordé chacun de son coté. Le 14 dé-
cembre 1829, un lrail¢ fut, & cet effet, signé entre eux a
Chalan.

Niepee ayant communiqué & Daguerre le secret de ses pro-
cédés, Daguerre 's'applique aussitot & les perfectionner. Il
remplace le bitume de Judée par la résine qu’on obtient en
distillant I'essence de lavande ; il nelave plus la plaque dans

“une huile essentielle, il 'expose & l'action de la vapeur four-

nie par cette essence & la température ordinaire. Cette va-
peur se condensait seulement sur les parties resiées dans
I'ombre et respectait les clairs représentés par la résine hlan-
che. Les ombres étaient représentées par une sorte de vernis
transparent formé par la résine dissoute dans I'huile essen-
tielle. En méme temps, Daguerre change complétement les
bases du procédé dont Niepce s’étail servi. Tandis que Niepce
ne faisait de la plaque qu’un moyen d’arriver a la gravure,
c¢’est-d-dire cherchait & oblenir, par I'action de la lumiere,
une planche propre & donner des estampes, Daguerre, au
contraire, veut que le dessin définitif demeure sur la plaque.
Ainsi I'image sera formée sur un métal, au lieu d’étre tirée sur
papier, comme le voulait Niepce, le premier inventeur. Cest
le systéme de Daguerre qui prévalut.

Les deux associés venaient de substituer aux substances
résineuses I'iode, qui donne une grande sensibilité aux pla-
ques d’argent, lorsque Niepce mourut, & I'age de soixante-
trois ans. Aprés vingt ans de travaux, il mourut pauvre et
ignoré; la gloire ne devait rayonner que plus tard autour du
nom de Phomme qui avait produit la plus curicuse décou-
verle de son siecle.

Conlinuant ses recherches, Daguerre cut bientot le bon-
heur de découvrir la'merveilleuse influence des vapeurs du
mereure sur I'apparition de Pimage photographique. Il re-
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~ connut que l'image formée par Iaction de la lumitre sur une: -
plaque revétue d’iodure d’argent est d 'abord invisible, mais .
qu’elle apparalt subitement si on expose ceLLe plaque aux va-
peurs mercurlelles._ .
~Glestle 7 janvier 1839 qu’Aran‘o annonca pubhqucment &

T'Académie des sciences de Paris la découverte de Niepce et -
-Daguerre. Le 19 aolt 1839, les precédés des inventeurs, qui-
jusqu’alors étaient demeurés secrets, furent rendus publics.
‘ Le gouvernement accorda une récompense natmnaie a Da— -
: guerre, ainsi qu'au fils de Nlcéphore Niepce. ' .

Daguerreazypﬁe, ou phozoqmphw sur mem — Dans ie procédév
“de Davuerre c’est-a-dire dans la daguerreotypze ou phozogmpmef :
- sur-métal,. les'i images se forment & la surface d’uné lame de-

cuivre argente. On expose cette lame aux vapeurs que Fiode .

- dégage spontanément : cet iode se combine avec Pargent
et forme une mince couche dzodure d’argent, qui est ex-
cessivement sensible ‘& Paction des. rayons lumineux. On :
place la plaque iodurée au foyer de la chambre noire, et on.
améne sur cette plaque 'image formée par I'objectif de I'in- Q
strument. La lumigre, avons-nous dit, a la propriété de dé-
'corﬁposerl’io&ure,d"a}:’gent; les parties de la plaque vive=
ment éclairées subissent donc cette décomposition, tandis

que celles qui sont dans 'ombre demeurent intactes.

- Retirée de la chambre obscure, la plaque recouverte d’io-
dure d’argent décomposé par la lumidre ne présenﬁo encore’
aucune frace visible d'image. On la soumet alors, dans une
boite fermée, aux vapeurs émises par le mercure, en chauf-"
fant légetrement un peu de mercure contenu dans une boile
de fer. Cette opération fait apparaitre Pimage. En cffet, Ies
vapeurs viennent se condenser seulement sur les partics que
la lumitre a frappées, ¢’est-d-dire sur les parties décompo--
sées de la couche d’iodure d’argent. Un vernis éelatant de
mercure accuse donc les parties ¢elairées, et les ombres sont
représentées par la surlace Sombrc’ de la plaque, dans les par-
ties non recouverles par le mercure. Il ne reste plus qua

31
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débarrasser la plaque de iodure d’argent qui l'imprégne
encore; car, si on ne lenlevail pas, cet iodure d'argent
noircirail sous l'influence de la lumitre et ferait ainsi dis-
paraitre loul dessin. Pour cela on plonge la plaque dans
une dissolution d’hyposulfite de soude, sel qui a la pro-
priété de dissoudre Uiodure d’argent non impressionné par
la lumitre.

Dans le procédé que nous venons de décrire, il fallait, pour
oblenir une épreuve, exposer la plaque pendant un quart
d’heure & unc trés-vive lumitre. Ces épreuves miroitaient
désagréablement par effet du métal; on ne pouvait repro-
duire les objets animés ; le ton du dessin n’¢lait pas harmo-
nieux; on n'avait que la silhouelle des masses vertes des
arbres ; enfin I'image pouvait s’effacer, par suite de la vo-
latilisation lente du mercure. La plupart de ces défauts ré-
sultaient de la trop longue exposition de la plaque & la lu-
mitre. - ; :

En 1841, Claudet, artiste francais, qui exploitait & Londres
le procédé de Daguerre, découvrit que le chlorure d’iode
appliqué sur la plaque préalablement iodée augmente sin-
gulitrement la sensibilit¢ lumineuse de cette plaque. Le
brome, le bromure d’iode, 'acide chloreux, sont des substan-
ces-accélératrices encore plus puissantes et découvertes posté-
rieurement. Avec l'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 de faire poser le mo-
dele pendant un temps assez long n'avait donné pour résul-
tat que des figures contractées et grimacantes.

