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AVERTISSEMENT 

Les ouvrages destinés à la jeunesse n’ont guère eu jus- 
qu'ici pour sujet que la morale, l’hisloire ou les contes in- 
structifs. Il nous a paru que l'exposé élémentaire des grandes 
inventions scientifiques et industriclles dans les temps mo- 
dernes remplirait le même objet avec beaucoup d’avantages. 

Les préceptes de la morale, les beaux traits de l’histoire 
sacrée ou profane, les précieux enseignements qui résul- 
tent de l’élude et de la méditation des chefs-d’œuvre des 
anciens, sont, sans nul doute, ce qui doit être mis constam- 
ment sous les yeux des jeunes gens; mais une certaine variété 
dans les lectures ne saurait paraître indifférente. Pour réali- 
ser celte variélé dans les lectures, on ne peut trouver une 
matière plus intéressante que l’histoire et la description des 
grandes inventions scientifiques dans lesquelles éclate toute 
la grandeur du génie humain. L'histoire de l'imprimerie, : 
celle de la machine à vapeur, celle de l'électricité, etc., doi- 
vent nécessairement offrir un vif altrait à l'esprit de jeunes 
Jecteurs. - | 

Les livres de morale, les contes instructifs, qui forment le- 
plus grand nombre des ouvrages à l'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 même but: ils portent 
les esprits à la contemplation du beau, du bon et du vrai, 

c’est-à-dire à l’adoration du divin auteur de toutes choses. 
. I serait superflu d’insister plus longuement sur l'utilité de



no AVERTISSEMENT. 

cet ouvrage. Les jeunés gens sont appelés à retrouver par- 
out, à l'issue de leurs études, ce qui fait la matière de ce 
livre. L’ouvrier des fabriques, le cultivateur des campagnes, 
l'employé, le commerçant, ont constamment à recourir à 

la machine à vapeur, à l'électricité, au gaz d'éclairage, ctc., 
‘car aujourd’hui la.science a partout pénétré dans la vie com- 
mune. Il est donc indispensable de se familiariser dès l’en- 
fance avec les sciences qui nous rendent tant de services dans: 
le cours de notre vie. oo. Do - 

+ L’exposé élémentaire de quelques-unes des questions con- 
sidérées dans ce livre n’était pas sans offrir certaines diffi- 
cultés. Nous nous sommes cfforcé de les présenter sous la 
forme la plus aisément accessible à. de jeunes intelligences. 
Plus de trois cents figures distribuées dans le courant du 
texte nous ont permis d’abréger et de rendre plus claire la 
description -des appareils que nous avions à- faire connaître. 
Nous avons mêlé à ces notions quelques détails biographiques 
‘sur Îles principaux aulcurs des ‘grandes inventions scicnti- 
fiques et industrielles, convaincu que la vie ct les combats 
de savants illustres, qui ont enrichi lhumanité du fruit de leurs travaux, est un des plus dignes exemples que l’on puisse offrir aux méditations de la jeunesse. 

 



  
Fig. 1. Statue de Gutenberg, élevée sur une des places de Strasbourg. 
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: L'IMPRIMERITE 

Époque de la découverte de l'imprimerie. —'‘Impression tabelläire. — 
Gutenberg. — Faust et Schæffer. — Développement de l'imprimerie 
après la mort.de Gutenberg..—:Imprimeurs célèbres. — Description 
des appareils et.des moyens:qui servent à l'impression. — Caractè- 
res. —" Composition. — Presse. — Tirage à'la presse mécanique. ‘ 

L’imprimerie, c'est-à-dire l’art de multiplier rapidement .el 
à bon'marché les copies -d’un' même livre, et de rendre:ainsi 

accessibles à tout le monde les produits de l'intelligence et de 
la'pensée, a: été découverte:ct'mise en pratique au :milieu du 

LES GRANDES INVENTIONS.  . i |



2 (LES GRANDES INVENTIONS. 
quinzième siècle. On ne saurait rapporter à aucune époque 

‘antérieure l'origine de cette invention immortelle, car les 
Chinois ct quelques autres peuples de l'Europe, auxquels on 

a voulu attribuer, n’ont jamais fait usage que des moyens 

de reproduction qui servent à obtenir les estampes, c’est-à- 

dire de tablettes de bois gravées en relief ouen creux. La mo- 
bilité et la fonte des caractères; sont le fondement de l'impri- 

merie;.or ce n'est qu'au milieu du quinzième siècle, vers 

1450, c'est-à-dire quarante années avant l’époque dela décou- 

verte de l'Amérique. (1492), que.les caractères mobiles et la 

fonte de ces caractères ont été imaginés.... 

Avant le quinzième siècle, l'imprimerie élait inconnue; on 
ne se scrvait que de manuscrits, et voici.comment s’exécu- 
taient ces manuscrits qui, en très-petit nombre, composaient 
la bibliothèque des universités, des cloitres ct des chälcaux. 

Le libraire, qui Ctait un homme instruit en loutes sciences, 
confiait au copiste le manuscrit à reproduire. : 

Le parcheminier préparait les peaux douces, reluisantes ct 
polices, sur lesquelles l'écrivain exécutait son travail. 

2 ni se : 1 ‘ . . L artiste rehaussait les pages du manuscrit de peintures ct 
de dorures. | Fe. 

Le relieur réunissait les feuilles du livre, qui revenait dès 
lors, à l'état d’achèvement, entre les mains du clerc-libraire. 

. , s 8 ge ce . . « | On comprend, d après les opérations multiples que néces- . 
sitait son exéculion, qu’un livre constituat à cet époque un 
oiet rare eiPe écieux. On le serrait dans un coffret richement 
sculpté, ou bien on l’attachait, au moyen d’une chaine, au pu- 
pitre de lecture. Beaucoup de ces maänuscrits valaient plus de 
six cents fran ° î j ss asie ges notre mnaie ls avaient pourtant fini par 

peu < vices, car les copistes multipliaient tellement les abréviations, queles savants eux- è i S Xe) 7. 9. SUX-MÈmes avaicnt quelque- fois de la peine. à les lire. TS 
- Dans les premièr es du quinzième cac. ” 
»: -cs Premières annécs du quinzième Siècle, le désir de s'instruire devenant de plus en plus général ne Un PUS Sénéral,'et le prix élevé des manuscrits étant un obstacle presque insurmo table à 

satisfaction de ce désir, on eut l’idécde graver su ere à la de bois des cartes géographiques, des figures de ne planche 
: : : 5 VOtion, etc. que l’on accompagnait d’une . ? ” 8 Courte légende explicative. On : recouvrait ces planches d’ P d encre grasse, ct on appliquait des- 

.
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-Sus des feuilles de parchemin où de papier, sur lesquelles on 
fransportait, par la pression, les signes gravés sur Je bois. 
Peu à peu la longueur de la légende ainsi gravée augmenta ; 
on finit par reproduire, par ce moyen, des pages entières. 
Une Bible des Pauvres, imprimée par ce procédé, parut dans 
les prernières années du quinzième siècle. | co 

Ce mode primitif d'impression tabellaire fut, dit-on, connu 
‘des Chinois dès le treizième siècle de notre ère. Mais ces sim- 
ples tables de bois sculpté nesauraient être considérées comme 

: les débuts de l'imprimerie, qui a pour base essentielle la mo- 
| bilité des caractères. ee 

Dans la première moitié du quinzième siècle, un artiste 
hollandais, Laurent Coster, inventa, à Harlem, le procédé d’im- 
pression en caractères mobiles composés avec un métal fondu 
dans un moule. | . | | | 

Gutenberg perfectionna et rendit pratique le procédé d’im- 
pression par des caractères mobiles en métal, imaginé et déjà 
‘employé par Laurent Coster. . CT 

Jean Guienbérg était né à Mayence, en 1400, d’une famille 
noble de cette cité allemande. II passa une partie de sa jeu- 
-nesse dans la maison palernelle. Cette maison était décorée 
«le sculptures ct d’orncments allégoriques, selon l’usage des 
imagiers en picrre du moyen âge. Au-dessus de la porte d’en- 
-tréc principale, était sculptée la tète d’un taureau colossal, 
avec celle inscriplion : Rien ne me résiste. Cette devise, inscrite 
au front de la maison du Taureau Noir de Mayence, devint 
<elle de Gutenberg : n'est-elle pas aussi celle de l'imprimerie? 

À quinze ans, Jean Gutenberg ayant perdu son père, qui ne 
lui laissait pour.héritage qu’une pelite rente, quitta Mayence. 
Il voyagea pendant plusieurs années et fut inilié à Harlem au 
procédé d'impression en caractères mobiles qu'avait inventé 
Laurent Coster..Il alla s’établir à Strasbourg, avec le projet 
de perfectionner l’art nouveau de multiplier les manuscrits à 
l’aide d’un moule unique, composé de la réunion de caractères 
<n métal, el qui, recouvert d'encre grasse, permettait d’obte- 
nir sur le papier un nombre infini de reproductions du texte. 
Pendant dix ans, il travailla seul, à Strasbourg, cherchant à 
perfectionner le grand arcane, l'invention merveilleuse, en.un 
mot l’imprinerie. Déjà parvenu à d'importants résultats, mais



à LES GRANDES INVENTIONS. 

obligé, pour ses recherches, à beaucoup de dépenses, il asso- 
cia à ses travaux trois bourgeois de la ville, qui devaient four- 

nir les fonds nécessaires à la continualion .de l’entreprise. 

Ces dix années de travaux avaient porté des fruits précieux : 
Gutenberg était parvenu à graver facilement les lettres mélal- 

liques mobiles, mais il restait à obtenir un métal ou un alliage 
convenable pour la multiplication de ces lettres et pour l'usage 
auquel on les destinait. Le fer était trop dur: il perçait le pa- 
pier; 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; et les caractères n’auraicnt pu 
être facilement lavés, netloyés, après le tirage. Il fallait donc, 
au moyen de l’alliage de certains métaux, oblenir des carac- 
Lères pourvus du degré de dureté convenable ct susceplibles. 
d’être coulés dans des moules. . 
L’inventeur touchait au but; mais les nombreuses dépenses 

occasionnées' par tant de travaux ct d'essais, avaient ruiné ses. 
courageux associés. Pour arriver à .crécr l’œuvre glorieuse 
qu’ils avaient entreprise, les associés de Gutenberg n’hésilèrent 
pas à vendre leurs meubles, leurs bijoux, et mème leur 
moine. Ancune plainte ne sortit jamais de leur 
ils avaient conscience de la 
de louvrier qui la dirigeait. 

Tout ce qui touche à l’histoire de la découv 
merie est d’un si puissant intérêt, que nous i 
noms des trois hommes -qui aidèrent Gutenberg de leur for- tune ou de leur intelligence pour Cnfanter ce grand art : c'é- aient fcilmann, André Dryzehn et Rif. Découragé par la mort de ses associés, arri faites, poursuivi par ses créanciers, Gulenberæ abandonna ses. lravaux, quitta Strasbourg et revint à Mayence, ‘Sa ville natale. Livré à ses propres forces, Gutenberg reprend le cours inter- rompu de ses travaux. Il dessine, Srave, fond, essaye des al- liages, fait de véritables essais d'impression Mécontent d résultats, il recommence dans une direction nouveil Mais comme Îles ressources lui Manquent pour continuer son a vre, il forme une nouvell ee 

. C aSsocialion av Picrre Schæffer.. Avec Jean Faust ct 
- Jcan Faust était un r 

palri- 
bouche, tant : 

grandeur de l’œuvre el du génic- 

cric de l’impri- 
nscrirons ici les 

vée sur ces cntre- 

iche banquier de Mayence. Rusé et



L’IMPRIMERIE. . En 

retors, il prèla de l’argent à Gutenberg, mais non sans avoir 
. pris ses précautions pour. atlirer à lui tous les bénéfices de 

l’œuvre. future. Pierre Schæffer était un. jeune clerc irès- 

‘ instruit, un copiste d'une adresse inimitable, - que Faust 

choisit bientôt pour son gendre. 
On pense généralement que. Gutenberg, ayant inventé les 

leltres mobiles en métal, n’élait pas encore parvenu à trou- 

ver l’alliage nécessaire pour la perfection de son œuvre. Ce 
fut Pierre Schœffer qui réussit à produire, par l’union faite 

en proportions convenables du plomb.ct de l’antimoine, ce 

précieux alliage au moyen duquel on obtient des lettres aux 
fines arêtes, moins dures que celles du fer; maïs résistant 

suffisamment à l'effort de la presse. Dès ce moment limpri- 

meric fut créée. 
‘- Mais dès ce moment aussi la scène changea. L'invention 

étant accomplie, et l'inventeur étant devenu désormais inutile, 
le perfide Faust ne songe plus qu'aux moyens de se débarras- 
ser de Gutenberg. Créancier impitoyable, il force Gutenberg 
‘à abandonner les droits qui lui reviennent dans Pexploitalion 
de sa découverte; il l’arrache à ses fourneaux, à ses presses, 

à son imprimerie. Réduit à la misère par ri ngralitude de 

Faust, le père de l'imprimerie fut forcé de quitter Mayence. 

Après le départ de Gutenberg, Faust s'associe son gendre 

. Schaœffer, pour exploiter les produits de cet art nouveau. Il 

fait travailler avec ardeur à l’impression des livres, qu’il 

vend, sans scrupule, comme des manuscrits. A:ses ouvriers, 
défiants et mécontents de sa conduite envers « le maître », il 
fait jurer sur la Bible de garder le secret de cette fabr icalion. 

Pour mieux s'assurer leur silence, le vieil usurier leur fait . 

souscrire des billets dont il reliendra le montant sur leur 

salaire, en cas’ d’indiscrélion. Comme dernière garantie de 
.sûreté, il établit ses atclicrs au fond de sombres caves, et y 
tient ses ouvriers sous clef. Grâce à ces précautions, Faust 
put vendre à Paris un nombre considérable de livres, que l'on 
prenait généralement pour des manuscrits. Mais la: peste 

l'emporta, au milieu de ses succès. 
Son gendre, Schæffer, devenu propriétaire de l'imprimerie 

de Faust, à Mayence, continuait à exploiter l'invention nou- 
velle, lorsque cette ville fut prise d'assaut ct livrée au pillage.
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Schoœffer périt dans ce désastre, ct sa mort fut le signal de là 
dispersion de ses ouvriers. Cependant son fils Jean Schœffer 
reconslitua, quelque icmps après, l'imprimerie de Mayence. 
Jean Schæffer n’imita pas la déloyauté de Faust envers le 

malheureux Gutenberg. Faust aurail peut-être réussi, par ses 
manœuvres perfides, à dépouiller Gutenberg de la gloire qui 
lui revient pour l’admirable création de l'imprimerie, si Jean 
Schaffer, qui avait succédé à son père Picrre Schaæffer, n'eût écrit ce qui suit en tête d’un livre imprimé en 1505 ct dédié à l'empereur Maximilien : « C’est à Mayence que l’art admirable de la typographie a été inventé par l'ingénicux Jean Guten- -berg, l’an 1450, ct postérieurement amélioré ct propagé pour la postérité par les travaux de Faust et de Schœffer. » | Gutenberg survécut deux ans à son ingrat associé Faust. Après avoir quilté Mayence, il revint à Strasbourg, où les SCcours de quelques amis lui permirent de créer une impri- merie. Vers la fin de ses jours, il fut r. ccucilli par l'archevêque de Mayence, qui le mit au nombre de ses gentilshommes, et lui fit une pension. Grâce à cette généreuse, mais tardive Pro- tection, Gutenberg put consacrer les dernières années de sa vie à perfeclionner les procédés. de imprimerie. Il mourut le 15 février 1468. ot . | Après la mort du créaleur de l'imprimerie, « les enfants de Gutenberg, » comme on appelait les ouvriers imprimeurs, se dispersèrent Sur divers points de l'Europe, disciples nou- veaux de la science ct du Progrès. Ts allërent s'établir à Co- logne,. à Augsbourg, à Nuremberg, à Bäle, ctc. L'Allemagne, la Suisse ct la France virent bientôt s’ouvrir des imprimeries plus ou moins importantes." : D L'invention de l'imprimerie fut acCucillic avec faveur par la 
plupart des SOuvcrains de cette époque, qui mérilèrent bien po pue in ee el de la raison, Louis NT accord d lol res he ï é aus typographes allcinands Charles VIT ami “ De tla 
librairie à participor aux. ee admit l'imprimerie et la 

à PCT AUX -priviléges ct Prérogalives de l'Uni- 
versilé. Louis AI, Confirmant ces priviléges, considère celle: 
invention « comme plus divine qu'humaine laquelle grâce à 
Dicu, a été inventée cl trouvée de nolre temps » Franc is Jer . cois I
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L'IMPRIMERIE. ‘ 0 
exempla les imprimeurs-libraires de: tout service militaire. - 

. Cependant. celte ère d'encouragement pour l'imprimerie 

naissante n’eut pas une longue durée. En 1521 commença la 

censure des livres-imprimés. Désormais aucun ouvrage ne 
put être imprimé avant d’avoir été examiné préalablement et 
approuvé par les délégués du roi. L'autorisation donnée au 

libraire portait le nom de privilége; on en trouve le texte à la 
fin de tous les anciens ouvrages. | 

. La même ‘année, des lettres patentes constituèrent le syn- 
dicat de l'imprimerie. Ses officiers, qu'on appelait gardes de 

l'Université, avaient mission de visiter les imprimeries, de 

s'assurer si les livres étaient imprimés correctement, en bons 
caractères, sur papier convenable, etc. | 

Pendant la révolution de 1789, tous les priviléges établis 
dans les siècles antérieurs, en faveur des corporations profes- 
sionnelles, comme en faveur des divers ordres de l’État, ayant 
été détruits, chacun. put imprimer, comme chacun pouvait 
parler et écrire. Mais sous l'Empire la censure repar ut ct se 

montra très-rigoureuse. 

* L'imprimerie nationale de Paris a été fondée pr Louis XI, 

ou pour micux dire par son ministre, le cardinal de Richelieu, 
qui l’installa au rez-de-chaussée ct à l’entre-sol de la grande 

galerie du Louvre. En 1809, elle fut transportée dans l’ancien 

hôtel de Rohan, situé rue Vicille-du-Temple. C'est l’impri- 
merie la plus riche du monde pour la variété des caraclères. 

Elle. possède une collection complète de caractères grecs, 

hébreux, arabes, chinois, etc. Elle est organisée pour em- 
ployer des milliers d'ouvriers qui travailleraient à l'aise dans 
le vaste local qu’elle occupe et avec son admirable matériel. 

Cependant elle n’emploic ordinairement que quarante fon- 

-deurs, deux cents compositeurs, deux cent cinquante impri- 

meurs, vingt relieurs et cent trente régleuses, brocheuses, etc. 

L'État y fait imprimer la plupart des ouvrages nécessaires 
aux services publics. Il ÿ trouve des garanties de discrétion 

méprise dans certaines circonstances. 

L’imprimerie impériale de Vienne mérite d’être citée comme 
s'étant particulièrement distinguée dans notre siècle par 
l'adoption ct la mise en pralique de tous les procédés propres 

à l'impression issus des découvertes de la science moder ne.
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La photographie et la galvanoplastie ont reçu dans cet éla- blissement de nombreuses applications, qui ont beaucoup ajouté aux ressources de l’art typographique. : | La famille des imprimeurs célèbres connus sous le nom des Alde florissait de l’année 1488 à 1580. Le chef de cetle famille, Alde Manuce, dit l’ancien, fonda à Venise une imprimerie qui avait pour objet spécial de reproduire les chefs-d œuvre de l'antiquité. Alde Manuce se plaça au. premicr rang des im- primeurs. Ses éditions ont l’aulorilé des manuscrits. La marque de son imprimerie cst un dauphin enlacé autour d'une ancre. Paul Manuce et Alde Manuce, dit Le Jeune, fils de Paul, continuèrent la gloire de leur père. Ils furent protégés par les Papes ct composèrent plusicurs Ouvrages d'érudition. "Les Elzévirs, imprimeurs hollandais, florissaient au scizième ct au dix-septième siècle. C’est à Bonaventure Elzévir, impri- meur à Leyde (1618-1659), ct à Abraham son frère ct son as- . Socié, qu’on doit les chefs-d'œuvre LyYpographiques qui on! illustré leur nom et qui brillent par la beauté ct la netteté des’ Caractères. 

Li. . : En France, les Didot ont beaucoup contribué aux progrès de l'imprimerie. François-Ambroise Didot,: mort en 1804, fondit d'admirables types de Caractères, et publia de très- remarquables édilions. Son fils, Firmin Didol,: continua la gloire de Sa Maison... : or | Cilons encore Baskerville, célèbre imprimeur auglais, mort 
en 1775, qui fut lui-même le dessinateur, le graveur et le fon- deur des Caractères qu’il cmployait. -. 

Nous allons Maintenant présenter un court aperçu des ap. 
pareils et des moyens divers qui servent à l'impression. 

L'impression en caractères mobiles lettres isolécs que l’on réuni 
», des lignes ct des pages. La matière qui forme les faractères d'imprimerie est.un al- 

liage de 80 parties de Plomb et 20 Parties d’antimoine. L’ad. 
dition de ce dernicr métal au plomb Jui donne toute la dureté: 
nécessaire pour résister à l'action de la presse. :
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On obtient les caractères d'imprimerie en coulant l'alliage 

‘fondu dans un moule qui forme’ une sorte de potit canal 

prismatique allongé. Au fond de ce 

canal on a placé la matrice, c’est- 

à-dire une lettre de cuivre, en 
creux, qui reproduit exactement 

une lettre qui a été gravée en re-. 
lief, à l’extrémité d'un poinçon d’a- : 
.cier, par le graveur de caractères. 

On a frappé cette matrice en po- 

sant le poinçon d'acier qui porte à son extrémité la lettre en 
relief, sur une feuille de-cuivre, et donnant un coup de mar- 
‘eau. La matrice ainsi obtenue étant placée au fond du canal 

a 

  

Fig. 3. Caractères d'imprimerie. 

  

  
Fig. À Atelier pour la fonte des caractères. 

prismatique dans lequel on coule l’alliage, forme la Jettre, | 

portée à l'extrémité de sa tige. 7 

La lettre préparée par le fondeur (fig. 3) se compose donc de 

deux par lies : 19 Ja lettre même; 2° une tige plate, prismati-
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que, à laquelle cette lettre est attachée, et qui permet à l’ou- vrier imprimeur de la manier facilement pendant, Ie} travail de la composition. : La figure 4 représente un atelier Pour la fonte des caractè- TC. Quatre ouvriers sont rangés autour d’ün fourneau circu- laire Contenant, dans des creuscts, l’alliage d’antimoine ct de plomb; ils coulent dans les .moulcs l'alliage fondu. D'autres ouvricrs, par un léger frotiement sur une pierre meulière, donnent aux arêtes de la matrice le fini nécessaire. . Les lettres fournics par Ie fondéur de caractères soht livrées aux ouvriers imprimeurs, qui les rangent dans des casses, c’est- à-dire dans des boîtes divisées en plusicurs compartiments. Pour assembler les lettres destinées à former un moi, le Compositeur se sert d’un petit instrument cn fer, nommé com- Posteur (fig. 5), dans lequel il place successivement les Ictires 

‘qui doivent former IJes 
A mots qu'il lit sur sa 

copie. Cel instrument 
Consisie en une règle 
rle d’équerre en rasant 

  

    

L ay 
tes 

        

        

  

| Fig. 5. Composteur., . Mélallique sur laquelle glisse une so 

    
IS. 6. Ouvricrs Compositeurs et Casses d'imprimerie 

  

un deses bords. Une vis de pression Permet de fixer lé ver | 
quand l’ouvrier a obtenu Ja longueur de ligne qu'il dés: Fe 1g re‘:
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cette longueur s'appelle justification. Quand la première ligne 

est composée, on applique par-dessus une lame métallique, 
appelée interligne, deslinée à donner aux lignes l’écartement 

- qui a élé adopté. On compose ensuite la deuxième ligne, puis 
la troisième, en les séparant aussi par une lame semblable. 

La figure 6 repr ésente louvrier composileur occupé à son 
travail. . : 

Un compositeur peut À lever dix mille lettres par jour, et l’on 

a calculé que pendant les trois cents jours de l’année la main 

droite de l’ouvrier parcourt en moyenne treize cents licucs. 
Quand le composteur est rempli, on enlève les lignes en les 

.serrant entre le pouce et l'index, et on les met dans la la galée 

(fig. 7), pelite planchette 
carrée dont l'angle infé- 
rieurest muni d’un rebord 

en équerre. 
Quand il y a un certain : 

nombre de lignes dans la galéc: on fait un paquet. Quand la 
composition est assez abondante, on la dispose par pages, que 

  

Fig. 1. Galée. 

: l’on place sur une table appelée marbre (du nom de la ma- 

tière qui fut d'abord employée pour la former), et dans un 

ordre tel que la feuille de papier qui reçoit l'empreinte offre 

une série suivie de pages. Le tout est serré dans des châssis 

de fer, qui dès lors prennent le nom de formes.’ . 

- Les formes élant prètes, il reste à en faire le tirage sur papier. 
Depuis l’époque de l'invention de l'imprimerie jusqu’à notre . 

siècle, le tirage s’est exclusivement pratiqué au moyen de la. 

presse à bras. Mais aujourd’hui, dans la plupart des imprime- 

rics, le lirage s'opère à la mécanique, c'est- à-dire par des 

machines mues par la vapeur. 

La figure 8 représente la presse à bras qui est encore au- 

jourd’hui en usage. 

La forme étant placée sur la table plane P, l’ouvrier la rC- 

couvre d’encre à l’aide d’un rouleau élastique. Après avoir 

placé le papier préalablement mouillé sur ‘le cadre Z, ct ra- 

baltu dessus le cadre à jour 7’, quile surmonte {et qui sertà 

* maintenir le papier, tout en préservant de salissure les parties 

de la feuille qui ne doivent pas recevoir l'empreinte des carac- 

tères) les deux cadres ainsi réunis sont abaissés sur la forme 
4
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qui, au moyen d’une manivelle, est glissée sous la plaline L, à. 

laquelle l'ouvrier donne un mouvement de pression au moyen 
d’un levier à manivelle. La feuille alors est imprimée. En 

. Lys 

F5 
Hi 

    
   
  

  

  

Fig. 8. Presse ‘à bras. 

lournant la manivelle‘en sens inver 
pour le melire en état de recommencer la même opération. 

ue ° La figure 9 mon- 
le comment on 
enduit le rouleau 
d’encre pour porter 
-ensuile celle encre 
‘Sur Îes formes. Une 

= Drovision d'encre 
ÉÆ demi-fluide cest pla- 

cée dans une rai- 
nure : qui icrmine = la table T. À l’aide 

r les rouleaux d'imprimerie. de la manivelle M, 

  

. Fig. 9. Table à encre 
. 

l’ouvrier fait tour- ner 1e rouleau D, qui s'empare d’une certaine quantité d’en- 
cre. L'imprimeur, Saisissant ensuite le ro l'approche d 

sc, on dégage l’apparcil, .
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face de la table plane , et transporte enfin l'encre sur les 

= caractères de la forme, P, comme l’a montré la figurc 8. - 

La première presse mécanique a été inventée en 1790, par 

un mécanicien anglais, nommé Nicholson. | 
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La figure 10, qui représente une presse mécanique, fera 

comprendre les moyens qui servent aujourd’hui à effectuer 

les tirages d'imprimerie avec une très-grande rapidité, et sans 

nécessiter l'assistance de plus de deux ouvriers.
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À cst une poulie mise en ‘Mouvement par la vapeur. Une courroie, B, transmet ce mouvement à la poulie C. Celle-ci en- grène avec la grande roue dentée qui est au-dessus d'elle, et celle-ci avec sa voisine. Ces deux roucs ct tous les cylindres ‘ auxquels elles sont fixées sont donc doués d’un mouvement de rotation. Une table D, bien plane ct bicn dressée, qui porte - les formes, c’est-à-dire les pages composées cn cCaracières, reçoit de la puulie C et de la grande roue qui engrène avec celte poulie, [un mouvement horizontal de va-et-vient. Quand le commencement de la feuille de papier blanc M, poussée par Jouvricr sur la pente de rois rouleaux {ournants, qui l’en- traînent sur le Cylindre N, vient ensuite Passer sur la table D, il rencontre le commencement d’une forme encrée qui s’avance dans:le mêmesens, en sorte que, par ce contact el la pression, le papicr se trouve imprimé. : | ° Mais il n’y a encore qu’un côté de la feuille imprimé. Voici comment se fait l'impression du Sccond côté. Quand la feuille à élé imprimée d’un côté, le côté imprimé de la feuille de pè- picr s’enroule, à l’aide de quelques rubans convenablement disposés sur son PasSagc, sur la surface du Cylindre I, le côté blanc en dehors ; le côté blanc s’enroule cnsuitc sur la surface du rouleau K, ct le côté imprimé est ainsi en dehors. Enfin ce côLé imprimé s’enroule lui-même Sur la surface du rouleau L, -et le côté blanc demeure cn dchors Pour recevoir l'impression sur unc seconde forme dont le va-et-vient est lié à Ja rolalion du cylindre L. _ | |: . 
LU dt, la feuille ge rubens Mainliént, comme nous l’a- | 

Papier enroulée su la fait passer de l'un à l’autre. Enfin, ce 
| . 

encre sur les f£ 
? 

meme qui met ] °rmes ‘au moyen d’un SyYS- 
tème de rouleaux, 0,'qu’on aperçoit aux deux extrémités de 
la figure. 

oi | 
ne a Ste des nm ponines à imprimer qui lirent jusqu’à Six 
ae leu es par heure ; ct pour le tirage des journaux on à 

Passé ce nombre \pou i 
ité, on 

. T'arriver à cett idi 

1 P 
Cite rapidit 

| fait deux, uelquefois : quatre, ct même huit Positions, 
vos ri dire que l’on Teproduit deux fois a mûr ge èr impri 

Le qi ne Page cn Caractères d'imprimérie, ct la machine tire 
à la fois ces deux, ‘Juatre Ou huit feuilles. 

| 

huit Compositions, : 
Œuatre ou huit fois 

c
a
r
t
e
r
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Nous représentons ici (fig. 11) une machine à imprimer 
avec double composition ct avec tirage double. Il est facile de 
comprendre, en examinant celte figure, que c’est, avec peu de 
différence, li même machine que représentait la figure 10, 

mois qui se répète symétriquement. Deux compositions sont 

placées sur la plate-forme, et deux ouvriers, au licu d’un, 

font passer en même temps une feuille sur chacune de ces 
compositions, ce qui donne un tirage double. 

Quand le tirage a: été terminé pour répondre au nombre 

de feuilles qui doivent entrer dans un ouvrage, on retire les. 
formes de la plate-forme, on les desserre, et des ouvriers re-. 

prennent chaque lettre, pour la replacer dans les casses : c c'est 
"ce que l'on appelle distribuer une composition. 

Dans les deux derniers siècles, l’imprimerie était l'art de 

faire des livres, avec images, beaux caractères ct sans fautes ; 
les livres mal réussis étaient détruits en tout ou en partie. 

Le contenu de ces livres préoccupait moins; pourvu qu’ils 
fussent bien imprimés, le but était atteint. C’est ainsi que : 
parurent une foule de traités sur l’alchimie, la magie, la sor- 

cellerie, dec chroniques scandaleuses, ete. De nos jours, le but 

. de l'imprimerie est tout autre. L'art ne vient qu’au second 

rang. L’imprimerie est surlout un art mécanique, un moyen 

d’action rapide et économique, pour transmeltre la pensée el 
répondre aux divers besoins sociaux. : 

TE
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faitement police Par des procédés tout Spéciaux, on commence ‘par Lraccr légèrement Ie dessin avec une Pointe d’acicr, soil sur la planche nue, soit sur un vernis noir. On appelle burin l'instrument d'acier qui sert à cntail- ‘ | ler profondément le métal. C'est 

un petit barreau d'acier trempé, 
dont l'extrémité cst coupée de biais 

‘de manière à Présenter unc pointe 
allongée et aiguë. Il est enchässé 
dans un manche de bois que l’ar- liste tient dans la paume de sa main, landis que l'extrémité de linstrument est placée à plat sur le métal à graver. Les doigts ser- vent à diriger Ja Pointe du burin, qui reçoit l'impulsion du bras tout cnticr. C’est en enlre-croisant différemment les tailles, et en creusan{ deux ou trois rangs de ces tailles, que l’on produit les effets lrès-variés de Ja STavurc dite au burin. Les plus belles gTavures au burin Ont été faites au dix-sep- 

  

Fig. 12. Burin du graveur. 

   
lième siècle Par Augustin Car macrt, Villamène, Poilly, Edelinck Vorstermann, Bolswert, M Au dix-huitième Siècle on cite d de Balcchan, Wille Raphaël * dix-neuvième siècle a produ 

autres. 

Morghen, Bervic et Tardicu. Le it Massard, | Desnoyers, Toschi, 

Même SCnre, les noms
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Richommë, Henriquel Dupont, Calamattä, Forster, etc. En 
Angleterre, ‘on cite les noms de Shar ; Wollell, Earlom et 
Green. 
Les artistes du éciziènic et du dix- “septième siècle gravaient, 

en général, avec le burin seul. Aujourd’hui, dans la gravure 
dile au burin, on prépare presque toujours le travail en fai- 
sant attaquer la planche par l’eau-foite; le burin ne sert qu'à 
terminer l’œuvre commencée par l'acide. 
La gravure à l'eau-forte consiste à creuser le métal par l'ac- 

  

Fig. 14. Enfumage du vernis pour graver à l'eau- forte. 

tion de l'acide azotique étendu d’eau, qui. dissout el creuse le 
cuivre ou l'acier. ' 

Pour graver à l’eau-forte sur le cuivre, on prend une plaque 
de cuivre bien polie; on la place sur un feu doux, et on la re- 
couvre, au moyen d’un lampon de soie, d’un vernis qui, r'a- 
molli par la chaleur, s'étend facilement à sa surface. En- 

suite on retourne la “planche et on la tient au-dessus d’une . 
bougie qui laisse échapper de la fumée (fià. 14). Le charbon 
de celte fumée s’incorporant avec le vernis, lui donne une 

teinte noire.
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Cela fait, pour traccr un dessin, la copie d’un lableau,-etc., : 

.on place sur la planche.de cuivre -une feuille de papier.sur 
laquelle on'a tracé le calque du dessin à exécuter. Alors, au 

-moyen de.la poiute'à calquer, espèce d’aiguille plus ou-moins 
‘fine, pourvue d’un manche, on suit les traits du calque, de 

. manière à enlever le vernis ct à mettre à nu le métal, selon le 
dessin qu’il s’agit d'obtenir. . 

La figure 15 représente le résultat de ce travail de la pointe 
“effectué sur Ie vernis qui recouvre une planche de cuivre. 

Après le travail de Ja pointe sur le cuivre verni, il reste à 
attaquer la planche par l'eau-forte, c'est-à-dire par l'acide 
azolique’élendu d’eaù. A.cct effet, on entoure la planche d’un 

+ 

     

  

, l'ig. 15. Manière de dessiner sur le vernis. 

rebord de cire, ct dans le:pelit bassin ainsi for l'acide azolique étendu d’eau, qu’on la al pendant une demi-heur 

mé on verse 
isse agir sur le mé- 

| e où une heure, sclon la force nn: | - 
2: 

de l'acide el la profondeur que l’on veut donner au creux. … Îecstdes partics de la planche : qui doivent être plus pro- fondément altaquées .que d’autres, qui doivent être plus ou nor dues, sclon l'expression consacrée. On retire donc U-lorle qui.couvrait la plaque, on lave celle plaque cton a sèche; on recouvre.cnsuile Jcs parties qui doivent rester 
Léstres, mres que les cicls ct les lointains d'une:couche de 
"ert 

sh s- : ï 7 ‘ | 

we NoR pes Dréserver de l'acide, et on soumet le reste | 1 Ion plus prolongée de l’eau--forte.
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Parmi es. artistes qui se.sont le plus.distingués.dans la 

gravure à l’eau-forte, on.doit citer Albert Durer, François 

Mazzuoli, dit le Parmesan, Berghem, Paul Potier, Swancvelt,' 

Everdingen, Henri Roos, Rembrandt, Annibal Carrache, Guido ” 

Reni, Salvator Rosa, Casliglione, Claude Lorrain, Bourdon, 

Coypel, etc. ee U | 

L'Allemagne ct l'Italie se sont dispulé'la découverte dela 

gravure à l’eau-forte : la première l'a revendiquée en faveur 
d'Albert Dürer, tandis que les Italiens l’attribuent à François . 

Mazzuoli, qui n’en fut certainement pas l'inventeur, mais qui : 

seulement s’en servit le premicr en Italie. Ce différend a été 

    

  

  

Fig. 16. Traitement de la plaque par l'eau-forte. ‘ 

récemment terminé d’une manière inaltendue. On a'trouvé au 

British Museum de Londres une gravure à l’eau-forte due à. 

- Wenceslas .d'Olmütz, avec la date de 1496. Cette pièce. assure 

à Wenceslas la priorité de la découverte de la gravure à l’eau- 

forte, puisque la plus ancienne des gravures d'Albert Durer 

porte la date-de l’année 1515,:ct que le peintre Françoïs Maz-' 

-zuoli n'était né qu’en 1503. | Te 

«On appelle -eaux-fortes de graveur, les gravures obtenues 

par l'emploi successif de l'eau-forte et du burin. C’est le Sys- 

‘ème presque uniquement suivi de nos jours. 

La presse qui sert à lirer les eslampes,.ou Ja-presse dite



« 
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en taille douce, ‘difftre de la presse employée pour les Lirages 
‘d’imprimérie. La figure 17, qui représente un ouvrier impri- 

  

  

  

  
            meur en taille-douce tirant des cstam pales dispositions de celte Presse. 