Il restait encore un dernier perfectionnement a ajouler a
la méthode de Daguerre. Les images miroitaieni, comme
nous I'avons déja dit; de plus, le dessin manquait de fer-
meté, parce qu'il ne résultait que de V'opposition des teintes
du mercure et de U'argent ; le plus 1éger atlouchement suffi-
sail pour effacer 'image. Tous ces inconvénients disparurent
grace & la découverle, duc & M. Fizeau, du procédé qui sert
& fizer les épreuves. Si 'on verse sur Pépreuve unce dissolu-
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tlon de chlorm‘e dor mélée & de l’hypaaulﬁte do soude, et
- sl on chauffe légtrement la plaque, elle sec recouvre d'une =
~ minece feuille d’or méLalhque' Des lors Iarwem ne miroite -

i plus autant; en eéffet, il est bruni'par la mince couche d’ orﬁ N

qui se dépose A sa surface ; les noirs sont aussi plus vigou-
reux, etle mercure ¢ui constitue les blancs s'amalgamant
avec 'or et prenant un plus vil éclat, Ie dessin devient plus
~net et plus ferme. Enfin, I'image peut dés lors résister au-

* frottement, parce que le mercure qui formait le dessin & 16~
" ‘tat de globules irés—peixts et peu adhérents est. maintenant’

recouver!; d’une Iame d or: q_m adhére a h piaque. :

Phszogmphze sup papier. — La photowraphze sur métai a un :
inconvénient capital, clest que chaque opération ne- fournit '
qu'un- seul t§pe Commie- inconvénients secondaires, on lui”
reproche, avec raison, le ,mnmtagegmetqlhque,_qul& est si

_choquant sur la plupart des épreuves, et qu'il est presque.
impossible de-bannir. En outre, le dessm, ne reposant qu'a -
la surface de la piaque n’est qu'un mince voile qui ne. pré- o
sente pas la résistance nécessaire & un objet de.durée. . -

La phOtOQ’I’aphie sur papier a’ apporte le complement le

 plus brillant & la découverté qui nous occupe car elle est

~ exempte. de tous les inconvénients qui sont inhérents & la -

; daguerreatvple Elle présente, en effet, cet immense avan-
~ tage, qu'un premler dessin ¢tant une fois obtenu, peut four

nir un nombre immense de reproductions. Eir. second lieu,

Timage n’est pas formée seulement & la surface du papier,

mais elle pénétre assez profondément dans sa subslance, ce
qui est une condition de résistance et de durée. ‘ :

La photographic sur papicr, celte modificalion si néees-

saire de la méthode de Nicpce ¢l Dagucrre, a ¢té découverle

en 1839, par M. Fox Talbot, amalcur anglais. Ce n’est pour-
tant qu’d partir de 1845 quce cetle nouvelle mdhod ¢ a ¢lé con~
nue ct s'est répandue en Europe.

Avant d’exposer le procédé pratique de la. pholographic -
,sur papier, nous ferons connaitre le principe général de I'o-
pération. '
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Sil'on soumet & 'action de la lumitre solaire les sels d’ar-
gent, lesquels sont naturellement incolores, ils noircissent,
en se décomposant, par P'effet des rayons lumineux. Si donc
on place au foyer d’'une chambre obscure une feuille de pa-
pier imprégnée de chlorure ou d’iodure d’argent, les parlies
vivement éclairées de I'image noircissent la couche de chlo-
rure d’argent existant sur la feuille de papier, tandis que
les parties obscures ne la modifient point. On a, de cette

‘manitre, un dessin dans lequel les parties claires apparais-

sent en noir et les ombres en blanc : c'est ce qu’on appelle

_une .image négative. Qu'on place mainfenant cette image né-

gative sur une feuille de papier imprégnée d’un sel d'argent,
et qu'on expose le toul au soleil, lés parties blanches du
dessin laisseront passer les rayons lumineux, les parties
noires les arréteront. Il en résultera donc sur le papier ainsi
recouvert par I'épreuve négative et imprégné du sel d’argent,
une épreuve dite positive sur laquelle .les clalrs et les ombres
seront dans une position normale.

Passons au procédé pratique.

Pour obtenir I'épreuve négative dans la chambre obscure,
on recoil I'image sur une feuille de papier enduite d’iodure
d’argent, mélangé d'un peu d'acide acélique; puis on expose

‘cette feuille au foyer de la chambre obscure. Au bout d’une

demi-minute environ, P'action chimique est produite.

Cependant, quand on retire la feuille de papier de la cham-
bre obscure, on n’y voit point d’image. Pour la faire appa-
raitre, on plonge 'épreuve dans une dissolution d’acide
gallique. L’image apparait avec toute sa netteté par I'action
de 'acide gallique, qui forme un sel noir, le gallate d’argent,
dans tous les points ol il s’est formé de 'oxyde d’argent
libre, c’est-d-dire dans toutes les parties que la lumiere a
frappées. On enléve I'exces du sel d’argent non influencé, on
lave I'épreuve dans une dissolution d’hyposulfite de soude,
et.on obtient ainsi épreuve négative.

Plagant enfin cette épreuve sur une feuille de papier im-
prégnée de chlorure d’argent, et exposant le {out au soleil
pendant quinze & vingt minules, & la lumitre diffuse pen-
dant un temps qui varic d'unc demi-heure & quatre heures,
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‘—, on nbhenL 1’ m&«o ;:)@Sltwe, qu'il faut 1‘1vcr' comme ia pre-. -

_midre, et pour le méme motif, avec. 1’i1§pﬁsx1}fxic de soude,

- Ajoutons que T'on peut tirer un nombre trés-considérable:

o d’épreuves positives avee 'épreave néfraiwe qui porte ég&a‘ o

: lement }e nom de, eéwfzé
‘ Phatogmpme sur verre, — L’n*réwuiari{é de ia ;aéie du p:i:
" pier empéche d’obtenir sur cette substance des ‘preuves
- contours nets et arrétés. La découverte de la photographis sur

= verre a remédié & cette imper! fection en permettant d'obtenir -

- des dessins- dans Iesquois le trait-est doué de la prémsmn

la. “plus rxvom*euse. Cet arhﬁce ‘consiste 4 former Yimage .

\ néfratwe sur la surface, pari‘axtemem plane et pohe, d'un e

morceau de verre ou.de glace, : recouvert d'une matiere

’transparente, telle que I’aibumme‘ On’ obuent ainsi“tne _
surface parfautement plane, presque “6gale; sous ce rapport;”

ala plaque du dawuerreotype, et str - Iaqucﬁe le dessin

photographlque simprime .én épreuve négative, avec ies\;

- contours’ les plus préms et les mieux arrétés. o Lo
Avec ce clzche mgamf sur wrre, 01:1 tn*e ensulm des épreuﬁ.,r'.'.”

Ves posnwes sur papler. S

, me malntenant la SéI‘lO d’opératlons qtu ser‘vent a ob» .
" tenir une épreuve. au moyen de la photographm sur verre.
- .Sur une lame de glace on étale une légere couche d’albu-
mine liquide, c’est-a-dire de blanc d’cafl delaye dans Teaw.
On laisse sécher cette couche qui forme sur la lame de glace
un enduit transparent et poli. A~ cette albumine, on aeu -
' d’avance la précaution d’ajouter une petite quantité d'iodure.
de potassium. Quand onveut opérer, on sensibilise Palbumine
~ en plongeant la lame de verre, recouverte de Penduit d’albus
_mine, dans une dnsso]uuon Qazolale d’argent, aiguisée d’un
peu d’acide acdhquo 11 se forme, par Paction de liodure de |
potassium sur l'azotate d'argent, une certaine quantité
d’jodure d’argent. C’est 14 Vagent phol;onrq‘;hicpw, clest-a-,

dire la. matiére qui doit ttre unprcs&mnnw par les rayons .. -

vlummeu*{. , : ,
Amsn imprégnée d’xoduro d’argent, la- plaque de verre cst
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porlée dans la chambre obscure, oii elle recoit I'action de la
lumidre qui doil former image négative. Au sorlir de la
chambre noire, on soumet cetle épreuve aux opérations ordi-
naires qui servenl & faire apparaitre et & fixer les épreuves
négatives sur papier, ¢'esl-d-dire qu'on la traite par 'acide
gallique pour faire apparailre 'image, et par hyposulfite
de soude pour la fixer.

Fig. 295. — Le portriit photographique.

Ce clich¢ négalif sur verre sert ensuile & tirer, sur papier,
des ¢preuves posilives.

On voil done que Ie verre n’est employé que pour obienir
L7 R, , S f i ol s X . . .
Pépreuye négative deslinée & servir de lype; quant aux
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&preuves positives, elles sont toujours tirées sur papier. 11
faut atre prévenu de cette circonstance, car le mot de photo-
graphie sur verre est susceptible d’induire en errcur, en fai-
sant supposer, & tort, que les épreuves positives elles-mémes'
sont tirées sur verre. ,
- Depuis 'année 1851, on asubstitué a I’ albumme pour for- -
‘mer Penduit organique recouvrant la lame de verre, une

matidre nouvelle, le collodion, qui n'est autre chose qu'une
: “ dissolution de coton-poudre dans’alcool additionné d’éther..
~ Le collodion active & un degré prodigicux la sensibilité

lumineuse de I'iodure d’argent. Grace au collodion, on peut
obtemr des épreuves négatives en huit d dix secondes On~
’ peut méme obtenir ainsi des images instantanées, c’est-d-
" dire fixer sur la plaque photographique des ohjets animés -
~ d’un mouvement rapide, tels “que les nuages chassés par le. .
vent, une voiture emportée par des chevaux, un navire fen-
dant les flots, ou les vagues de la mer. ,
: La ‘photographie sur verre collodionné’est aujourd’huz le
o moyen presque universellement employé pour obtenir les

épreuves dites de photographie- sur papier. Clesi le procédé. .
: que’ suivent fous les photographes pour les portraits. Le
collodion permet, en ef‘fet ik opérer avec une Iapzdzte pro-
digieuse. : : '

La pheto raphie sur verre a ¢té: preposee en 1847 par
Niepce de Saint-Victor, neveu de Nicéphore Niepee, le créa-
teur de la photographie. L'application du colledion aux-arls
photographiques est due & M. Archer; de Londres, et & M. l¢
Gray, de Paris.
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XV

Considérations préliminaires. — Historique.— Le stérdoscope & miroir.
- L& stéréoscope par réfraction; ou stéréoscope de Brewster, —
Théorie et description de cet instrument. — Images stéréoscopiques..