PCS, montre les princi- 

GRAVURE EN RELIEF OU EX TAILLE D’ÉPARGNE 
Ce genre de travail semble plutôt r la Sculpture que dans celui de la gre bois, ct quelquefois sur le cuivre | Dans la £ravure en relief les iail ; aill comme das Ja Sr'avure au burin servées et font Saillie, tandis q ui doive ® i 

q nt donner les clairs au lirage, [> 
i 

de ce mode de sravures, c’est uw Il peuvent ges SPÉCiaI 
presse tYpographique, Cesta ire D en CITE ns à Ja 

ssc 
rt dire placées q ( 7" ans les formes . 

Cntrer dans l’ordre ‘de 
avure. Il s’exécute sur le 

CS, au lieu d’être creusées 
» ms ou à l’eau-forte, sont ré- On enlève toutes les parties
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d'imprimerie, pour fournir, dans le texte même des livres, 
des épreuves, qui se tirent en même temps que ce texte. C'est 

ainsi que s’obtiennent les i{ustrations, c’est-à-dire les gravu- 
res accompagnant le texte’ dans les ouvrages imprimés. 

. Le bas prix de ce genre de gravures, le précieux avantage 
qu’elles présentent de ne point exiger de tirage séparé, mais 
de se lirer sur la même forme qui porte les caractères d’impri- 
meric, ont donné de nos jours à la gravure en relief une 

extension immense. Ainsi ont élé obtenues les gravures inter- 
calées dans le texte de cet'ouvrage. | | 

C’est sur la racine de buis, que sont taillécs les. gravures 
en relief destinées aux publications illustrées. Voici comment 

s’exécule le travail du dessinateur ct celui du graveur. |: 
La planche de buis étant coupée dans le sens du bois de- 

bout, bien dressée el bien polie, on la saupoudre de céruse, 
que l'on frotte avec du papier, de manière à la faire pénétrer 
dans les pores du bois; on oblient ainsi une surface sur la- 
quelle l'encre ou le crayon du dessinateur ne s’étend pas irré- 
gulièrement, qui ne boit pas, comme le papier non collé. Sur 
la planche ainsi préparée, l'artiste dessine au ‘crayon ou à 

la plume la composition qu’il veut publier. Il livre ensuite 

son dessin au graveur sur bois, artiste d’un ordre inférieur, 

qui, souvent même, connaît peu le dessin, et dont tout le 

travail consiste à creuser le bois dans les parties qui doi- 
vent rester claires à l'impression, pour mettre en relief tous 

les traits, toutes les hachures tracés par le dessinateur. 

Cette opération s'exécute à l’aide d’une pointe d’acier longue 

et étroite, pour faire les hachures et les traits délicats, el 

pour les parties qui doivent être plus largement enlevées, au 
moyen d’un pelit ciscau d’acier que l’on frappe avec un mail- 

let. On a recours au burin pour les parties très-délicates du 

dessin. ; 
Les planches de bois « ainsi, gravées, ou pour micux dire 

sculptées, sont livrées à l’imprimeur, qui les serre, à la place 
indiquée, dans les formes ,'et comme nous l'avons dit, texte 

et gravure se tirent en même temps à la presse typographique. 

Malgré l'extrême dureté du buis, les gravures sur bois ne 

sauraient suffire à un tirage trés-considérable. Pour conserver 

aux ‘traits de la gravure toute leur pureté, on ne’peut guèrc
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-dépasser, avec ‘une gravure sur bois, plus de quinze mille 
exemplaires. Quand on veut pousser le tirage au delà de ces 
limites, la galvanoplastie, dont il sera parlé dans Ja suite de 
cet ouvrage, vient offrir un puissant secours." Si l’on veut 
“obténir un très-grand nombre d'épreuves, on ne tire point: 
“avec le bois gravé. Au moyen.de la galvanoplastie, on repro- 

°-, duit un cliché en-cuivre, parfaitement conforme au lype en 
_‘bois;:et c’est avec ce cliché sur cuivre en relief que l’on cffec- 
tue le tirage. C’est là une inappréciable ressource pour con- 
server intact le type primitif du graveur, ct cffectucr des 
tirages aussi nombreux qu'on le désire, tout en conservant 
aux-épreuves une parfaite ncticté, puisque l’on peut rempla- 
cer le cliché par un autre, obtenu par le même moyen, quand -ce cliché commence à se détériorer par un long usage. 

.. La gravure en relicf, ou en taille d'épargne, qui vient d’être décrite, ne s’effectue pas seulement sur le bois; on l’exécute .‘aussi, comme nous l'avons déjà dit, sur le cuivre, quelque- ‘fois même sur l’acicr. C’est ainsi qu’opèrent les graveurs de -Cachets et les graveurs de médailles. C’est par la gravure sur Cuivre en relief que se font les estampilles deslinées à im- -primer à lx main le nom ou les marques d’une fabrique, d'une maison de commerce, d’une administration, etc. . Ce ne sont pas là des objets d'art; m produits de l’art le plus délicat, ce sont 

qu promu De qu es PSE Les rail one aux limbres des cffets de commerce, 1° kéc on qe DosLe ë sur acicr.cst-confiée aux artistes 1e us Habnne ire 
mess DrIee au es plus habiles et les plus -XCrcés; Car il s’agit d'obtenir des images des signes ou des Corps d'écriture, que ni la main de Thomn ni T ne ‘nc puissent imilcr. . Fe ni FAPreSsIOn La gravure en taille derelicf est d "Celle unpression: tabellair 

précédent, dans l'histoir 
le.-onzième siècle chez 

ais ce qui constitue les 
les gravures exécutées 

+ 

| "une origine très-ancienne. e, dont il était question au chapitre ' ce ciprimerie, était pratiquée dès %S Chinois, ct constituait chez ces 
peuples les rudiments de la typographie. Peu de temps après 
la découverte de l'imprimer: P'imerie par Gu . Europe des gravures sur bois, La g lenberg, on obtenait en. . + La gravur "boi précédé la gravure au burin ct à lea re sur bois a même 

. Morte; on possède:en
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effet des épreuves sur papier d’un saint Christophe gravé sur 

bois en Allémagne, en 1493, et d’un saint Bernard, gravé pro- 
bablement en France par Bernard_Milnet en 1445, tandis que 

la découverte de la gravure au burin n’a été faite, comme ôn 
l'a vu plus haut, qu’en 14592, par le Florentin Finiguerra. 

Beaucoup d'ouvrages publiés pendant les scizième, dix-scp- 
tième et dix-huitième siècles, contiennent des gravures sur 
bois. . | 

Mais c’est principalement dans. notre siècle que la gravure 

sur bois a pris une extension étonnante, par suite de la facilité 

que donne la galvanoplastie pour mulliplier à 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 à un long tirage; mais elles revenaient ainsi à un prix 

_ assez élevé. Heureusement, la galvanoplaslie est venue rendre 

inutile ce genre de travail, coûteux, difficile et peu agréable 
pour l'artiste. Aujourd’ hui, la gravure sur cuivre en relief 
destinée aux livres illustrés cst totalement supprimée; on se 

contente, comme nous l'avons dit,. de ‘faire reproduire cn, 
cuivre par là galvanoplastie les gravures sur bois destinées 

au-lirage typographique. C’est là une grande économie ctune 
grande simplification. . 

En résumé, la gravure sur bois est aujourd’hui extrêmement” 

simple. Ainsi s'explique ce déluge d'illustrations qui donnent 
à beaucoup d'ouvrages actuels un attrait particulier” ‘et un 

intérêt nouveau. La. gravure sur bois vientimaintenant en. 

- aide à l'écrivain, surtout pour les matières d'art et de science; 
elle facilite: l'expression: de’ sa’ pensée," elle est pour lui un 

auxiliaire: fidèle. Complément de l'imprimerie, aide nouveau‘ 

‘pour l'écrivain, elle mérite la faveur toute particulière que le. 

. publie lui accorde aujourd’hui. 

? s": Se
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inci ique ï ion li i _— ription de co 
Principe théorique de l'impression lithographique. Descrip précédé. — Aloys Senefelder, inventeur de cet art. — Progrès ca lithographie dans les différentes parties de l'Europe. — Son utili spéciale, | . | . . 

- 

L'art de la lithographie (au grec Ae;, pierre, ct Träg0 
j'écris) à pour objet de remplacer Ie bois ou les métaux qui -Servent à exécuter les Sravures, par une simple pierre cal- Caire, ce qui réduit à un très-bas Prix la reproduction des œuvres du dessin. ° 

: . La lithographie est d'invention toute moderne. On avait bien essayé autrefois de graver en relicf sur le marbre ou 
sur une picrre calcaire, à l’aide d’un acide, et l’on connait le procédé Populaire pour quille d'œuf, substance qui est de la Dierre calcaire’; mais Je Principe de ] sur une action toute différe ‘On de graver cn relicf sur Ja Pier chimiquement sa Surface, ‘Puissent recevoir l'encre d’ repousser. C'est un Phéno 

à lithographie repose nte. On ne se Propose point 
re, Mais seulement de modifier de manière que certaines parties impression, ct d’autres parties la mène très-curicux de physique mo- 

Er TT get dr ds dt vd ne inaigre ; l'acide creuse les parties de Ja 

i : . gre; s parties de 

coquille non défendues Par l'interposilion d i ; : 

+ es . s U suif, el les caracte ssins 

*PParaissent ainsi en reliof. ‘ 4 racléres ou de
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léculaire sur la nature duquel il importe d’être bien fixé, car 
on-commet d'ordinaire beaucoup d'erreurs dans l'explication 
scientifique de la lithographic. 

Tout le monde sait que si l’on projette la vapeur de l'ha- 
leine sur un carreau de vitre, toute la surface de celle vitre 
se recouvre uniformément de vapeur d'eau; mais que si, 

-avant dy diriger l'halcine, on à préalablement tracé, avec le 
doigt, un sillon sur la vitre, la vapeur ne s’altache alors 
qu'aux parties non touchées par le doigt. C’est un phénomène. 
du même ordre que va nous présenter l'opération lithogra-. 
phique. | | 

Pour obtenir une épreuve au moyen de la lithographic; : 
on commence par se procurer une picrre calcaire d’un grain 
très-scrré, susceptible de recevoir un poli parfait pour que 
la plume et le crayon y “glissent avec la plus grande facililé. 
“Cette variété de caléaire (carbonate de chaux) porte le nom 
particulier de pierre. lihographique. Celle dont on se sert com-. 
munément, la’ ire de Munièh; est liée’ de Pappenhein, en 
Bavière. “On ‘trouve à Châtéauroux à cn France, une carrière de 
pierres Jithographiques, éxcellentés BOUT Ja reproduelion de 
l'écriture. . bn'cile” encore mais ‘commen inféricures aux “précé- 
dent és, J “es” pierres ilbographiqués dé Bellaÿ ct de l'Aube. 
Pour être émplayécs jar l’artiste' lilhogräphe, ces Pierr es n’ont 
besoin que de recevoir un poli convenable: “ EIRE 

Sur. celte pierre bien polie, l'artiste qui veut oblenir la re- 
production d’un déssin, exécute le dessin avec un crayon: 
gras, composé d’un mélange de sayon. et de noir de fumée 
façonnés en un cylindre, que l’on taille comme un crayon 
ordinaire. Quand le dessin est terminé, on passe sur la picrre 
de l’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, 
et laisse la pierre intacte sous’ ces dernières parties. Après 
cette opération on lave la picrre avec de l'eau, ct:enfin avec 
de l'essence de lérébentliine, pour enlever toute trace: du des- 
sin primitif et du corps gras. 5 | 

Si l’on passe alors de l’encre d'imprimerie sur la picrre . 
ainsi traitée, et qui ne présente aucun traità sa surface, on 
oblient, au moyen de la presse, une épreuve du dessin sur 

 



32 LES GRANDES.INVENTIONS. 

lc papier. C'est, quand on assiste‘à: un’ pareil tirage; un 
phénomène étrange, que‘ceile pierre qui ne présente:aucun 

trait, aucun dessin, aucun aspect visible,.et. qui cependant 
donne l'épreuve dès qu’on y passe le rouleau d’encre, et qu’on 
presse sur celle picrre une feuille de. papier. | 
Comment expliquer ce qui s’est passé à. la: surface:de la: 

pierre? Les parlics que l'acide a’attaquées-ne prennent pas 
l'encre, avons-nous dit, ct celles qu’il-n’a pas touchées peu- 
vent, au contraire, s'en charger. Il ne faut. pas-attribuer cet. 
effet curicux à la petite différence de niveau que présente la 
picrre et qui relracerait le dessin en s’imprégnant partielle-- 
ment d'encre, par suile de ces inégalités ;. il s’agit.ici d’un 

  

  

  

Fig. 18: Presse lithographique. 

‘ phénomène loul parliculier de physique moléculaire: Par suite de l'action corrosive de l'acide, une modification. s’est opérée 
es surface de la Picrre;. les parties allaquées-par l'acide-nc 
peuvent Pas SiMmprégner d'encre, landis-que les parties non 
touchées par cel acide peuvent Ja relcnir. C’est un Phénomènc 
semblable que l'on produit, comme nous l'avons dit - mençant, lorsque Passant le doigt sur. une vitr re de saÿe ensuile de’ diriger l'halcine sur celte. vitre, À sron fes 
qui ont té louchées. par Je doigt ne s Te cs parties. 
de vapeur d'eau, tandis que les autres ] L recouvrent pas 
l'opéralion de la Photographic sur mé a reçoivent. Dans- 

rétal, Où daguerréotypie,  
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il se passe encore un phénomène du même ordre : les parties 
de la plaque d'argent que la lumière n’a -pas touchées: ne 

“ Peuvent pas s’imprégner de vapeur de mercure, celte vapeur 
se fixe uniquement sur les portions de la plaque revètues 
d'iodure d'argent que la lumière a touchées et modifiées chi- 
miquement. Ve : te 

Le tirage des lithographies s’opère au moyen d’une presse 
qui diffère de la presse en taille-douce et de la presse à l’usage 
des imprimeurs. On voit dans la figure 17 l’ouvrier lithogra- phe tirant des épreuves. CT - 

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

Les ‘pierres lithographiques étant d'une certaine valeur, 
urtout quand elles doivent présenter de grandes dimensions, 

on les remplace quelquefois par des plaques de zinc, sur les- 
quelles on opère à la manière ordinaire. C’est donc de la zin- 
cographie. Du reste, la substitution des feuilles de zinc à la 
pierre lithographique avait déjà été essayée par Senefclder 
l'inventeur de cetart. . . - - : : 

& 
Aloys Sencefelder, le ‘créateur de la lithographie, n'était 

qu’un pauvre àrtiste altaché au théâtre de Munich. C’est par 
une suite de persévérants travaux que cet homme inventif et patient, privé de tout encouragement et de tout SeCOurs, par- 
vint à réaliser ce simple et admirable moyen de reproduc-. 

tion, qui a tant contribué à populariser les œuvres de l'art 
moderne. ° | . oo 

Fils d’un ‘acteur. du théâtre de la cour, à Munich, Aloys . 
Sencfelder, né à Prague en 1771, commença par remplir à ce. 
thédire les simples fonctions de chorisic. Il composa deux ou 

trois pièces, qui n'obtinrent pas'grand succès, Mathilde d'Al 
lenstein et Les Goths d'Orient. Pour les micux faire apprécier . 
du‘public, il résolut-de faire imprimer ses œuvres.’ Bien ‘que 
fort pauvre, sans protecteur ct sans ressources, Senefelder 

LES GRANDES INVENTIONS, : , 3.
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parvint à faire imprimer une de ses pièces, et en survcillant 

celle impression il s’initia à tous les principes de la typogra- 

phie. Hors d’état de subvenir à l'impression du reste de ses 

œuvres, il résolut de chercher quelque moyen nouveau de 

reproduire économiquement l'écriture. 

Parmi les divers moyens dont il fit lessai, celui qui lui 

| réussit le mieux était une sorte d’imitation du procédé de la 
gravure à l'eau-forte. Il écrivait au moyen d’un vernis sur 

| -une plaque de cuivre, 

.- relief aux caractères 
en attaquant la pla- 

-que de-:cuivre par 
l’eau-forte. Seulement 

* bours; Senefelder s’y 
.appliqua et parvint à 
imiter, à la main, les 
caractères d’imprime- 

rie. Mais les plaques 
de. cuivre coûtaient 
fort cher ; il lui était 

difficile de les polir 
.Convenablement, élles 
se détérioraient: très- 
vite, et il était presque 

‘impossible d'y. faire 
. des relouches ou des 
corrections. ‘ 

  

        
LT 

   
      

TETE 

Fig. 19. Statue d’Aloys Sencfelde nsles 
t 2 r, placée i ‘ ateliers de M, Lemercier, Paris. fans les de difficultés 4 notre 

| | . Opérateur était sur 1 point d'abandonner une entreprise presque téméraire ors- ‘ ; 7 qu’une idée nouvelle jaillit d . ans son esprit. O itai = onvir . . SOI + On exploitait aux environs. de Munich, une carrière de pierres calcaires ui servaient à faire des dalles d'appartement : ces pierres “ 
grain {rès-scrré, se polissaient avec la plus grande Rlité 

ilité. Sencfelder concut l’idée de substituer ces: pierres polies au: ux plaques de cuivre dont il faisait uSage. Mais comment ° nt ren- 

ct donnait ensuite du: 

il fallait écrire:à re-' 

Découragé par tant
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dre ce moyen pratique? Sencfelder s’épuisait en essais el ne 
parvenait à rien. : _ DU ee . 

‘Il en était là, lorsque le plus singulier des hasards vint 
lui faire entrevoir la solution du problème qu'il s'était 
posé. Un jour, comme Senefelder était occupé ‘à dessiner . 
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Fig. 20. Aloys Sencfelder découvre par hasard le procédé lithographique. 

sur une de ses picrres polies, il reçut la visite de sa blan- 
chisseuse. N'ayant pas de papier sous la. main;:il écrivit la 

note de son linge sur cette pierre même, avec l'encre grasse 
qui lui avait servi dans ses premiers essais à écrire sur 

le cuivre. Une fois seul, il lui vint à l’idée d'essayer si, en. 
. versant sur la pierre l'acide qui lui servait à creuser scs
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plaques métalliques, il ne pourrait donner à la pierre un 
- relief suffisant pour qu'elle pût fournir des épreuves à F'im- 
pression. | 

. Ce fut là le point de départ d’une séric de recherches lon- 
gues et variées, qui devaient conduire Sencfelder à l'invention 
définitive de la lithographie. L’acide versé sur la pierre re- 
couverte de caractères tracés avec l'encre grasse, ne pouvait 

- fournir un relief suffisant pour que Ja picrre püût servir au 
tirage au moyen de l'encre d'impression; mais il se trouva 
qu'ainsi attaquée en certains points par l'acide, la pierre 
subissait, dans sa contexture physique, une modification telle, 
que les partics touchées par l'acide ne pouvaient recevoir 
l'encre d'impression, tandis que ‘les parties qui avaicnt été 
défendues de son contact par l'encre grasse, prenaient, au contraire, fort bien cette encre. En poursuivant l’élude de ce fait inattendu, Sencfelder ne tarda pas à renoncer à son idée primitive d’oblenir le relief sur picrre par un acide. Il recon- . ut que, pour reproduire de l’écrilure ou un dessin, il suffi- . Sait d'écrire avec une encre grasse sur une. picrre calcaire de Munich bien polie, de verser sur celte picrre de l’eau-forte étendue d’eau, d'enlever ensuite l'encre du dessin recouvrant la pierre, et de la‘ soumettre enfin au tirage au moyen de l'encre d'impression. L . e 

ds ravir on M PUR l'encre dans 1 rage spéciales pour s'appliquer n sn des modifications toutes 

nefelder réalisa avec le plus gra A Dont estimation: er ments, ct c’est à lui que l'on-doit tou! . onheur ces change- 
tériel pratique qui sont em loy un Long, routlemar ployés 
graphes. . 

C'est en 1799. qu’Aloys Senefelg ré L y _ nitive de la lithographie. Le : réalisa l'invention défi- 

verte, Sencfelder prit le même brevet : à nus. sapiit d'abord à Offenbach, ensuite à Vicnne, ct 
CR & AUNniCh, une imprimerie lithographique dont le succès fut rapide, ct qui répandit pr om 

les chefs-d’œuvre des maitres qe Li Fees dans e CR Teree I eut pour associé le Maître de chapelle de la cour de B a- .
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vière. En 1809, le‘ roi créa un Jnstitut lithographique, dont il 
nomma Senefelder directeur, tout en lui laissant la permis- 

. sion de publier ses travaux personnels. 
Plus heureux que la plupart des inventeurs, Aloys Sene- 

felder put jouir, de son vivant, de l'immense extension que 
reçut sa découverte, de l'admiralion qu’elle a excitée, et des 
services qu’elle a rendus aux beaux-arts. Cet éminent artiste 
cest mort à Munich, en 1834, âgé de soixan(e-deux ans. - 

L'adoption de la lithographie a rencontré beaucoup de ré- 
sistances en France. On craignait qu’elle ne détrônât la gra- 
vure, et qu’elle n’en fit disparaitre le goût. L'appât du bon 
marché devait, disait-on, engager les amateurs à se jeter sur 
ces reproductions, forcément bien inférieures aux œuvres du 
burin, et corrompre ainsi le goût public. L'événement a prouvé : 
le peu de fondement de ces craintes. La lithographie et la 
gravure ont chacune ses applications spéciales ; remplis- 
sant des indications bien différentes, elles ne peuvent se 
nuire réciproquement. La lithographie a pris aujourd’hui 
dans les beaux-arts le rang qui lui a été si longtemps con- 
testé ; elle est admise à nos expositions; elle figure dans nos 
musées, et des artistes de grand mérite se sont acquis dans 
ce genre unc juste renommée. 
C'est au comte de Lasteyrie que l’on doit surtout l’exten- 

sion que la lithographie à prise en France. Cet amateur 
éclairé, après un long séjour fait dans les imprimeries litho- 
graphiques de l’Allemagne, fonda à Paris, en 1814, une im- 
primerie lithograpliique. Engelmann en créait une autre, 
presque en même temps, à. Mulhouse, et. deux ans après à. 
Paris. En 1818, l'autorité commença à délivrer des brevets 
d’imprimeurs lithographes : et aujourd’hui il n’est pas en 
France de ville, même de troisième classe, qui n’ait son im- 
primerie lithogr aphique. | 

Ainsi l'invention de Senefelder a vite prospéré. Un côurt 
espace de temps lui a suffi pour passer de l’état d'enfance à 
celui de perfection; quarante années à peine séparent sa nais- 
sance de son apogée. 

Nous ne devons pas oublier de dire, toutefois, que la litho- 
graphie à rencontré de nos jours une redoutable rivale : c’est
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là photographie. Pour la reproduction des œuvres du dessin 

et de la peinture, pour Ja copie des monuments ot des œuvres 

d'architecture, la photographie tend de plus en plus aujour- 

d’hui à se substituer à la lithographic, qui représente ces 

sujets avec une infidélité notoire, si on les comparc à l’image 
admirable et précise que donnent des mêmes objets les pro- 

cédés photographiques. 
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LE PAPIER 

Iistoire de l'invention du papier. — Le papyrus chez les Égyptiens et 
. les Romains. — Le papier de lin fabriqué en Orient pour la première 

fois. —"Soñ importation en Europe pendant le onzième siècle. — Pro- 
grès. dans la fabrication du papier. — Procédés employés pour la fa- 
brication du papier.—- Fabrication du papier à lamécanique.— Triage, 
lessivage et lavage des chiffons.— Défilage des chiffons. — Blanchissage 
de la pâte. — Mise en feuilles.— Papier de bois, de paille et de sparte. 
— Fabrication du papier à la main. — Le carton et sa fabrication. 

_ Les fibres végétales préparées de manière à recevoir l’écri- 

ture, sont d’une origine extrêmement ancienne. Les Égyptiens 

en faisaient usage de temps immémorial, ct ils transmirent : 

aux Romains les procédés qui permettaient de transformer les 

fibres du papyrus en surfaces brillantes, souples, blanches, 

polies et susceptibles d’une longue conservation. 

Le papyrus est une plante de la famille des Graminées, qui 

croît avec abondance dans les marais de l'Égypte. On peut la 

- voir aujourd’hui dans les squares et les jardins publics de 

Paris. C’est avec les tiges dures et résistantes de cette plante, 

— que les anciens Égyptiens préparèrent les premières fouilles 

‘propres à recevoir des caractères. On désigna ces feuilles, pour 

rappeler leur origine, sous le nom de papyrus. 

Le plus beau papyrus avait reçu le nom de papyrus hiéra- 

tique. Les prêtres s’en servaient pour les écrits religieux, el 

de peur qu’on ne le consacrât à des ouvrages profanes, les. 

-_ lois de l'Égypte défendaient de le vendre aux étrangers. Aussi 

le papyrus demeura-t-il assez longtemps la propriété exclu- 

sive des Égyptiens. US —- | 

Cependant quelques commerçants romains, en dépit de la 

loi de ce pays, achetèrent en Égypte des livres religiéux, ctles
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lävèrent, pour Pouvoir écrire à leur tour sur le même papier, el vendre ces manuscrits. On écrivait sur le papyrus avec un roseau taillé ct une encre composée de noir de fumée. Bientôt l'importation du Papyrus d'Egypte en Italie non- seulement fut autorisée, mais prit des proportions considé- rables. On envoyait d'Égypte à Rome le. papyrus tout fabri- qué, et qui n’exigcait que quelques manipulations de peu d'importance Pour être consacré à l'écriture. … Les Romains distinguaicnt jusqu’à neuf qualités différentes de papyrus. Le mcilleur ct le plus large s’appclail papier Au- guste, le second papier Livie, du‘nom de la femme d'Auguste, Venait ensuite Le Papier hiératique (sacré), ainsi nommé parce qu'il avait été, comme nous l'avons dit, primitivement ré- ‘servé, chez les Égyptiens, aux livres sacrés. Les autres étaient de qualité inférieure et de largeur décroissante. Les manuscrits romains ct grecs élaicnt composés d’une réunion de feuilles de papyrus. 
Le mot volume (volumen, du verbe volvere, rouler) a pour origine l’habitude qu’avaicnt les anciens de fairé un rouleau des diverses feuilles, des diverses Pagcs pour en composer un livre. Le volumen représentait donc exactement ce que nous nommons aujourd’hui un volume, . | C'est en Orient que lon a préparé pour la première fois le Papier tel que nous le connaissons. Les Chinois et les Japo- 

nais le fabriquaient au Moyen du bambou ; Ies Japonais avec l'écorce du müriér (Broussonnetia Peapyrifera). . Les procédés de fabrication du Papier étaient de temps im- mémorial mis en Pratique en Orient, lorsque des manufactu- ricrs arabes, après s'être initiés à. cette industrie en Asie, 
allèrent, vers Je onzième siècle, établir en Espagne des fabri- ques de papier. Sculement ils firent usage de coton, au licu 
de bambou ou d'écorce de Mûrier, Les Procédés de cette fa- 

Pas à les appliquer 

brication une fois connus, on ne {arda -parlout, ce° qui rendit bientôt Sénéral dans toute l’Europe 
l'usage du papier. 

Les Arabes avaient élabli les Premièr papier de colon à Septa (aujourd’hui Ceut (aujourd’hui San-Fclipe). : Dans les manufactures arabes, le Papier se fabr 

es Manufactures de a) ainsi qu’à Xanthia 

iquait avec
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le coton {el qu'on le recueille autour des graines de la plante; 

mais comme on ne connaissait pas encore les moulins à eau 
ni les divers procédés qui rendent le papier propre à recevoir 

l'écriture, ce papier était fort imparfait: il avait peu de Corps. 
et se déchirait à la moindre traction. 

. Le papier de lin est postérieur au papicr de colon : ilr n’a été 
fabriqué que vers 1300. Une lettre adressée en 1315, par l’his- 
torien Joinville, au roi de France, Louis , dit le Hutin, est 
écrite sur du papier de lin. 

Dans les manufactures de l'Europe: on fut naturellement 

conduit à substituer le lin au coton cru, qui, dans les premiers 

temps, et d’après le procédé des Arabes, servait à la confec- 
tion du papier. Seulement, au lieu d'employer la matière cueil- 

lie sur le végétal, on fit usage de chiffons de coton ou de lin. 

Ces chiffons, hachés, placés dans l’eau bouillante, maintenus 
ensuite dans une sorte de fermentation, pendant plus d’un 

mois, cet réduits en pulpe, formaient une pâle propre : à être 

convertie en papier. 

. Les chiffons de coton avaient, du reste, été consacrés en 

Europe à la fabrication du papier dès l'établissement des pre- 

mières.manufaciures d’éloffes de coton. L'invention des mou- 
lins à bras, ct bientôt celle des moulins à martinet mus par 

‘ Peau, qui furent inventés en Italie pour. la fabrication .du : 

papicr de coton, donnèrent ensuile le moyen de perfectionner 

cette industrie. 

Les premiers papiers qui furent fabriqués en Europe étaient 

destinés à recevoir l'écriture; aussi avaient-ils beaucoup de 

corps ct étaient-ils collés. Les premiers imprimés furent donc 

. tirés sur du papier collé, ce qui permettait, d’ailleurs, de les 

recouvrir de peintures ct d’ornements à la main, pour leur. 

donner l'apparence de manuscrits. On ne commença qu’au 

seizième siècle à imprimer des livres sur du papier sans colle ; 

aussi dès ce moment, le prix du papier destiné à la fabrica- | 

tion des livres diminua-t-il de moitié. ‘ 

Au dix-septième et au dix-huitème siècle la fabrication du 

papier prit, en France et en Allemagne, de grands développe- 

ments. En 1658, la France exportait déjà en Hollande et en 

Angleterre pour plus de deux millions de livres tour nois de 

papiers de toutes sortes.
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Pendant le dix-scplième el le dix-huilième siècles, les pee fectionnements de l'industrie de la fabrication du papier fu- 

rent lents ou peu sensibles. Les procédés employés pendant ce long intervalle exigcaient un nombre considérable d ouvriers, car toules les opérations s’exéculaientà la main. La décou- verte de la fabrication du Papicr au moyen de machines, c'est à-dire du papier dit à la Mécanique, vint imprimer celle industrie une impulsion immense. L’honneur de cette inven- tion revient à un Français, nommé Louis Robert, employé à la papeterie d’'Essonne. | . C’est en 1799 que Louis Robert imagina une série d appa- reils mécaniques Pcrmettant de produire des feuilles de papier d’une longueur indéfinie sur une largeur délerminée. L'inven- teur obtint du Souvernement français, pour toute récompense, une somme de huit mille francs. Pour rendre-de grands Services, le système de Louis Robert avait besoin d’être Perfectionné. C’est en Anglelcrre, en 1803, que la pensée féconde de Louis Robert reçut définitivement ‘SOn application Pratique. Didot Saint-Léger, propriétaire de la Papeterie d’Essonne, avait achelé de Louis Robert son brevet d'invention ‘Pour la fabrication du papicr continu. N'ayant Pas trouvé en France les Secours ou Îles CnCourasements né- cessaires pour Perfeclionner celteimportante invention, Didot Saint-Légor partit pour l'Angleterre, CSpérant y trouver plus de ressources. Son espoir ne fut point trompé. C'est à sa per- 
sévérance et aux sommes immenses qui furent mises à sa dis- 
Position par plusicurs fabricants de Londres, que l'on doit la 
réussite définitive de l’admirable Machine qui sert aujourd’hui à la fabrication du papier Continu... 

- En 1814, Didot Saint-Léger importa en Fr perfectionnée. 11 élablit, chez Berthe pelerie de Sorel, près: d’Anct, Consiruite par Calla. : | | Ainsi, la machine Pour la fabrication du papier fut imaginéc cn France; mais, négligée dans” notre pays, elle dut aller chercher en Angleterre Ics CnCOuragements nécessaires pour altcindre à sa Perfeclion. Nous verrons le même fait se rcpro- duire à propos de l'invention et de la mise cn Pralique de l'é- + Clairage par le gaz. 
 . 

ance celte machine 
> Propriétaire de la pa- Ane machine qui avait élé
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- En 1827, ilexistait déjà en France quatre papcteries tra- 

vaillant par l'appareil mécanique;.il en existait douze en 

1834; aujourd’hui -on en compte plus de deux cent cinquante. . 

. Les cfforts de Montgolfier, Canson et Chapelle ont contribué, 

dans une proportion considérable, au développement d de cette 

importante industrie. 

BD 

Le papier se fabrique | par deux procédés distincts : la fabri- 

cation mécanique ct la fabr ication à la. main. La fabrication 

du papier par l'appareil mécanique à presque entièrement 

remplacé aujourd’hui la fabrication à la main. Limitée à un 

petit nombre de papiers spéciaux et de qualité supérieure, 

cette dernière méthode ne sert plus aujourd’hui qu’à satisfaire 

aux exigences de cerlaines consommatiôns. ‘La fabrication mé- 

canique, au ‘contraire, fournit l'immense généralité des difté- 

rents papiers versés dans J'inqustric, cd qui sont destinés soit 

à l'écriture, soit à impression: . | 

Nous allons décrire successivement, ét à part, ‘ces sdeux pro- 

cédés de fabrication, en n commenant par la fabrication méca- 

nique. 

Les. chiffons, bruts arrivent à À Ja fabrique ‘grossièrement 

triés. Là on les sépare en chiffons de lin, coton, soie, laine, 

et l’on rejette les deux derniers, qui sont. impropres à 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 oblenir ce résultat, 

il a fallu préalablement découdre les chiffons et les couper” au 

moyen d’un couteau animé d’un mouvement mécanique, 

. séparer ceux qui ne se ressemblent pas, mettre de, côté les 

ourlets.ct les coutures, détacher les boutons et agrafes, etc. 

On doit avoir soin aussi de régulariser la dimension des 

chiffons en rognant ceux qui dépassent une longueur déter- 

minée. Ce travail préparatoire, qui s'appelle le défilage ou 

découpage, occupe un grand nombre d'ouvrières et demande 

beaucoup de soins. 

Les, chiffons ainsi divisés sont traités par la soude caus- 

tique, dans un appareil fermé que l’on nomme lessiveur, el 

-que représente la figure 21. C’est un cylindre, ou une sphère 
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de cuivre, que l’on remplit d'un mélange de chiffons el de dissolution de soude caustique. Au moyen d'un courant de vapeur, on porte la température du liquide à environ + 130 degrés, et une pression considérable résulte de l'injection de celle vapeur à haute température. 
Sous la double influence de la ch 

malières étrangèr 
pure du chiffon, 

aleur et de la soude, les 
CS à la cellulose, c’est-à-dire à Ja sübstance 
Sont délruiles, sans que la cellulose clle- 

  

  

  

         même soit altérée, On relie, ee. “ AR relire de cet a ï . . . . ar ont subi l'action de la locc: a a es chiffons qui 
d'homme, comme le représente la fix », uvrant le trou ! gure 21: ensui ; grande cau Ja pâte noirâlre qui s’en € 5 ie on lave à 7 re | 

chappe, ct ’ 
recucillie dans Ja cuve placée au-dessous due en TOR à Quand les chiffons ont ‘Ssiveur. élé ainsi déb ; « arrassés d slance élrangère, on s'occupe de les réd ° toute sub- opération s'exécute ave l inUC so Te none ue 

| 

nue sous le nom de
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Cette machine. consiste‘en un large cylindre, N, qui ren- 
ferme un axe tournant, composé de planches de métal. En re- 

_gard de.ces lames tournantes est disposée une platine éga- 
lement métallique, portant plusieurs lames. C’est.entre la 
surface de cette platine et les lames d'acier ou dents du cy- 

lindre N que s'effectue la division du chiffon. Grâce au moteur 
de l’usine (qui peut ètre une chute d’eau ou une machine à 

vapeur), les chiffons repassent continuellement entre la pla- . 

  

  

  

  

re Re 
| 

  

| Fig. 22. Pile défileuse pour réduire en pâte les chiflons. 

tine et les lames du cylindre. Un robinet R amène dans la 

cuve l’eau nécessaire au lavage de la pâle. 

La pile défileuse divise, déchire les chiffons au sein de: 

l'eau, ct finit par les transformer en une sorte de pulpe, qui . 

est la pâte du papier. 

Blanchissage de la pâte. — Après celte opération, la pâle 

conserve encore une couleur qui dépend de celle qu’avaient 

les chiffons : il s’agit de la blanchir. Pour cela, on la place 

dans un réservoir bien fermé, dans lequel on fait affluer du 

‘ chlore gazeux. 

On obtient ce gaz, qui jouit de propriétés décolorantes tr ès-
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. prononcées, en chauffant un mélange de sel marin, d'acide 
sulfurique et d’un composé très-fréquemment employé dans 

les laboratoires de chimie, et qu’on nomme peroxyde de man- 

ganèse. Pour blanchir 500 kilogrammes de pâice de chiffons, 

il faut produire un dégagement d’environ quatre mètres cu- 
bes de chlore. oi | 

On blanchit aussi la pätc'avec du chlorure de soude dis- 
. Sous dans l’eau, qui agit par le chlore qu'il renferme : le 
chlore est mis en liberté par l’action de l’air sur le chlorure. 