- Les objets extérieurs forment au ‘fond de -notre ceil une
image semblable 4 celle qu'on observe dans la chambre -
_ obscure. Mais nos deux yeux ne sont pas placés exactement
de la méme manitre, par rapport & I'objet que nous considé-
" rons ; aussi les images produites & l'intérieur de chacun de
ces organes ne sont-elles pas exactement pareilles : 1'une est
plus étendue que Vautre, I'une est plus colorée que l'au-
tre, etc. Nous recevons done deux impressions distinctes,
deux images d’'un méme objet; et pourtant tout le monde
- sait bien que ces deux perceptions différentes se fondent,
s’allient en un jugement simple, ¢’est-d-dire que nous n’aper-
cevons qu'un objet unique. C'est 13 un phénoméne bien
curieux et qui tient & diverses causes : & I'éducation des
yeux, & une habitude prise dés 'enfance, & un effort, réel
sans doute, mais dont nous n’avons pas-conscience, el qui,
combinant entre elles les deuximages dissemblables pergues
~par chacun de nos deux yeux, les complite Punc par lautre
et en forme une seule conforme & T'objet considéré, c’est-d-
dire présentant le relief qui cxiste dans la nature.
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Cet effort de notre intelligence, sourd en quelque sorle,

nous donne le senliment du relief.

 Ce sentiment du relief s'eflface quand on regarde avece les
deux yeux des objels lres-¢loignés. Nolre jugement devient
alors incerlain el méme trompeur. Pourquoi ? Parce que l'in-
tervalle qui sépare nos yeux esl relalivement si pelit que les
deux images de 1'objet silué & une grande distance ne pré-
sentent plus de différence entre clles, s’accordent sans effort
sur nos deux rétines el ne produisent plus dés lors la sen-
sation du relief.

Ainsi la sensation du relicf d’un corps vu par les deux yeux
résulte de la combinaison que fait notre intelligence des
deux images dissemblables de ce corps, formées, I'une sur
la rétine de 'eeil droit, 'autre sur la rétine de 'eil gauche.
- On a fait & -cette théorie une objection, grave en appa-
rence, en disant que les personnes borgnes de naissance ou
accidentellement, percoivent les reliefs, apprécient les dis-
tances et les effets de perspective, & peu prés comme celles
qui jouissent de leurs deux yeux. Mais il faut tenir compte,
dans ce cas, de l'exercice des autres sens, et d’'une longue
habitude. Il est, du reste, un fait important & noter: c’est
que, quand un individu privé d’un ceil regarde un objet
éloigné, la direction de son regard, la position de sa téte
varient continuellement sans qu'il en ait conscience; il
cherche instinctivement. & obtenir sur sa rétine unique di-
‘verses images destinées & suppléer aux deux images natu-
relles des deux rétines. « Ce mouvement, dit M. I'abbé Moigno,
est d’ailleurs assez rapide pour que la seconde image se
forme avant la disparition de la premieére, et que de leur

_existence simultanée résulte ’estimation de la dislance avec
la perception du relief. »

40

- Euclide, chez les Grecs, et Galien, chez les Romains, con-
naissaient déjd ce fait, que Paccouplement de deux images
dissemblables regues dans les deux yeux donne la sensation
du relief.




LE STEREOSCOPE. R %

Porla, physicien italien, Gassendi, el plus récomment
"f‘fé‘ii"‘% et le im;fimi? Smith, avaienl des idées assez précises
sur le sujel qui nous occupe.

- Dre Haldat, savant physicie e de \um Y, t;m s'est beaneouy
oceupd des phmﬁzx;m}m de lavision, a le premier ¢tudié ex-
périmentalement les effets de la vision simultanée de deux
objets de forme et de couleurs dissemblables. De Haldat
Conavail plus gqu'un pas A faire pour construire le stéréo-
‘scope; mais il se laissa demnwr par un illustre physicien
anglais, M. Wheatstone. -

Le 25 juin 1838, le sgermsca;w & mirirs de Wheatstone fai-
“sait sa premidre apparition au sein de la Sociélé rovale de
Londres. Dans cet instrument on produisait Veffet du relief
en faisant coincider deux images & peu prés semblables par
leur mutuelle réflexion sur dLb miroirs plans convenable-

ment placés, ’

Le sfvsef}sﬂo\;m de \\ hﬁ,aisione ctait compi{,temf*nt oublié

quand sir. David Brewster construisit le sien. Un premier
modele de cet instrument fut fabriqué sous les yeux de ce
physicien, & Dundee, en Ecosse. Mais les opliciens de Londres
et de Birmingham ne se prétérent pas & le propager. Ce petit
appareil serait p&"{if*f‘ti‘i‘ retombé dans Poubli sans un vovage
rue le physicien écossais fit & Paris en 1850. M. Pabhé Moi-
gno, frappd des délicicux effefs du stéréoscope de Brewstor,
le pria d’en confier la construction & un habile opticien dn
Paris,; M. Jules Dubosr. L'heure du sueeds avail sonné. Le
stéréoscope devint popudaire en France un an avant davoir
alliré Fattention en Anglelerre. Depuis PExposilion univer-
selle de 1851 on a vensdu plus d'un demi-million de stdrdo-
seopes de Brewster,

Stérdaseope par véfraclion, ow stéréoscope de Brewsier. Thioris et
description de cel instrument, — Soient D et G /i, 2987 dony
froages & pen pris semblables dPanomame objel, eb tolles
gqulelles sont vues pour Tune de Fodl droit, ef pmn Paulre
de Veell gouche, Conshilérons deux points D ool 6 de ces
imares, placons denx prismes de verre teansparonts PP osup
Je trajet des ravons lnmineuy émis pavces points, Ces ravons,
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en traversant les deux prismes, se réfraclent el arrivent aux
yeux de Pobservaleur suivant la direction KO et K'O'. Mais
alors 'eeil croil les voir partir d’un point unique E, lieu d’in-

Fig, 296. Théorie du stéréoscope.

Lterseclion des deux lignes OK et
O’K'. En sorte que si 'angle des
deux prismes et leur distance
aux images G et D sont bien dé-
ferminés, les deux images se re-

joindronti en E et nous donneront

la sensation du relief.
Pour répondre & celte condi-
tion, les deux prismes doivent

Clre rigoureusement égaux et dé-

vier les rayons de la méme quaniil¢. Sir David Brewster a
résolu ce probleme, et c'est peut-elre ld sa vraie part d’in-
venlion dans la constructlon du stéréoscope. 11 a substitué

=
=

P ——
-

Fig. 297.
Demx‘lenmles de stéréoscope.

aux deux prismes les deux moi-
tiés MM" d’'une méme lentille bi-
convexe (fig. 297), dans lesquelles
on taille deux nouvelles lentilles
LL’ syméiriques et qu’on ajuste

" aux-exirémilés de deux tubes.

Le stéréoscope. de Brewster (fig. 298) consiste en une boite a
I'une des parois de laquelle on a percé une ouverture fermée
par la fenétre mobile F. L'intérieur de la fenétre est recou-

A
Fig. 298. Stéréoscope de Brewster.

vert de papier d’étain et constitue
une sorte de réflecteur. On intro-

- duitles dessins parla coulisse AB.

Les deux tubes LL renferment les
prismes-lentilles : on peut les en-
foncer ou les retirer, de maniere
& les approprier aux différentes
vues. Les prismes lenticulaires,
outre qu’ils dévienl ¢l superpo-

sent Ies images, ont encore la propri¢té de les amplifier.
C’est, comme on le voit, un nouvel avantage du sléréoscope
de Brewsler sur le stéréoscope de Wheatstone.

Les images stéréoscopiques, dont la figure 299 donne une




Fig. 299. Images stéréoscopiques,
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- h‘ldé@ sont dem vues du meéme ob,}et qui ne different que:

| * trés-peu 1'tine de Pautre. Elles représentent cet objet comme . |
~ " Pobservateur le verrait en regardant cet objét alternative- -
- - ment avec. Ueeil ‘droit. et avec I'eil gauche. Placées dans le

. - stéréoscope, elles se réunissent sur.la rétine en une image
_ unique par l'effet des deux 1entﬂles, et donnent amsz la sen-

. ~sation du relief.

Le daguer réetype permet deproduire tr és~facﬁement deux

images de bas-reliefs, de statues, de portrazts satisfaisant
"4 cette condition. Pour cela, on prend successivement de la

- ‘méme-distance et sous des angles égaux de quelques degrés' :

a-droite et de quelques degrés_a ‘gauche; avec-une méme .
" chambré obscuré, deux i images de I'objet qu’on a choisi. Des - )
- ‘images :‘phetog'raphiques, ‘ainsi: obtenues sur un métal ou.
sur papier, produisent dans le stéréoscope-des effets mer- -

veilleux qui ont ouvert une ere nouvelle aux apphcatlom de
la photographxe -

C@g@

32
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LE DRAINAGE.

Bons eﬁ‘ets du dramage. — Résumé }nstomque. -~ Sols qu d convzent'
de drainer. — Signes extérieurs du -bhesoin de drainage. — Maniére-
- d'exécuter le drainage. — Sondage. — Tracé. — Creusage. et pro-
“fondeur des drains. — Composition des drams - Tuyaux. —_ Ma-
chmes é. fabmqner les tuyanx. :

- Donner aux eaux stagnantes qui.imbibent les terres un
‘écoulement régulier, sans produire néanmoins une dessxcca—
tion complete, tel est le but de lopératmn connue sous 1e~
“nom de drainage. :
Le mot drainage démve du Verbe anglais o dmm, qui si-
gmﬁe égoutter, dessécher aw moyen de conduils soulerrains. -
L’eau qui demeure en stagnation, soita la surface du sol,
smt au-dessous de celte surface, nuit considérablement au’, )
développement des plantes. C’est 14 un fait d’expérience.
Le drainage, en donnant un ¢coulement & cetle eau, doit .
donc produire un assainissement trés-efficace du sol. _
Dans les quelques lignes que nous allons rapporter, un
“avocat de Bordeaux, M. Marlinelli, a fail comprendre d'uné
maniére aussi simple qu’heureuse le but et 'utilité du drai-
nage. :

« Prenez ce pot de fleurs, dit M. Marlinelll; pourquoi co petit trou
au fond? Je vous demande cela parce gqu'il y a toule uno révolution
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agricole dans ce pelit trou. 11 permel le renouvellement de I'eau, en
Pévacuant & mesure. Et pourquoi renouveler 'eau? Parce qu’elle
donne la vie ou la mort : la vie, lorsqu’elle ne fait que traverser la
couche de terre, car dabord elle lui abandonne les principes fécondants
qu'elle porte avee elle, ensuile elle rend solubles les éléments destinés
A nourrir la plante; la morl, au contraire, lorsqu’elle séjourne dans le
pot, car clle no larde pas & corrompre et & pourrir les racines, et puis.
clle empéche I'eau nouvelle d'y pénéirer. »