Quand la pâte est complétement décolorée, on la lave dans 
une cuve pleine d’eau, pour la débarrasser du chlore qu'elle 
retient: Elle est'alors portée dans Ja pile dite raffineuse, qui 
ne diffère de la pile défileuse représentée plus haut (fig. 22) 
qu'en ce que le cylindre est pourvu d’un plus grand nombre de 
lames et qu’il se meut au sein du liquide avec plus de vitesse. 
Mise en feuilles. — Nous allons maintenant donner une idée : à LA 

. de l'opération compliquée, mais rapide, qui convertit la pdte 
en papier Continu dans la machine à fabriquer le papier, in- 
ventée, Comme nous l'avons dit, par Louis Robert, d'Essonne. 
Amenée par les moyens qui Viennent d’être exposés, à l’état de pâte parfaitement blanche, ct maintenue dans l'eau à l'état de suspension, cette pâte est amenéc par unc pompe dans un bassin peu profond. Elle passe-de là sur | uieste ee une sorte de tamis 

L "communication avec une Yéritable machine pneu- malique. Par l'aspiration de l'air opérée sous le tamis qui 

iquide, cette pâle se dessè- 
nue un peu ferme, la pâte de papi autour d’une série de larg 
sont chauftés par la vape 
successif sur des -roulca 
peu à peu, ct finit par 
de papier humide. Il se 

; N ï €T S enroule successivement es rouleaux métalliques creux, qui ur à leur Intérieur. Par son passage tax chauftés, la pâte se sèche, durcit i Cquérir la Consistance d’une feuille ©rme donc ainsi une band man ou œuvrés par le moteur de l'usine, ande en feuilles de la dimension nt placées une : : e à une, e de zinc, que l’on soumet à l'action Je? ntre des plaques 
nr ; je de la € r exprimer l'humidité. Enfin les feu: Presse, pour en e à : alors propres à être livrées à la conses séchées à l'air sont 

e de papier 

Mmalion. 
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- . La figure 23 représente la. machine que nous venons de 
décrire, c’est-à-dire la machine à fabriquer le papier continu. 
“Fabrication du' papier à la main. — Le papier fabriqué à la. main s’oblient comme il vient d’être dit pour le papier à la mécanique. Mais au lieu de fabriquer une feuille continue par 

les appareils mécaniques, on le prépare manuellement, feuille 
par feuille. On comprend combien un pareil travail est long, pénible et coûteux. . ee … 

Quoi qu'il en soit, pour fabriquer le papier à la main, 
on place la pâte de papier dans’‘une cuve et on lui donne, 
selon les quantités d’cau qu'on y ajoute, un degré de fluidité 

  

  
      _ 

Fig. 24. Préparation d’une feuille de Papier à la main, 

qui,sert à déterminer l'épaisseur de la feuille de papier. Un ouvrier, qu’on appelle l'ouvreur, tient à la main un cadre, ou forme, composé d’un châssis de bois recouvert de fils de cuivre, dont on aperçoit les traces ou vergures quand on regarde 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’auires fils de . cuivre. Enfin, pour déterminer la longueur et la largeur de la 
feuille de papier, et aussi son épaisseur, conjointement avec 
le degré de liquidité dela pâte, un autre cadre mobile, nommé 
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frisquette, s'applique sur la forme. L’ouvreur (fig. 24) plonge 

la forme recouverte de la frisquette dans la pâle, l’y maintient 

horizontalement, puis la retire dans la même position. Il lui 

imprime alors divers mouvements saccadés ct de balancement 

pour lier les filaments de la pâte et en faire une distribution 
égale. Il faut à l’'ouvrier unc grande habitude pour opérer ici 

d'une manière convenable. Un ouvrier peut préparer 4800 

feuilles par jour. L’ouvreur pousse ensuite la forme sur un 
plan incliné. et retire la frisquette. Un autre ouvrier prend 

ceile forme, la fait un peu égoutter, puis la renverse sur 
un morceau de drap. La feuille de papier se détache de la 

forme, et on la recouvre d’un nouveau morceau de drap, 

qui recevra Lout à l’heure une nouvelle feuille. Par cel 

échange successif entre les deux ouvriers d’une forme pleine 
et d’une forme vide, les feuilles s’accumulent entre les mor- 
ceaux de drap superposés. Quand il y en a un nombre suf- 
fisant, on porte le tout sous une presse pour en exprimer 
l'eau. On sépare ensuite les feuilles, on les fait sécher, on les 
colle, si le papier doit servir à l’écriture, dans unc dissolution 
de gélatine obtenue avec de la peau de gants, on remet en 
presse pour faire pénétrer la. colle partout, on sèche de nou- 
veau, enfin on mot les fouilles en mains, puis en rames. 

Papier de paille, de bois et de sparte. — Ce n’est pas unique- 
ment'avec le chiffon que l’on fabrique aujourd'hui le papier. 

. La paille, le bois, le sparte, espèce de graminée très-robuste, 
tiréc de l'Espagne et de l'Algérie, remplacent souvent le chif- 
fon, ou sont mélangés avec lui. 

| Les apparcils qui servent à fabriquer le papier avec la paille, ‘le bois et lc sparte; sont les mêmes que ceux qui servent à 
traiter le chiffon.'Aussi nous contenterons-nous de signaler 

ici l’emploi dans la fabrication du papier, de ces trois mati- 
res végélales qui sont appelées un jour, en raison de leur bas prix, à remplacer presque totalement les chiffons. | Le carton. — Le carton s’obtient avec de vieux papiers que l’on ramène à l’état de pâle. On broic cette pète entre des - meules de pierre; on met ensuite cette pâte en feuilles épaisses au moyen de formes, comm icali ù 5 © dans la fabricati ier à la main. : ° 7 du papier à 

Les papiers peints. — La fabrication des papiers solides el 
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- à lrès-bas prix qui servent à recouvrir les murs de nos appar- 
ements, est originaire de la Chine et.du Japon. Vers l’année 
1555, les Hollandais et les Espagnols en introduisirent l'usage 
en Europe. 

Le papier dit veloulé fut le premier papier peint. I remplaça 
ces tapisseries d’herbe ou de jonc que l'on fabriquait au moyen 
âge en France et en Angleterre, et: ces tentures de cuir doré 
si richement gaufrées qui décoraient les salons ct couvraient 
les murs des châteaux. On trouve encore cà et là de magnifi- 
ques débris de ces tentures de cuir chez les marchands d'an- . 
liquités, ou dans le musée de Cluny, à Paris. 

Ce n’est qu’en 1760 que fut inventé le papier peint propre- 
ment dit, c’est-à-dire que l’on trouva le moyen d’ appliquer 
sur le papier, au moyen de planches de bois gravées, des 

‘couleurs solides qui portent avec elles leur vernis et qui n ’ont 
‘ pas à redouter l'adhérence de la poussière.



LA. BOUSSOLE 

La pierre d’aimant chez les Grecs et les Romains. :— L'aiguille aiman- tée, — La boussole connue en Europe au douzième siècle. — Expli- cation des phénomènes que présente l'aiguille aimantée. — La bous- sole marine. — Déclinaison et inclinaison de Paiguille aimantée. — , 
- Utilité de la boussole. 

On donne le nom d’aimant naturel à un oxyde de fer que certains terrains recèlent en abondance, et qui a la pro- : priélé d'attirer à soi le fer et quelques autres métaux, tels que le nickel et le cobalt. ‘ | D’après une tradition extrêmement ancienne, un berger, _nommé Magnès, étant à la recherche d’une de ses brebis êga- réc sur le mont Ida, sentit que sa chaussure ferrée et le bout ferré de son bâton adhéraient fortement à un bloc noirâtre sur lequel il s'était reposé un moment : ce bloc était une picrre d’aimant. L’ancienneté de: cette légende prouve que.la pierre d'aimant a dù être connue dans les temps les plus reculés chez différents peuples. | 
Au septième et au huitième siècle après J. C. les com- merçants chinois faisaient de longues courses marilimes. On prétend que c’est l'usage de l'aiguille aimantée qui assurait  
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Les Grecs et les Romains ont connu l’aimant, qu’ils appe- 
laient la pierre, c’est-à-dire la pierre.par excellence; mais ils 
se contentaient de. l’admirer, sans en tirer. le moindre parti. 
Ils savaient que l’aimant attire le fer, mais ils ont toujours 
ignoré sa vertu principale, c’est-à-dire la propriété dont jouit 
ce minerai dese diriger vers le Nord quant il est taillé sous 
forme ‘d’aiguille et suspendu de manière à se mouvoir libre- 
ment et sans obstacles. 

. * Cest vers le douzième siècle que l'aiguille aimantée pénétra 
pour la première fois en Europe. Pendant les Croisades, les 
Européens s'étant trouvés en contact continuel avec les 
Arabes, obtinrent de ces peuples cette précieuse révélation. 

Les Arabes avaient emprunté aux Indiens l'usage de la bous- 
sole, et les navigateurs des mers de. l'Inde le tenaient eux- 
mêmes des Chinois. 

Un document fourni par l’histoire littéraire de la France 
établit avec une complète évidence la connaissance de la bous- 

sole en Europe à la fin du douzième siècle. Un poëte trouba- 
dour français, Guyot de Provins, . vers l'année 1180, décril : 

Une pierre laide et brunière 

” Où li fer voulentiers se joint. 

Ces deux vers constituent le titre historique le plus: ancien 

ct le plus authentique en. faveur de. la ‘boussole euro- 
péenne. . 

Ce n’est donc que vers Le douzième siècle que Ja boussole 
fut connue des navigateurs de l'Europe. Hugo Bertin, qui 

vivait du temps de saint Louis, à peu près en même temps 

que Guyot de Provins, nôus apprend qu’à cette époque on 
enfermait l'aiguille aimantée dans un 

_vase de verre rempli d’eau, et- qu’on la 

faisait flotter sur ce liquide, au moyen 
d’un fétu de paille posé sur l’eau. 

La. première boussole dont les navi- 

galeurs se soient servis se réduisit donc 
à une aiguille aimantée flottant sur l’eau, 
comme le représente la figure 25. Mais les frollements du 

liquide devaient presque entièrement paralyser le mouve- 

  

Fig. 25. Aiguille aimantée 
‘ flottante.
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ment de l'aiguille attirée vers le.Nord. Ce moyen ne pouvait 

donc fournir.aucune indication certaine. 

À quel .homme ingénieux vint. l'heureuse idée d’enlever la 

calamite (c’est ainsi qu’on appelait alors l'aiguille aimantée) 

au fétu au moyen duquel elle flottait sur l’eau, pour la placer 

sur un pivot d’acier pointu s’élevant du centre d'une boîte, 

c'est-à-dire pour composer la boussole? on 

Les Italiens ont revendiqué le mérite de cette idée en faveur 

d'un pilote, Flavio Gioia, natif du royaume de Naples ; 

mais cet honneur leur est contesté. Ce qui est certain scule- 

ment, c’est que les Italiens ont donné son nom actuel à ce pré- 

cieux instrument. : |: 
Les Anglais ont prétendu, de leur côté, à la découverte de 

la boussole, pour avoir attaché à l'aiguille aimantée un carton 

circulaire divisé en trente-deux parties qu’on nomme rose des 

vents... - ‘ Ut 

: Ajoutons que la fleur de lys, qui chez loutes les nalions 

maritimes désigne le Nord, sur le carton où estfigurée la rose. 

des vents, prouve que la boussole a recu des Français de 

notables perfectionnements. - 

- Avant d’aller plus loin, il importe de donner l'explication 
du mouvement de laiguille aimantéc de la boussole. 

Le Phénomène essenlicl que nous présente l'aiguille ai- 
mantée, c’est-à-dire. sa propriété constante de se diriger 
vers le Nord. et de revenir toujours vers ce même point 
quand on l'écarte de cette direction, s'explique facilement si 
on considere avec les physiciens, le globe terrestre lui- 
re pre se immense aimant naturel. La terre, dans son 

srerque, nous présente, en effet, tous les phéno- 
mènes qui iculier : qui sont parliculicrs aux aimants naturels ct artificiels. 
de one ue dans de la limaille de fer un aimant naturil 

(fig. 26) on Onguc, ou simplement un barreau aimanté 
macnét remarque que la limaille de fer attirée par l’action 

œueur de l'aiant on gesement distribuée sur toute la lon- 
ë ant où du barre i imai 
se fixe principalement “u emanté. La limaille de fer 

  
aux deux extrémités du barreau, et sa
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quantilé décroit rapidement à mesure qu’on s'éloigne de ces . 

“extrémités : à la partie moyenne du barreau, Pattraction est 

nulle, aucune parcelle 
de limaille ne s'y atta- 

che. On nomme pôles les : 

extrémités @ et b de l’ai- 

marit, et ligne neutre la 
partie moyenne n £ du  : . Fig. 26. Barreau aimanté. 

barreau, où la force magnétique est presque nulle. 

Les deux pôles d’un aimant, ou d’un barreau aimanté, pa- 

__raissent exercer une action identique quand on les présente à 

de la limaille de fer ; ; mais.cette identité n’est qu’apparente. 
Les physiciens admettent, dans un aimant, Pexistence de deux 

sortes de fluides Agissant chacun par répulsion sur lui-même 

et par attraction ‘sur l’autre fluide, et dont les résultantes 

d'action seraient situées aux extrémités ou pôles de l’aimant. 

En effet, si l'on suspend à un fil une petite aiguille aimantée 
ab (fig. 27), et que, tenant à la main une autre aiguille aiman- 

tée À, on approche suc- 

cessivement l’extrémilé À 

decelte aiguille des deux 

pôles a ct b de l'aiguille 

suspendue, on voit que - 
l'aiguille aimantée À at- 
tire l'extrémité ou pôle d 

. de l'aiguille suspendue, 

et repousse, au contrai- 
re, l'extrémité ou pôle «. 

Tous les aimants jouis- 
sent de cette propriété : 
ils se repoussent par : 
leurs pôles de même 
nom, et l’on a posé en . 
physique la loi suivante sur l’action réciproque des aimants : 

Les pôles magnétiques de même nom se repoussent, el les pôles 

de nom contraire s attirent. | . 
Un simple jouet d'enfant va rappeler au lecteur la réalité de 

€ principe. Quand on tient à la main (fig. 28) ces’ petits bar- 

- TCaux aimantés qui servent de jouets aux enfants, pour allirer 

  

  

  

  

  

Fig. 27. Aiguille aimantée suspendue àaunfil.
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un autre corps aimanté flottant sur l’eau, comme un cygne, 
un poisson, etc., formés eux-mêmes de fer aimanté, comme 
le barreau, si l’on vient à relourner le barreau, c’est-à-dire à 
présenter au corps atliré l’extrémilé qui était tout à l'heure 
lenuë à la main, on voit ce corps cesser d’êlre aliiré, ct mème 

  

  

ètre repoussé. Les extrémités, ou pôles, des aimants, jouis- sent donc de propriétés antagonistes : l’une repousse ce que l’autre attire. | D | La terre Peut êlre considérée comme un aimant de dimen- sions colossales, car elle produit, en agissant sur les diffé- rents corps Magnéliques, tous les. phénomènes que l'on ob- serve dans l’action réciproque que les aimants exercent les uns sur les autres. Si une aiguille aimantée, librement sus- Penduc et mobile sur un pivot, se dirige constamment vers le Nord, c’est-à-dire subit de la Part du ‘globe terrestre une attraction dont le sens est loujours le même cela tient à ce quo le globe, agissant à la manière ordinaire des aimants - ailire l’un des pôles de celte aiguille vers ropr nom contraire. C’est absol 1 deu PE po k © 
SOlument Je cas de deux aimants agis- sant l’un sur l’autre et S’allirant par leurs pôles de 0 traire : l’un de ces aimants, c’est la icrre; l’autr cest Tai. guille aimantée que nous considérons. D SRE __ Ainsi que lous les aimants naturels ou a présente deux pôles jouissant de propriétés o osé ‘ligne neutre. Comme on l'observe sur tous les autre ad nants l'attraction magnétique du globe cst plus puissante à Ses deu cxtrémilés, ou à ses deux pôles, el PreSque nulle à son corn 

rtificiels, Ja terre 
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LA BOUSSOLE.    
de figure, c 'est-à-dire à à Péquateur. En effet, l'action magnétique is DE T 

de Ja terre s'accroît à mesure que l’on-s’approche de l’un ou 

de l’autre des pôles terrestres, et elle est nulle à l'équateur: 

Les phénomènes que nous présente l’aiguille aimantée s’ex- 
pliquent donc aisément si l’on considère notre globe comme un 
aimant immense, dont les deux pôles seraient situés aux 

pôles terrestres, el dont la ligne neutre coïnciderait avec lé- 

quatcur. Lu 

La boussole qui sert à diriger les navigateurs à travers les 
mers, n’est autre chose que l'aiguille aimantée, qui, tenue 

en équilibre sur un pivot ct pouvant ainsi se mouvoir en 
toule liberté, se dirige constamment vers le pôle Nord 

de la terre, et signale aux navigateurs la direction du Nord. . 

Les premiers navigateurs n’osaient trop s’écarter des côtes, 
ets’ils gagnaient Ja haute mer, ils n'avaient pour g guide que 

le soleil et l'étoile polaire. Mais les nuages. voilent souvent le 
soleil, et bien des nuits sont obscures. Comment alors gou- 

verner le navire? comment ne ‘pas rouler au hasard des flots ? 

C’est l'aiguille aimantée, cette pierre laide et brunière, qui as- 
- Sure la route des navigateurs. En cffet, unc aiguille aimantée, 

placée horizontalement sur un'pivot, prend et conserve tou- 

jours la même direction, celle du Nord. 
La figure 29 représente l’élément essentiel de la boussole, 

c'est-à-dire, d’une part, l'aiguille 
aimantée A, d'autre part, le pi- 
vot B, muni d'une chappe d’a- 
gaie, sur laquelle repose. l’ai- 

guille aimantée, libre de se 
mouvoir dans le plan. hori- 

      NO ETES 

  

  

  
    zontal. . Es: 

La boussole marine, OU COM- Fig. 29. L'aiguille et la chappe 
pas de route, se compose d'une de la boussole, 

aiguille aimantée en équilibre el très-mobile sur un pivot. On 

‘la place dans une boîte. Celte boite est en bois ou en cuivre; 

le fer doit être banni de sa construction, car ce métal chan- 

gerait la direction naturelle de l'aiguille, en-l'attirant.
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L’aiguille aimantéc est disposée de manière à pouvoir se : 
prêter à tous les mouvements du navire, sans perdre son ho- 
rizontalité. À cet effet, par un système particulier de suspen- 
sion, on maintient la boîte qui la renferme dans une direc- 
tion constamment horizontale, quelle que soit l’inclinaison 
du vaisseau. Un carton circulaire est placé au-dessous de 
l'aiguille : son centre correspond à la fois au milieu de la 
longueur de Paiguille et à la verticale du pivot. Ce disque de 
carton accompagne l'aiguille dans tous ses mouvements ct en modère les oscillations. 

La figure 30 donne la coupe d’une boussole : cd représente 
la boîte dans l’intéricur de la- 
quelle l'aiguille aimantée b esl 
Suspenduc; f; f sont des ouvycr- 
Lures transversales pour ouvrir 

. EL ou fermer la boîte. 
| Fig. 30. Coupe d'uné boussole ‘On appelle rose un cercle pla- 

cé au-dessous de l'aiguille de 
est placé sur la ligne verticale 

  

  

la boussole, et dont le centre 
* du pivot. La circonférence de 

> qu'on nomme rumbs OU aires des vents. Les k rinc rose désignent les quatre points cardinaux : on nonime. ces points Nord, Sud, Est ct Ouest. Ces quatre divisions Principales se subdivisent ensuite en quatre aulres intermédiaires, qui sont le Nord-Est, Je Sud- Est, le Sud-Ouest et le Nord-Ouest : on les appelle aussi demi- “Tumbs. Ceux-ci se divisent en Œuarls de rumb, ct ces derniers 
en demi-quarts de rumpb. 

La figure 31 représente la rose des vents avec ses divisions; le : Milicu de l'aiguille en occupe le. centre... 
_. On voit sur la figure 82 la ma- = nière dont l'instrument cest sus- Fig. 31. Rose des vents. Pendu pour qu'il conserve tou- jours une horizontalité arfaite 

. 
lité parfait malgréles mouvementsdivers ç uc subit: ir 

Jue subitlenar Ie, SCCOué parles flots et incliné par leurs chocs sur SOn axc ou dans sa lone . gueur. 
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La boussole sert à diriger la prouc du navire, ou, comme 

on dif, le cap, vers le lieu où l’on veut se rendre. On a tracé” 

dans l’intérieur de la boîte, qui 

estparfailementcarrée, untrait 

“vertical T (fig. 32), placé de. : 
manière que le räyon qui y: . 

aboutit soit exactement paral- 

lèle à l'axe du vaisseau. En exa- 

minantlasituation de l’aiguille .‘ 

sur le cadran de la boussole 
par rapport à la boîte, on sait | ‘ 

donc dans quelle direction la’  rig. 39. Boussole de navire 

proue du navire s’avance, sans - avecsa suspension. 

être obligé de regarder plus loin. Quand le capitaine ordonne 

au timonier de gouverner selon tel ou {el rumb de vent, le ti- 

monier maintient le gouvernail de manière que le cap réponde 

toujours au rumb qui lui est prescrit, car la direction de la 

quille varie selon que le trait du ap correspond à Lel ou tel 

rayon de la rose. 

Su 

I: 

  

‘i 

Pendant longtemps 0 on a cru que l'aiguille aimantée se di- 

-rigeait partout exactement vers le Nord. C’est Christophe Co- 

lomb qui s’aperçut le premier, en 1492,dans limmortel voyage 

où fut découvert le Nouveau-Monde, que l'aiguille de la bous- 

sole déviait sensiblement du vrai Nord. 

En 1599, les navigateurs hollandais dressèrent des tables 

pour conslater celte variation dans différents lieux de laterre. 

D'autres observateurs remarquèrent que non-seulement la 

déviation de l'aiguille variait en passant d’un lieu à un autre, ‘ 

mais encore qu’elle variait au bout d’un cer tain. temps dans 

le même lieu. Dès lors, on distingua la direction, variable de 

l'aiguille de la direction absolue du méridien àstr onomique, 

et par analogie, on lui donna le nom de méridien magnéti- 

que. L'angle que” nt entre eux ces deux mêr idiens se nomme 

la déclinaison; et selon que la pointe nord de l'aiguille sc 

lient à l’est ou à l’ouest de la méridienne, on dit que la dé- 

clinaison cst orientale ou occidentale.
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Les marins appellent variation du Compas la déclinaison de | l'aiguille aimantée. 
Cetie. déclinaison est très-variable d’un lieu à un autre: elle est occidentale en Europe, orientale en Amérique et dans le nord de l'Asie. Mais dans un même lieu elle présente de nombreuses variations : les unes sont régulières, les autres sontirrégulières et Se nomment perturbations. Les aurores bo- réales, les éruptions volcaniques, les chutes de foudre, trou- blent accidentellement la déclinaison de l'aiguille aimantée. Quant aux variations régulières, elles Sont séculaires, an- _ huelles ou'‘diurnes. Ainsi on a pu Conslatcr, d’après des tables rigoureusement tenues, qu’à Paris Ja déclinaison a varié de plus de 31° depuis 1580. Elle élait de 11° 39° à l'Est. En 1581, elle était de 20° 95’ à l'Ouest. On a lemarqué que la déclinaison était nulle en 1663, c’est-à-dire que le méridien magnélique 

- €tle méridien terrestre se Sont irouvés confondus dans le 

€ poids nécessaire 
la. complète “hori- 

  Fig. 33, Apparcil Pour mesurer l'in- Cause autre Clinaison de l'aiguille aimantée. entre ] 
re le Ce, ee 

S deux côtés de l'aiguille. 
Qu'on SuSpende une aiguille alMantée 99° (fig. 33) de ma-
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nière qu’elle se meuve librement autour de son centre de gra- 
vité, dans le plan vertical du méridien ll, et qu’elle soit em- 
pêchée par un chässis de se mouvoir dans le sens horizontal, 
on le verra s’incliner sur l'horizon. Cette inclinaison est 
d'autant plus grande qu’on s’avance davantage vers l’un ou 
l’autre pôle de la terre, de sorte que dans la zone équatoriale 
il y a une série de points où l'aiguille se tient parfailement 
horizontale, tandis que dans les régions polaires il existe un 
point où l'aiguille est, au contraire, presque verticale. 

On donne le nom d’inclinaison à ces. diverses positions de 
l'aiguille par rapport à l’horizon. Les points situés. vers le 
pôle où l'aiguille est presque verticale se nomment pôles ma- 
gnétiques. La ligne de la région équatoriale où l’aiguille de- 
meure au contraire horizontale se nomme l'équateur magné- 
tique. 

La boussole est pour le navigateur l'instrument le plus 
précieux; c’est grâce à ses indications qu'il peut toujours 
connaitre avec certitude la marche de son navire. Ce instru- 
ment peut rendre aussi quelques services à terre. Au sein 
d’une épaisse forèt, au fond d’une mine profonde, la boussole 
indique à l'observateur la direction du Nord; elle lui permet 
par conséquent de reconnaître le licu qu’il occupe, et lui trace, 
la marche à suivre pour se rendre au lieu destiné. Les in- 
génieurs qui travaillent au fond des mines n’ont aucun'autre 
moyen que la boussole, pour diriger dans un sens donné 
leurs recherches ou pour ouvrir des galeries souterraines.
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LES HORLOGES ÊT LES MONTRES 

Historique. — La clepsydre ou l'horloge des anciens. — Le sablier. — Le cadran solaire. — Imperfection des procédés usités au moyen äge pour la mesure du temps. — Découverte des horloges à poids. — Ap- plication du pendule des physiciens aux horloges. — Découverte des -montres.— Description des horloges, des pendules ct des montres. — ‘Horloges fixes. — Régulateur des horloges. — Pendules d'appartement. — La fusée et le barillet.— Montre: .«—Sonnerie.— Horloges astronomi- ques. — L’horlogerie électrique. — Description d’une horloge mue par Un courant électrique venant d’une horlogerie type. 

‘à.sa partie inférieure. . 
La clepsydre est fondée sur le Principe suivant : Des quantités ‘égalesde liquidess’écoulent d’un vase en des temps égaux, quand j 98 Maiïntient constante la hau- : j. leur de l’eau (fig. 34). D’après 1 | cC principe on Peut mesurer le . Fig. 34. Principe de la clepsydre. temps en mesurant le volume 

. 
Cau qui s’est écoulé d’un vase terminé. 
nSuffisant et 
.€t les Roma un premier Perfectionne 

    
dans un intervalle de lemps dé 

La clepsydre simple, appareil i ployée longtemps par les Grecs 
modification ‘. Par 

Srossier, fut em- 
ins sans aucune 
ment, on traça à 

R
T
S
.
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l'extérieur du vase d’où l’eau s’écoulait des divisions égales 

entre elles, ce qui donna, en fractions égales, Ja subdivision 
du temps. : : D ee 

Par un progrès nouveau, la clepsyäre perdit son antique 

simplicité. On la munit dan cadran, dont les aiguilles mar- 

chaient par le mécanisme suivant, À la surface de l’eau, 
contenue dans le réservoir, nageait un flotieur qui, en s 'abais- 

sant au fur et à mesure de l'écou- : | : 

lement de l'eau, tirait verticale- ET 
mentun fil enroulé sur l’axe d’une 
aiguille, laquelle recevait ‘ainsi 

un mouvement rolatoire autour 
du cadran. C'était là un progrès; 

car si l'agent moteur de l'horloge 

était toujours grossier, lamanière 
de mesurer les fractions du temps 
avait reçu un perfectionnement 

réel. 
Ce cadran indiquait les heures ; ; 

mais la période du temps ainsi 

mesurée était trop courte. On 

parvint à résoudre. le problème 

d'une .plus longue durée de la . 

marche des horloges en faisant 
mouvoir les aiguilles du cadran 

au moyen de deux roues dentécs 

de diamètre différent, dont l’une 

indiquait les heures et l'autre les 

minutes. sas - 
Celte dernière disposition se Fig. 35. Glepsyäre à rouc dentéc 

voit sur la figure 35, qui repré- -: : À cadran. | 
sente la clepsydre perfectionnée et munie dun. cadran. 

Ctésibius, d'Alexandrie, fit construire, 250 ans avant J. Gs ; 

une clepsydre très-compliquée. : 

I paraît que la clepsydre avait également reçu chez les 

Orientaux d'importants perfectionnements, car Marsan 62 ans 

    
          

fixer la durée des discours au moyen de la clepsydre. Cet orateur disait : « Vous 

empiétez sur mon eau. »
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avant J. C., Pompée rentra à Rome, triomphant de Tigrane, d’Antiochus et de Mithridate, on admirait, comme Je plus glorieux trophée de sa victoire, une clepsydre perfeclionnée, conquise sur un roi d'Asie. 

Chez les anciens, deux autres instruments étaient consacrés à la mesure du temps : c'étaient le Sablicr ct le cadran solaire. Le sablier qui sert à la mesure du temps se compose (fig. 36) - de deux pelites boutcilles dont 
les goulols, très-étroi s, sontréu- 
nis. Une des petites boutcilles 
contient du sable fin. L’intervalle 

‘Que cesable met à s’écouler d’une 
bouteille dans l’autre sert à Ja 

? Mesure du temps. . _: Le sablier fut cmployé en 
Égypte, dès les temps les plus 

- anciens, comme moyen de me Surer le temps. Les Romains en faisaient usage concurrem- 

   

  

   

| qsypte où les rois de la dynastie des Ptolémées fondèrent, CUx siècles avant J. ç., une école dans laquelle les sciences Physiques ct Mathématiques étaient enseignées avec éclat. 
Le cadran solaire cst un instrument Sur lequel le temps est 

mesuré par le mouve F 
j 

P ment de l’ombre que projette, sur une Sc éclairée Par le soleil. 
n INStrument très-important sans ; Que ses Indications ‘disparaissent : des rayons q . Du quatrième au dixième siècle de re soleil 

sciences demeurèrent en Europe . 
en 

e 
de la barbarie. Le dépôt des ee veloppées des “ténèbres : 

ces appartenait à. 
tpoque, aux races Mmahométanes, c'est-à dire aux. ras 

’ère chrétienne, ‘les  
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d'Afrique et aux Maures d'Espagne. Au neuvième siècle, un 
kalife d'Orient, Haroun-al-Raschid, élonnait la cour de Char- 
lemagne par l'envoi d’une clepsydré. Dans ‘ce temps d’igno- 
rance, l'Europe avait oublié jusqu’à l’art de mesurer le temps, 
que les anciens lui avaient transmis. Les religicux du moyen 
âge en élaient réduits à observer le ciel pour faire sonner les 
matines. Il est établi ‘qu’en 1108, dans la riche abbaye de. 
Cluny, le sacristain consultait les astres quand'il voulait 
savoir s’il était l’heure de réveiller les religieux pour les offices 
de la nuit. ot _- 

Au dixième siècle, les moines de plusieurs monastères al- 
lemands réglaient leurs offices d’après le chant du coq. 

La première mention des horloges se trouve dans les Usages 
de l'ordre de Cüleaux, compilés vers l'an 1120, livre où il est 
prescrit au sacristain de régler l’horloge de l’abbaye de ma- 
nière qu’elle sonne avant les matines. ‘© | e 

En 1370, du iemps de Charles V, parut en France une horloge 
lrès-remarquable. Elle avait été fabriquée par un Allemand, 

© Henri de Vic. Charles V fit venir ce savant à. Paris, pour y 
tonstruire l'horloge du palais. il 

- L'horloge de la tour du palais de Charles V renfermiait les - 
: Principaux éléments de précision des horloges actuelles. Elle 
avait pour agent moteur un poids, pour régulateur une pièce 
scillante, et était pourvue d’un échappement. Le 

Ce n'était là pourtant que l'enfance de l'horlogerie. Ces 
machines chronométriques étaient nécessairement lourdes et 
incommodes : le moteur de l'horloge du palais de Charles V 
pesait cinq cents livres. De oo 

Cest au quinzième siècle que l’on commença à se servir 
des horloges dans les observations astronomiques, et l’onsait : 
duels rapides progrès l'application de ces instruments impri- 
ma à l'astronomie. Le maître de Keppler, l’astronome danois; 

.… Tycho-Brahé, possédait, en 1569, dans son magnifique obser- 
vatoire d'Uranicbourg, une horloge à minutes et secondes. 
La plus grande découverte qui äit été faile dans les instru- 
-ments chronométriques, c’est l'emploi du pendule des physi- 

”-Ciens Pour régler l’uniformité dés mouvements d’une horloge. 
Qu'est-ce que le pendulé dés physiciens? C'est une tige métal- 
-lique terminée par un ‘corps pesant'ffig. 37). Si l’on suspend 

LES GRANDES INVENTIONS, . : | 5.
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cet appareil par l'extrémité de sa tige cl qu’on le dérange de 
Sa position verticale, il décrit, à droite et à gauche 
de celte position, des allées.cet des venues, qu’on 
‘nomme oscillations du pendule. Ces oscillations sont 
loujours d’égale durée, c’est-à-dire isochrones sclon 
le tcrme consacré, si elles sont pelites, bien que 
l'arc décrit par la lentille diminue de grandeur, par 
suile de la résistance de l'air ct du frotlement au 
point de suspension. | 

La découverte de l’isochronisme des oscillations 
du pendule-est due à l’immortel Galilée. En 158, T . Galilée, alors dans sa jeunesse, reconnut pour la 

ne a. première fois ce fait capital, en constatant l’unifor- . nduie. 

    
. due à la voûte de l’église métropolitaine de Pise. Ce n'es! _oulefois que plus de Quaranle ans après avoir fait celte ob- 

| - Scrvation que Galilée 
- eut la pensée de con- 

‘d’après Ile principe 
des oscillations iso- 
chroncs du pendule. 
Mais ‘il n’exécula 
point. lui-même ce 
projel; il se borna 

i à--indiquer théori- 
. Auement la possibi- 
lité de tirer parti du 
pendule pour don- 
ner une égalité ab- 

Solue aux impul- 
‘sions du moteur des 
horloges. | 

De ? 
= 

6 CZ LA 

SU 

LH 

  

° ‘ application d’un principe de .la physique fut réalisée Par un savant hollandais. : Christian Huygens, qui avait fixé Sa résidence er France, gràce aux encouragements du Ministre Colbert... ‘ Christian Iuygens, l'un des. plus beaux génies du dix=- 

“milé complète des oscillations d’une lampe suspen- : 

Siruire unc horloge 

Cetle magnifique
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septième siècle, ne se borna pas à transporter dans la pra-. 

.… tique l'idée de Galilée sur l’application du pendule à.la mesure ‘ 
. du temps, il fit une seconde découverte d’une importance : 

égale à la première : celle du ‘ressort en spirale, qui, par 
l'effort qu’il exerce en se détendant, permet de remplacer le 
poids dont on avait fait exclusivement usage jusque-là comme 
moteur des horloges. . , | : : ! 

° En 1657, Christian Huygens envoya aux États généraux de 
la Hollande la des- Te a | 
cription d’une hor- 

loge destinée à mesu- . 

. Jér, avec une exac- 
lilude absolue, les 

_ plus pelitesdivisions 
du temps. Cetinstru- 
ment renfermait les - 
deux inventions ca- À 
Pitales qui servent 
de base à l’horloge- 
rie moderne, à sa- 
voir : le ressort en 

. Spirale comme mo- 
leur, et le pendule 
Scrvant à régulari- 
ser et à rendre iso- ‘\ 
chrone l’action de.ce : 
moteur. En effet, le D DURE 1. 
ressort en spirale, le régulateur et l’échappement résument 
À cux seuls les moyens mécaniques qui-‘sont le fondement 
de toute l’horlogerie. Pise do ee 

Iluygens avait compris dès le début toute la portée de ses 
découvertes. Voici ce qu’il écrivait, en 1673, à Louis XIV, en 
lui dédiant son Aorologium oscillatorium (horloge oscillaloire) :.. 

  

« Je ne perdrai pas le temps, grand roi, à vous démontrer toute l'uti- 
lité de mes automates, puisque, -introduits dans vos appartements, ils 
vous frappent chaque jour par la régularité de leurs indications et les 
conséquences qu’ils vous promettent pour les progrès de l'astronomie et 
de la navigation. » —— 

La découverte du ressort spiral qui produit, par sa. force
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d’élasticilé, l'effet du poids moteur des horloges, permit de: 

construire des horloges portatives, qui, plus tard, étant ré- 

* duites à de plus petites dimensions, furent appelées montres. 

_ On ne connait ni l'époque ni l’auteur de la construction 
des premières montres. ‘ 

Quoique: irès-commodes, les preinières - montres ne ‘pou- 

vaient donner l'heure avec exactitude, parce qu’on n'avait pas 
fait à ces instruments l'application de la fusée, qui égalise et 
rend uniforme Ja force motrice: 

L’inventeur dé la fusée. n’est pas connu, ct cependant la 
fusée.cest une des plus belles invenlions de l'esprit humain. 

Les montres à répélition furent inventées en Angleterre, en 
1676. Les horlogers Barlow, Quare ct Tompson, s’en dispu- 
tèrent la découverte. Louis XIV reçut de Charles IE, roi d’An- 
gletcrre, les premières montres à répétition « que lon ait vues 
en France. > 
Le dix-huitième siècle, fécond en inventions nouvelles, it 

briller dans l'horlogerie les noms des Sully, Pierre et Julien 
:- Je Roi, Ferdinand Berthoud, Lepaute, Harrisson, Bréguet. 

C'est alors qu'on fabriqua les montres marines, ou chrono- 
mètres, instruments admirables par leur précision ct leur 
exactitude. . . 