Par Popération du drainage on ménage dans chaque champ
ce petit trow du pol & fleurs. Il est représenté par des tuyaux
en polerie, que Pon place dans les fossés, tranchées ou drains,
creusés dans les lerres d assainir. Les luyaux communiquent
les uns avee les aulres, et débouchent & I'air libre, au point
le plus bas de chaque sysleme de rigoles. L’eau qui imprégne
le sol arrive en filtrant jusqu’aux tuyaux de terre cuite, s’y
introduit & fravers les joints qui existent entre leurs exiré-
mités, et s’écoule, selon la pente du sol, par 'extrémité la
plus basse de la ligne des drains.

Il résulte d’'un drainage bien fait que les eaux de pluie
s’écoulent rapidement & travers le sol, et que le niveau de
eaux stagnantes s’abaisse. Dés lors, une moindre évaporation
se faisant & la surface de la terre, la chaleur du sol s’aceroit,
car I'eau, pour passer de I’état liquide & I’état de vapeur, a
besoin d’une grande quantité de chaleur. En outre, un sol
drainéa moins de tendance a se fendre, etil se conserve frais
pendant 1'été. Les eaux de pluie, rapidement absorbées, ne
peuvent plus dégrader la surface des terres, et entrainer au
loin les principes utiles des fumiers. Les terres humides drai-
nées peuvent étre labourées presque en toute saison. L'épo-
que de la maturité des récoltes est considérablement rappro-
chée. Il se fait sans cesse autour des racines un renouvel-
lement d’air et d’cau, c’est-d-dire des principes les plus né-
cessaires a l'alimenlation des plantes. En effet, I'cau qui
imbibe le sol el qui s’écoule peu & peu dans les tuyaux est
immédiatement remplacée par de Pair atmosphérique, ct ce-
lui-ci par de I'cau, laquelle & son lour est remplacée par un
volume ¢gal d’air, ct ainsi de suile.

Ajoutons que l'assainisscment du climat est une consé-
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quence dudrainage. Les fitvres intermitientes ¢pidémiques.
ont disparu dans  plusieurs localilés aprés Pexécution de
~grands travaux de dramaﬂe On voit donc quel ensemble

“vari¢ d’avantages procure ceLtc opération agricole, dont I’ ap-
,phcatmn a étéun vemtable blcnl’mt “public..

t:@s.:
O

Chez les Bomams le promxer auteur qul axt parlé des ri-

goles souterraines est Columelle, savant agronome qui vi-

“vait I'an 42 de Jésus-Christ, et qui pu blia un traité en douze
~livres intitulé De Re'rustica. '
. «8i le sol est humide, dlt Oolumelle il faudra fan*e des-
fossés pour le dessécher et donner de- I’écoulemenL aux eaux. -
-On fera pour les fossés cachés des tranchées de trois pieds
~de profondeur. que l'on remplira gusqua moitié de petites
pierres ou gravier pur, et on. recouvrira le tout avec Ia ’
terre tirée du fossé. » - : - ~

Palladius, agronome qm a ucmt Ioncrtemps aprés Golu-

‘melle, a donné aussi une descmphon des fossés souterrains.

Le drainage pratiqué & aide des fossés couverts contenant-
des matériaux perméables n est done point une invention -
tout a fait moderne. - ~ : : -

Olivier de Serres, le pere de: lafrrzcu}mz'e francagse dont

- le Thédtre de Pagriculture a 6t6 imprimé en 1600, va plus loin

- que Columelle. Il donne une description complete du drai- -
nage, tel & peu prés qu’on I'exécute de nos JOUI‘S ct recom-

- mande expressément son emploi.

Le capitaine Walter Bligh, en Angleterre, a mpi oduit les
principes exposés par Olivier de Serres ; ses compalriotes ont
méme voulu lui accorder honneur d’avoir le premier cu
Vidée des tranchées profondes. Un autre Anglais, Elkington,
praticien ¢elairé cf perstvérant, employa une méthode qui
ne differe que bien peu de eelle d'Olivier de Serres. La md-
thode Elkington consiste dans l'emploi simullané des fossds
couverls et des puits.

Mais une invention d’unc m}pm tance capdak et dont
Phonneur revienl & bon droit & PAngleterre, ¢'est la subsli-
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tution des luiles, et ensuile des tuyaux, aux matériaux qu'on
employail anciennement pour remplir le fond des fossés d’as-
sainissement. L'invenlion et I'emploi d’outils convenables
pour ouvrir les lranchées, de machines propres 4 fabriquer
les tuyaux, la rapidité et le peu de frais des opérations exé-
culées avec le secours de ces machines, ont rendu le drai-
nage plus applicable, et par suite plus général. Aujourd’hui
on ne pourrail presque nulle part fouiller le sol de la Grande-
Bretagne sans y rencontrer des tuyaux de drainage.

Fig. 300. Olivier de Serres.

A la Belgique revient I'honneur d’avoir introduit sur le
continent le drainage, perfectionné par les procédés imagi-
nés en Angleterre.

En France, des propriétaires éclairés, entre autres M. le
marquis de Bryas, ont fait de louables efforts pour popula-
riser le drainage, et grace & leur dévouement, au concours
des sociétés savantes, a Pappui et aux encouragements du
gouvernement, tout fail espérer que nous n'aurons bientol
plus rien & envier & I'Angleterre ctb & la Belgique en ce qui
concerne cetle grande opéralion, dont les conséquences sont
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: mcaiculablcs pour Iaccrmssement de la valeur des terres

o E cuitlvees

Quelles sont les terres au\quelles convmnt parucuhére~ :

o ment le dmmarre‘?

Les terres sur lesquelles le drainage s'applique avec uti-
lité sont les terres froides, c'est-d-dire qui reposent sur un
sous-sol imperméable, et les. lerres. fortes cest~a~d1re celles
ol domine 1'élément argileux. - 7

Les terres froides sont dans le cas'd’un pot a fleurs dont -
le fond ne serait pas percé. Leur état constant d’humidité est
trés-défavorable & la vagétatmn Les racines y pourrissent; a
la: plus légere gelée, une crotte de glace s’atfache autour des
jeunes plantes ; une évaporation constante refroidit lesol.

Les plantes qui n’ont pas été. détruites par la gelée Végétent;_;

languissamment, marissent mal, ‘et les récoltes peuvent étre
complétement compromises; dans les années pluvieuses. ¢

Les ierres fortes, ou argﬂeﬂses ‘ne laissent pas assez’faci-'
lement pénétrer I'eau pluviale qui tombe & leur surhce, et,
d’autre part, la retiennent. trop fortement lorsqu’ elles -en -
sont imprégnées.. Les vents etle soleil les durcissent et arré- ;
tent la végétation. Les pluies accidentelles ravinent leur sur--
face,-et entrainent les engrais le Iono des pentes les plmes
continues les imbibent compictement, I'ean y est fortement
retenue, et les dom‘maﬂ’es causés par l’Cvaporauon et les ge-
lées §'y font cruellement sentir. Elles opposent, en outre, de.
grandes difficultés & 1a culture. En résumé, tout terrain ot
'eau séjourne soit & fleur de terre, soil & une petite profon-

- deur, demande & ¢tre assaini ou drainé, car ces deux expres-

_sions signilient Ja méme chose.
« Partout, dit M. Barral, oi, quelques houres aprds une pluie, on*
apercoit de V'eau qui a séjournd dans les sillons; partout ol la terre est
forte, grasse, ot elle s'attache aux souliers, oli lo pied soit des hom-
mes, soit des chevaux, laisse apris le passage des cavilés dans lesquel-
les I'eau demeure comme dans de pelites citernes; partout olt le bétail
ne peut péndlrer aprés un femps pluvicux sans s'enfoncer dans une
sorte de boue; partout ot le soleil forme sur la ferre unc crotte dure,
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légérement fendillée, resserrant comme dans un élau les racines des
plantes; parfout ol Pon voit les dépressions du terrain nolablement
plus humides que le reste des pitces, lrois ou qualre jours apres les
pluies; partoul ot un bilon enfoncé dans le sol, 4 une profondeur de
quarante 4 cinquanle cenlimétres, forme un trou qui ressemble 4 une
sorte de puils, au fond duquel 'eau slagnante s’apergoil, on peut affir-
mer quo le drainage produira de bons effels, »

L’aspect de la végélation est aussi un excellent indice de
la nécessilé du drainage. Les bonnes plantes sont chassées
de ces lerres inhospilalitres, ot croissent uniquement les
planles des marais que le sarclage ne saurait faire dispa-
railre, mais que le drainage anéantira. Telles sont les préles,
les renoudées, les menthes ou baumes sauvages, les iris jau-
nes ou glaiculs des marais, les laiches, les scirpes, les joncs,
les renoncules, le colchique d’automne, dont les feuilles res-
semblent de loin 4 celles d’un gros poireau et dont les fleurs
présentent un long entonnoir d'un lilas tendre que les
animaux ont la prudence de ne pas brouter, cic., etc. On a
remarqué que, dans un piturage humide, il n’y a que deux
plantes que les animaux mangent avec plaisir, et que ces
deux plantes sont dans une proportion insignifiante par rap-
port aux autres especes mauvaises qui ¢touffent ces pauvres
nourrices : ces deux -plantes sont la flouve odoranle et le
tréfle ordinaire. L@)

Nous allons décrire rapidement la série d’opérations qu’il
faut exécuater pour drainer un terrdin.

On commence par pratiquer des sondages, qui servent &
faire conhaitre la nature du sous-sol, sa consistance, son de-
gré de perméabilité, enfin I'épaisseur des couches de terrain
et la manitre dont elles sont superposées.

Pour sonder, on creuse, & la pioche ou & la béche, des fos-
sés de 1,50 & 180, dans diverses parties du terrain & drai-
ner. Celle opération préliminaire permet de saisir les diffi-
cullés plus ou moins grandes que nécessilera Ie ercusement
des tranchées, et de délerminer approximalivement, par
avance, les frais du travail Q’assainissement.