L'art de l'horlogerie moderne, qui résulte des inventions 
successives dont nous venons de présenter: l’histoire abrégée, 
s’occupe de construire des horloges, des pendules, des montres, enfin des chronomètr es, genre d'instruments desti- 
nés à mesurer des fractions de temps avec la justesse la plus rigoureuse, et qui sont d’un mécanisme plus compliqué que celui des montres. Nous nous bornerons à examiner ici les 
horloges fixes, les pendules d'appartement et les montres. 
Notre but n’est pas de décrire complétement ces appareils, ni d'expliquer la marche réciproque de tous leurs rouages; nous " essaycrons seulement de faire comprendre le jeu des pièces principales qui produisent le mouv ement des aiguilles sur le 
cadran. 

| 
" Horloges fixes. — Dans les horloges fixes, telles que les 
grandes horloges des édifices publics, l'agent. moteur est-un  
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poids P (fig. 40), suspendu à l'extrémité d’une corde qui fait 

un certain nombre de tours sur la surface d’un cylindre ho- 

rizontal, À. Ce cylindre peut tourner autour de son axe, ctil 
reçoit un mouvement de rotalion du poids P, qui tend cons- 

tamment à descendre par l’action de la pesanteur. Le mouve- 

ment de rotation du cylindre A'est ir ransmis aux deux aiguilles 

du cadran, au moyen d’une roue dentée, B, soudée au u cylin- 

.… dre A, et qui fail tourner, par son pi- 

“gnon ct par un engrenage inicrmé- 

diaire, D, unc autre roue dentée, CC, 

et enfin le volant Y. : 

Les rouages del’ horloge, ainsi mis 

en mouvement par le moleur, tour- 

neraient d’une manière continue, 

  

  

   
          

       
   

= 12 

mais non uniforme, comme ceux | £ 
, : . , Ë Z 

d’un tourne-broche de cuisine, c’est- É 

à-dire que les aiguilles auxquelles: É 
le mouvement est communiqué par ! L 

l'action du poids moteur ne par- Ë 
. Z 

courraient pas des espaces égaux do 
pendant des temps égaux, par suite 

de l'inégalité des frottements des 

divers rouages. Il faut donc remé- 

dicer à ce défaut d’uniformité dans 

l'action motrice. On y parvient au 

moyen d’une pièce qui oscille régu- 

lièrement et qui, à chaque oscilla- 

tion, arrête entièrement, et à desin- : 
lervalles égaux, l’action du moteur. : 
On obtient par cet artifice un mou- 
vement intermittent périodiquement : 
uniformé : celle pièce oscillante a reçu le nom de régulateur. 

Pour les horloges fixes, le régulateur, c’est le pendule des 

‘ physiciens, qui est habituellement désigné, dans ce cas, sousle 
nom de balancier. En lui donnant une longueur bien rigoureu- 

- sement calculée, le pendule produit une oscillation parseconde, 
ct sert à indiquer ainsi sur le cadran cette fraction du temps. 

Les pièces par l'intermédiaire desquelles le pendule, où ba- 
lancier, arrêle à chaque seconde le mouvement produit par 

K
E
   

Fig. 40. 

Poids moteur 5, 

"et rouages 

d’une 

horloge. 
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le poids moteur, constituent ce qu’on nomme l'échappement. 
L’échappement le plus employé est dit à ancre; nous allons le 
décrire rapidement. 

Une pièce gn (fig. 41), en forme d’ancre de vaisseau, fixée 
sur le pendule, A, reçoit de celui-ci un mouvement d’oscilla- 

= tion autour d’un axe de suspension a. Entre . 
les deux extrémités q, n de cette même pièce, 

‘8e lrouve une roue dentée p m, que le mo- 
.teur de l'horloge fait ‘lourner. Les dents de 
celle rouc s'appuient alternativement sur la 
face inféricure d’une des extrémités de l’ancre 
et sur la face supéricure de l'autre extrémité, 
ct ces extrémités sont clles-mèmes taillées de 
manière que, pendant tout. le temps qu’une 
roue cst arrêtée par l’une des extrémités de 
l'ancre, cette dent reste immobile, comme la 
rouc elle-même. Ce mouvement est rendu in- 

| termittent cl égal, parce qu’il n’est mis en ac- 
tion que -par les oscillations isochrones du 
pendule. _. 

_ Onvoit donc que les aiguilles du cadran d'une Fig 41 horloge ne marchent pas sur ce cadran d’une Echappement. manière continue, mais par pelites saccades, 
* ancre provenant des mouvements-brusques de l'é- chappement. Comme les aiguilles se déplacent à chaque sac- cade d’une très-faible quantilé, on les croit animées d'un . Mouvement continu; mais, si on les observe avec attention, on verra qüe leur mouvement n’est pas continu, mais pro- cède par des impulsions successives. 

. Pendules d'appartement. — Ce n’est que dans les grandes 
EE. ‘+ horloges que l’agent moteur est 

ST un simple poids. Le moteur qui 
est cn usage dans leS pendules 
d'appartement, c’est-à-dire dans 

, les horloges portatives ainsi que 
Fig. 42, Ressort de pendule. PS ES montres, est un ressort 

formé d’une lame d’acicr mince et longue, enroulée autour d'elle-même en Spirale, comme le montre la figure 42, . : ut 
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. Supposons qu’on attache l'extrémité intérieure du ressort, 

celle qui occupe le centre de la spirale, à un axe qui puisse 

{ourner sur lui-même, l'extrémité extérieure de ce: ressort 

étant fixée à un point immobile; qu’on fasse tourner cet axe 
sur lui-même au moyen d’une clef, les spirales se-Serreront: 

de plus en plus en s'appliquant l’une sur l'autre’: le. ressort 

sera alors tendu, selon l'expression ordinaire. Si l’on aban- 

donne maintenant l'axe à lui- -même, que fera le ressort? IL 
fera effort pour reprendre sa position primitive, il se déten- 

dra, c’est-à-dire que ses lames s’écarleront, pour revenir à 

leur situation première; mais en mème lemps, et par L'effet 

de ce mouvement, dû à son élasticité, le ressort imprimera à 

l'axe auquel il est attaché un mouvement de rotation. 

Yoilà tout le secret du ressort, ou spiral, qui fait marcher 

les aiguilles des pendules d'appartement ct des montres. 

Mais l’action du ressort est-elle constante, toujours égale, 

comme l'est celle du poids moteur des horloges? Non. La 
force d’un ressort va en diminuant sans cesse, depuis lc mo- 

ment où il commence à agir en se détendant, jusqu’au mo-- 

ment où il a repris sa forme primitive. Le moteur spiral n’a 

donc pas cette action constante qui est nécessaire à l’harmo- 

nie du mécanisme. Voyons. comment on est parvenu à lui 

rendre cette qualité indispensable. . 

F{On enferme le ressort dans une pelite boite ciculaire, A, en 

forme de tambour, nommée barillet (fig. 43). Sur la surface 

  

Fig. 43. La fusée et le barillet d'une Léndule ou d'une montre. 

exléricure du barillet, est ‘enroulée une chainette d'acier, 

qui, après avoir faii un certain nombre de tours sur celte 

surface, vient s'enrouler sur un tambour conique creusé d'une 

rainure disposé en spirale, qui reçoit les divers tours de la 

chaïnette. Ce tambour conique, F, a reçu le nom de fusée.
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Quand le ressort cst complétement lendu, là chaine est en- 
roulée sur toute la surface de la’ fusée ; mais à mesure que 
le ressort se délend, il fait tourner le barillet auquel il est... 
attaché, et en même temps la fusée par l'intermédiaire de la 
chaîne. Celle-ci ce déroule donc sur la fusée et s’enroule sur. 

‘le barillet. :Nous Savons que la force de tension du ressort 
agissant sur la chaîne va en' diminuant depuis le moment où 
il commence à se détendre jusqu’à celui où il à repris sa, 
forme primitive; mais, commé nous allons Je voir, celle force, 
qui diminue d’une Part, augmente d’une autre, de façon que, 
les deux effets se compensant, l’action du ressort demeure égale et constante. : | | , | 

Voici comment la force du ressort augmente par le jeu de la fusée, malgré la diminution de son intensité réelle. ‘À mesure que le ressort se délend ct perd progressivement 
de sa force, il agit Successivement sur de plus grands rayons du'cône de la fusée, et sa force en St augmentée de manière. à rétablir l'équilibre. S'il est vrai que le ressort, au moment * où il commence à se délendre, a acquis unc force telle qu'il Pourrail entrainer le rouage avéc une grande rapidité, il est Yrat aussi qu'à ce moment il agit au sommet de la fusée par _les plus pelits rayons ct que sa force s’en trouve sensible- . ment diminuée. La force compensatrice de cet appareil pro- vient donc de ce que le ressort agit successivement sur la fusée, à l'extrémité d’un plus grand bras de levier à mesure . qu’il est moins tendu. 
Le Mouvement régulier, obtenu Par cet ingénicux artifice, est transmis aux aiguilles du Cadran par l'intermédiaire de la roue que la fusée entraîne en tournant. Montres. — GO Le moteur des montres cest, comme nous l'avons it, le même que celui des pendules d'appartement, c'est-à- “dire un ressort d'acier en Spirale, semblable à celui que re- présentail la figure 42 (page 69). On régularise, comme dans * , 

. les pendules d apparlement, le jeu de Ceressort par l'emploi de la fusée ct du barillet (fig. 43). Mais les mon(res ne pouvaient. recevoir, en ‘raison de Jeur mobilité, le même balancier qui, dans les horloges fixes et dans les pend ’ 1 
) ules d’a 

à rénularier ee À P ppartement, serl r'égu ser e mouy ement.du Moteur, Il fallait donc trouver. un mécanisme autre que le Pendule, qui rendit absolument 
, 
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isochrone l'impulsion du moteur, tout en s’accommodant à la 

mobilité de la montre. C’est Huygens qui a imaginé, comme 

nous l'avons dit, Ie régulateur des montres qui à reçu le nôm 

de balancier spiral. ‘ 

Cet appareil, que représente la figure Lk, se compose. d'üne 

roue, ou petit volant, dit balancier, mobile autour d’un axe 

vertical, et d’un ressort spiral semblable 

au grand ressort moteur des montres, 

.mais de dimensions beaucoup plus pe- 

tites. Son extrémité intérieure est fixée 
à l'axe de la roue, ct l’autre extrémité à 
une des platines de la montre. Lorsqu’on 

fait tourner le balancier, en tendant le ressort spiral- au . 

moyen de la clef, ce spiral se trouve déformé; mais, par son 

. élasticité, ce ressort tend à reprendre sa figure primitive, etil 

entraîne le balancier. avec lui. Après avoir reçu celte impul- 

sion, le balancier ne s’arrèle pas à celte première, position ;. 

. encore animé d’une certaine vitesse, il continue à tourner 

dans le mème sens, alors que le spiral a déjà repris sa figure 

d'équilibre. Le spiral se déforme donc en sens contraire, . il 

résiste de plus en plus au balancier ct finit par l'arrêter. Con- 

tinuant à agir sur lui, il ramène de nouveau le balancier à sa 

position. primilive; 1e balancier la dépasse de nouveau. en 

vertu de sa vitesse acquise, et ainsi de suite. 

. Le balancier oscille donc de part et d’autre de sa position 

primitive, comme Île pendule oscille de part ct d’autre de la 

verticale. Il remplit dans la montre cet effet régulateur, ou 

d'isochronisme, que le pendule produit dans les horloges fixes :. 

il régularise le mouvement du moteur et rend isochrone son 

action. Dans le pendule des horloges fixes, c’est la force con- 

stante ct égale de la pesanteur qui produit l’isochronisme; 

avec le ressort spiral des montres, c’est l’élasticité. du ressort 

“qui produit le même isochronisme. ‘ 

Un échappement spécial met le régulateur, dans les pen- 

dules d'appartement, comme dans les montres, en commu 

nication avec un système de trois roues dentées qui ont. 

des dimensions convenables pour que les aiguilles, qui enre- 

. coivent leur mouvement, indiquent sur le cadran les heures, 

les minutes et les secondes. 

  

Fig. &4. Balancier spiral. |
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Dans les horloges fixes ct les pendules d'appartement, la 

sonncrie cst produile par un ressort qui met en action un 
petit marteau venant-frapper, au moment voulu, un timbre. 
métallique très-sonore. ° | |  Telles sont les principales disposilions mécaniques qui servent à obtenir d’une mañière précise la mesure du temps dans les grandes horloges, les pendules et les montres. 

Il existe des horloges à mouvements très-compliqués ct qui, outre les heures, marquent avec la même précision des divisions du lemps embrassant de plus longues périodes, telles que les mois, les années, avec l'indication des fêtes ou des jours consacrés Par les cérémonies religieuses. D’aulres horloges, plus compliquées -encore, mesurent non-sculement Ja durée de la marche de la terre dans l’espace, mais le mou- Yement des autres grandes planèles, les périodes de la révo- lution de Mercure, de Jupiter, de Vénus, ctc. Elles annoncent même les éclipses, les occullations d'étoiles et quelques au- tres phénomènes astronomiques. Il y a, en ‘ce genre, de vé- . ritables monuments dignes d’admiralion. Telle est, par excm- ble, l'horloge de la cathédrale de. Strasbourg, œuvre d’une longue patience et d'une grande habileté mécanique. L’horloge de Slrasbourg, qui nécessita toule une vic de tra- vail de Ja part de son premier Conslructcur, Isaac Habrcch, (1574), fut reconstruite Sur un plan {out nouveau, de 1838 à 1842, par Schwilgué, qui .en fit un chef-d'œuvre de-mé- canique. Elle porte une foule d'indications diverses relatives à la mesure du temps. Elle renferme un comput ecclésias- tique avec toutes Les indications; un Calendrier perpétuel avec les fèles mobiles; un planétaire présentant la durée des ré- volutions de chacune des planètes visibles à l'œil nu; les phases de la lune; lès éclipses de lune et de soleil; le temps apparent ct le temps sidéral ; UnC sphère céleste avec Ja pré- cession des équinoxes, clc., cic. Divers Personnages ct sta- luclies mécaniques qui vicnnent frapperles heures ct les demi-. heures, aux intervalles voulus, ont toujours cu Ie privilége d’exciter la curiosité Populaire. Mais ce qui fait le véritable prix de ce Monument d'horlogeric, c’est la précision ct la cer- lilude de ses indications astronomiques. 
. L'un de nos artistes et mécaniciens les plus remarquables  
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en horlogerie, fut A. Bréguet, né en Suisse, en 1747, de réfu- 

giés français. Napoléon I<"lui commanda une montre qui devait 

marcher toujours, sans qu’il fût nécessaire de la remonter. 

Bréguct construisit ce chef-d'œuvre : la montre marche de- 

puis 1804 et, elle marchera, dit-on, jusqu’à ce que les roua- 

ges soient complétement usés. La seule précaution à prendre 

c'est de la mettre en poche pour se promener pendant quel- 

  

  

  

  

  
  

  

      
  

  

        
  

Fig. 45. Horloge de la cathédrale de Strasbourg. 

ques minutes tous les trois jours. Un petit balancier caché 

reçoit l'impulsion de la marche, ct remonte. le ressort sans 

qu’on s’en doute. ——- 

Pour terminer ce qui concerne l'horlogerie, nous signale- 

rons les derniers progrès de cet art : nous voulons parler de
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V application de l'électricité à la marche des horloges, en de au- 

tres termes, de l'horlogerie électrique. 

C’est une des plus étonnantes merveilles scientifiques de 

notre époque, que l'invention qui à permis de marquer par 

l'électricité les divisions du temps, de faire répéler au même 

instant les indications d’une horloge par un grand nombre de 

cadrans semblables, placés sur toutes les places d’une ville, 

dans toules les salles d’un édifice, dans toutes les chambres 

d'une maison ou d’une fabrique. : 

Tel cest le résultat extraordinaire qu’a réalisé de nos jours 

la découverte de horlogerie électrique. Au moyen d’une seule 

horloge régulatrice, on peut aujourd’hui indiquer l'heure, la 

minulc; la seconde, en divers lieux séparés par de grandes 

‘dislances. Les différents cadrans, reliés entre eux par le fil 

conducteur d’unc pile voltaïque qui part de l'horloge direc- 

trice, réfléchissent, comme autant de miroirs, le mouvement 

des aiguilles de cette horloge. Dans une ville, par exemple, : 

l'horloge d’une église peut répéter son heure, sa minute, sur 

cent cadrans séparés ct distants entire eux. On peut, en un 

mot, par d’invisibles conduits, distribuer les indications de la : 

mesure du temps, comme on distribue la lumière et l’eau par 

‘des canaux soulerr ains. 

Quels sont les moyens qui permetlent de faire marcher par 

l'aclion d’un courant électrique les aiguilles d’un ou de plu- 
.Sicurs cadrans éloignés, en leur faisant reproduire les mou- 
vements d’une horloge unique? C’est ce. que nous allons es- 
sayer de faire comprendre. : ° 
Comme on ‘vient de le voir, une horloge se réduit à deux 

éléments principaux : le ressort moteur, ou spiral, et le pen- 
dule, où balancier, qui, par l’uniformité de ses mouvements, 
est destiné à régulariser l’action du ressort moteur. Le prin- 
cipe sur lequel repose la construction d’une horloge électri- 
que, c’est de transmeltre, à distance, les divisions du temps 
aa portant à un point éloigné chaque. oscillation du ba- 

icr. Mais con er \ 
ments d’une os Vol x ve ere re 6e résultat. ilice qui permet d’alleindre ce 

À chaque extrémité de la course circulaire du balancier, où 
“ 
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pendule, d'une horloge, on place deux petites lames métalli- 

ques, que ce balancier vient toucher alternativement à cha- 

cune de ses oscillations périodiques. Chacune de ces petites 

James est attachée à l’un des bouts du fil conducteur. d'une 

pile voltaïque, de telle sorte que, quand on fait communiquer : 

entre elles par. un corps conducteur ces deux petites lames 

métalliques; le courant électrique s'établit et parcourt toute 

l'étendue du fil conducteur, en comprenant l'horloge elle-: 

même dans son circuit | | | 

Cette communication s'établit nécessairement toutes les fois : 

que le balancier de l'horloge; qui est formé de pièces ‘de métal, 

c’est-à-dire d'excellents conducteurs de l’électricité, vient se. 

mettre en contact avec les petites lames métalliques disposées à : 

l'extrémité de sa course, et qui communiquent elles-mêmes 

avec le fil conducteur de la pile. Établi de cette manière par. 

. le contact du balancier avec les petites lames métalliques, le 

courant est interrompu dès que le balancier quitte cette posi- 

tion, dans chacune de ses oscillations périodiques. On com- 

prend donc qu’à chaque. oscillation du balancier il y ail 

successivernent établissement ct rupture du courant voltaïque. 

“Maintenant, si le fil conducteur de la pile qui part de l’hor- 

loge régulalrice est mis en communicalion, à une distance 

-quélconque, avec un.simple cadran dépourvu de tout méca- 

nisme d'horlogerie ct simplement réduit aux deux aiguilles 

du ‘cadran, et que ce fil s’enroule derrière ce cadran, autour 

d'un petitélectro-aimant. qui, en se chargeant d'électricité, . 

puisse aitirer une petite lame de fer, c’est-à-dire une armature 

placée:en face de lui, voici cé qui doit nécessairement arriver. 

Quand le balancier de l'horloge régulatrice, par ses oscilla- 

tions successives, élablit le courant électrique, et fait passer 

l'électricité à travers ces deux cadrans compris dans le même 

circuit, l’électro-aimant du cadran placé à distance, devenant’ 

actif, attire la petite armature, qui se trouve en face de lui*. 

Cette armature, étant ainsi. mise en mouvement, pousse, al 

moyen ‘d’un petit mécanisme nommé rochet, la rouc des ai- 

guilles de ce cadran, et par le mouvement de cette roue, fait 

1. C'est ce qui sera expliqué avec tous les détails nécessaires, dans le chapitre . 

sur la Télégraphie électrique, que l'on trouvera plus loin... : Due 

+
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avancer d’un pas l'aiguille de ce cadran. Mais la seconde os- 
cillation du balancier de l'horloge régulatrice ayant intcer- 
rompu le passage de l'électricité dans ce Système, l’électro- 
aimant du cadran éloigné ne recevant plus de fluide électrique. 

* retombe -dans l'inactivité; son armature, repoussée par un 
faible ressort, reprend sa place primilive, et maintient im- 
mobile l'aiguille de son cadran, jusqu’à ce qu’une: nouvelle 

‘oscillation de l'horloge-type, rétablissant de nouveau le cou- 
rant, vienne, par le mécanisme expliqué plus haut, imprimer 

‘ un nouveau mouvement à la roue des aiguilles ct la faire : 
avancer d’un second pas sur Je cadran. Comme le balancier 

. de l’horloge-{ype bat la seconde, c'est-à-dire exécule son os- 
cillation dans l'intervalle d’une seconde, on voit que le cadran 
éloigné répète et-réfléchit à chaque seconde les mouvements 
de l’aiguille du cadran de l'horloge régulatrice, et comme lui 
bat la seconde. | | 
Nous avons supposé que l'horloge régulatrice est en com- 

Municalion avec un scul cadran; mais il est évident que ce 
qui vient d’êlre dit pour un seul cadran reproduisant les in- 
dications d’une horloge-type, peut s'appliquer à un nombre quelconque de cadrans semblables compris dans le même circuit vollaïque, avec la seule précaution d'augmenter, dans une proportion convenable, l'énergie de la pile destinée à. faire circuler l'électricité dans tout le système. | On voit, en résumé, qu’avec une seule horloge-type, on peut . faire marcher les aiguilles d’un certain nombre de cadrans placés à distance, qui tous fournissent des indications con- formes entre elles ct identiques à celles de l’horloge-type. 

. Si l'on à bien compris les explications précédentes, on aura reconnu que l'horloge électrique n’est qu'une ingénieuse el belle application de la télégraphie électrique. Le même moyen physique qui sert à tracer des signes à distance avec le télé- graphe électrique, permet aussi de télégraphier le temps, c'est-à-dire de marquer ses divisions. Quand on fait fonction- ner le télégraphe électrique de Morse, c’est la main de l'opé- rateur, qui, à l'une des Stations, élablissant ct inierrompant le courant électrique, met en action, malgré la distance lé lectro-aimant de la station opposée. Dans l’horloge électrique, 
+  
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le balancier d’une horloge remplace la main de l'employé du _., 

télégraphe, et par ses oscillations successives, établit et inter- 
rompt le courant à intervalles égaux, de manière à transmettre 

les divisions du temps, c’est-à-dire à faire battre la seconde. 

Cette belle application du principe de la télégraphie 

électrique fut réalisée pour la première fois, en 1839, par 

un physicien de Munich, Steinhcil. En 1840, Wheatstonc 

construisit à Londres une horloge électrique fondée. sur le 

principe qui vient d’être exposé. Au moyen d’une horloge- : 

type, il faisait répéter en différents lieux éloignés les uns des 

autres l’heure et la minute de cette horloge. 

Le premier essai pratique pour l'application de l'horlogerie 
électrique dans une grande ville a été fait à Leipzig, en 1850, 
par un mécanicien, M. Slorcr, de concert avec un horloger de 

la même ville, M. Scholle. : 
L'horlogerie électrique commence à se répandre dans quel- 

ques villes de l’'Euroge, bien que l’on ne soit pas encore par- 

venu à vaincre d’une manière suffisante les difficultés que. 
l'on rencontre quand on. veut multiplier les cadrans et les : 

placer à une assez gr ande distance les üns des autres. 

L’horlogerie électrique ‘fonctionne depuis plusieurs années 

dans la ville de Gand, en Belgique; les cadrans électriques, 

au nombre de plus de cent, sont placés dans les lanternes à 

gaz. Ces horloges communiquent enire elles par un fil con- 

ducteur du courant électrique, qui les relie toutes à l horloge- 

type. En 1856, un certain nombre d’horloges électriques ont 

. été placées, avec les mêmes dispositions, dans la ville de. 

Marseille. « | 

À l'intérieur des gares de plusieurs de nos chemins de 

fer, particulièrement dans celles des chemins de fer del Ouest, 

du Nord et du Midi, des cadrans électriques distribuent 

l'heure dans plusieurs salles séparées. 

Quelques difficultés pratiques s'opposent encore à l adoption 

générale de l'horlogerie électrique; mais de nouveaux perfec- 

lionnements apportés aux apparcils permettront bientôt sans 

doute de transporter d’une manière générale dans nos usages 

celte admirable invention. 

Ce
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LE “VERRE 

“Historique. — Le verre connu des Phéniciens, des Égyptiens, des Grecs, des Romains. — Composition générale du verre. — Étude du verre à . vitre, du verre à bouteille et du cristal. ‘ ‘ 

La Connaissance du verre par. les hommes remonte aux 
‘temps les plus reculés. Où lit‘ dans tous les ouvrages que le 
verre fut découvert par hasard chez les Phéniciens. Des mar- 
chands de natron, c’est-à-dire de carbonate de soude, auraient 
.pour la première fois, obtenu du verre en cuisant leurs ali- 
ments sur le sable siliceux d’une plage, auprès de blocs de natron, ce qui aurait amené par la combinaison de Ja silice : du sable avec la soude, la ‘formation du verre, qui est com- posé de silicate de soude. D oo ‘Cette histoire est de tous points 
le verre à, été obtenu bien avant l'existence du peuple phé- nicien, car il est permis de faire remonter son premier em- ploï à l’époque de l'humanité primitive, c’est-à-dire à l'âge 

apocryphe. La vérilé est que 

du fer. | 
Il est parlé du verre dans l'Écr 

dans le livre de Job ct dans celui des Proverbes. On ne scra donc PaS Surpris si nous disons que dès l’anti- quité la plus reculéc les Égyptiens connaissaient l'art de fabriquer le verre, de let ailler et de le colorer. C’est ce que démontrent les ornements de verre dont ‘sont parées plu- sicurs momics trouvées dans Jes catacombes de Thèbes et de Memphis. L E 

iture sainte en deux versets :  



370 ans avant J.-C., des verreries existaient à l'embouchure 
du fleuve Bélos, en Phénicie. On y fabriquait du verre,.qui - 

était expédié, par les vaisseaux de Tyr, aux Grecs et aux 
Égyptiens. Fo. 0 | 

Les Romains ont connu le verre plus de deux siècles avant 

  
Fig. 46. Échantillons de verreries romaines, 

1-C. Nous devons à Pline des détails curieux sur le mode 
de fabrication de ce produit dans les verrcries antiques."De 

“On emps des verreries commençaient à s'établir en Gaule 
et en Espagne. 230 ans après Jésus-Christ, sous Alexandre 
Sévère, les verriers étaient si nombreux à Rome, qu'on les 
ait relégués dans ‘un quartier séparé. . | 

La connaissance du verre, par les anciens, explique pour- 
LES GRANDES INVENTIONS. - 6
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quoi l’on trouve si souvent en Égypte, en Italie, en Allema- 

gne, en France cl en plusieurs autres pays, beaucoup de 
“vases ct de fioles de verre dans les tombeaux antiques. 

  

    
      
  

Fig. 43. Verre de Venise, 
Les premières verreri E | Ce P rerics de l’Europe, dans les temps moder- nes, furent établies à Byzance (Constantinople). Au dixième siècle, les ouvriers byzantins CXpédiaient dans toute l'Europe: les produits de leurindustrie, consistant en verrcries de toutes sortes, | L Fr, 
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. Après la prise de Constantinople, en 1208, les verriers by- 
zantins allèrent s'établir à Venise: ° 
Au treizième siècle, les Vénitiens avaient découvert le secret 

d'étamer les glaces, et ils répandaient dans toute l’ Europe les 
glaces étamées. Les anciens, en effet, n’ont point connu l’éta- 
mage des glaces ; chez €ux, les miroirs étaient composés d’une : 
simple lame d’argent poli, ou d’un méläl peu oxycable et à 
surface très-réfléchissante. | — : 

Les Vénitiens acquirent une immense renommée pour l’art 
merveilleux avec lequel ils décoraient et façonnaient le verre 
et en composaient toutes sortes de vases élégants ct précieux. 
La figure 47 donne un “échantillon de la verrerie vénilienne 
à l'époque de la Renaissance. | 

De Venise, l’art de la verrerie passa en Allernagne, vers le 
seizième siècle.: Les verres colorés que fabri iqua la Bohême 
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 l’art de 
polir et de décorer le verre n avait pas été ignoré des anciens, 
car Pline parle de certains tours servant à graver le verre, 
qui étaient employés de son temps. _ 

- Le cristal, qui cest l'espèce de verre la plus précieuse, est 
d'invention moderne. Il fut fabriqué pour la.pr cemière fois en 
Angleterre, au dix-septième siècle. 

Du us, : ris - 

Quand on fond dans u un creuset chauffé au rouge un mé- 
lange, fait en proportions convenables, ‘de silice (sable pur) - 
et d’un oxyde métallique alcalin ou terreux (polasse, soude, 
chaux, alumine), la silice, se combinant à l'oxyde métallique, 
donne naissance à un mélange de silicates divers, c’est-à- 
dire à des âilicates de polasse; de soude, de chaux, ctc. Les 
silicates de soude, de potasse, de‘chaux, d'alumine, purs ou. 
mélangés, c'est-à-dire le résultat de la combinaison de la si- 
lice avec la soude, la potasse, la chaux ou l’ alumine, constituent 
donc, d’une manière. générale, le produit que l'on désigne sous 
lé nom général de ‘vérre, : 

potes us Tor, ° Da UT



84 . LÉS GRANDES INVENTIONS. 

En modifiant Ja nalure ct les proportions des éléments qui 

constituent le verre, on arrive à obtenir les variétés de verre 
employées dans l’industrie, à savoir : oo. 
Le verre à vitre, composé de silice, de soude et de chaux; 

. Le verre à bouteille, formé de silice, de soude (ou potassc) 
de chaux, d’alumine. ct d'oxyde de fer; | 

Le verre de Bohème, formé de silice, de potasse et de chaux; 

Le cristal, formé de silice, de potasse ct d'oxyde de plomb; 

On appelle flint-glass, une variété de cristal plus riche que 

le plomb précédent, et strass, un cristal plus riche encore en 
plomb que le flint-glass. | . 

Nous parlerons seulement ici du verre à vitre, du verre à 

boutcille et du cristal.  .  . - 

Verre à vilre. — Les verres. incolores ordinaires que l'on. 
emploie pour la gobeletterie, les vitres ct'les glaces, sont 
formés de silice combinée à.la chaux, à la potasse ou à la 
soude. Le verre blanc de première qualité est fabriqué à 
Paris, avec du sable d'Étampes, de Fontainebleau ou de la 
butle d'Aumont, de la craie blanche. de Bougival ct du car- 
bonate de‘soude.: | CE : 

. Le four à verrerie se compose d'ün foyer central entouré de 
deux compartiments latéraux, daris lesquels on place les objets 
fabriqués pour les faire refroidir promptement.. . 

La figure 49 présente la coupe d’un four à verrerie. Au 
  
  

& 7 ST ÉSSSS
 

RSS 
AUR 

Fig: 49. Coupe verticale d’un four à verrerie. L 

       

milieu est le foyer; sur les deux côtés sont les deùx compar- 
timents dans lesquels les objets une fois fabriqués doivent 
être maintenus chauds pendant quelque temps.
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‘ Les malières qui doivent composer le verre, c’est-à-dire le 

sable et les carbonates de potasse et de chaux, sont introduites 

dans des creusets installés au milieu du four, comme le re 

présente la figure 49 : elles fon- s . 

dent et donnent le verre. Ce 

produit, maintenu liquide par 

la chaleur du foyer, est: alors 

faconné en différentes formes, 
par les procédés que nous allons 

décrire. 

_La canne, outil principal de | 
ouvrier verrier, est un tube 

  

Fig. 50. 
Fabrication d’un carreau de vitre. , 
  

de fer creux, muni d’un manche de bois. | 

Voici comment l'ouvrier façonne les_ objets de. verre au 
moyen de cet oulil, pour obtenir un carreau de vitre, 

L'ouvrier plonge sa canne dans le creuset contenant le verre 

liquide. Il'en retire une certaine masse de verre à laquelle il 

‘donne d’abord la forme d’une poire lrès-épaisse (fig. 50). En 

continuant à souffler dans sa canne, ii augmente la dimension. 
de la masse du verre ct lui donne la forme indiquée par la 
figure 51. En lui faisant subir divers mouvements de rotation . 

et de balancement, l’ouvrier finit par donner au verre la forme 
d’une sorte de manchon cylindrique allongé, tel que le repré- 

_ sente la figure 52. Avec des ciscaux il coupe rapidement le 
dôme qui termine le cylindre de verre encore ramolli par la
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- chaleur; puis il-détache de -la ‘canne le manchon de verre 
ainsi façonné, en plaçant une goutte d’eau sur la partie voisine de la canñe et y appliquant aussilôt un:fil de fer rouge, ce 

‘ ‘ . qui provoque une séparalion 
netle et immédiate.’ Il coupe 
ensuite le - manchon. suivant 
sa longueur en y traçant un 

: Sillon avec de l'eau froide, ct 

    

    

   

   

Fig. 52, | .- Lu Le Fig. 53. Suite de la fabrication d'un carreau de vitre. 

- passant aussilôl sur ç2 sillon une tige de for rougie (fig. 53}, ce qui détermine Ja ruplure du manchon suivant cette ligne droile. [1 porte aors le manchon de verre au four d'élendage. Le four d ‘élendage, dont la figure 54 représente la coupe, est = = destiné à rendreau verre un 
| certain degré de. chaleur, 
1. qu'il a perdu dans les ma- 

. nipulalions . précédentes. 
: Quand Ie manchon de verre 

“est suffisamment _ramolli 
. Par la chaleur dans le four. ; BE, 43. d'élendage, l'ouvrier éten- | 

- Fig. 54. Four à recuire les carreaux deur, ‘armé ‘ d’une règlé, de vitre... .- ,. affaisse à droite et à gauche néssonen nt Jé'deux côtés du cylindre (fig. 55); puis, au moyen d’un rabot en bois qu'il fait glisser rapidement à la surface du verre, il ‘éténd parfaitement la plaque (fig. 56). On poussé enfin une seconde fois celte plaque 
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de verre dans le four à recuire ct on la laisse refroidir lente- 
ment. Elle constitue alors un carreau de vitre. 

s un 
äl au ee 

  

  

  
Fes : ' Fig. 56. 
Suite et fin de la fabrication d'un carreau de vitre. | 

Les glaces se fabriquent avec le verre à vitre très-pur, que 
l'on coule sur une table de fonte bien plane. Un énorme rou- 
leau vient passer sur la-masse de verre fondu, ct lui donner 
une surface parfailement égale. Les glaces ainsi coulées sont 
poussées dans un four chaud, où on les laisse refroidir très- 
lentement. ‘ _. ——— 
JL ne reste plus, pour transformer la glace en miroir, qu'à 

la recouvrir d'une feuille d’étain. C'est ce que l'on fait en 
appliquant contre le verre la lame d’étain recouverte d’une: 
couche de mercure liquide, et la chargeant de poids. L’élain 
et le mercure s'amalgament, restent fixés sur le verre, et lui 
donnent une propriélé éminemment réfléchissante. 

Verre à bouteille. — Pour la préparation du verre à bou- 
tcille, on emploie des sables ocreux, parce que l’oxyde de fer 
qu’ils renferment donne de la fusibilité au verre. On y ajoulc 
de la soude brute et des cendres de bois. | 

Les fours pour le verre à bouteille renferment ordinaire- . 
ment huit grands creusets, qu’on remplit du mélange et qu’on 
chauffe pendant sept à huit heures. 

Pour faire une bouteille, un aide plonge plusieurs fois sa 
canne dans le verre fondu, jusqu'à ce qu’il en ait retiré la 
.quantité nécessaire au façonnage d'une bouteille, et à chaque
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‘fois il tourne constamment 14 canne cnlre:ses mains. Le Souffleur prend’ alors la Canne, appuie le verre sur une pla- que de fonte en tournant la canne pour former le goulot de 

77 
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Fig. 57, Soufflage des boutcilles. | 

la boutcille, puis il souffle ct donne au verre la: forme d'un œuf. Il marque ensuite le col de la boutcille, réchaufre la pièce et la souffle de nouveau, après l'avoir introduite dans un.  



  

se GE VERRE. gi 

moule de bronze, qui lui donne.la forme et les dimensions 
convenables. Pour faire le fond de la boutcille, il appuie un 
des angles d'une petite plaque de tôle rectangulaire, nommée 
molelle, au centre de la base de la boutcille, out en tournant 
celle-ci avec la canne... 

Il ne reste plus qu’à détacher la bouteille de la canne. et à 
ajouter une cordeletie de verre au sommet du goulot. On 
place ensuite les boutcilles dans le four à-recuire, et on les | 
laisse refroidir lentement.’ Li 

Les tubes de verre se font par des moyens tout à à fait sem- 
blables aux précédents, et qui consistent à mettre à profit 
l'extrème ductilité dont le verre jouit quand: il est ramolli 
par la chaleur: Pour obtenir ces longs tuyaux. de verre, ‘qui 
servent dans les laboratoires de chimie à conduire des gaz ct 
à | onsruire divers appareils, un ouvrier prend une masse de 

ui do 

Eu 

  

: : 54 je s 

‘Fig. 58. Fabrication d’un tube de verre. 

verre, qu'il souffle en boule, à peu près comme on l'a vu sur 
la figure L8,. Ensuite un autre ouvrier, saisissant, au moyen . 
‘d'une tige de fer, l'aulre extrémité de. la masse de verre 
soufflée ct encore ramollie par la chaleur, s'éloigne en mar- 
‘chant à reculons (fig. 58). Il allonge ainsi la masse de verre, 
qui, toujours pourv ue d’une cavilé à son intérieur, finit par 

| ‘donner naissance à un long tube creux. En divisant par mor- 

ceaux le, long canal de verre ainsi À formé, on obtient 1 les tubes 
der nos s laboratoires. . 
+ 

Cristal. — Le cristal diffère du verre proprement dit en ce
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qu'il contient une certaine quantité d’oxyde de plomb à l’état 
de silicate d'oxyde de plomb, que ne renferme pas le verre 
ordinaire. Ce silicale de plomb donne à la masse vilreuse une 
grande pesanteur spécifique et unc limpidité parfaite. Les 

- rayons lumineux qui le 

traversent y éprouvent 

une réfraction (c'est-à- 

1 direuncdéviation) beau- 
coup plus considérable 

que dans le verre com-. 

mun. Enfin, landis que 

le verre est aigre ct dur, 

le cristal. se taille au 

contraire avec la. plus 
grande facilité, au moyen 

d’une roue d'acier, et 
‘ peut reccvoir ainsi toutes 

les formes propres à la 
décoration. Cest cet en- 
semble de propriétés re- 
marquables qui rendent 
le. cristal. si précieux 
Pour un grand nombre 
d’usages, ct font sa su- 
périorité sur le verre 
proprement dit. 

Le minium, ou oxyde 
rouge de plomb, est Ie 

   
   

      

   
   
   
   

    

scrt à la préparation des : 
. différentes variétés de 
“cristal. Le cristal le plus 
Commun s'obtient en 

‘ fondant ensemble, dans un creusct, du sable pur, du mimum ct du carbonate de ° polasse purifié. 
Une variélé de crislal qui est très- dense, très-réfringent, et qui, sous l'influence de la taille, imite singulièrement le diamant, porte le nom de Strass. Si on le colore avec des 

  
  

      
        

Fig. 59. Buretle de cristal. 

composé plombique qui. 
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oxydes métalliques, on obtient des pierres précieuses artifi- 

cielles. - CL Te. . - 

Les verres employés pour former les lénlilles qui entrent 

dans les instruments d'optique sont le crown-glass, qui pré- 

sente une composition analogue à celle du verre à vitres, ct | 

le flint-glass, qui est un véritable cristal. | . 

Les pièces de verre et de cristal ne sont pas terminées -’ 

quand elles sortent de l’atclier du verrier ; elles doivent, pour 

être achevées, passer par l'atelier de la laille. ‘ 

Les pièces de verre commun ont peu de travail à recevoir 

des mains de l’ouvrier tailleur. Souvent tout se borne à faire 

disparaître les arêtes tranchantes qu'elles conservent, en les 

passant sur une-meule de grès. Mais pour le cristal, il y a tout 

un travail qui succède à la confection des pièces soufflécs ou | 

oulées ; nous voulons parler de la taille de la pièce, qui est 

souvent plus importante que la fabrication première de l'objet. 

Les carafes, les verres, les différents vases, se font d’abord 

par le soufflage ou le moulage, ct la taille doit les terminer, 

en y produisant les facettes à plat, les creux, les saillies, les 

moulures, etc. Pour les cristaux ct pendeloques: de lustre 

destinés à réfracter fortement la lumière, la taille est l’opé- 

ration la plus importante. |  e Le 

Comment se fait la Laïlle du cristal ?. A l’aide de burins circu- 

laires, c’est-à-dire de roues, dont la malière et la dureté 

‘varient selon le travail à accomplir. | | 

‘Des roues d'acier, de grès ct de bois, qui sont mises en 

: . mouvement par un arbre de couche placé à la partie supé- 

ricure de l'atelier, voilà de quoi se compose l'outillage d’une 

tailleric (fig. 60).  : ‘ ot 

Suivons les différentes opérations que. comporte le travail 

de la taille. d’une pièce de cristal, cellé d’une’ carafe par 

‘exemple. ee - _ 

La première opération est l’ébauchage. L'ouvrier tenant à la 

main la carafe qui arrive du four à recuire, présente: les 

parties de l’objet qui doivent étre remplacées par des creux 

ou dés surfaces planes, à une roue d'acier, sur laquelle tombe 

” goutte à goutte, d’un réservoir placé au-dessus, une bouillie 

d’eau et de poussière de grès. Assis sur un tabouret devant la 

roue, l'ouvrier tient à la main la pièce à tailler, la présente à
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la roue en.mouvement, et suit avec allention les progrès du 
lravail. | | | _ . 

. Quand l'ébauchage est fait et que les facettes à obtenir sur 
le pièce sont ainsi déterminées, la pièce est devenue. opaque 

    

      
  

        
  

      
Fig. 60. La taille du crislal, - ” 

dans Jcs parties ‘entamies. Il: fau 
opaques leur poli et leur ‘trans 
ouvrier prend la même pièce, 
à une meule de grès, qui fait 
la surface du cristal et la 

t rendre à ces portions 
Parence. A cet effet, un. autre 
et présente les facettes opaques 
disparaitre les rayures, polit 

rend en Partie transparente. : 
ê  
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Un troisième: ouvrier‘ prend. la même pièce et donne un 

aouveau degré de poli aux facettes, en les présentant à une 

meule de bois, sur laquelle il projette de l’émeri fin ou dela 

pierre ponce pulvérisée. On termine en donnant aux facettes 

le dernier brillant au moyen d’une rouc de liége saupoudrée, 

par intervalles; de potée d’élain: : | . - 

On grave le verre et le cristal par le même moyen qui sert 

à les tailler ; seulement les disques tournants, qui servent de 

burins, sont de dimensions cxtrèmement faibles. Ce sont de 

très-peliles roues de fer ou d'acier. On présente l’objet façonné 

à ces burins tournants, et leur contact -superficiel. use 

légèrement le verre, de façon à y produire les dessins, 

d'après un type que l'ouvrier à sous les yeux, ou qu'il crée 

suivant son imagination. Une bouc liquide d’émeri ou .de 

. grès pulvérisé tombe, d’un réservoir supérieur, sur la roue, . 

et accroit la puissance d’usure du métal. D 

Quelquefois, au lieu d’une roue, l'ouvrier fait usage d'une 

proche tranchante, fixée contre le tour. Il opère alors en pré- 

sentant la pièce à graver au-devant de la broche. Cest, on le 

voit, tout le contraire du {ravail de graveur sur bois ou sur 

métal. Le graveur sur bois ou en {aille douce tient le burin à. 

Ja main, et le fait agir sur la plaque de bois ou de métal, qui 

est fixe ; ici, c’estle burin qui est fixe, et c’est l’objet à graver 

que l’on présente, que l’on tourne et retourne, pour le faire 

entamer par l'outil. ee 
LA 
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 Fr)
, 

2



VII 

LES POTERIES, LA FAIENCE 

“ET LA PORCELAINE 

e 

Composition générale des: poteries. — Les briques. — Les poteries communes. — Tour à potier. — Vases grecs et étrusques. — Faïen- ces. — Histoire des faïences. — Bernard Palissy. — Fabrication des -faïences.— La porcelaine. — Histoire de la porcelaine. — Préparation de la porcelaine. —.Façonnage des pièces. — Moulage {et coulage. — Couverte et glaçure. — Cuisson. — Peinture et dorure’de la por- celaine. - ° : : | 

On donne Ie nom d'argile à des Mélanges naturels de silice et d’aluminc. Les argiles, qui forment, dans les terrains où on les rencontre, des couches horizontales ou inclinées, ont beaucoup d'influence Sur la circulation des eaux soulerrai- nes : CCS Caux s’arrèlent à leur surface: Ainsi se forment dans les profondeurs du sol les masses liquides que va cher- cher Ja tige du foreur Pour cn faire jaillir les sources arté- siennes. 
‘ Les argiles sont caractérisées par. leur toucher gras et onclueux, ct leur propriété de former, quand on les pétrit avec de l’eau, une pate liante ct ductile, qui peut être lissée, police sous le oist, ct prendre toutes les formes que * l'on désire. . . . . Un autre caractère non moins essentiel .de l'argile, c’est  



"LES POTERIES. +. 97 
que, quand on l'expose à l’action d’un feu violent, elle: perd . 

* toutes les propriétés que nous venons d’énumérer, devient 

impénétrable à l'eau comme à tous les-liquides,. et _àcquiert 
une durcté si prononcée qu ‘elle peut faire feu au briquet... * 

L'emploi de l'argile: pour la confection des poteries repose: 
sur cette modification profonde que la chaleur lui fait subir. 

” Toutes les poteries, quelle que soit leur- valeur, depuis la por- 
celaine.la plus précieuse, jusqu'aux ‘plus’infimes vases .de 

terre employés dans les ateliers ct dans les cuisines, sont: 

préparées au. moyen d’une pâte de terre argileuse, môulée et 

ensuite calcinée à une haute température. Cette. calcination: ‘ 

rend l'argile dure, impénétrable aux liquides et inattaquable 

par la plupart des agents chimiques. - 
Les poteries, si nombreuses et si variées, qui servent à tant 

d'usages dans les arts ou dans l’économie domestique, ne dif- | 

férent donc entre elles que par la pureté de l’er gile > employée | 

à leur confection. | 
=. Nous traitcrons successivement des poteries, communes des 

faïences et de la por celaine. 

Briques et poteries communes. — Les premiers objets en terre 

cuite que l’homme ait su fabri iquer, sont les briques qui servent 

aux constructions. 

. Les briques se préparent au moyen d'u une argile grossière, 
“telle qu’on la rencontre dans une foule de localités. On a l’ha- . 

bitude de laisser pourrir l'argile péndant sept à huit mois 
. avant de Vemployer, ce qui la rend plus liänte ct plus plasti- 

que. Après avoir fait, par l'intermédiaire de l’eau, une pâte: 

avec ces terres argileuses, on donne à cette pâie la fornie de 
briques. On les façonne à la main ou dans des cadres rectan- 
gulaires saupoudrés de sable. Pour les cuire, on les met en 
tas, en ménageant çà et là des intervalles où l’on fait brûler” 

le combustible. On les cuit aussi dans des fours. : 
- Les briques cuites doivent leur couleur rouge à l'oxyde de 

fer qu’eiles contiennent. : . 
Les pots à fleurs, les assiettes communes, etc. .) elc. 5 ‘sont 

fabriqués avec la terre à poterie commune. | 

‘ Les poteries, en général, se façonnent toutes sur Le: tour à 

potier. I nous importe donc de décrire, avant d'aller plus 
LES GRANDES INVENTIONS. . 1
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loin, cet instrument, l’un des plus-anciens de l'industrie hu- 

maine. + °..  . : , 

. Le tour à potier {fig.61) consiste en un grand disque de bois 

auquel le pied de l'ouvrier communique un mouvement de 

rotation. Un second disque, plus petit, qui porte la pâte à 

travailler, est fixé sur l’extrémité supérieure de l'axe vertical. 
auquel est également fixé le grand disque inférieur. Assis sur’ 

un banc, l’ouvrier place au centre du petit plateau une cer- : 

-taine quantité de pâte humide et molle, puis, faisant tourner 

- Ice grand platcau avec son pied, il façonne la päte avec les 

“deux mains, de manière à lui donner la forme voulue. Il n'y 

  

  

    

  

  

  
Fig. 61. Le tour à potier. 

a pas de plus joli spectacle que de voir un potier habile don- ner à l'argile, avec une rapidité étonnante, les formes les plus variées. Il semble que le vase naisse, ct se forme, se moule de lui-même entre les doigis industrieux de l'ouvrier. Les poteries grecques ct les potcries campaniennes, imprc- prement désignées quelquefois sous le nom de poteries élrus- ques, appartiennent à Ja classe des poteries communes. Les | vases grecs sont Îles modèles jes plus remarquables de la pc- {crie antique ; ils sont d’une forme pure, simple et élégante, qu’on s'efforce d'imiter de nos jours. ° . ° 
On voit ici (fig. 62-65) quelques modèles de ces vases copiés: 

dans la belle collection de la céramique ‘antique qui existe au 
palais du Louvre, à Paris. D ue : L  



de la malière qui devait tra- : 
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. La pâte de toutes ces poteries est recouverte d’un lustre ou 
enduit vitreux parliculier, mince et résistant, rouge ou noir, 
formé de. silice rendue fusi- 

ble par un alcali. On les cui- 
sait à une basse tempéra- 
lure. 

Sous le rapport de la com=" 
posilion,les poleries grecques 
et étrusques appartiennent 
donc à l'espèce la plus gros- 
sière. Ces vases admirables, : 
où brille le génie artistique 
des Grecs, sont composés de 
la même substance qui sort 
à fabriquer les vases les plus 
humbles de nos ménages. Le 
génie grec nes’inquiélait pas 

duire ses inspirations. 
Faïences. — Les Perses et 

les Arabes ont fabriqué les 
premicrs la faïence, c’est-à- 
dire les poteries recouvertes . 
d’un vernis opaque, composé 
d'oxyde d’étain: Dès le cin- 
quième siècle, les Arabes pro- 
duisaient des faïences en Afri- 
que. De ce pays l’art de la : 
faïence passa en Espagne 

Ce furent des ouvriers ara- 
‘bes qui établirent dans les 

_ îles Baléares les premières fa - 
briques de faïence. On l’ap- 

pela majolique, du nom de 
l’île de Majorque, où se trou- 
vaient les fabriques arabes. 
  

Fig. 63, Vase grec. . 

Des iles Baléares l'art de fabriquer les faïences passa en 
Italie. 

. Les figures, 66 ct .67 représentent des faïences arabes. :
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: La fabrication des mäjoliques se fit d’abordà Castel-Durante 

Fig. 64. Vase grec. 

7” Fig. 65: Vaso grec. 

par ses découvertes 

    

et à Florence, sous la direction des . 

- frères Fontana d’Urbin. 
Des manufactures s’établirent.en- 

suite dans toutes les villes d'Italie, 

et entre autres à Faen:a, qui plus 

tard donna son nom à celle espèce 
de poterie. Disons pourtant que, se- 
lon Mézerai, le nom de faïence vien- 

-drait de Faïence, petit bourg situé 
. en Provence, « et renommé pour les 
vaisselles de terre qui s’y font, » dit 

cet historien. 
François [er fit établir une fabrique 

de faïence près de Paris. Celle de Ne- 

vers fut créée parordre de Henri IV, 

en 1603. .: 
.Mais revenons en Italie. Au sei- 

zième siècle, les. manufactures ita- 

liennes exéculaient des faïences de 
luxe pour les princes : c’élaient des 

plats recouverts d’admirables pein- 
tures. Nous représentons plus loin 

_ (fig. 68, 69 ct 70). quelques produits 
| de la faïence italienne de cette épo- 

que. Cependant, à- partir de l’année 
.1560, la majolique commença à tom- 
ber en décadence ; ce qui était-un 
art devintun métier, les potiers 
remplacèrent les arlisles. Lesecret 

-de la fabrication des émaux pour re- 
couvrir les faïences finit même par 

. Se perdre en France, bien qu’en 1520 
un petit: neveu de Luca della Robbia 
fût venu décorer'en carreaux émail- : 
lés le château de Madrid, au bois de: 
Boulogne. : — | 

Bernard Palissy se rendit célèbre: 
dans. l’art de composer: des: émaux di- 
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versement coloriés et de 

Cet homme illustre était 

né dans les environs d’A- 

gen, vers 1500. 11 s’appli- 
qua, dans sa jeunesse, à la 

peinture et à l'arpentage ; 

mais son grand mérite fut 
d'être, comme il le dit lui- 

même, ouvrier dè terre. 

Après scize ans d'efforts, 

il réussit à trouver le beau 

vernis ct les couleurs bril- 

lantes qui ornaient les 

faïences italiennes et à fa- : 

briquer ces. admirables 

plats, vases et: figurines 

émaillés qui sont encore 
aujourd'hui très-recher- 

chés à cause de l'éclat de. 

leur émail ct de l'élégance 
de leurs’ lormes. 

Bernard Palissy nous a 
laissé, dans son Trailé des :. 

eaux et fontaines, des mé- 

taux, desterres,émaux, etc. , 

l’histoire de ses découver- 
tes. Le récit de ses recher- 

* ches estdu plus vifintéi èt. 
On assiste à cegrand com- 
bat d’un homme armé d’u- 

ne idée et d’une volonté 
puissantes, qui luile, de 

toule l'énergie de son âme, 
contre l'envie, les repro- 
ches des petits esprits, la 
misère, le découragement : 

ct la douleur. Quelquefois 

il s’affaise sous les coups 

de l’infortune,-ou se brise 

  

les ‘appliquer :sur ‘la”.faïence. 

  

       
    pe . 

SON aq de == C4 
LÉ caen) pe ex F : . Len sce hanëïnaise à D ETS | et st 

Fig. 61. Faïence arabe. + + *., 

contre l'insuccès de ses expérien-
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ces; mais 1l se relève bientôt, et dit à son âme : « Qu'est-ce 

qui f’attriste, puisque tu as trouvé ce que tu cherchais? 

Travaille'à présent, et tu rendras honteux tes détracteurs. » 

  

m'ont causé un tel labeur ct tristesse d'esprit, qu’aup 

Ailleurs il est si 

. malheureux, et 

il raconte ses 
chagrinsavecun 

Style d’une bon- 

homie si naïve ct 

si poignante à la 

fois, que le lec- 

‘teur a le cœur 

..scrré ct pour- 

tant le sourire 

‘ sur les lèvres : 

« Toutes ces fau - 

fes, nous dit-il, 
aravant que j'aye cu 

mes émaux fusibles à un mème degré de feu, j'ai cuidé entrer jusques 
à la porte du sépulchre. Aussi, en me travaillant à de telles affaires, je 
me suis trouvé l’espace de plus’ de dix ans si fort escoulé en ma per- 

Fig. 68 el 69: Majoliques, italiennes du seiziéme siècle. 
entretenir les personnes qui me venoy 

  

sonne, qu'il n'ÿ 
avoit aucune forme 

“ni apparence de 
bosse aux bras ni 

aux jambes; ains 
estoient mes dites 
jambes toutes d’une 
venue; de sorte 
quelesliensdequoy : 
j'attachois mes bas 
de chausses es- 

‘toient, soudain que 
je cheminois, sur 
mes talons... J'é 
tois méprisé et mo- 
qué detous....L’es- 

. pérance que j'avois 
me faisoit procéder 

..en mon affaire si 

virilement que, plu- 
sieurs fois, pour 

ent voir, je faisois mes efforts do: 
rire, combien que intérieurement je fusse bien triste... J'ai été plusieurs  



‘ 
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-." Fig. 50. Coupe de faïence italienne du seizième siècle. 

toutes les nuits à la mercy des pluyes et 
aide ny consolation, si- 
nondeschats-huants qui 
chantoyent d’un costé 
et les chiens qui hur- 
loyent de l’autre... Me 

suis trouvé plusieurs 
foisqu'ayanttoutquitté, 
ayant rien de sec sur. 
moy à cause des pluies 
qui estoient tombées, je ‘ 
m'en allois coucher à la 

minuit ou au point du 
jour, accoustré de telle 
sorte commo un homme 

que l'on auroit ‘traîné : 
par tous les bourbiers 
de Ja ville, et m'en al- . 
lant ainsi retirer, j'allois 
bricollant sans chan- 
delle, et tombant d'un 
“"costé et d'autre, comme 

. un homme qui'seroit 
ivre de vin, rempli de: 
grandes tristesses! » … . 

. Bernard Palissy raconte, dans une autre. partie de son ou- 

vents sans avoir aucun SCCOUrS, ‘ 

  

Paliss Ye 

103 
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vrage, que plus d’une fois, manquan{de bôis'pour ‘alimenter le 

    
* ‘Fig. 73..Vase de faience, peinte et déc . me .. < + de Bernard Palissy. 

or, 
foyer de sès fours à faïencé-et mettre ses émaux en fusi 
briser et jeler au feu ses meubles et:tout ce qui se ren 

on, il fit 

contrait 
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de combustible. sous la rain des ouvriers, dans ce. moment L 

critique. De ° ° L 

‘ Bernard Palissy appartenait, à “a religion réformée, qu “il 

“refusa d'abjurer. En 1588, Henri Nl le fit jeter däns une pri 

-son, où'on le: laissäa mourir. 

Passons à la fabrication-des faïences. | ns 

Les faïences s obtiennent en calcinant dans des fours une 

pâte argileuse pure, additionnée de silex en poudre, matière 

qui a la propriété de ‘blanchir, la pâte des poteries. 

        

Fig. "34. Bernard Palissy fait brûler ses ‘meubles, pour entretenir le feu 
de ses fourneaux. 

La pâte des faïences est donc une argile additionnée de si- 

lex. Elle reste blanche après la cuisson, quand elle cst pure, 

mais elle se colore en rouge ou en brun quand elle est im- 

pure. La’ faïence anglaise, ou faïence fine, est d'une pâte qui 

demeure toujours blanche après la ‘cuisson, parce qu’elle 

renferme une grande quantité de silex broyé, qui a la pro- 

priêté d'empêcher la coloration des argiles. cuites. Au con- 

traire, les faïences communes de France donnent, par la cuis- 

son, une plc coloréc. 7
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. . Toutes les faïiences doivent être recouvertes d’un vernis, 

qui donne à la poterie l’éclat ct le poli, en même Icmps que 
limperméabilité aux liquides. Si la pâte est incolore après la. 
cuisson, telle que la faïence fine anglaise, qui reçut de 1760 
à 1770 de grands pcrfectionnements entre les mains de Wedg- 
“wood, et qui est caractérisée par une pâle blanche, opaque, 
à texture fine, on la recouvre d’un vernis {ransparent, c'est-à- 
dire d’un ‘véritable. verre, que l'on obtient par un mélange 
de sable et d’oxyde.de plomb. Par sa translucidité, ce vernis 
laisse apercevoir à travers sa substance la couleur blanche 

et mate'de la potcrie. Si, au contraire, comme c’est lle cas. le 
plus général, la pâte de la faïence cest d’une couleur rougcd- tre, il faut l’envelopper. d’une couverte opaque, afin de mas- -Œuer la couleur de la pâte. Ce vernis opaque est un émail, c'est-à-dire une combinaison de silice avec de l’oxyde d’étain. - Voici comment on opère pour appliquer la couverle:sur les faïences.“ On pulvérise; de manière à réduire à un état de . Srande division, la matière destinée à servir de couverte, * €t qui consiste, comme nous l'avons dit, en un émail à base d’étain ou à base de plomb. On délaye cette poudre dans de l’eau, 'que l’on agite de manière à tenir la poudre én suspen- sion, ct l’on plonge, -pendant quelques instants: seulement. . dans ce liquide, la pièce de poterie cuite, et par conséquent poreuse et très“äbsorbante. : Par cette rapide immersion, la pièce absorbe une certaine quantité du liquide qui tient la Poudre en suspension; l'eau Pénètre à l’intérieur de sa sub- Stance, ct il resle à la surface de la pièce une légère couche d'émail pulvérulent. La Pièce élant ensuite portée au four, l’eau s’évapore; l'émail, matière très-fusible, fond par la che- leur, et forme, à la surface de la pièce, une enveloppe de vernis qui est opaqué ou translucide, selon la nature des ma- tières qui entrent dans sa composition. : 7 

Porcelaine. — La porcelaine est la pluë précicuse des pote- ries, parce qu'elle est obtenue avec une argile particulière; nommée haolin, qui est d’une blancheur parfaite et‘ d’une pu- reté absolue. ::, 2.4... Moore ee - L'art de fabriquer’ la. porcelaine a été connuet mis en prà- lique de temps immémorial en Chine et au Japon; où il existe 

‘ 
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* de très-riches gisements de kaolin. Le monument célèbre 
connu sous le nom de‘tour de porcelaine, — et qui fut détruit, 
au commencement de notre siècle, dans une des grandesinsur- . 

rections chinoises, — fait comprendre à quel point la porce- - : 

laine était commune en Chine dès les temps les plus anciens. 

Ce n’est pourtant que dans les premières années du 
dix-seplième siècle que des voyageurs revenant de l'Orient 

apportèrent ct firent connaître en Europe ce produit céra- 
mique. Tout aussitôt on s'occupa avec ardeur, en différen- 

tes parties de l’Europe, d’imiter ct de reproduire .cette pré. . 
cicuse potcrice. Les souverains consäcrèrent des: sommes con-.: 

sidérables à provoquer celte. 
découverte, qui aurait enrichi - 
leurs États. 

Les figures 75 et 76 donnent 

deux spécimens de vases de- 

porcelaine de Chine, aujour- 
d’hui si communs, ct les figu- 

res 77 ct 78 des échantillons 

de porcelaine du Japon. 

C’est en 1704 que l’art d’imi- 
- ter la porcelaine de Chine fut . 
trouvéen Saxe, par un chimiste: 
nommé Bôtticher, après de lon- : 
gues recherches faites par or- . 
dre de l'Électeur de Saxe. Un 

gisement de kaolin trouvé près 
d'Auë lui permit de réaliser | 
cette remarquable découverte. En 1707, l'Électeur de Saxe 

créait à Dresde la première manufacture de porcelaine que 

l’on ait vue en Europe. : 

Mais l’histoire de la découverte de la porcelaine présente 

trop d'intérêt pour que nous ne la rapportions pas avec quel- 

ques délails. 

A la fin du dix-septième siècle, on $ occupait béaucoup, en 

Europe, de chercher à reproduire la porcelaine, que la Chine 

et le Japon avaient 1e privilège exclusif de préparer, et dont la 

fabrication était tenue fort secrète dans ces deux pays. Les* 

princes faisaient: entreprendre à leurs frais des recherches 

   T
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Fig. 15. Vase en porcine de Chine.
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pour trouver la manière de fabriquer ces précieuses poteries, 
qui élôénnaient par leur blancheur, leur force de résistance ct 

. Jeuï transparence. L'Électeur de. Saxe avait chargé le comle 
Ehrenfried .Walther de Tschirnhaus de faire des essais ‘dans 

  

ARONN 
ET.   

+ Fe: pe F, ‘ . . ° n . " oi 
‘ 

Fig."36. Vase en porcelaine de Chine, avec Peinture ct décors. 

cette direction. Le hasard fit qu’à la même époque, un alchi- 
misle, nommé Bôülticher, avait été, par l'ordre de l'Électeur de 
Saxe, mis en prison dans cette même forleresse-de Kœnigstein, 
pour s’y livrer à larecherche de la Pierre philosophale. Témoin 
des essais du comte de Tschirnhaus relalifs à la fabrication de 
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poteries semblables à la porcelaine de Chine, Bôlticher futinvilé- : 

par le comte à prendre part à ses travaux. Son lalent de chi- 

misle et ses connaissances.en minéralogie donnèrent à Bôtti- 

cher le moyen d'obtenir, dans ce genrede recherches, quelques: 

bons résultats. : Ca ie | | 

Le comte de 

Tschirnhaus 

décida- alors 

l'alchimiste. à 

s'adonner en- 

tièrement. à ce 

problème in- 

dustriel, plus 
sérieux et plus 

. important que 

celui dont l'É- . 
lecteur atten- 

dait la solu- 

tion, c'esi-à- 

dire la préten- 

duefabrication 
artificielle de. 
Por par lapicr- : 
re - philoso-. 
phale. .” 
En1704,Bôl-. 

ticher- décou- 

vritla manière: 
d'obtenir. . la::. 

porcelainerou- .…:".... 

ge,c'esl-à-dire 

‘un grès céra-' 
mique, espèce. E 

de poterie très- Fig. 17. Vase en porcelaine du Japon. 
dure:ct. qui. ne--’, . .. avec peinture ct décors. : ‘ 

diffère de.la porcelaine que par son opacité. 

    
. Ce premier succès, ce premier pas dans limitation des por- 

celaines de la Chine, satisfit beaucoup l’Électeur de Saxe. Pour”. 
‘Jui faciliter la. continuation de. ses doubles travaux, c'est-à-
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* dire de ses recherches céramiques ct de ses expériences d'al- 
chimie, le 22 septembre 1707, ce prince fit transporter Bülti- 
cher de la forteresse de Kœnigstein, à Dresde, ou plutôt dans 
les environs de cette ville, dans le château d’Albert (Alber- 
stein) où l’on avait élabli un laboratoire de chimie et des ate- 
licrs de céramique. C’est là que Bütticher reprit; avec le comte 
de Tschirnhaus, ses essais pour fabriquer la porcelaine blan- 

- Che. On nes’était néanmoins relâché en rien de la surveillance 
dont le chimiste. était l’objet; il élait toujours gardé à vue. Il 
obtenait quelquefois la permission de se rendre à Dresde; mais 

“ alors .le comte. de 
Tschirnhaus, qui ré- 

pondait de sa per- 
sonne, l’accompa- 
gnait dans sa voi- 

lure. 

Nous prions les 
lecteurs qui seraient : 
tentés. de méltre en 

. doule la véracité de 
ces détaïls, de vou- 
loir bien se rappeler 
qu’au . dix-huitième 
siècle, les nombreux 

essais que l’on fit en 
Europe, pour la fa- 
brication .de la por- | j celaine, étaient par- tout cnvironnés du secret le plus rigoureux; — que la pre- mière Manufaclure de porcelaine qui fut établie en Saxe, celle - du château d'Albert, dont nous -venons de parler, élait une véritable forteresse, avec herse et pont-levis, dont nul étran- ‘ get ne pouvait franchir le seuil; — que les ouvriers recon- nus coupables d’indiscrétion étaient condamnés, comme cri- minels d'État, à une détention perpéluelle, : — et que, pour 

-Jeur rappeler leur devoir, on écrivait. chaque mois, sur la : porte du château d'Albert, ces mots : Secret jusqu'au tombeau. Ainsi JÉlecteur de Saxe avait deux molifs de-veiller avec vigilance .sur. la personne de Bôtticher ;: occupé, sous ses 

    

Fig. 8. Théière en porcelaine du Japon. 
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ordres; à la double recherche de la porcelaine et de la pierre 
philosophale.. 

Le comte de Tschirnhaus mourut en 1708; mais cet. événe- 
ment n'interrompit point les travaux de Bollicher, -qui réus-: 

sit, l’année suivante, à fabriquer la véritable porcelaine blan- 

che, en sc servant du kaolin qu’il av ait découvert à Aué, près 
de Schecnerg. - . 

Cest au milieu de l'élroite surveillance dont il continuait | 

d’être entouré que notre chimiste fut forcé d'exécuter les 

essais, si pénibles et si longs, qui conduisirent à cette décou- 
verte. Mais sa gaieté naturelle ne s’alarmait point de ces ob- 

stacles. Il fallait passer des nuits entières autour des fours de 
porcelaine, et pendant des essais de cuisson qui duraient trois 
ou quatre jours non interrompus, Bôtlicher ne'quittait pas la 
place et savait tenir les ouvriers év cillés par scs saillies et sa 

* Conversation piquante. | _ 

Fort de l'avantage qu’il venait d'obtenir, cerlain d'enrichir, , 
par sa découverte, les États de son souverain, Bülticher os 
avouer à l’Électeur qu'il ne possédait point, comme il s’en 
était vanté, le secret de la pierre philosophalc. L'Électeur de 

Saxe pardonna à Bôtticher. La fabrication. de la porcelaine 

valait micux, pour la Saxe, qu’une fabrique d’or. . 

Nous avons dit qu’une première fabrique de porcelaine 
rouge avait été établie à Dresde, en 1706, du vivant du comte 

de Tschirnhaus ; une autre fabrique de porcelaine blanche fut, 

créée en 1710, dans le château d’Albert, à Mcissen, lorsque Büt- 

ticher eut découvert l’heureuse application du kaolin d’Auë. 

En France, les efforts faits pour arriver à imiter la porcc- 
laine de la Chine et du Japon finirent également par aboutir 
à de bons résuliats. En 1727, on commenca à fabriquer en 
France une poterie blanche, translucide, à couverte brillante, 
qui diffère, par sa composition, de la . porcelaine . dure, "et : 

qu’on appelle porcelaine tendre, ou vieux sèvres. Mais la fabri- 
calion -de celte pâte, très-coûteuse ct très-difficile, cessa dès : 
qu’on eut découvert à Saint-Yrieix, près de Limoges, un gisc- : 

ment de‘kaolin, qui permit de fabriquer une porcelaine. dure 

en tout semblable à celle de la Chine. 

La figure 80: roprésente un vase en porcelaine tendre de la: 

manufacture de Sèvres. 

LES GRANDES INVENTIONS. 
8
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* La manufacture royale de Sèvres fut fondée en 1756. L'année 
suivante, l’impératrice Marie-Thérèse recevait de Louis XV un 

- service de cette porcelaine. Depuis cette époque un grand 

nombre de manufactures pour la fabrication de la porce- 
nu _Jaine, s’établirent 

en France. 

Fabrication de 

la porcelaine. — 

. Nous croyons né- 

cessaire d'entrer 
dans quelques 

détails sur les 
procédés qui ser- 

vent à la fabri- 
cation de la por- 
celaine. Ces ren- 

. Scignements Se- 
ront uliles au lec- 

teur, en ce sens 

que Ja plupart 
des poteries se 
préparent à peu 
près comme la 
porcelaine. 

- L’argile emplo- 
Ne #-.?  yéc pour la fabri- 

| ET. çalion de la por- 
Fig. 80. Vase en porcelaine tendre de la manufacture celaine cst le kao- 
Le Sevres lin ou argile de 

.… Saint-Yricix, qui est blanche et douce au toucher. On y ajoute 
_un peu de sable et de craie, ‘ | 

On réduit ces matières en poudre sous des meules, puis on 
les lave, pour séparer les-grains grossiers. Après les avoir 
méléces ct humectées d’eau, on en forme une pâte, qu'un 
homme mélange inlimement en la piélinant. On abandonne 
ensuite la pâte, pendant plusieurs mois, dans des caves, où 
elle pourrit, c’est-à-dire que la petite quantité de matière or- 
ganique qu'elle peut contenir, se détruit par la fermentatio 

RTE 
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- Avant de procéder à la confection des pièces, on malaxe la 
pâte à la main, on en forme des boules, qu’on lance avec force. 
sur la table de travail, pour en faire sortir les bulles de £ gaz 
qu'elle contient après sa pourriture. | 

Le premier façonnage, ou l’ébauchage, se fait sur le tour à 
polier, que nous avons décrit plus haut (fig. 61, page: 98). 
Mais la pièce ainsi préparée cest encore d’une formei impar- 
faite. On lui donne sa forme définitive dans une seconde opé- 
ration, appelé lc tournassage. On laisse la pièce se dessécher 

  

  

  
          

Fig. 8L. Tournassage d’une pièce. 

quelques jours; et quand elle a acquis de la dureté, l'ouvrier 
la place sur le tour, et l’entamant avec un instrument tran- 
chant, il lui donne l'épaisseur et les contours nécessaires. 
La figure 81 représente un ouvrier qui fournasse un vase. 

Pour façonner les assicttes et plats sur le tour à potier, et 
les faire tous d’égale dimension, on se sert d’un instrument 
d’acier, appelé gabarit, qui représente, par son tranchant, le 
profil qu’il faut donner au plat ou à l’assictte. On place le 

. gabarit par-dessus l’assiclte, à une hauteur convenable pour 
que le tranchant vienne se mettre en contact avec la pièce, 

et par le mouvement du tour, grâce à celte espèce de patron
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(Gg. 82) on façonne ‘exactement l'assiette. avec la dimension 

-voulue. 
Toutes les‘pièces ou parties de pièce de porcelaine, ne sont 

pas façonnées par l’ouvricr sur-le tour. Beaucoup d'objets se 

faconnent par le moulage et par le coulage. 
Dans le moulage, la pâte céramique est appliquée dans un 

moule creux, dont’elle doit conserver la: forme. Ce moule est 

ordinairement en plâtre. ° 

Pour les pièces rondes, comme les anses, les becs, etc., on 
se scrt de moules composés de deux parties égales représen- ” 
tant chacune la moitié de l’anse, du bec, etc. On moule chaque 

  

Fig. 82. Façonnage d’une assiette sur le tour avec. le gabarit. 

moitié de la pièce avec de la pâte de porcelaine; et la pâte 
étant encore molle, on rapproche.les deux moiliés du mouk, : 
pour en composer Vobjct enlier. 

Les.tubes ct les cornues, ainsi que beaucoup d’autres pièces 
ces? se font. par coulage. Voici en quoi: consiste cette opé- 
ration. 

On prépare une bouillie. claire avec la pâte de porcelaine 
délayéc dans une assez grande quantité d’eau, et on verse. 
celte bouillie dans un moule poreux en -plâtre..Le moule ab- . 
sorbe l’eau, ct une couche de-pâtce reste adhérente à là face 
intéri icure du moule. On rejette l’excès de bouillie, et on-rem-



. LA PORCELAINE. 117 

-plit de nouveau. le moule. Il se forme une seconde couche de ‘ 
pâte: on continue ainsi, jusqu’à ce qu’on ait obtenu l'épais- 
seur suffisante. Le 

. Les pièces de porcelaine faconnées par ces diverses méthodes . 

sont abandonnées à l'air, où elles se dessèchent lentement, 
puis soumises à une première cuisson, dans la partie supé- 

rieure du four à porcelaine. 
* Elles prennent ainsi une certaine consistance, mais elles 

sont très-poreuses et ne sauraient être employées .en cet état 
aux usages auxquels sont destinées les poteries. Elles porient 

alôrs le nom dé biscuit. 
La couverte, ou glaçure, quis applique après cette première 

. cuisson de la pièce, a pour effet de s’opposer à l'absorption des 
liquides par la pâle de la poterie, et: de lui donner un éclat et 

un poli agréables à l'œil. . 
La matière qui constitue la couverte ou vernis de la porce- 

laine, c'est le feldspath. | 
Le feldspath est la roche même qui, en se décomposant a 

fourni le kaolin. Il est fusible à une température très-élevée 

tandis que le kaolin n’est pas fusible. : 
La couverte feldspathique, r réduite en poudre extrêmement 

. fine, est mise en.suspension dans l'eau. Un ouvrier plonge, 
avec adresse, la pièce à vernir dans le liquide : l’eau est ab- 

sorbée par la pâte poreuse, et la matière vitrescible se dépose 

à sa surface. Si on voulait vernir des pièces déjà cuites et non 

poreuses, il faudrait appliquer la couverte au pinceau ou par 

arrosement. 
La cuisson de la porcelaine se fait, à la manufacture de 

Sèvres, dans un four à deux étages (fig. 83). L'étage supé- 
rieur, P, sert, comme nous l'avons dit, à donner à la pièce 

unc première cuisson ; l'étage inférieur, F, sert à la cuisson 
définitive. Chacun de ces étages est chauffé par quatre foyers 

extérieurs G, .accolés au four, et que l’on nomme alandiers ; 
la flamme pénètre dans le four par des ouvertures latérales. 