Quand ces premiéres ¢tudes sonl lermindes, on dresse le
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plan du terrain, on cherche, par le nivellement, son relief

exact, de manitre A pouvoir, sans se tromper, placer les -

drains dans la direction des plus grandes penles pour faci-
liter I'écoulement de I'cau.’ En effel, la pesanteur étant la
seule force qui détermine I'écoulement de P'eau a travers les
- drains, l'inclinaison des lignes de tranchéeskdoit’favoriser
~ cet.écoulement. e ] o
- " Un réseau de drainage se compose de fossés couverts de
- diverses grandeurs ; lefé plus petits de ces fossés sont-appelés -
- petits drains ; ceux qui recoivent directement les eaux- des pe-

:
1

RS R e
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Fig. 301.Plan du drainage d’un champ. ¢

_tits drains sont nommés collecteurs de premier ordre ; ceux qui
recoivent les eaux des collecteurs de premier ordre sont les
collecteurs de deuxizme ordre, etc. « :

Les petits drains doivent étre dirigés suivant les lignes de
plus grande pente du terrain; le nivellement fera connaitre
les points olt Von devra amener les branches des drains prin-
cipaux. Ceux-ci sont ¢lablis & quatre ou cing centimdtres
plus bas que les drains dont ils recoivent les caux, eb ils
doivent se raccorder & l'angle aigu avec cux. Ce raccor-
dement s’effectue au moyen d’une ouverlure circulaire, pra-
tiquée dans le plus gros tuyau ct -dans laquelle pénctre le
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plus petit. Chaque drain doit former une ligne parfaitement
droile, afin que I'cau ne rencontire pas d’obstacles dans son
cours soulerrain. L'extrémilé des maitres drains, au point
ott ils débouchent dans les ruisseaux ou canaux de dé-
charge, est garnic d’une grille en fer qui s’oppose & lintro-
duction des maltitres qui pourraient, par l'extérieur, ob-
struer les luyaux.

La figurc 301 cst le plan d’un champ de 4 hectares 40 cen-
tiares qui a 616 drainé. Les petils drains ab, posés en diago-
nale, débouchent dans les mailres drains cd, ef, gh, qui com-~
muniquent avee le canal de décharge AB, lequel leur donne
définitivement issue au dehors.

On emploie pour creuser les drains, la béche, la pioche,
la pelle & puiser. Il faut donner aux iranchées une pro-
fondeur telle, qu'en enlevant {oute I'eau surabondante, elles
abaissent en méme temps la hauteur de 'eau stagnante, de
maniére que cetle eau ne puisse remonter jusqu’aux racines;
cette profondeur est comprise entre 90 centimetres et 1,60.
Elle 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'écarte-
ment des drains, il varie avec la nature
du sol. :

Dans les premiers essais de drainage,
on se borna & placer au fond des fossés
que l'on avait creusés, une suite de pieux
croisés en chevalet, sur lesquels on assu-
jettissait des fagots de menu bois ou d’¢-
pin(?s, et on recouvrait le tout de lerre.
///; Bientot on exécuta ces drains au moyen

Fig. s02. Tranchée de € picrres. Pour drainer ainsi une terre,
drainage avee canal de oy place au fond des tranchées, sur une
hauteur de 30 & 40 centimetres, des pier-

railles d’un faible volume, qui laissent enire elles des inter-
stices ot 'ecau g'introduit ¢t peul s’éeouler au dehors, et on
recouvre le toul de lerre. D'aulres fois, on emploic des
picrres plales surmonlées de pierrailles, comme le montre
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la figure 302, qui représente une coupe de Pune de~cés,»
tranchées avec son canal de pierres.

Le canal est alors formé, comme on le vmt au moyen de
pierres plates, pour établir la conduite, et de pierrailles

pour recouvrir et protéger ce conduit. Ce dernier procédé - -

est bien préférable au ‘précédent, mais il exige de larges
tranchées. Il nécessite un temps considérable et des. soins

qui le rendent trés-dispendieux. Ainsi établis, les drains.

- peuvent durer plusieurs sxécles' seulemenb ils sont trés- -
cotiteux. .

On a, de nos jours, trés—heureusement remplace ces dwers/‘
~ moyens de construire'les conduites d’ean en fabriquant a

. - trés-bas pmx des tuyaux en poterie, qui I'emportent de beau- .

coup sur tous les moyens precédents sous le rapport de la-
durée et de I'économie. :

- CGes tuyaux sont cvhnquues Ieur Iongueur vame e de trente
a quarante centimétres ; leur diamatre de trois & deux centi-
metres. Les avantages de la forme cylindrique pour les tuyaux
sont nombreux et-importants. Cette forme. permet d’obtenir,
avec une quantité déterminée de matidre, la plus grande sur-
face d’écoulement : c’est celle qui oppose au mouvement de -
Teau le moins de résistance, en sorte que le diamstre des
tuyaux peut étre réduit au minimum : c'est encore celle qui
résiste le mieux aux chocs et aux pressions extérieures, en

- sorte que I'épaisseur des parois peut n’élre que d'un centi-

‘metre pour les plus petits.. Ainsi, les tuyaux cylindriques
sont tout a la fois légers et facﬂes & transporter; ils occu-
pent peu de place au fond des tranchées, s’obstruent diffici-

A s}

Fig. 303. Deux fuyaux de drainage avec lour manchon.

lement et cotilent fort peu. Enfin, s'ils sont de honne ferre,
et si on les a posés avece soin, leur durée est, pour ainsi dire,
illimitée. ‘

Placés simplement bout & bout dans le fond des drains, ces
tuyaux sont reli¢s entre cux, comme le montre la figure 303,
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par un manchon ou collier dans lequel leurs extrémités
sont emboilées : le diametre des colliers est lel que le tuyau
puissé entrer facilement dans le collier. C'est par les joints
A, B de ces tuyaux que se fail la pénétration de I'eau qui
imbibe le sous-sol. '

La pose de ces tuyaux doit étre faite par un homme soi-
_gneux el expérimenté; car c’est de celte opéralion que dé- -
pend en grande partie le succes du drainage. :

FIN.
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