- Le dôme A, qui terinine le four, sert à dessécher le bois 
qui sert au chauffage du four, ou à. chauffer les malières qui 
doivent composer les émaux, destinés à. la peinture ct au 

. décor de la porcelaine. 
Pour cuire.chaque pièce de. porcelaine, on l'enferme dans



e 
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‘un vase appelé ‘cazette, qui a une forme appr opriée à la forme 
même de la pièce. ‘ 

Les caselles (fig. 84) sont fabriquécs avec des argiles infusi- 
bles, afin qu’elles puissent résister à la violence de la chaleur, 

  
Fig. €3. Coupe d'un four à porcelaine dé la manufacture de Sèvres, 

Quand le four cest plein, on mur 
réfractaires, et on donne le feu. 
qu'après trente-six heures. 

Quand on veut recouvrir la porcelaine de 
dorure, c’est-à-dire la décorer, 

e les portes avec des briques 
La cuisson n’est terminée 

peintures ou de 
selon l'expression consacrée,
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* on applique sur la pièce déjà cuite et recouverte de son ver- 

nis, l'or en poudre ou les autres substances minérales diver- 
sement colorées qui servent à effectuer le dessin sur la cou- 
“verte. Ces substances minérales colorées sont mélées d’un 
fondant, qui est ordinairement le borax. Ci 

On porte dans un four particulier, de petite dimension, 
nommé mouffle (fig. 85), les pièces qui ont reçu ces peintures... 

RARE D Ta) GES LS PNEU 
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“Fig. 84 | ‘ | Fig. 85. Mouffle, ou four pour 
" Cazetie. - - "cuire les porcelaines peintes. 

Par l’action de la chaleur, le borax fond, ainsi que les cou- 

leurs, ct cette fusion détermine l’adhérence des matières mi- 

nérales colorées avec le vernis de la porcelaine. Ces couleurs. 
sont très-peu altérables; elles résistent à tous les lavages ct 

. à l’action des liqueurs alcalines ou acides. Incorporées à la 
couverte, elles font, pour ainsi dire, partie de la substance- 

de la polerie, et sont dès lors indestructibles. 

- * ‘



IX 

_ LES LUNETTES D’APPROCHE 

Historique. — Frascator et Porta. — La lunette d'approche découverte 
en Hollande, en 1606, par Jean Lippershey. — Première lunette vue 
à Paris.. — Théorie des lunettes d'approche. — Lentilles. — Effet 
grossissant de la lentille biconvexe. — Lunette astronomique. — Lu- 
nette terrestre ou longue-vüe. — Lorgnette de spectacle. 

« 

L'invention des lunettes est toute moderne. Les anciens 
examinaicnt les astres avec de Jongs tuyaux, de manière, dit 

ju tn 
4e 1e 

    
        

ez les anciens, à travers de longs tuyaux. 

Aristote, à reproduire l'effet d'un puits, du fond duquel on 
voit les étoiles-en plein jour. Un {cl moyen n'avait rien de 

‘
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. commun avec les instruments d'optique dont nous avons à 

| nous occuper. | 

. Onlit dansun ouvrage de Frascator, publié à Venise, en 1538: 

«Si on regarde à travers deux verres oculaires placés l’un sur 

l'autre, on voit toutes. choses plus grandes et plus proches.» 

On lit encore dans la Magie naturelle, ouvrage publié en 1589 

pär le physicien napolitain, nommé Porta, qu’en réunissant 

une lentille convexe et une lentille concave, on peut voir les 

objets agrandis.et distincts. tt 

Cependant aucun de ces deux physiciens n’a construit d’ap- 

pareil d'optique réalisant la lunette d'approche. oo 

Il résulte de documents trouvés dans-les archives de la.ville 

de la Haye, que. l£ 2 octobre 1606, Jean Lippershey, opticien 

de Middelbourg, en Hollande, demandait aux États-Généraux : 

de son pays un privilége de trente ans, pour la construction 

d'un instrument servant à faire voir les objets très-éloignés, 

comme cela a été prouvé à messieurs les membres des États- 

Généraux. Quatre jours après, une commission nommée par 

les États-Généraux décidait que l'instrument de Lippershey 

scrait utile, mais qu’il fallait le perfectionner, afin qu'on püt 

. y voir dés deux yeux. L'instrument reçut de l'inventeur cette 

modification deux ans après, c’est-à-dire le 15 décembre 

1608. - | —. … | 

-Le 17 octobre 1608, un savant hollandais, Jacques Melius, 

 fabriquait, de son côté, un instrument qui, selon lui, élait 

tout aussi bon que celui de l’opticien de Middelbourg. 

. Ajoutons qu’en 1609 Galilée, en Ilalie, réussit à construire, 

par ses propres efforts, la célèbre lunette holland aise, dont il 

n'avait entendu parler que par le bruit public. | 

Comment l’oplicien de Middelbourg, Jean Lippershey, élait- 

‘il parvenu à construire la lunette d'approche? Est-ce par la 

force. de son génie; ou par l'effet du hasard? « Je mettrais au- 

. dessus de tous les mortels, a dit le grand physicien Huygens, 

‘celui qui, par ses. seules réflexions, et sans le concours du 

hasard, sereit arrivé à l'invention des lunettes d'approche. » 

Si l'on en croit la tradilion, Lippershey ne serait arrivé que 

‘ par hasard à créer cet admirable instrument. On rapporte 

qu'un étranger ayant commandé à Lippershey des lentilles 

convexes et concaves, vint les chercher au jour convenu, en
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choisit deux, les mit devant.son œil, en.les éloignant ct en 
les écartant tour à tour, paya, puis partit sans rien dire. Lip- : 
pershey, demeuré seul, imita, dit-on, les dispositions qu'il 
avait vu employer par l’étranger, et reconnut ainsi le grossis- 
sement. En fixant alors les deux verres aux deux extrémités 
d’un tube, il construisit la première lunette d'approche. - 

Suivant unc autre version, les enfants de Jean Lippershey 

  

  

  

  

  
            

  

    
Fig. 87: Les enfants de l'o 

. la lunette d'approche. 

ticien Lippershey découvrent, par hasard, 

+ 

ayant rapproché par hasard et à la distance voulue deux len- tilles, dont l’une était concave ct l’autre convexe, poussèrent : des cris de joie en voyant de si près le coq du clocher de. Middelbourg. Lippershey, : qui ‘était présent, fixa les deux Ycrres Sur une planchelle, ensuite les posa aux deux extrémi- tés d’un tube noirci à l'intérieur, ct iconstruisit ainsi, pour la première fois, l'instrument Merveilleux dont nous parlons. : De quelque manière que Lippershey soit arrivé à ce résul-
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tat, il semble bien démontré aujourd’hui que. c’est à cet 

artiste que revient l'honneur d'avoir construit la première 

lunette d'approche. 

On lit dans le Journal du règne de Ilenri IV, par Pierre de 

l'Estoile, à la date de 1609 : 

« Le jeudi 30 avril, ayant passé s sur le pont Marchand, je me suis ar- :- 
rèté chez un lunetier qui montrait à plusieurs personnes des lunettes 

d'une nouvelle invention et usage. Ces lunettes sont composées d'un 

tuyau long d'environ un pied; à ‘chaque bout, il ya un verre, mais dif- 
fèrent lun de l'autre. Elles servent pour voir distinctement les objets 
éloignés qu'on ne voit que très-confusément. On approche cette lunette 

d'un œil, on ferme l’autre, et regardant l'objet qu'on veut connaîtré, il 

parait s rapprocher et on le voit distinctement, en sorte qu'on reconnaît 

une personne d’une demi-lieue. On m'a dit qu'un lunetier de Middelbourg 

en Zélande, en avait fait l'invention. 

Le pont Marchand, dont parle Pierre de l'Estoile, traversait 

la Scine côle à côte avec le pont au Change, et élait couvert 

de maisons. - 

On réunitsous lé nom de lunettes d'appr oche:1° la lunette as- 

tronomique ; %la lunette terrestre; 3° Ja lorgnette de spectacle. 

Toute la théorie. du jeu physique des lunettes d’approche, 

en général, repose sur ic phénomène de la réfraction de la 

lumière. 1 "est donc indispensable, pour l'intelligence’ de ces 

instruments, de bien comprendre ce phénomène. - 

Un faisceau lumineux peut être considéré comme formé de 

la réunion de plusieurs lignes lumineuses parallèles entre : 

“elles ; on donne le nom de rayons lumineux à ces lignes lumi- 

neuses parallèles. - 

Dans une substance diaphanc d’une constitution uniforme, | 

dans une couche d'air par exemple, ou dans une couche 

d’eau, la lumière se meut en ligne droite. Mais quand un 

rayon de lumière passe obliquement d’un milieu quelconque, 

© de l'air par exemple, dans un autre milieu qui n’a pas la 

même densité, comme l’eau ou le verre, ce rayon ne poursuit 

pas sa routc en ligne droite; ‘il se brise, c ’est-à-dire qu'il se. 

meut dans le second milieu suivant une direction qui ne 

forme pas son prolongement recliligne, il se réfracte, S selon 

l'expression consacrée. | ,
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C’est sur la propriété que possèdent les rayons lumineux de 
dévier.de leur route directe quand ils passent d’un milieu 
dans un autre, que repose la construction des, lentilles, les- 
quelles constituent ensuite, parleur réunion convenable, les 
-diverses lunettes d'approche. | | 

La lentille, l'instrument d'optique le plus simple, nous pré- 
sente une application de la réfraction de la lumière dans des 
milieux plus denses que l'air. La lentille est une masse.de 
verre travaillée de manière à être limitée par deux surfaces 
sphériques. Une lentille bombée sur ses deux faces est dite 

. bi-convexe, une lentille creusée sur ses deux faces est dite bi- 
concave. . Se | | 
 Quand.on place dans la direction des rayons solaires une ‘ 

lentille biconvexe (fig. 88), les rayons qui rencontrent la sur- 
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Fig. 88. Effet de la lentille bi-convexe sur les rayons lumineux. 

ace de cette lentille et qui la traversent se réfractent deux fois : en entrant dans le verre ct en en sortant. Tous s’in- 
clinent donc l’un vers l’autre et de l’autre côté de la lentille, 
ils se réunissent ou, comme on dit, ils-convergent. tous, de : manière à se rassembler sur un point qu’on nomme foyer Principal de la lentille. C'est ce que montre sommairement ct simplement. la figure 88, dans laquelle le foyer des rayons lumineux réfractés L { est au point f. | D'après cela, si on place un objet lumineux ou éclairé, À B 

(fig. 89), .au delà du foyer 
d’unelenlille bi-convexe, les 
rayons émanés de À con- 

OT  Yergerontena, ctles rayons 
Fig. 80. ‘ :: émanés de Ben &, a et b 

: + 6lant les foyers de tous les rayons lumineux émanés des points A.ct B. ‘ + : . L'image produite par la réunion des foyers correspondants 
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à chacun des points de l’objet pourra être reçue sur un écran 

blanc, ou bien encore être vue par l’œil placé sur la direction 

des rayons qui se propagent en divergeant après s’être croisés 

à leur foyer. C’est celte figure visible -au foyer de la -lentille | 

que l’on appelle l’image réelle. | 

: Plaçons maintenant un objet lumineux ‘ou ‘éclairé, N Z, 

entre le foyer de la lentille biconvexe ct cette même lentille 

(fig. 90). Les rayons de lumière : | | 

qui en émanent se réfracteront en oc . “: 

traversant la lentille. Il ne se for- - 

.mera pas au fond de l’œil de l’ob- . Æ 

servateur une image réelle de cet, 4 

objet; seulement l'œil placé de 

l'autrecôté de la lentille verra, sur 

le prolongement des rayons lu- | 

mineux et du côté de l’objet, une image, N' 7, agrandie de 

l'objet N Z. ° | 

Cette image, que l’on ne peut recevoir sur un écran, Cst 

dite virtuelle. _ ‘ | 

Une lentille biconvexe placée au-devant de l'œil constitue. 

la loupe, ou microscope simple. Cet instrument sert au natu- 

raliste à étudier, soit dans les animaux, soit dans les végé- 

taux, de petits détails qui seraient invisibles à l’œil nu. ° 

Nous y reviendrons quand nous traiterons du. microscope 

simple. | . 

Lunette astronomique. — L'analyse que nous venons de 

donner du grossissement des objets par une lentille simple 

bi-convexe, va nous permettre d'expliquer le jeu physique au 

moyen. duquel la lunette des astronomes fait. apercevoir 

distinctement les grands corps célestes, malgré l'immense 

étendue qui les sépare de nous. La: lunette astronomique se 

compose, en effet, de la réunion de deux lentilles bi-convexes 

enchässées aux deux extrémités. d'un tube métallique, tube 

qui est formé de deux partics rentrant l’une.dans l’autre, afin 

que l’observateur puisse faire varier à volonté la distance qui 

sépare les.deux lentilles. : .: 

Les dimensions des deux lentilles dans lalunette d'approche, 

* ne sont pas les mêmes. Celle qui est placée près de lœil.de 

l'observateur, c’est-à-dire l’oculaire, est plus petite que celle 

  

Fig. 90.
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qui est tournéc du côté de l’objet à observer, ct qui-prend le 

: nom d'objectif. . : 
” Nous venons d'expliquer (fig. 90) comment une seule len- 
tille bi-convexe grossit un objet. Deux lentilles semblables, 
dirigées vers le mème objet, le grossissent considérablement, 
et produisent, par conséquent, l’cffet que l’on recherche avec : 
les lunettes d’approche.. . | . - 
‘La lunette astronomique est donc formée par la réunion de 

deux lentilles biconvexes : l’une des lentilles servant à former 
l’image; la seconde à l’amplifier. 

‘ La figure 91 fait comprendre comment les: deux verres con- 

p' 
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uc de fa lunette astronomique. 
Fig. 91. Théorie géométriq 

vergents de la lunette astronomique grossissent considérable- ment les objets. 
-. Le Soit A B l’objet lointain qu’il S’agit d’amplifier à la vue: “plaçons sur le trajet de la lumière une lunette astronomique, composée d'un objectif bi-convexe:; X, très-grand, ct d’un oculaire également bi-convexe, très-petit, Y. La lentille bicon- vexe de l’oculaire vient produire au foyer de cette lentille, une image, a b, de l’objet lointain, et cette image est renversée... Ensuite, l’oculaire Y amplific cette image sans la retourner et la montre avec des dimensions très-grossies, en A'B’. Dans une lunette astronomique l'objet se voit donc renversé. L'oculaire est-enchâssé dans un tube plus étroit que celui de l'objectif, qui est fixé à l’autre extrémité. Le petit tube glisse à frottement doux dans le Srand tube, de manière à pouvoir s'approcher ou s’écarter de l’image a b qu'il s’agit d’amplifier. + | © On peut relirer l’oculaire du tube êt le remplacer par un
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“autre à convexité plus grande ou plus petite, ce qui a pour 
effet d'augmenter ou de réduire le grossissement. 

. Une lunette astronomique grossit les objets de 1000 à 3000 
fois, selon la dimension de l’oculaire. ‘ 

La figure 92 représente la lunette astr onomique. Elle est 

montée sur un échafaudage qui peut se déplacer grâce aux 
roucs sur lesquelles il repose. Une vis tournante, mue à 

      

  

    
Fig. 92. Lunette astronomique. 

la main, permet d'élever et d’abaisser à volonté le tube, pour 
explorer le ciel. | 

On remarquera que la gr ande lunette est accompagnée 
d’une autre, de dimensions beaucoup plus petites. La pelite 
lunette s'appelle chercheur. Embrassant un espace du ciel plus 
étendu, elle permet de trouver plus promptement l'endroit du 

ciel'où existe l’astre que l’on désire examiner avec la grande 
lunette. Quand on a trouvé avec le chercheur l’astre à exami- 

ner, on braque sur ce point la grande lunette.
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Dans la lunette astronomique, les images des objets son! 

renversées ; mais celte circonstance ne présente aucun incon- 

vénient pour l'observation des astres ct des corps célestes, 
dont les dimensions sont circulaires. * : : 

Lunette.terrestre ou longue-vue. — La lunette terrestre, ou * 

longue vue,.ne diffère de la lunette astronomique: que parce 
que les images sont redressées. Ce redressement s’obtient en 

prenant un oculaire biconcave au lieu d’un oculaire bi-con- 

vexe. | . 
La figure 93 faït voir la marche des rayons lumineux ct le 

mode de grossissement dans la lorgneile terrestre-ou longue- 
vue. L'objectif O cest bi-convexe et l’oculaire o bi-concave. 

L'image de l’objet se forme au foyer de la lentille bi-convexe 

D —          

  

  

    

          
Fig. 93. Théorie géométrique de la lunette terrestre. 

0, dans un lieu représenté, sur la figure 98, par le point d'in- 
‘tersection des rayons obliques au-devant de l’oculaire o, mais 
celte image est renversée. Au lieu de la regarder avec une 
lentille bi-convexe, comme dans la lunette astronomique, Ce” 
qui l’amplificrait beaucoup, mais laisserait l’image renversée, 
on la regarde à {ravers un oculaire bi-concave, o, qui la re- 
dresse, mais ne l’amplific que fort peu. 

L’instrument que nous venons de décrire est précisément 
celui que Galilée construisit; ce fut la première lunette qui 
servit à observer les astres. On y voyait les objets avec peu 

: d’amplificalion, mais sans renversement. Keppler en fit la lu- 
nelle astronomique, en employant un oculaire biconvexe. 
Lorgnette de ‘spectacle. — La‘lorgnette de spectacle n’est 

autre chose que‘la lunelte de‘Galilée réduite à de petites 
proportions et rendue portative. Comme la lunette de Galilée, 
ou lunetle terrestre, que nous venons de décrire, elle ‘se com- 
pose d’un objectif bi-convexe o, pour amplifier les objets, ct 

- d’un oculaire bi-concave O, pour les redresser. Mais en raison
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de'son oculaire bi-concave, elle n'amplifie que frès-peu les 
objets; ne les grossit que deux ou trois fois. : 

La lorgnelle proprement dite (fig. 94) ne se compose que 

d’une seule lunelte; la jumelle (fig. 95) se compose de deux 
lunettes juxta-posées, pouvant se placer simultanément de- 

vant les deux yeux. 
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Fig. 94. Lorgnette de spectacle. Fig. 95.3 umelle, 

. La jumelle, inventée en 1671, parun capucin, le P. Chérubin, 

est la réunion de deux lunettes de Galilée, ou lorgnetles de 

spectacle, À B, A' B', reliées ensemble qui montent ou des- 

cendent en même temps, à l'aide d’un pas de vis placé dans 

. un tube creux G C’, et d'une crémaillère D, que l'on fait mou- 

voir avec le doigt. 

LES GRANDES INVENTIONS. , . ee 9 ,
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‘LE TÉLESCOPE 

Télescope de Gregory. _ Télescope d'Herschel. — Télescope de Foucault. 

Comme la lunette astronomique, le télescope sert à l’obser- 
valion des astres; mais le grossissement des objets lointains 

est dù ici à un tout autre effet physique. Dans la lunelte 
astronomique, c’est, comme nous venons de le voir, par 
un effet de réfraction à travers le verre que les objets sont : 
amplifiés ; dans le télescope, le grossissement a licu par la ré- 
flexion des objets opérée sur des miroirs métalliques courbes. 

La première idée d’un instrument de ce ‘genre fut émise, 
au milieu du dix-septième siècle, par le P. Zeucchi: Dans un 
ouvrage publié à Lyon, en 1652, ce savant dit qu'il lui vint à 
la pensée, pendant l’année 1616, d'employer des miroirs con- 

. Caves de mélal pour recevoir l’image des corps très-éloignés, 
afin d'obtenir, au moyen d’un simple phénomène de ré- 
flexion, les puissants effets de grossissement que l’on n’avait 
encore réalisés que par la réfraction des rayons lumineux à 
-travers deux lentilles, c’est-à-dire avec la lunette astronomi- 
que, que nous avons décrite dans le chapitre précédent. Met- 
tant ce projet en pratique, le P. Zeucchi.construisit un téles- ‘ 
cope à miroir réflecteur qui donnait les mêmes résultats que 
les lunelics d’approche, découvertes scpt années auparavant. 

Le télescope à miroir réflecteur fut décrit, sinon construit, 
en 1663, par un physicien anglais, Gregory. . ee a 

Le télescope de Gregor: , que l’on désigne quelquefois, à {ort,
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sous le nom de télescope de Newton, repose sur le phénomène 
de la réflexion qu’éprouvent les rayons lumineux en tombant 
sur une surface concavc. Il sera donc nécessaire, pour. l'ex- 
plication des cflets de cet instrument, d'entrer dans quelques 
détails sur les réflexions qu’éprouvent les rayons lumineux 
tombant sur différentes surfaces. - . 

Quantun faisceau de rayons de lumière tombe verticalement 
sur une surface plane, 

opaque et polie, sur , 
une lame defer-blanc, 
parexemple, ces rayons 
reviennent sur cux- 

mêmes, sans changer 
de direction. Mais s'ils 
tombent obliquement, Fig. 96. Réflexion des rayons lumineux 
ils se r éfléchissent, sur une surface plane. - 

c'est-à à-dire sont repoussés | dans'un sens opposé à celui de 
leur première direction, mais en faisant le même angle avec 
la surface plane. C'est ce que montre la figure géométrique 
96, dans laquelle & c représente le rayon lumineux incident, 
et 5 cle rayon réfléchi sur la surface plane, au point c. On 
voit que les deux an- | . 
gles d'incidence ct de . —— 
réflexion -acn,bcn, F 
sont égaux. 

Si des rayons paral- À 
lèles tombent. perpen- _ Fig. 97. Réflexion des rayons lumineux 
diculairement sur un | sur une surface courbe. 

miroir courbe, ils se dévient de la même façon que s'ils tom- 
baient obliquement sur un miroir-plan. Or un miroir sphéri- 
que et concave présente parlout une surface courbe, hormis 
au centre; et s’il est frappé par des rayons parallèles, ceux- 
ci se réfléchissent à sa surface, convergent les uns vers les 
autres, et finissent par se réunir en un même point dé l'axe 

: 

°z . 

8 re 

  

  

  

    
  

‘du miroir. Ce point, c’est le foyer, F (fig. 97), 
Si un objet VT est placé en avant d'un miroir concave 

(fig. 98), les rayons partis de V viendront tous, après leur 
_ réflexion, passer sensiblement par le point v, qui sera le foyer 

de tous les points lumineux émanés de V. Il en sera de méme
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pour le pointT, cet on aura ainsi une image renversée env. Ce 

miroir concave pourra donc remplacer l'objectif des lunettes, : 

c’est-à-dire former à son foyer une image de l’objet éloigné. 

IE faut maintenant amplifier celle image avec un oculaire. 

Mais on doit nécessairement s’arranger de manière que l'ob- 

servateur, placé devant l'oculaire, ne s’interpose pas entre 

l'objet et le miroir, ce qui empêcherait ainsi les rayons ui: 

s 
# 

! : 
; 

4 
, 

4 
Cv 

$ 
4 
4 1 

4 
+ 
s 

“Fig. 98. Théorie géométrique de la formation d'une image au foyer 

€ d'un miroir courbe. 

neux | d'arriver” au ‘miroir. Voici l'ingénicuse disposition qui. 

fut imaginée .par Gregory pour parer à cette difficulté. © 

Son: télescope. sé compose d’un long tuyau de cuivre AB 

(lig. 99). A l’un des bouts de ce tuyau est posé un miroir con- 

cave MM, percé à son ‘centre d’une ouverture circulaire, P. En 

N'est un second miroir concave, qui est un peu plus large’ 

seulement que l'ouverture centrale du premier. Les rayons 

M 

  

Fig. 99. Théorie géométrique du télescope à miroir. 

émis par un astre se réfléchissent sur le grand miroir MM, et 
‘forment une première image, en ab. Celle-ci se trouve entre 

le centre et le foyer du petit miroir N, en sorte que les rayons 

lumineux, après s'être réfléchis sur le petit miroir, N, vont for- 

mer en, & L’, une image, amplifiée et renversée de a &, et, par 
conséquent, droite par rapport à l’astre. On amplifie encore 

cette image en la regardant à travers l’oculaire O, qui est une 
lentille bi-convexe jouissant, par conséquent, d'un effet am- 
plificatcur.
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-En 1672, Newton fit présent à la Société royale de Londres 

d'un télescope à réflexion, qu’il avait exécuté de ses propres 
mains, d’après le système de Gregory que nous venons d’ex- 
-poser. C’est celle circonstance qui explique l'erreur qui a fait 
attribuer à Newton la découverte du télescope:à à miroir, qui, 
.en réalilé, appartient à Gregory. . 

-. Nous devons ajouter qu’au treizième siècle, Roger Bacon 

  

      
  

Fig. 100. Télescope de Gregory. 

avait it déjà probablement construit ct mis en usage, pour: ses ob- 
-servations astronomiques, un véritable télescope à réflexion. 

. L’astronome William Herschel, qui vivait à la fin du dix- 
-huitième siècle, a beaucoup contribué, par les ‘gigantesques 

dimensions des télescopes qu’il construisit, à répandre la 
-Connaissance de cet instrument dans le vulgaire, dont il frap- 

pait l'imagination. 
.:Herschel n’était ni desliné ni préparé par sa position à em-
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. brasser la carrière des travaux astronomiques : c'était'un 

. Simple musicien. Un télescope lui tomba par hasard entre les 
mains. Ravi des.merveilles que les cieux offraient à: sa vue, 

. grâce à cet instrument d'optique, il s’éprit d’un grand enthou- 
. siasme pour l'observation céleste. Comme le télescope dont il 

se servait n'avait qu’une faible puissance de grossissement, il ‘ 
essaya de. se procurer un télescope de plus grandes dimen- 

  

      
      
  

  

  

  

  

    ex 
Fig. 101. Le grand télescope de William Herschel. 

sions. Mais le prix du nouvel instrument était trop élevé pour la bourse d’un simple amateur. Cependant Herschel ne perd point courage : l'instrument qu’il ne peut acheter, il le con- struira lui-même. Le voilà doncdevenu mathématicien, ouvrier, oplicien! En 1781, il avait façonné plus de quatre cents mi- roirs réflecteurs pour les télescopes. : 
‘Les puissants télescopes d’Ierschel consistaient en un mi- 

. roir métallique placé au fond d’un large tube de cuivre ou de _bois légèrement incliné, de manière à projeler l’image très-



 
 

= 
T
U
A
L
E
 

HN 

R
S
R
 

 
 

 
 
 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

  
 
 

      
 
 

  

 
 

  
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 
 
 

  
 
 

 
 

 
 

ORLPAREL SLT EE ES   
 
 

   
 

 





  

LE -TELESCOPE., :.:: 137 

amplifiée et très-lumineuse de l’astre au bord de l’orifice du 

tube, où il l’examinait à l’aide d'une simplelentille biconvexe, 

.ou loupe, c'est-à-dire en supprimant le second miroir em- 

ployé par Gregory, qui amène nécessairement une perte par 

cette seconde réflexion sûr le petit miroir. : 

Le plus grand. télescope dont Herschel se soit servi était 

formé d’un miroir de 1",47 de diamètre. Le tuyau avail 

12 mètres de long, et l'observateur sc plaçait à son extrémité 

pour regarder l'image au moyen d'une lentillé bi-convexe. 

Le grossissement pouvait s’élever jusqu’à six mille fois le 

” diamètre du corps observé. 
Afin de donner au télescope l'inclinaison convenable pour | 

chaque observation, Herschel avait fait établir l'immense ap-. 

pareil de mâts, de cordages ct de poulies que représente la 

figure 101. | | .-. | SC 

Cette énorme constraction reposait sur des roulcltes et sur 

un rail circulaire. Pour l’orienter on la faisait mouvoir tout 

d'une pièce à l’aide d’un treuil. L'observatcur se plaçait sur 

. une plate-forme suspendue à l'orifice du tube, à peu près 

comme les fauteuils accrochés à ces balançoires quiont la forme 

‘ de vastes roues et qu’on voit fonctionner aux Champs-Élysées, 

à Paris. Du reste, Herschel ne se servit que rarement de. ce 

gigantesque télescope. Il n’y à guère que cent heures dans l’an- 

née pendant lesquelles, sous le ciel brumeux:de l'Angleterre, 

l'air soit assez limpide pour pouvoir employer cet instrument. 

De nos jours, lord Rosse, en Anglelerre, à construit un, té- 

lescope encore plus puissant et plus énoïme que celui d'Her- 

schel. Le miroir du télescope de lord Rosse pèse 3809 kilo- 

grommes et le tube 6604 kilogrammes. oi 

La figure 102 représente le grand télescope de lord Rosse, 

installé dans le parc de Passontown, en Irlande. Le miroir mé- 

tallique a 1 mètre 83 de diamètre et environ 15 mètres de 

distance focale. Le miroir seul pèse 4000 kilogrammes. Ce 

télescope donne des grossissements de 6000 fois le diamètre : 

de l'objet stellaire considéré. L 

Depuis les premières années de nolre siècle jusqu'à nos 

jours, on avait abandonné cn France l'usage du télescope, 

comme moyen d'observation céleste. On ne se servait com- . 

munément, pour observer le ciel, que des instruments à ré-
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” fraction, c’est-à-dire des lunettes astronomiques. Mais de nos 
jours un perfectionnement apporté par Léon Foucault à la con- 

.Struction des miroirs réfléchissants est venu remettre cn fa- 
veur le télescope à réflexion. oo . 

Au miroiren argent employé pour former le réflecteur, dans 
le télescope de Gregory ou d’Herschel, Léon Foucault substi- 
tua un miroir en verre, que l’on recouvre ensuite d’une cou- 
che d'argent métallique. _. 

Pour construire ce réflecteur, on prend une masse de verre 
coulée en forme de bassin concave, et on donne à ce verre, . 

en le travaillant avec la poudre d’émeri, le degré de courbure 
nécessaire à la réflexion de tous les rayons lumineux qui ont 
pénétré dans l'axe du tube. Quand la surface du verre est ainsi 
taillée et bien polie, on l’argente par un procédé chimique, 
qui consiste à faire un mélange d’azotale d'argent et d’une 
huile volatile, ct à chauffer ce mélange. Le sel d’argent est ré- 
duitpar la matière organique et l'argent métallique se dépose sur le verre, avec tout son éclat. On a donc ainsi, à pou de frais, 
‘une surface d'argent d’une grande puissance de réflexion. 

Léon Foucault à recommandé de donner au miroir une forme parabolique, au lieu de la forme sphérique. Il paraît que la puissance de réflexion de la surface argentée est ainsi nola-- blement accrue. . a | 
Pour le resic'de la disposition, le télescope de Foucault est 

semblable au télescope de Gregory. Le réflecteur est placé au : fond d’un tube de bois, et on regarde l’image au moyen d’une- lentille placée sur le côté de l'instrument. 
Nous avons placé au frontispice de cet ouvrage le dessin du grand télescope de Foucault qui exisie à l'Observatoire de Mar- scille, Cet instrument a 5 mètres de longueur focale, et l'ouver-- 

ture du tube est de 80 centimètres. 11 est porté sur un bäli de bois qui est Pourvu d’un mouvement d’horlogerie fonctionnant. de telle manière que toute la masse de l'instrument se meuve- avec la même vitesse et dans le même sens que l'astre qu'il. 
s'agit d'observer. ‘ | ur "., 

Un lélescope de Foucault présentant la même disposilion 
que celui de Marscille, mais de dimensions plus considérables ore à 616 établi, en 1875, par M. le Verrier, à l'Observa-- toire de Paris. .. |  
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LE MICROSCOPE 

Le microscope simple. — Le microscope composé. — Ilistorique, — 
Théorie du microscope composé. — Applications du microscope. — 
Le microscope solaire. 

L'intelligence de l’homme ne s'exerce pas seulement sur les 

corps infiniment grands; elle cherche encore à connaître les 
” infiniment petits, ces êtres mystéricux qui, dans l’harmonie 

de la création, suppléent à leur petitesse par leur nombre. Ce 
monde nouveau, dont les anciens n’ont eu aucune connais- 
sance, fut révélé par la découverte du microscope. : : 

On appelle microscope l'instrument qui sert à amplifier 
considérablement les objets trop perits pour être aperçus à la 

vuc simple. 

Il importe de distinguer le microscope simple ctle microscope : 

composé, car ces deux instruments, quoique concourant au 

mème but, différent beaucoup, tant par leurs dispositions que 
par l’époque de teur découverte. 

Microscope simple. — Le microscope simple, vulgairement 

désigné sous lé nom de loupe, n’est autre chose qu’une len- 

tille bi-convexe. Placée très-près de l’œil de l'observateur, 
cette lentille grossit l’objet que l’on considère à travers son : 

épaisseur, d’après le mécanisme physique que nous’ avons 
suffisamment exposé en parlant des lentilles (p. 124, fig. 88). 

. Nous n’avons donc rien à ajouter ici pour expliquer Veffet du 

grossissement du microscope simple. 

,
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On reconnut de très-bonne heure, le phénomène de gros- 
sissement que produisent les corps translucides terminés par 
des surfaces sphériques. Les ampoules de verre, les globes 

. pleins d’eau et d’autres substances diaphanes et réfringentes, 
“étaient en usage chez les anciens, pour grossir l'écriture ctpour 
graver les camées. Au qualorzième siècle, on employa des 
loupes, ou verres taillés en forme sphérique, pour les travaux 
de certaines professions, telles que l'horlogerie, la gravure, ctc. 
C'est avec ces verres laillés que furent construits les premiers 
microscopes simples qui servirent aux travaux des analomis- 
tes Leuwenhoeck, Swammerdam ct Lyonnet. 

La loupe (fig. 103 et 104) sert aujourd’hui aux naturalistes, 

  

  

Le Fig. 103. ‘ 
Observation à la loupe. . Loupe montée, ou microscope simple. 

à 

Fig. 104. 

pour observer, avec un faible grossissement, différentes parties 
- du corps des animaux ou des plantes. Les minéralogistes, les 
physiciens, les chimistes, l'emploient pour reconnaitre la 
forme des cristaux trop petits pour être discernés à la vue 
simple. | . -. 

On a donné pendant quelque temps le nom de microscope 
. de Raspail à une loupe, ou.lentille, que l’on avait assujettie 

_ à une lige, munic elle-même d’un Porte-objet, qui pouvait se 
. fixer à différentes hauicurs sur cetic tige, à 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- 

” valeurs, tels que Leuwenhocck et Swammerdam. __.  
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Le microscope simple, quels que soient sa puissance de 

réfraction de la lentille et son degré de courbure, ne peut: 

amplifier des objets au delà de cinquante fois leur dia-. 

mètre. | | De . 

Microscope composé. — Le microscope composé est formé de. . 

la réunion de deux lentilles de dimensions inégales; la plus: 

petite est l'objectif et la plus grande l'oculaire. * L 

Le premier microscope composé, c’est-à-dire formé de la: 

réunion de deux lentilles, fut construit, en 1590, par le Hol- 

landais Zacharic Zansz, ou Jansen. D’autres en font honneur: : 

à Cornelius Drebbel (1572), savant hollandais; auquel on at-; 

tribue également l'invention du thermomètre. . : : 

Le microscope que Zacharie Jansen présenta en 1590, à 

Charles-Albert, archiduc d'Autriche, avait deux, mètres de: 

long : il était d’un'usage assez incommode. Cet instrument fut. 

perfectionné depuis par. Galilée en ltalie, et par Robert . 

Hooke en Angleterre. Mais, pour obtenir des grossissements: 

” considérables, il fallait employer des lentilles très-puissantes,. 

Cest-à-dire réfractant fortement la lumière. . | : 

‘ Quand les physiciens voulurent amplifier les objets plus: 

. de 150 ou 200 fois.en diamètre, ils furent arrêtés. par un ob-. 

stacle qui parut insurmontable, et qui retarda les progrès de : 

la science pendant plus ‘de deux siècles. Essayons de faire 

comprendre la nature de cet obstacle. D 

En même temps que la lumière se réfracte en passant d’un: 

milieu dans un autre, de l'air, par exemple, dans le verre, elle: 

subit encore une modification plus profonde : elle se décom-: 

pose en plusieurs espèces de rayons différemment colorés.: . 

Dans la lumière blanche, ou lumière ordinaire, il y a scpL. 

couleurs : le violet, Yindigo, le bleu,. le vert, le jaune, l'o- 

rangé ct le rouge. Tout le monde a vu ces couleurs lorsque; 

après la pluic, l'arc-en-ciel jette comme un pont.irisé d’un. 

bout à l’autre de l'horizon céleste. On les voit encore sur nôs. 

tables, quand la lumière en les traversant, colore de mille. 

‘couleurs brillantes et variées nos vases de cristal. C’est enfin 

cette même décomposition de la lumière qui fait ressembler 

à des diamants les gouttes d’eau que la rosée du malin a 

suspendues sur l'herbe des prairies. ot 

_ Par suite de cette décomposition de la lumière, plus les mi-



149: . LES GRANDES INVENTIONS. 

croscopes étaient puissants, c'est-à-dire formés de plus fortes 
lentilles, plus les images produites à travers le verre des len- | 
tilles, étaient colorées et confuses. Newton considéra comme : 
impossible d’obtenir des images'nettes et non colorées. Sclon 
lui, les lentilles qui ne donncraient pas d'images irisées, 
étaient impossibles à réaliser, parce que la puissance réflé- 
chissante d’un milieu était proportionnelle à la puissance 
de réfraction du même milieu. 

Cependant, en 1757, un opticien. de Londres, Dollond, ayant 
répété les expériences de Newton, reconnut que ce physi- 
cien avait considéré à tort le pouvoir-réflecteur comme pro- 
portionnel au pouvoir réfringent, et il réussit à construire 
des lentilles achromatiques, c’est-à-dire sans couleur (de «, 

privatif, ct Lsopa couleur). Il parvint à ce résultat en juxtapo- 
sant deux lentilles, l’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 à d’autres instru- 
ments d'optique, furent utilisées dans la construction du mi- 
croscope par M. Selligues. Dès lors, le pouvoir amplificateur 
du microscope alla rapidement en augmentant. On a fini par 

. attcindre un grossissement de 1200 diamètres. . | 

. 1 nous reste à expliquer le mécanisme physique au moyen 
- duquel on parvient, avec deux morceaux de cristal convena- 
blement taillés, à découvrir aux yeux émerveillés de l’obser- 
vatcur tout un monde inconnu, et à dévoiler ainsi à l’homme 
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 ct un objectif, 

formés, chacun, d'une lentille bi-convexe, comme la lunette 
‘astronomique. C’est en quelque sorte la lunette astronomique, 
car il est aisé de comprendre que, puisqu'il s’agit, avec le microscope, d’amplificr les objets -très-pelits, un ‘mécanisme physique analogue à celui de la lunette astronomique, mais agissant inversement, doit permettre d'obtenir ce résultat. 

Dans le microscope, l’objet, AB, qu'il s’agit. de grossir, (Gg. 105) étant très-près de l'objectif 0, une image amplifiée ab va se former, par l'effet grossissant de la lentille bicon- 
vexe O, de l’autre côté de l'objectif. Ensuite l’oculaire P, jouant,  
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<omme dans la lunette astronomique, le rôle de loupe, on 
obtient, en avant de la première image ab, une nouvelle 
image a’b’, considérablement amplifiée. C'est ainsi que l'on 

peut examiner dans leurs moindres détails les objets que 

. 

  

  

  

Fig. 105. Théorie géométrique du, microscope composé. 

leur dimension excessivement faible empéchait de discerner 

à la vue simple. . oo 
Un microscope est donc un: instrument au moyen duquel 

* on regarde à travers une loupe, non pas un objet, mais 
l'image de cet objet déjà amplifiée par une 
lentille bi-convexe. 

Dans la figure 106, qui représente le: mo- 
dèle aujourd’hui le plus en usage du mi- 

croscope composé, on voiten] l’oculaire et 
en°G l'objectif. B est le porte-objet; A est 
une vis avec laquelle on fait mouvoir un 

miroir D, qui éclaire, par la réflexion de la 
lumière que l'on fait tomber à sa surface, 

l'objet qu'on doit observer par transpa- 

rence. E est le bouton d’une crémaillère 
manœuvrée par l'observateur, et qui sert 

‘à mettre l'image au foyer de son œil. 
Voici le jeu des principaux organes de 

ce merveilleux appareil. La figure 107 
donne une coupe de l'intérieur du micros-’ 
cope dont la figure 106 donne l'aspect ex- 
térieur. 

L'objet à observer est placé en a, c’est-à-dire sur ce que 
-nous avons appelé le porte-objet (B de la figure 106). Un miroir 

réflecteur, e,envoie une grande quantité de lumière, à travers 

l'objet à observer. La lentille de l'objectif b du microscope, 

  

Fig, 106. 
Microscope composé.
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agrandit considérablement l’objet placé en a, et porte l'image 
agrandie en c d; cette image est renversée. C’est alors que 

l'oculaire B,: formé d’une lentille bi-convexe, agrandit celle 

  

  

.… Fig. 107. Théorie du microscope composé. : «. 

image sans la redresser, et donne en C D une image considé- 
rablement agrandie, que l’œil apercoit. Li 

: Cest donc l’objectif qui détermine le degré du grossisse- 
ment. Aussi les observateurs ont-ils quatre ou cinq objectifs 
différents de courbure, pour faire. varier à volonté le gros- 
sissement. Lo 

Un microscope ordinaire grossit 500 fois en diamètre, mais | 
on peut poricr le grossissement jusqu’à 1800 diamètres. Or 
grossir un objet 1800 fois en diamètre, c’est amplificr sa sur- 
face 3 260 000 fois. Aussi les objets amplifiés dans cette pro- 
portion perdent-ils beaucoup de leur clarté et de la netteté 
de leurs contours; de sorte qu'on n'obscrve guère qu'à un 
grossissement de 500 diamètres. . 

Appliqué à une foule d’objets de la nature, le microscope. 
charme les yeux, étonne notre esprit, ravit notre imagination, 
devant les merveilles d'organisation qu'il nous révèle au 
‘sein des corps organisés. Un fragment de l’herbe de n05 

. prairies, l'œil imperccptible d’un insecte, soumis à l’action 
de cet admirable ‘instrument, nous découvrent un monde 
nouveau où s’agitent l’aclivité ct la vie. Une goutte d’eau 
empruntée à un ruisseau ‘chargé de quelques immondices 
végétales, une: matière organique en voie de décomposition, 
laissent apparaître, si on les observe. au microscope, des 
myriades d'êtres vivants, d'animaux ayant chacun unc orga- 
nisalion parfaite, ct accomplissant leurs fonclions physiologi-  
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ques comme les grandes'espèces que nous connaissons. La 

révélation de ce monde invisible dont les anciens n’ont eu au- 
cune connaissance, est pour les générations modernes, un mo- 
tif de plus d'admirer les merveilles de la nature et la toute-. 
puissance du Créateur. 

Dans les sciences proprement dites, les applications dut 

microscope sont nombreuses. Les chimistes emploient ce 
instrument pour étudier les formes régulières des cristaux 

des sels. Entre les mains du méde-- 

cin, il sert à faire reconnaitre di- 

verses maladies par la seule ins- 

pection des liquides animaux : le 

sang, le lait, l’urine, le mucus, la 

salive, ete. Il sert encore à mettre 
en évidence les falsifications nom- 

breuses auxquelles sont soumis.le 

fil, la soie, la laine etc, et les ma- 

tières alimentaires, telles que l’a- 

midon et les farines: Il sert enfin 

à mesurer les corps les plus té- 

nus. On'a pu, de cette manière’ 

reconnaître que la dimension des 
. globules du sang n’est que de 

de millimètre de diamètre. Nos 
lecteurs apprendront sans. doute Fig. 108. 

Observation au microscope. 
avec une vive surprise que, grâce 

à certaines machines à diviser, on a pu exécuter dans le faible 
intervalle que mesurë un millimètre, jusqu’à mille divisions . 
égales. Quand on regarde au microscope un millimètre ainsi 

divisé en mille parties égales, on aperoit très-neltement cha- 

cune de ces divisions. N'est-ce pas là un admirable résultat et 

un magnifique témoignage de la perfection des procédés de la 
science actuelle? 

  

& 
. . 

s 

Les merveilleuses révélations du microscope ne sont per- 
". ceptibles que pour un observateur isolé. On a voulu faire 

LES GRANDES INVENTIONS. | 10 
\
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apparaître à la fois à un grand nombre de personnes ces 

©. curieux et instruclifs spectacles; on a voulu produire devant 

l'auditoire d’un cours, d’une classe; d’une conférence, les 

grossissements d'un objet par le microscope; et ainsi a pris 

naissance le microscope solaire, ou microscope à projection. 

Le microscope solaire n’est autre chose qu’ une lanterne 

magique dans laquelle le soleil remplace la lampe, comme 

source de lumière. En raison de son incomparable puissance 

lumineuse, le soleil permet d'augmenter infiniment le grossis- 

sement des objets, parce que, dans les condilions ordinaires, 

c’est le défaut‘d’éclairage qui empêche d’amplifier davantage : 

un objet. ‘Avec le microscope solaire.on peut pousser le gros- 

_sissement à deux mille ou trois mille diamètres. Un cheveu 
paraît gros comme un bâlon, une puce comme un mouton el 

l’on peut faire voir les globules du sang circulant à l’intérieur 

des vaisseaux d’un: animal. - - 

Pour. recevoir les rayons solaires et les envoyer sur l’objet 
, . is - ‘ \ 

      
Mig. 109. Mienscs solaire. 

à éclairer, on perce dans le volet AB (f (fig. 109) d’une chambre 
que lon tient exactement fermée, un trou destiné à corres- 
pondre à la lentille de verre placée dans le tube du micros- 
cope. À l'extérieur on installe un miroir plan, CD, sur lequel 
les rayons solaires tombent, et par réflexion pénètrent dans 
l'intérieur de la pièce obscure, au moyen d’un tube E; enchâssé. 
dans celle ouverlure. Dans le tube E, est une lentille convexe 

qui concentre la lumière du soleil sur l'objet à éclairer, qui 
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est placé au foyer. F de ces rayons, ct par conséquent inondé 

. de lumière, Par delà ce foyer, par delà l’objet par conséquent, 
est, au point indiqué par la lettre G, une seconde lentille, une 
lentille bi-convexe, qui amplifie considérablement l'image de 
l’objet, toutefois en la renversant. Si on place à quelques mè- 

| tres de distance, sur le trajet des rayons lumineux qui pro-. 
duisent cette image amplifiée, un écran obscur, on reçoit Pi- : 
mage sur l'écran et on la rend visible à tout un auditoire. 

  

  

          
        

  

  

  

ace des Le metre     

. Fig, 110. Microscope solaire, 

Selon que l’on recule ou que l’on approche cet écran, on 
amplifie ou l’on réduit la dimension de l’image. ‘ 

La figure 110: représente le microscope solaire pourvu de 
. son écran sur lequel se projeite l’image Lrès-amplifiée d’un 

: objet: naturel. On voit que cet apparcil n’est autre chose, : 
comme nous le disions, qu’une lanterne magique éclairée par 
le soleil, Qu'est-ce, .encffet, que la lanterne magique? Un 
faisceau de rayons de soleil est reçu dans une chambre entiè-



, 

e 
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rement obscure, au moyen d’une mince ouverture circulaire 

percée dans le volet de la fenêtre. Ce faisceau éclaire très-vi- 
vement un objét étalé sur une lame de verre, et-placé sur le 

passage des rayons d’une lampe qui brûle au fond de la boîte. 
Une lentille de verre, fixée dans le petit tube qui fait suite à 

Pobjet, amplific considérablement cet ‘objet, lequel, ainsi - 
‘agrandi, vient se projeter ‘et se peindre sur un écran noir. 

Les dimensions de celië image augmentent à mesure que l'on 
recule cet écran, ou, ce qui revient au même, que l'on fait 

avancer ou reculer la lentille de la lanterne magique. 
Pour micux:faire comprendre cette assimilation des deux 

instruments, nous mettons sous {es yeux des lecteurs (fig. 111) 

la coupe de la lanterne magique. On voit dans celle coupe la 

  

  

    

  

Fig. 111. Coupe verticale de la lanterne magique. 

lumière de la lampe R se réfléchir sur une lame métallique de 
forme concave p q. Cette lumière, se concentrant sur la len- 
tille C, éclaire vivement l’objet placé sur une lame de verre LL. 
Une lentille convexe D amplifie l'image, et l’on recoit sur 

| l'écran RS l’image amplifiée. Au lieu de rendre l’écran mo- 
bile, on rend mobile, dans la lanterne magique, la lentille ‘ 

- grossissante. À cet effet, le tube CD peut se mouvoir à l’'in- 
térieur de la lanterne, avancer et reculer selon la grandeur 
que l'on veut donner à l’image sur l'écran fixe, R s. 

L'image obtenue dans le microscope solaire, ‘comme dans 
la lanterne magique, offre un énorme développement, mais elle est indécise; et plus elle s’accroit.en dimension, plus elle 

-perd en netleté, comme il arrive Pôur les images de la lanterne 
magique. | os .
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On peut remplacer, dans le microscope solaire, la lumière 
du soleil par la lumière du gaz oxy-hy drique. 

.… On peut également éclairer le même appareil par la lumière 
électrique. Cette dernière disposition est même la plus usitée, 
parce qu’on peut opérer à toute heure et en tout pays. 
On appelle microscope photo-électrique la lanterne magique 

, . LU 

  

          
Fig. 112. Microscope pholo-électrique. 

éclairée par la lumière électrique. La figure 112 représente le. 
microscope pholo-électrique. 

Cet appareil est en tout semblable à celui qui vient d’être 
décrit, seulement la source lumineuse est la lumière électri- . 
que. Fourni par la pile voltaïque, dont on voit douze éléments 
au bas de l'instrument, le courant électrique se décharge entre 
les deux pointes de charbon qui terminent les deux pôles de 

la pile et produit une lumière éblouissante. ‘L'objet à grossir
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est ensuite amplifié par la lentille grossissante, et celle image 

amplifiée vient'se peindre sur l'écran obscur. ‘ 

Le microscope pholo-électrique est en usage pour loutes les 

: projections d'images dans les cours publics de physique et de 
chimic, ainsi que dans ‘les conférences scientifiques, pour 

montrer à un nombreux auditoire le spectacle de beaux phé- 

nomènes naturels. .: .
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L'air estun gaz incolore ctinvisible; l'air est donc un corps ; 
ct tous les corps étant 

pesants, l'air est néces- 

sairement doué de pc- 

santeur. | 

 Cequele raisonnement 
indique, l’expérience'le : 
démontre avec certitude. : 

Prenez, comme l'indi- 

quéla figure 113, un vase 

de verre de forme sphé- . 
rique, pourvu. d’une gar- 

niture métallique et d’un 
robinet. Ce ballon étant 

plein d’air, par suite de 
son séjour dans l’atmo- 
sphère, attachez-le, parle 

crochet quile surmonte, 
à un autre crochet fixé à la par rtie inférieure du plateau d'une 

  

  

  

Fig, 113. Démonstration du fait de la 
pesanteur de l'eau. 

,
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balance, et dans le plateau opposé de cette balance placez des 

poids en suffisante quantité pour contre-balancer le poids du 

ballon plein d’air. L'équilibre de la balance étant ainsi établi, 

. détachez le ballon; puis, au moyén de la machine connue dans 

les laboratoires de physique sous le nom de machine pnéuma- 

tique et qui serl.à faire le vide, aspirez l'air qu’il renferme. 

. Fermez le robinet, de manière à empêcher l’airde rentrer dans 

son intérieur, et suspendez-le de nouveau, par son crochet, à 

la partic inférieure du plateau de la balance. Vous reconnai- 

trez alors que l'équilibre qui existait quand le ballon est plein 

d’air, n'existe plus quand | le ballon est vide d'air. Pour le ré- 

tablir, il faut ajouter un cer tain nombre de poids. Ces poids, 

nécessaires pour rétablir l'équilibre détruit, représentent évi- 

demment le poids de l'air enlevé de l'intérieur du ballon par 

ke machine pneumatique. L'air est donc pesant. 
‘ On peut exécuter celte expérience d’une manière inverse et 

arriver à la même conclusion. Commencez par faire le vide 

dans le ballon à l'aide de la machine pneumatique, fermez le 
robinet pour empêcher la rentrée de l'air dans son intérieur, 

‘attachez ce ballon vide d’ air à la partie inférieure du plateau 

* de la balance, et mettez celle-ci-en équilibre au moyen de 

poids :convenables placés dans le plateau opposé. Cela fait, 

ouvrez le robinet du ballon de manière à laisser revenir dans 
son intérieur l'air du dehors; vous verrez aussitôt l'équilibre 

de la balance se détruire; le ‘plateau qui'contient le robinet 
avec sa charge d'air, descendra, n'étant plus tenu en équilibre 

,par les poids de l'autre plateau. ll faudra; pour rétablir l’équi- 
libre, ajouter de nouveaux poids dans le e plateau opposé à ce- 

" lui du ballon. 

, 

Si la capacité de ce ballon est exactement d'un litre, le poids 
nécessaire pour rétablir l'équilibre sera d’un gramme cttrois. 
décigrammes; si la capacité est de dix litres, le poids à ajouter 
sera de treize grammes. Donc l'air est pesant : il pèse un 
gramme ct trois décigrammes par litre. 

Puisque l'air est pesant, il exerce sur tous les corps: placés 
à la surface de la terre une cer laine pression. Le sol, les eaux, 

et, en général, lous Îc$ corps, se trouvent pressés uniformé= 
‘ment pär la mässe d'air qui repose sur eux. Si l’on prend 
une cloche pleine d'air, ct qu’on Ja place sur la surface de
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l’eau contenue dans une cüve (fig. 114), l'air enfermé dans 

l'intérieur de cette cloche presse l’eau recouverte par la. 
cloche, ct les autres parties. du liquide: 

non recouvertes sont soumises à la même 
pression. Mais si, par un arlifice quel- 

conque, on vient à supprimer l'air qui 

existe à l’intérieur, de la cloche; si, par 

exemple, on épuise l’air de cette cloche 

par la succion, ou mieux au moyen d’une 

machine pneumatique (ce que l’on peut 
faire aisément en adaptant à une ouver- : 

‘ture placée à la partie supérieure un tuyau qui communique 

avec la machine pneumatique), l’air étant chassé de l’intérieur : 

de cette cloche, aucune pression ne s’exercera plus sur la 
partie de l’eau qu’elle recouvre. Mais comme l'air extérieur 
comprime toujours le liquide placé hors de la cloche, et 
comme la pression qu’il exerce se transmet au liquide dans 
tous. les sens, il forcera l’eau de la cuve à s'élever dans 
l'intérieur de la cloche, puisque nulle résistance ne: -S'Op* 

pose à cette ascension. 
Si l’on remplace l’eau, dans l'expérience nrécédente, 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 

mètre, ouvert à l’une de ses extrémités, et fermé à l’autre 

extrémité par un robinet assujetti dans une monture de cuivre, 

* l'expérience donnera le même résultat. Le robinet étant d’a-' 

bord ouvert, de manière à laisser à l'air atmosphérique. un 

libre accès à l’intérieur du tube, le mercure se maintiendra à 

la même hauteur à l'intérieur et à l’extéricur du tube, parce 

que la pression exercée sur le liquide par l'air conteru à l'in-: 

térieur du tube est la même qui presse, à l'extérieur, la sur- 

face du reste du mercure. Mais si, à l’aide d’un tuyau flexible 

adapté au robinet B quisurmontele tube de verre A (fig. 115),on 

met l'extrémité supérieure de ce tube de verre À en communi- 

cation avec une machine pneumatique, et que, . faisant jouer. 

-cette machine, on épuise l'air contenu dans l’intérieur du tube 

. À, cet air étant enlevé, aucune pression ne s’exerce plus à 

l'intérieur du tube; et comme l’air extérieur continue de pres- 

  

Fig. 114. 

..ser dans tous les sens la surface de l’eau, il force, par: cette
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pression qui n’est contre-balancéé par” rien, le.mercure à 
s’élever à l’intérieur du tube. : _ 

Dans ces conditions, le mercure: s'élève et reste suspendu à 
une hautcur d'environ 76 centimètres en 
moyenne, parce que le poids de toute la co- 
lonne d'air atmosphérique est une force cxac- 
lement suffisante pour faire équilibre à une 
colonne de mercure ayant la même surface ct 

. une hauteur de 76 centimètres. - 
On peut donc dire que l'air exerce sur tous 

les corps placés à la’ surface de la terre une 
pression qui est exactement représentée par le 
poids d'une colonne de mercure ayant pour- 
hauteur 76 centimètres ct pour base la surface 
du corps considéré. ot _ 

Le petit appareil que nous venons de dé-. 
-crire, c’est-à-dire le tube de verre ‘reposant 
sur unc Cuv etle contenant du mercure et dans 
lequel on peut faire le vide à l’aide de la : 
machine pneumatique ou par un autre moyen, 
renferme lout le principe du baromètre, cest- 
à-dire de l instrument qui serl à traduire ct à 
mesurer exactement la: pression que l'air àt- 

mosphérique exerce à la. surface de la terre et des caux. Le 
baromètre n’est autre chose, en effet, qu'un-tube de verre 
fermé à son ‘extrémité supérieure, dont on à chassé l'air, ct 
à l’intérieur duquel le mercure s’élève par l’action dé la pres- 
sion atmosphérique. On verra plus loin comment, dans la 
pratique, on parvient, par le plus simple des moyens, à chas- 
ser l’air de l’intérieur du tube du baromètre. Nous nous con-- 
tentons de poser ici le principe Général sur x lequel l'instru- 
ment csl fondé. . 

Les anciens croyaient assez vaguement au phénomène de Ja pesanteur de l'air, II était assez difficile de-mettr: 
en doute en présence des puissants résultats mécaniques pro- duils par les mouvements de l'atmosphère. Les cffets pro- 
‘duils’par le vent auraient suffi Pour en établir l'évidence. 
Arislote admeltait donc, avec les ‘philosophes de son temps, 
le fait dela pesanteur de l'air, mais iln “allait pas plus loin, 

  
  

  

Fig. 115. lrincipe 
du baromètre. 

e ce fait
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et ne savait pas tirer de ce principe la plus légère déduction 

pour l'interprétation des phénomènes 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'élève dans l’intérieur d’un tube ouvert à ses deux 

extrémités, quand on le plonge dans l’eau et qu’on aspire par 

l'extrémité opposée, les anciens admettaient le principe de: 

l'horreur du vide. Si l’eau, disent les savants de l'antiquité, 

s'élève à l'intérieur du tuyau ‘d’une pompe aspirante, si elle 

. monte dans un tube ouvert à ses bouts, plongeant dans l’eau 

par un de ses.bouts, et à l’extrémité duquel on aspire l'air 

avec la bouche, c'est que:la nature a horreur de tout espace 

. vide. Quand le jeu de la pompe aspirante a soutiré l'air exis- 

tant dans ce tuyau ct produit ainsi le vide dans cette capa- 

cité; quand, par la succion, on a extrait l'air d’un tube plon- 

.. gcant dans l'eau, l’eau, disait-on, sc- précipite: aussi à 

‘Yintérieur 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 vide et de son affection pour le plein. Ceci 

nous donne un exemple de la manière vicieuse dont les an- 

ciens, si remarquables pourtant dans le raisonnement des 

choses abstraites, envisageaicnt les phénomènes | du mondo 

physique, et des hypothèses crronées qu’ils mettaient en 

avant pour les expliquer. 

La scolastique, c’est-à-dire la philosophie du moyen âge, . 

‘continua de professer la maxime de l'horreur du vide, qui … 

demeura en honneur jusqu'au inilieu du dix-seplième siècle. 

Vers l’année 1630, des fontainicrs avaient ‘construit, dans 

le palais du grand- duc de Florence, des pompes, pour élever 

: Jes caux de l’Arno. L’eau ne put parvenir jusqu’à l'orifice d’6- 

coulement.: la hauteur de la colonne liquide élevée était de 

plus de trente-deux pieds. Ce phénomène ‘élait, d’ailleurs, 

‘ connu des ouvriers fontainiers, qui n’ignoraient point que 

._ l'eau ne peut s'élever au delà de trente-deux pieds däns : le : 

tuyau d’une pompe aspirante. Témoin de ce fait, el ayant 

cherché à l'expliquer, Galilée, malgré la profondeur de son 

génie, ne put s'affranchir des entraves de la théorie des an- 

ciens. N'osant rejeter la maxime de l horreur du vide, il donna t 

‘une explication presque aussi erronée de ce phénomène.
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Torricelli, jeune mathématicien romain, élève de Galilée, 
fut peu satisfait de l'explication donnée par. son maitre du 

phénomène de l'ascension de l’eau dans le tuyau des pom- 

pes. Il chercha ct découvrit la véritable cause de ce phéno- * 
.mène. I] l’attribua, avec juste raison, à la pression de l'air, 

qui, agissant sur l’eau, la force à s'élever dans le tuyau plon- 
gant, lorsque cet espace a été dépouillé de tout air par le jeu 
des soupapes et du piston de la pompe aspirante. 

Pour confirmer la vérité de celte explication, Torricelli fit 

une expérience capitale, et qui ‘devint l’o- 
rigine de la construction du baromètre. 

Le phy sicien romain pensa que si la 

pression de l'air extérieur était réellement 

. la cause de l'ascension de l’eau dans un 

tuyau. vide d'air, la pression de l'air de-. 

_ vrait élever un autre liquide que l'eau, et 
- plus pesañt que l’eau elle-même, à une 

hauteur moindre que l’eau. Le mercure 

étant quatorze fois plus pesant que l'eau, 

- Torricelli . en. conclut que la pression de 

. l'air extérieur soutiendrait le mercure dans . 

* untubeà unc hauteur quatorze fois moin- 

ré, c'est-à-dire à 28 pouces de long seu- 
lement. Il.prit donc un tube de verre de 

tente pouces de longueur, le remplit de 

” mercure, boucha avec le doigt le tube plein 

_de mercure, . et le renversant dans un bain 
, ‘ de mercure, comme le montre la figure 116, ‘ 
Fa rl il retira le doigt. Il ne vit pas alors sans 

une.vive satisfaction ‘le mercure se main- 
tenir dans le tube ainsi disposé, à la hauteur exacte de 28 pou- 
ces qu’indiquait sa théorie. : - | 

Cette. expérience ne pouvait laisser a aucun doute : l'ascen- 
sion de’ l’eau dans un tube vide à une hauteur de trente-deux ‘ 
pieds élait bien due à la pression de Pair, puisque, avec un 
autre liquide, Ja hauteur de la colonne maintenue en l'air 
par la pression de l'atmosphèré était en raison inverse de. 
le densité de ce liquide. : 

L’immortel philosophe français, Blaise Pascal eut la gloire | 

L 
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de mettre tout à fait en évidence le grand phénomène dela 
pesanteur de l'air, de manifester à tous les yeux la pression 

que l'air exerce sur. °° oo ‘ 
les liquides placés à 

‘ Ja surface du globe, 
et d'expliquer, ainsi 

‘une foule de phé- 

nomènes naturels 

dont rien n’avaiten- 
core permis de dé-" 

couvrir la cause. . 
* Ayanteu connais-: : 

‘sance, en 1646, de 

. l'expérience de Tor- 

‘ricelli, que nous ve-: 
nons de rapporter,. 
Blaise Pascal la ré- 
péta à Rouen, avec 
un de ses amis, 
nommé Petit, inten- . 
dant des ‘fortifica- -. .. Fig. 117. Blaise Pascal, 

tions de la ville. ee . . | 

Ayant varié et étendu cette expérience, Pascal commença L 

à partager l'opinion de Torricelli. Cependant, comme il trou- 

* vait l'expérience de Torricelli trop. indirecte: comme preuve °° 

de la pesanteur de l'air, il conçut, par un trait de génie, 

le projet d’une autré expérience complétement décisive à cet 

égard. .-. EL ‘ | 

  

° 

« J'ai imaginé, écrivait Pascal, le 15 novembre 1647, à son beau-frère 

Périer, une expérience qui pourra seule suffire pour nous donner Ja lu- 

mière que nous cherchons, si elle peut être exécutée avec justesse. C'est. 

de faire l'expérience ordinaire du vide plusieurs fois le même jour, dans 

le même tuyau avec le même vif argent, tantôt au bas ettantôtau sommet 

d’une montagne, élevée pour le moins de cinq à six cents toises, pour 

éprouver si la hauteur du vif-argent susperidu dans le tuyau se trouvera 

pareille ou différente dans ces deux. situations. Vous voyez déjà, sans 

doute, que cette expérience est décisive sur la question, et que s’il eu 

"rive que la hauteur du vif-argent soit moindre au haut qu'au bas de la 

montagne (comme j'ai beaucoup de raisons pour lecroiré, quoique ous 

ceux qui ont médité sur cette matière soient contraires à CC sentimen » 

-
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il s'ensuivra nécessairement que la pesanteur et pression de l'air est la 
‘seule cause de celte suspension du vif-argent, et non pas l'horreur du 
vide; puisqu'il est bien certain qu'il y a beaucoup plus-d’air.qui pèse sur 
le pied de la montagne que non pas sur le sommet; au lieu que l'on ne 
saurait dire que la nature abhorre le vide au pied de la montagne 1e plus 
que sur le sommet. » . 

“Le Puy-de-Dôme, montagne située à peu de distance de. 

Clermont-Ferrand, en Auvergne, et haute de plus de 500 toi- 

ses, fut choisi par Pascal pour vérifier le fait dela décroissance 

de la colonne de mercure dans le tube de Torricelli selon la 
hauteur des lieux. + : 

Ceti impor! tant essai fut exécuté le 20 septembre 1648, par le 

beau- frère de Pascal, Péricr, et donna le résultat prévu par le 

génie du philosophe français. Au bas du Puy-de-Dôme, la 

“hautçur du mer cure, ‘dans le tube de Torricelli, était de vingt- 

six pouces rois lignes et demic; au sommet, cette hauteur 

n'était plus que de vingt-trois pouces deux lignes; il y avai 

donc trois pouces une ligne ct demic de différence entre les 
hauteurs du mercure au bas et au sommet de la montagne. 
Cette maghifique expérience fut répetée bientôt après, à Pa- 

ris; par Pascal lui-même, qui, ayant mesuré la hauteur du 

mercure dans le tube de Torricelli au bas et au sommet de la 

tour Saint-Jacques- la-Boucherie, haute ‘alors. de vingt-cinq 

. toises, trouva une difrére ence de plus de deux lignes entre.ces 
deux mesures. -.: . : 4 ° 

C'est pour rappeler lé souvenir de cette expérience célèbre 
que la ville de Paris a fait Placer, en 1856; la statue de Pascal 
au bas de la tour Saint- Jacques-le-Boucheri, située sur le 
parcours de la rue de Rivoli. 

. Les expériences de Pascal élablissaient avec une complète 
évidence le fait de la pression de l'air, et donnaient l'explica- 
lion d’un grand nombre de phénomènes naturels : l'ascension 
de l’eau dans le tuyau des pompes, le j jeu du siphon, celui du 
soufflet, de la seringue, les phénomènes physiques de la res- 
piralion des animaux, ctc. 

. Le tube de Torr icelli, que Pascal avait employé dans ses 
immortelles expériences, fut conservé, à partir de cette épo= 

1. Œuvres de Blaise Pascal, tome IV, page 36.



  

  
Pig. 118. Périer mesurant la hauteur de la colonne mercurielle au bas de la 

montagne du Puy-de-Dôme. 

; 
«
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. Que et sans subir-aucune modification dans. Sa forme, comme 
moyen de mesurer la pression de Tair. atmosphérique. Cet 

* instrument, qui.porte aujourd’hui lé nom.de baromètre, ne 
diffère en rien, par son principe, de celui dont se sont servis 
Torricelli ct Pascal. : 

On donne au baromètre deux dispositions différentes, qui 
ont élé toules deux employées par Pascal : on construit le 
baromètre à: cuvette et le baromètre à ‘siphon. Ce dernier est 
d’un usage plus commode ct d’un transport plus facile. | 

Baromètre à :cuvette. — Pour construire un baromètre à 
cuvette, on prend un tube de verre, d'environ 80 centimètres | 
de longueur ct de 5-à 6 millimètres de diamètre intérieur, 
fermé à l’une de ses extrémités. On le remplit à peu près à. 
moitié de mercure, ct on place ce tube contenant le mercure 

-sur une grille inclinée et chargée de charbons ardents. Le 
mercure enire en ébullition ct les vapeurs ‘du méial bouillant 
chassent la petite quantité d’air el d'humidité que peuvent 
contenir le:tube de verre ou le métal. Quand Ie mercure 

.S’est refroidi, on achève de rémplir le tube de mercure, et on: 
fait bouillir de nouveau celte seconde colonne, sans chauffer 
la partie qui a déjà bouilli. On chasse ainsi tout l'air ct toüte 

. l'humidité adhérente au mercure ou àux parois du verre. 
‘Le tube étant ainsi rempli de mercure, bien purgé d'air el 

d'humidité, on le renverse, l'ouverture en bas et en Ie tenant 
‘bouché au moyen du doigt, dans une cuvette pleine de mer- 
“cure bien sec (fig. 119). L'air ayant été chassé du.tube par le 
mercure qui le remplissait entièrement, le liquide redescend 
en partie dans ce tube et s’y maintient à une. hauteur au- 
dessus de laquelle il n'existe plus d’air et qui cest vide de tout 
corps : c’est le vide baromélrique. 

Le tube et la cuvette dans laquelle ce tube repose sont alors 
dressés contre une plancheite de bois verticale, contenant une 
échelle divisée en millimètres, ct destinée à. indiquer ‘{rès- 
exactement la hauteur de la colonne liquide au-dessus du ni- 

veau du. mercure de la. cuvelle (fig. 120). Cette hauteur re- 
présente et mesure la pression exercée par l'air atmosphéri- 
que, car telle est la seüle fonction de cet appareil. | 

LES GRANDES INVENTIONS, - . | il
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La haulcur de la colonne mercurielle, qui varie selon l’état 

. de l’atmosphère, est, en moyenne, de 76 centimètres. Elle 

peut varier de 750 à 

775 millimètres envi- 

ron dans un même lieu 

et à une hauteur qui ne. 

dépasse pas le niveau 

de la mer. 

  

   

                

   
    

  

  

D
 

_ Baromètre à siphon. 

: — Les indications du 

baromètre ne,sont pas 
d’une exaclitude abso- 

lue quand cet instru-. 

ment présenie la forme 

qui vient d’être décrite. . 

. En effet, lorsque, par 

, l'augmentation de la 

‘pression de l'air, le 

mercure s'élève dans le 

[ tube, le niveau du mer- 
il cure s'abaisse dans. la 

!- cuvette. Parconséquent 
. à À le zéro, ou le point de 

Fig. 119. Fig. 120. Baromètre à cuvette. départ de l'échelle de 

mesure,n ‘estplus exact: 

il est au-dessus de la hauteur qu ‘il devrait _occuper. ‘Pour 
remédier à ce grave inconvénient, on donne au baromètre 

la forme dite à siphon, qui à été imaginée par Pascal. 
-Le baromètre à siphon est formé d’un tube de vérre à deux . 

branchés recourbécs el inégales : la plus courte est ouverte 
et reçoit la pression de l’air; la plus longue est fermée, elle 

est d’une hauteur d'environ 30 centimètres. | 
.Pour comprendre cette forme du baromètre, il faut se rap- 

peler le principe de physique que l’on énonce en disant que 

deux fluides de densité inégale étant placés dans deux vases 
communiquant librement ‘éntre eux, les hauteurs occupées 

par chacun de ces fluides. dans chaque vase sont en raison 
inverse de la densité de ces fluides. 

U
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"et dans la plus pe- _ 

- de l'air, viendra à 
_ varier, la hauteur 

mercure dans la 
. grande branche va- 

‘traduira ainsi la me- 
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Le tube b a c peut être considéré comme un vase contenant 

deux fluides de densité différente: le mercure dans la bran-- 
che la plus longue, . For 

a 
tile l'air atmosphé- : : | | je 
rique, c’est-à-dire la ji dE ———— 
colonne d'air ayant - ul ii 3 
“pour base la surface | | 
b et pour hauteur la 
hauteur de l’almo- 

-Sphère. Quand la 

densilé, et par con- 
-séquent Ja pression 

  

de la colonne de 

ricra également ct       

  

sure de celle pres-             sion. ." efliz 
Danse baromètre : fs. 
à siphon (fig. 122), . A Le 
l'échelle - disposée Fig. 121. Principe + Fig. 122. 

. du baromètre à Baromètre à 
conire le tube de siphon. siphon. 
verre n'indique pas  .: | . 
directement la pression almosphérique; il faut prendré la 
hauteur mc (fig. 121) du mercure dans la plus grande bran- 
che, et la hauteur m b du mercure dans la plus courte bran-- 
che, el retrancher cette dernière quantité de la première : la 
différence des deux nombres représente la pression de l’air- 
évaluée en millimètres. U oi ‘ 

Le baromètre à cadran, imaginé par le physicien: anglais. 
Robert Hooke, dans la seconde moitié du dix-septième siècle, 
est un baromètre à siphon disposé de manière à ‘traduire 
à l'extérieur, au moyen d’une aiguille mobile sùr un cadran, 
les mouvements du mercure correspondant aux variations de 
Ja pression de l'air. Sur le mercurc de la courte branche flotte- 

«
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;un- cylindre. de fer. exactement. équilibré par:un poids; ce 

. cylindre est attaché à un fil qui se replic sur une poulie. Se- 

lon. que le mercure monte ou- descend, la poulie lourne dans 

un.sens ou dans un autre, ct une aiguille qui est altachée à: 

cette poulie par court la circonférence d’un cadran gradué. 
La fi igure 123 représente le baromètre à cadran vu par der- 

rière, avec son flotteur de fer ct la poulie, pour faire com- 

prendre le petil artifice sur lequel reposent les indications de 

            
-. Fig. 123. Baromètre à cadran. Fig. 124. + Ba romèlre à à cadran avec son aiguille 

cet instrument. La figure 194 ‘montre. le baromètre à. cadran 

tel qu'il est monté et installé, pour cacher le tube de verre ct 
son pelit mécanisme. L'aiguille seule est apparente au de- 
_hors, pour traduire les indications de l'instrument. 

‘On admet généralement qu’un air très-scc, une atmosphère 
très-pure, c'est-à-dire le beau temps, ont pour. résultat de 
faire élever la colonne barométrique, ct que la pluic, ou un 

air, chargé. d'humidité, fait baisser le baromètre. On trouve
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ces indicalions sur les baromètres d'appartement. Ces rela-‘: 
tions’ sont assez souvent vraics, car un air chargé de vapeur: 
d’eau diminue de densité, la vapeur d’eau étant plus ‘légère? 

  

    

        
    

Fig. 123. Une observation barométrique. 

que l'air', ct par conséquent exerce moins dé préssion Sur: 
le mercure contenu dans le réservoir : dès lors le mercure . 

1. Nous avons déjà va que 1 litre d'air pèse 16,3 ; 1 litre de vapeur d’eau pèse
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medescend en partie dans le tube. Cependant, comme une 

foule d’autres influences, et surtout les vents, font varier la 
colonne barométrique, cés indications sont souvent trom- 

peuses. . | . ‘ ‘ 

Ce serait une crreur de penser que l'usage essentiel du ba- 

io o. :-romètre réside dans son emploi 
oo pour connaitre d’avance les va- 

riations du temps, c'est-à-dire 

le beau temps ou la pluie. Ce 

n’est là qu’une application de 
peu d'importance ct qui n'a 

. rien de bien scientifique. Le 

véritable usage du. baromètre, 
c’est d'apprécier la pression, 

‘ c'est-à-dire le poids de l'air, 
d'évaluer les modifications con- 

“:'tinuclles qui se produisent dans 

cêtte pression. Ces varialions 
sont indispensables à connaitre, 

* tant ‘pour les expériences des 
: Sphysiciéns occupés à mesurer 

eux des gaz,ique pour l'étude des 
phénomènes atmosphériquesqui 

‘se passént'sur notre globe. 
-'£ Leibaromètre sert encore à 

!. mêsurer ‘la. hauteur des mon- 

. lägnes: En: effet, plus on s'élève 
: :‘‘äu-dessus de la terre, moins la 

colonne d'air dans laquelle on sc'trouve, exerce de pression, 
puisque sa masse a diminué. Dès lors, le baromètre qui tra- 

duit la pression de l’airipéut aussi servir à déterminer l'ali- 
tude des’licux. Cest là un important usage de ect instrument. 

Par Ics'mêmes‘molifs;:le baromètre sert à l'aéronaute, flot- 
tant dans les airs avec son ballon: à reconnaître la hauteur à 
Jaquelle il se trouve dans l'atmosphère. Quand le ballon s’é- 

lève, le mercure du baromètre baisse; quand le. ballon 

   

    
    

     

  

Fig. 195. Baromètte de Forlin, 
| et son trépied..." 

s 

-sculement Or 81; en d'autres termes, 1 re 
cifique de l'air, 0,62 représente la densité 
d'eau. La vapeur d’eau pèse près de moitié 

présentant la densité ou le poids spé- 
ou le poids spécifique .de la vapeur 
moins que l'air, à volume égal. - :



L
e
 

n
e
 

  

en obsorvation (fig. 126). .” 

dans le petit appareil que :l’on nomme 
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descend, le baromètre s'élève : en tenant les yeux fixés sur la 
colonne mercurielle, l’aéronaute est donc averti du sens ver- 
tical de son mouvement dans l'air, et même, grâce à des ta- 
bles construites à cet effet, de la hauteur exacte qu’il occupe 
dans l'atmosphère. 

Pour les observations barométriques à faire pendant les. 
voyages, le constructeur Fortin à donné au baromètre à cu- 
velte une disposition particulière, qui‘en rend le transport 
facile. On nomme baromètre de Fortin, le baromëtre à cuvette 
modifié dans le but de rendre plus faciles son déplacement ct 
son transport pendant les voyages. . 

Le tube de ver re contenant le mercure est renfermé dans 
une gaine de laiton (fig. 125); qui laisse seulement apercevoir, 
à travers’ uüne fente pratiquée à sa partie supérieure, la co- 
lonne micrcurielle.” Cest là’ qu ’est placée l'échelle servant à 
mesurer la hauteur de la colonne barométrique. L’instrument 
se renferme dans trois ‘baguettes créuses qui permettent de le 
transpoñter sans crainte de le briser, ct ces baguettes creu- 
ses servent aussi de trépied, pour soute- 
nir l'instrument quand on veut le mettre 

Il nous reste à parler d’un nouveau 
système de baromètre : le syslème ané- 
roïde, c’est-à-dire sans air, de (a, p'iva- 
tif, @b vngos, humide}. .‘ 

Pour comprendre le principe de: ‘cet 
instrument, il fautse rappeler l'expérience 
que l’on fait dans les cours de physique, 

crève-vessie. On recouvre un vase de verre . 
ouvert par ses deux bouts d’un morceau. 
de vessie tendue qui empêche l'air d’y 
pénétrer, et l’on fixe solidement: celte membrane aux parois 
du cylindre de verre avec plusicurs tours de fil. Ensuite on 
place le vase, comme le montre la figure 127, sur le plateau 
de la machine pneumatique, et l’on fait le vide à l'intérieur 
de cette capacité. Quand l'air a été soustrait en partie au- 
dessous de la membrane, la pression. de l'atmosphère ex- 

  

Fig. 127. Grévexessie.



168 LES GRANDES INVENTIONS. 

térieure qui.pèse sur cetle. membrane la fait éclater;: et l'air 

rentre avec grand bruit dans le vase de verre.:. 

Cette expérience. fera comprendre. le principe. sur lequel 
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Fig. 198. Baromètre anéroïde. .. 

. Simple avocat de Nantes, nommé Vidi. - 
-On prépare une sorte de tambour dont la face supéricure, 

ainsi que les autres parois, sont en métal, mais dont la face 
supérieure est d’une très-faiblé épaisseur. On fait le vide dans 
ce.tambour, et la face supérieure cède sous le poids de lat- 
mosphère extérieure. Le vide n'est. que partiel el les parois 
latérales du tambour sont assez résistantes pour ne pas s’é- 
carter sous'le poids de l'air. Cette membrane métallique est 
tellement sensible à toutes les variations dé la pesanteur d: 

repose le baromètre anéroïde, qui fut inventé en 1860, par un
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l'air, qu’elle s’afaisse ou se relève selon l’augmentalion ou la 
diminution de la pression atmosphérique. A l’aide d’une ai- 

guille très-longuc et plusieurs fois contournée sur elle-même, 
. dont une extrémité est altachéc au tambour, on amplific les 
mouvements d’élévation ou d’abaissement du couvercle mé-. 

tallique, el l’extrémité de cette aiguille indique ces mouvc-" 

ments de la membrane sur un cadran divisé. | 
La figure 128 représente le baromètre anéroïde. On a tracé 

Sur le cadran les indications de beau temps, de tempüte, cte., . 
qui, dans l'opinion vulgaire, correspondent aux varialions du 

baromètre, mais il ne faut accepter ces prédictions que sous ‘ 
les réserves mentionnées plus haut. 

N'oublions pas d'ajouter que les degrés de l’échelle du ba- 
: romètre anéroïde ont été réglés par-comparaison avec ceux 
d'un baromètre. à cuvette, et non directement, comme on 
pourrait se l’imaginer. . 
: Le baromètre -anéroïde remplace le baromètre à eadrai 
pour indiquer les variations de la pression de l'air. Il est plus 
léger, plus facile à transporter que le baromètre à cadran, et 

n'est pas sujet à se déranger. Mais à cela se bornent ses avan- 

tages et son utilité. Pour des observations scientifiques, ne 

saurait remplacer le baromètre à cuvette ou à siphon.



XI 

LE THÉRMOMÈTRE 

Cornelius Drebbel inventeur du thermomètre. — L'Académie del Cr- 
.mento perfectionne le thermomètre de Drebbel. — Adoption des 
points fixes pour la graduation du thermomètre. — Thermomètre de 

| Newton. — Thermomètre d'Amontons. — Thermomètre de Falren- 
heit. — Thermomètre Réaumur. — Thermomètre centigrade. — 
Manière de construire le thermomètre. — Sa graduation. — Ther- 

| nomètre à alcool. — Thermomètre à air et thermomètre métal- 
ique. - . 

° 
# 

Le thermomètre, ou l'instrument qui sert à mesurer les 
varialions de la chaleur, est d'invention moderne, car les 
principes sur lesquels reposent sa construction et son usage 
apparliennent à la physique pure, science que les anciens 
ont complétement ignorée. C’est dans les premières années 
du dix-septième siècle, époque -où s’accomplit la véritable 
création de nos sciences physiques, que fut construit le pre- 
micr thermomètre. Cornelius Drebbel, savant hollandais, 
mort en 1634, fut l'inventeur de cet instrument, dont on sc 
servit pour la première fois en Allemagne, en 1631. 

L'appareil de Drebbel était toutefois singulièrement impar- 
fait; c'était plutôt le rudiment du thermomètre que le ther- 
momètre lui-même. 11 consistait en un simple tube de verre 
B (fig. 129) fermé à son extrémité supérieure et contenant de 
l'air. Ce tube plongcait verlicalement dans un liquide À pa 
son extrémité ouverte. Par l'effet des variations de tempéra- 
lure de l'air extérieur, ce liquide A s'élevait ou s’abaissait à
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l'intérieur du tube B. Une règle, munie de divisions égales 
placées le long du tube, portait les degrés de l'instrument. 

Les indications du thermomètre de Drebbel n’avaient rien 
de scientifique, . sa graduation tout 

* arbitraire n'étant fondée sur aucun | 

principe rigoureux. . 
- Au dix-seplième siècle, il existait 

à Florence une association scienti- 
‘fique composée de physiciens émi- F 
nents : l’Académie del Cimento, l’une 
des premières compagnies. savantes 

‘qui aient paru en Europe. Divers 
membres de cette académie perfec- 
tionnèrent l'instrument inventé par : 
‘le Hollandais Drebbcl. Le réservoir | 

du liquide dans lequel plongeait le 
tube Drebbel fut supprimé, et le li- 

"-quide fut placé tout entier dans un Fig. 129. Le premier : 
tube de verre, lequel fut fermé à ses thermomètre. 
deux bouts. De cette manière, le corps destiné à indiquer, - 

par sa’ dilatation, les variations de la température, n’était 
plus l'air, comme dans le thermomètre hollandais, mais bien 
un liquide, et cette substilution était loute une révolution 
dans cet instrument : 

Le liquide: adopté par les académiciens del Cimento était 
l'alcool, que l’on colorait avec un peu de carmin. Pour diviser 
échelle du thermomètre, on avait adopté un point de départ 
<onstant : c'était la hauteur à laquelle s’arrètait l'alcool quand 
on le plaçait dans une cave, lieu dont la température est assez 

* constante quelle que soit la saison, pourvu qu'il s'agisse du 
même pays. On divisait ensuite en 100 parties égales la partie 
du tube située au-dessus de ce point, et l’on divisait égale- 

‘ment cn 100 degrés égaux la partie du tube située au-dessous 
de ce même point. 

. Le thermomètre de l'Académie del Cimento fut employé | par . 
les physiciens pendant une grande partie du dix-septième 
siècle; mais il présentail un vice essentiel : c’élait sa gradua- 
tion, dont le point de départ était arbitraire, car la tempéra- 
ture d’une cave n’a pas la constance que lui accordaient les . 
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physiciens italiens : elle varie de quelques degrés selon les 

+ pays. Il résultait de là que les instruments employés par les 
physiciens dés différentes parties du monder’étaient nullement 
comparables entre eux,:c’est-à-dire ne marquaient pas le 
même degré pour la même température: Il fallait nécessaire- 

. ment découvrir et adopter, pour en faire la base de l'échelle 
du thermomètre, un point fixe fondé sur un phénomène na- 
turel, facile, par conséquent, à produire en tous lieux. Un: 
professeur de Padoue, Renaldini, démontra le premier la né’ 
cessilé de rejeter tout point de départ arbitraire et variable 
dans Ja conslruction des thermomètres : il proposa d'adopter 
des points fixes pour l’échelle de cet instrument. : | 

Renaldini, qui avait parfaitement posé le principe Chéorique” 
de la nécessité des points fixes, n'avait su qu'incomplétement. 
réaliser dans la pratique cette importante idée. C’est Newton. 
qui exécuta, en 1701, le premier thermomètre à indications. 
comparables. Depuis cette époque, cet instrument fut désigné 
sous le nom de thermomètre de Newton. : 

Le thermomètre de Newton était un tube de verre cntière-' 
ment purgé d'air, fermé à son extrémité supérieure, et ter-: 
miné, à sa partic inféricure, par un réservoir sphérique ou. 
cylindrique. Ce tube contenait de l’huile de lin, qui s'élevait à 
peu. près jusqu’à la moitié du tube: Les points ‘fixes de: cet’ 
instrument élaient : pour le terme supérieur, la température. 
du corps humain, qui'est sensiblement constante à toutes les ‘ 
latitudes ct dans tous les climats; ct pour le terme inférieur, 
le point où le liquide s’arrétait quand on maintenait l’instru- 
ment dans de la neige. On divisait en douze parties l’espace : 
contenu entre ces deux poinls fixes, ct l’on prolongeait les 
mêmes divisions au-dessus et au-dessous de ces deux points. :: 

Guillaume Amontons, physicien français du. dix-septième: 
siècle, qui faisait partie. de l’Académie des sciences de Paris, : 
proposa de substituer au thermomètre de Newion un {her- s momèlre à air. C'était revenir aux dispositons de Drebbel. : Amontons adopta comme point fixe ‘pour le terme:supé- rieur de son thermomètre, la température de l’eau bouil-: lante, qu'il availle premier reconnue comme ui terme abso- 
lument constant. - ot 

Le thermomètre à gaz d’Amontons rendit de grands services. :
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* Seulement, comme les gaz se dilatent considérablement par la 
chaleur, les degrés'de cet-instrument occupaient un grand 
espace, ce qui obligeait à donner à l'appareil: une longueur 
.qui devenait génante pour les expériences. En outre, le point 
fixe inférieur r’avait pas la constance exigée pour la: préci- 
sion et la comparabilité des indications : c'était toujours fe :. 

terme adopté par Newton, c’est-à-dire le degré de froid. propre 
à la neige; et comme la neige, dans différentes conditions, 
-varie dans sa température, ce point de départ manquait” 
d’exactitude. 

Gabriel Fahrenheit, consir ucleur d’ instruments à Dan{zig, 
modifia, avec le plus grand bonheur, le thermomètre de New- 
ton, en substituant le mercure à l'huile employée par le phy- . 

sicien anglais, et en adoptant pour point fixe la température 
de l'ébullition de l'eau, térme d’une exactitude. physique 
irréprochable, emprunté au fher momètre à air d'Amonlons. 

C'est en 1714 que Fahrenhcit commença à construire ses 
thermomètres. Dans les premiers instruments sortis de scs 
-mains, l'artiste de Dantzig avait fait usage d’alcool comme 
liquide thermométrique; mais, quelques années .après, il 

_“adopta exclusivement le mercure, liquide qui présente des 
- avantages inappréciables pour mesurer la chaleur, en raison 

-:de l’uniformité de sa dilatation, ct parce qu’il n’entre en-ébul- 
-lition qu'à une très-hautc température, ce qui permet de l’em- 
ployer à la mesure des températures les plus élevées. 

Le thermomètre de Fahrenheit consistait donc en un tube de 
verre fermé à ‘sa partie supérieure, ‘terminé par un réservoir 
et contenant du mercure. Le point fixe supérieur ‘était le point 
où le mercure s’arrêtait quand on plaçait le tube dans la va- 
.peur de l'eau bouillantc; le terme inférieur, le point où le 
mercure s’arrètait quand on laissait séjourner le tube dans 
.un mélange frigorifique . particulier formé de: neige et de sel 

-ammonioc, mélange fait d’ailleurs dans des proportions dont 
l'artiste allemand s’est loujours réservé le secret. L'intervalle 
entre ces deux. points fixes était divisé en 212 parlies égales, 

‘qui représentaient les degrés du thermémètre. 
- Le thermomètre de Fahrenheit est encore en usage aujour- 

:d’hui en Allemagne ct en Angleterre. 
‘ Le point fixe ‘inférieur, -ou le zéro du thermomètre. de
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Fahrenheit, étant difficile à établir par d'autres que par le’ 

constructeur allemand, Réaumur, physicien et naturaliste 

français, membre de l’Académie royale des sciences de Paris, 

proposa, vers 1730, d'adopter le terme de la glace fondante, 
pour le zéro du thermomètre, et de diviser en 80 parties 

égales la partie de cet instrument comprise entre ces deux 

points. A partir de 1750, le thermomètre de Réaumur devint, | 

.en France, d’un usage universel. 
C'est un physicien d’Upsal, en Suède, nommé Celsius, qui 

proposa, en 1741, de diviser en 100 parties égales, au lieu de 

80, l'échelle du thermomètre de Réaumur. Depuis cette 

époque, cet instrument n’a pas reçu de modifications qui 

touchent au principe de sa construction. 

Le thermomètre centigr ade est le seul qui soit aujourd'hui 

usité en France. 

& 
Voici les diverses: opérations qu'il faut exécuter pour con- 

struire un thermomètre et le graduer. 

On prend un tube de verre d’un diamètre intérieur extrë- 
: mement fin, d’un diamètre dit capillair e, c’est-à- 

… dire ne dépassant pas l'épaisseur d’un cheveu. On - 

‘j commence par s'assurer, par les moyens conve- 
* nables, que son canal est sensiblement le même 
dans tous les points, afin que les degrés que l’on 
tracera plus tard sur ce tube renferment des vo- 
‘Tumes'‘de mer cure parfaitement égaux. Quand ona 
reconnu que le tube choisi présente sensiblement 
la même capacité dans toute sa longueur, on 

LT souffle en boule son extrémité, à l’aide d’une lampe 
d’émailleur, ou bien on y soude un morceau: de 
tube cylindrique d’un diamètre plus fort; et l'ins- 

-/\ trument a dès lors la forme repr ésentée par l'une 
i des deux figures:ci-jointes (fig. 130). 

an I s’agit maintenant d'introduire dans ce tube 
thermomètre. IC liquide thermométrique. Cette opération pré- 

* sente quelques’difficultés, car l’extrème petilesse 
du diamètre du tube s’oppose à ‘ce qu’on. n-puisse y verser ce 

D 

“il     
      

«
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liquide directement, avec un entonnoir, par exemple. Ce tube 

est tellement étroit que le mercure et l’air ne pourraient SY 
mouvoir en même temps, le premier pour y entrer, le se- 
cond pour en sortir. Voici l’un des moyens qui sont employés: 

pour introduire le mercure dans le tube capillaire du thermo- 
mètre. ° 

On chauffe sur une lampe à esprit-de-vin le réservoir A du 

tube (fig. 131). L'air qu’il contient, se dilatant considérable- 
ment par l’action de la chaleur, s’échappe en partie du tube, 
qui finit par ne contenir, à cette température, qu’un air très- 

dilaté et par conséquent d’une fai- 
-ble tension. On plonge alors l’ex- 

‘trémité ardente, B, du tube, en- 
core chaud, dans le mercure qu’il : 
s’agit d'introduire, dans le tube. 

Par le refroidissement, l'air con- 
tenu dans l’intérieur du tube a 
perdu son élasticité, il n’est plus . 

capable de faire équilibre à la pres- ” 
sion atmosphérique extérieure, la- 

quelle, dès lors, agissant comme 
- dans le baromètre, force, par sa 

pression, le mercure à s'élever dans 
l'intérieur du tube thermométri- 7. 
que AB. En relevant le tube,;on * * Fig.131. 

fait descendre sans difficullé à l’in- dans le ube du thermomètre. 
térieur du réservoir la petite quan- 

tité de mercure ainsi introduite dans sa capacité. On répète 
alors la même opération, pour introduire une plus grande: 
quantité de mercure. On fait ensuite bouillir, à l’aide d’une 

‘lampe à alcool, le mercure qui occupe une partie du réser- 
voir; les vapeurs de mercure provenant de l’ébullition du li- 
quide chassent tout l'air du tube et prennent sa place. Si : 

l'on plonge alors de nouveau la pointe ouverte du tube dans 
le bain de mercure, les vapeurs-du mercure s'étant conden- 
sées par le refroidissement à l’intérieur du tube, laissent.le 

” vide dans cette capacité; dès lors la pression de l’air atmo- 

sphérique fait élever le mercure à l’intérieur du tube, quise, 
trouve ainsi entièrement rempli. 
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If s’agit maintenant de fermer le tube sans y laisser aucune 

trace d'air, car s’il ÿrestait un peu d'air, ce fluide gênerait 

les mouvements du mercure dans l'instrument une fois ,con- 

‘struit, Pour cela, on chauffe,'à l'aide d'une lampe à alcool, 

le réservoir contenant le mercure. Par l'effet de la chaleur, le | 

. métal se dilate: par cette augmentation de volume, il remplit 

toule la capacité intéricure du tube et déborde même en par- 

ie à Pextérieur. En ce. moment, c’est-à-dire lorsque le tube 

est entièrement occupé par le mercure dilaté, et que par con- 

séquent il.ne contient pas une trace d’air, on dirige, à l'aide. 

d’une lampe ct d’un chalumeau. pareilà celui des orfévres, un 

dard de flamme sur l'extrémité du Verre, qui fond et ferme 

ainsi l’orifice du tube, toujours plein ‘de mercure. Quand Fin- 

‘ strument s’est refroidi, le mercure, revenu, par le refroidisse- 

ment, à son volume primitif; n’occupe plus qu environ la moitié 

du tube, ce qui laisse une certaine latitude ‘aux variations 

de la colonne thermométrique pour les-usages de linstru- 

ment. L'espace libre au-dessus de la colonne thermométrique . 

étant entièrement vide, c’est-à-dire privé d’air, le métal ne doit 
rencontrer aucune résistance capable deg géner son mouvement 

. de dilatation ou de retr ait. : 
Il ne reste plus qu’à graduer, C 'est- à- dire à diviser en parties 

égales, le thermomètre construit comme nous venons de l’in- 
diquer.. |: 

On détermine le point fixe ‘inférieur, ou à je zéro, à l’aide de 
la glace fondante. cr . . 

Dans un vase rempli de glace pilée et: disposé comme 

l'indique Ja. figure: 132, on place le thermomètre jusqu'à 

la moitié de la hauteur de sa tige. Au bout d’un quart 

-d'hiéure, on marque, à l'aide. d’une pointe de. diamant, le 

.-point où le mercure S s'est arrêlé ::ce sera le zéro du thermo-. 
-mètre.: . 

Le: point fixe : supérieur s'obtient . ‘en | ‘exposant le tube: à la 
: termpéralure, non de l’eau : ‘bouillante elle-même, car: les dif- 
-férentes couches de l’eau.en ébullition n’ont. point la même 
température (les:plus inférieures sont plus. chaudes que les 

- supérieures), mais en l’exposant à l’ action de la vapeur d’eau 
bouillante, dont la température est toujours la même quand 
on se place dans les conditions physiques voulues.
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.… La figure 133 représente l’étuve à vapeur qui sert à obtenir 
le point fixe supérieur du thermomètre. On voit que, par un - 
bouchon qu'il traverse, le tube de l'instrument -cst soutenu 
au-dessus d’une espèce de boîte métallique AB, surmontée 

       
Fig. 132. Fig. 133. Coupe de l'étuve à vapeur d’eau Manière de fixer le zéro .… bouillante qui sert à fixer le 100° degré . du thermomètre cenligrade. du thermomètre centigrade. 

d’un {uyau CD. Une certaine quantité d’eau contenue dans la 
boîte AB, que l’on place au-dessus d’un fourneau allumé, 
fournit de la vapeur qui vient remplir le ‘tuyau CD, dans 
lequel:le thermomètre est suspendu. Au bout de dix minutes 
environ, la colonne de mercure étant devenue stationnaire, on 
marque, avec une pointe de diamant, le point où le mercure 
s’esl arrêté : ce sera le centième degré de l'échelle thermomé- 

_ trique.. © |: 
La dernière opération consiste à diviser en 100 parties égales 

. l'intervalle compris entre les deux points fixes. Quelquefois, 
et c’est le procédé le plus exact, on exécute ces divisions sur 
le verre même de la tige de l'instrument: les thermomètres DÜ 2 

dont on fait usage dans les laboratoires de physique et de chi- 
mie ont leur échelle ainsi graduée sur le verre. Mais, pour les 
thermomètres d'appartement, on se contente de fixer le tube | 
sur une petite planche de bois, de métal ou de porcelaine. On 
“Marque zéro en face dutrait laissé par-le diamant correspon- 

LES GRANDES INVENTIONS. . 12
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dant à la glace fondante, et100 degrés au point qui correspond 

+2. + © + àla température de l’ébullition 

=." de l’eau. Ensuite, à l’aide d’une 

machine à diviser, on parlage 

l'entre-deux en 100 parties éga- 

les, qui représenteront les de- 
grés du thermomètre, ct sil 

est nécessaire, on prolonge ces 

au-dessous de ces deux points. 
: On construit le thermomètre 

à alcool à peu près comme le 
thermomètre à mercure, mais 

-on ne saurait procéder de la 

même manière pour diviser 

l'échelle de cet instrument. En 
effet, l'alcool ne jouit pas, com- 

me le mercure, de la précieuse 
‘propriété de se dilater unifor- 
mément entre zéro et 100 degrés, 

c’est-à-dire d'augmenter de vo- 
lume dans la proportion exacte 

er de la chaleur qu’il reçoit. L'ir- 
Fig. 134, Thermomètre.  - régularité de la dilatation de 

Talcool oblige de se servir d’un° 
bon thermomètre à mercure pour fixer, sur'le thermomètre 

à alcool en construction, un certain nombre de points cor- 
respondant à des températures distantes entre elles de huit à 
dix degrés. On subdivise ensuite en parties égales l'intervalle 
compris entre les points du raccord qui ont été déterminés 
par le secours du thermomètre à mercure. 

On voit, par ces détails, que le thermomètre à alcool doit 
donner des indications moins rigoureuses que celles du: ther- 
momètre à mercure. C’est donc à ce dernier instrument que 
les physiciens ont toujours recours pour mesurer exactement 
la température des corps. Le thermomètre à alcool présente 
néanmoins une supériorité sur le thermomètre à mercure, 
quand il s’agit d'évaluer des températures très-basses. En 
effet, le mercure se congèle à 39 degrés au-dessous de zéro; 

              

mêmes divisions au-dessus et - 
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l'alcool, au contraire, ne:se congèle jamais. Le thermomètre à alcool est donc le seul dont on doive faire usage pour ob- server des températures très-inférieures à zéro. * 

C'est avec des liquides, le mercure et l'alcool, que sont con- slruits, comme on vient de le voir, les thermomètres usuels. Cependant les physiciens font quelquefois usage de thérmo- métres composés aveë des gaz ct même avec des corps solides. Le thermomètre à air est quelquefois employé dans les re- cherches des physiciens; un thermomètre mélallique à été : imaginé, mais il est bien rare ee | qu’on en fasse usage. , 
Le thermomètre à air se com. 17 D | pose d’un tube doublement re- . 

courbé, se terminant, à chaque 
extrémité, par une boule pleine 
d'air, comme le reste du tube. 
I existe deux formes de cet : 
instrument : le thermomètre à 
air de Leslie ct celui de Rum- 
ford. | 
‘Le thermomètre de Leslie se 

compose (fig. 135} d’un tube 
À B.C, recourbé de manitre à 
former deux branches vertica- 

les et une branche horizontale. 
“Ce tube renferme un liquide 
“coloré en rouge, et ce liquide Fig. 135. s'élève à la même hauteur dans Thermomètre à air de Leslie. 

   
‘ “les deux branches du . tube 
“quand les deux boules sont à la mème température. On a marqué 0° à ce niveau commun. Quand une des boules est. plus échauffée que l'autre, la dilatation de l’air fait abaisser le liquide dans une des branches et le fait remonter dans l'autre. Si, par exemple, on chauffe la boule C, le liquide co- loré s’abaisse dans la branche & du tube ct s'élève dans la branche a. Si l’on a gradué la colonne, à partir de 0, en . Parties égales, . au moyen d’un thermomètre à mercure, on a Un thermomètre fort exact.
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Dans le thermomètre de Rumford (fig. 136), il n’y a qu'un 

simple index de mercure, au lieu de la branche liquide qui 

| | existe dans Ie ther- 
momètre de Leslie. 
On gradue cet instru- 

ment en entourant de 

. glace la boule de droi- 
te, et s’arrangcanti 

pour que l'index oc- 
cupe le milieu de la 

partie horizontale du 

tube doublement cou- 

dé. On marque 0° à 
. = ce point fixe. Ensuite, 
Fig. 136. Thermomètre à air de Rumford.  . à l’aide d’un ther- 

FL te ; momètre à mercure, 
on détermine les degrés à partir de ce 0 au dessus et au des- 
sous du 0 indiqué. par le thermomètre à mercure qui sert 
d’étalon. . . Lo. 

Un thermomètre ainsi construit serait fort exact; mais comme 
il faudrait lui donner de grandes dimensions pour une échelle 

. Un peu étenduc, en raison de la grande dilatation de Pair pour 
| une petile variation de température, cet instrument n'est ja- 
mais employé à titre. de thermomètre, ct ne constitue qu'un 
objet de curiosité dans les cabinets de physique. 
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LA MACHINE À VAPEUR 

Principe général de l’action mécanique de la vapeur, — Machines à 
vapeur à condensation et sans condensation. — Classification des 
-machines à vapeur. — MACHINES À VAPEUR FIXES. — Historique. — 
Denis Papin. — Newcomen et Cawley. — Machine .de Newcomen. — 
Travaux de James Watt. — Découverte de la machine à vapeur à 
double effet. — Découverte des machines à haute pression. — Perfec- 
tionnement de la machine à vapeur depuis Watt. — Description des 
machines à vapeur fixes. . . + . 

, 

Tous nos jeunes lecteurs ont été témoins des effets extraor- 
dinaires de la vapeur employée comme force motrice, ct sans 
nul doute chacun a désiré se rendre compic de son aclion. 
Quand on entre dans une usine mécanique, quand on assiste . 
à ce spectacle étonnant d'un moteur unique distribuant la 
force dans les différentes parties d’un atelier, soulevant les 
fardeaux les plus lourds, mettant en mouvement des masses 
énormes et triomphant de toutes les résistances qu'on lui op- 
pose; — lorsque, embarqué sur un bateau à vapeur, on voil 
les roues de ce bateau, tournant avec une rapidité excessive, 
fendre avec force les eaux d’un fleuve ou les flots de l'Océan, 
et, sans le secours des voiles, s'ayancer contre les courants ct 
les vents contraires; — lorsque, emporté sur les rails d’un 
chemin de fer, on voit une locomotive, lançant des torrents 
de vapeur sur son passage, trainer après elle, et comme en 
se jouant, de longs convois pesamment chargés; — quand on 
voit, en un mot, les applications innombrables de la machine 
à vapeur, devenue l'agent indispensable et comme l’âme de 

4.
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l'industrie moderne, après le sentiment naturel de la recon- 
naissance envers Dieu qui accorde à l’homme la possession 
d’une telle puissance, il s’élève dans notre esprit l’impérieux 
désir de connaître exactement le mécanisme physique qui 
donne les moyens d'accomplir toutes ces merveilles. C’est ce. 
désir que nous allons essayer de satisfaire, en exposant les 
principes, les règles ct les faits sur lesquels repose l'emploi 
mécanique de la vapeur dans la série infiniment variée de ses 
applications. Nous rappellerons en même temps 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: mé- 
canique, repose sur un principe simple ct facile à com- 
prendre. 

Les gaz et'Ics vapeurs, quand on les tient enfermés dans un 
space clos, pressent très-fortement contre les parois de l’en- 
ccinte qui les resserre. Comme les vapeurs de tous les liqui- 

“des, la vapeur d’eau, maintenue dans un espace clos, jouit 
d’une énorme force’ de pression. or ee 

Si l’on fait bouillir de l’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 soulève et 
s'échappe dans l'air. - ‘ 

, Si l’on enferme dans une bomlbie métallique creuse une pe- 
tite quantité d’eau, qu’on ferme. exactement, à laide d’un 
bouchon à 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 l’ébullilion du liquide à l'intérieur de cet cspace, ne {rou- vant, aucune issue pour s’échapper au dehors, brise violem- 
ment l'enveloppe mélallique, et en projette au loin les éclats, avec une bruyante ct dangereusé explosion. 
‘Ces fails, connus de tout le monde, établissent suffisam- ment la grande puissance mécanique dont jouit la vapeur des liquides resserréce dans un CSpace clos. Mais il est évident que l'on doit pouvoir tirer un parti utile de cette énorme puis- ei , LI : , 

- ° - - 
sance, si On s'en sert avec intelligence, sans aticindre la limite : à laquelle elle produit ses effets de destruction. Nous allons 
voir. quels sont les moyens : dont :on fait usage pour lirer  
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side dans la vapeur de l’eau bouillante. : . 
Si l'on adapie à une chaudière pleine d’eau, que l’on peul. 

porter à l’ébullition à l’aide d’un fourncau F (fig. 137}, un 
tube, T, qui dirige la vapeur de la chaudière dans un cylindre: 
métallique creux, CC, parcouru par un piston glissant à frot- 
tement dans son intérieur, il est évident que la vapeur arri- 
vant par le.tube TR à la partie inféricure du cylindre, c’est-- 
à-dire au-dessous du piston, forccra par sa pression le piston. 
à s'élever jusqu’au haut du cylin- 7. - . 
dre.Si l’on interrompt alors l’ar- 
rivéc de la vapeur au-dessous « 
du piston, et que, ouvrant le ro- 
binct E, on permelte à la vapeur . 
qui remplit cet espace de. s’é- : 
chapper dans l'air extérieur, et 
qu'en même iemps, en ouvrant. 

un second tube R’, on fasse 
_ arriver de nouvelle vapeur au- 

dessus du piston, la pression de 

cette vapeur, s’exerçant de haut 

en bas, précipilera le piston 
jusqu’au bas de sa course, puis- 
qu'il n’existera plus, au-dessous 
de lui, de résistance capable de 
contraricr l'effort de la vapeur. 
Si l’on renouvelle continuelle- 
ment cette arrivée alternative Fig. 197. Principe | 
de la vapeur au-dessous ct au- - général de la machine à vapeur. 
dessus du piston, en donnant à 
chaque fois issue à la vapeur contenue dans la partie op- 

. posée du cylindre, le piston, ainsi alternativement pressé sur- 
ses deux.faces, exéculera un mouvement continuel d’éléva 
tion et d’abaissement dans l’intérieur du cylindre. . 

H est facile de comprendre maintenant que si le levier P, 
attaché à la tige de'ce piston par sa partie inféricure, est fixé 
par-sa parlie supéricure à la manivelle A de l'arbre tour-- 
nant d’un atelier, Faction continue de la vapeur aura pour 
“résultat d'imprimer à l'arbre À ‘un mouvement continucl de. 

parti, dans les machines dites à vapeur, de la force qui ré- 
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rotation. Le mouvement de.cet arbre pourra ensuite, à l’aide 

‘de-courroies ct de poulies, être transmis aux nombreuses 
machines ou outils distribués dans les différentes pièces d’une 
usine. ‘ 
Beaucoup de machines à vapeur sont construites par la 

simple application du principe général que nous venons d’ex-. 
poser. On désigne ces machines à vapeur sous. le nom de ma-. 
chines à haute pression. Elies .se. réduisent à.un cylindre mé- 
tallique dans lequel la vapeur vient presser alternativement 
les deux faces opposées du piston, et s'échappe ensuile dans 

l'air. | | | oo 
Il est cependant une sceonde manière de tirer parti de la 

force élastique de la vapeur. Toute. vapeur se condense, c’est- 
à-dire revient à son état primitif, dès qu’elle se trouve exposée . 
à une température inféricure à celle du lieu: où elle s'est for- 
méc. Partant de ce principe, au lieu de rejeter la vapeur dans 
l'air après chaque oscillation du piston, comme nous venons 
de le montrer dans l'appareil précédent, on la condense à l'in térieur- de l'appareil, et voici. comment celle condensation ‘- donne naissance à un effet mécanique. ne 

- Si, au licu de laisser perdre au dehors la vapeur d’une ma- chine quand elle a produit son effet, on dirige cette Yapeur, .au-moyen d’un tube, dans un espace continuellement refroidi par un courant d’eau, la vapeur, en arrivant dans cet espace, se condensera ct repassera immédiatement à l’état liquide. Par Suite de cette condensation, le.vide existera à l'intérieur du cylindre et le-piston n’éprouvant plus de résistance au- dessous de lui, obéit facilement à la pression que la vapeur cxerce Sur sa face supéricure, ct il descend jusqu’au bas du cylindre. : . . 
Si l’on répète continuellement ce jeu alternatif : l'arrivée de la vapeur sous le piston, la condensation de cette vapeur dans un vase isolé, l’arrivée de nouvelle vapeur au-dessus du pislon, la condensation de celle vapeur, ainsi de suite, on produit unc élévation et un abaissement continus du piston dans l’intérieur du cylindre; ces effets se transmettent ensuite comme à l'ordinaire à l'arbre Moleur, par la tige du piston. Cette seconde espèce de machines porte le nom de machines à condenseur, ou à basse Pression. so 
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On divisait autrefois les machines à vapeur:en machines à 

basse pression et. à haute presion, ou -micux, en machines & 
condenseur et sans condenseur. Cette division est aujourd'hui 
abandonnée. :En considérant leur service, on divise les ma- 

 chines.à vapeur en quatre classes.: D | 
__ leles machines fixes, à l’usage des ateliers et des usi. 
nes: mu, | [ oo 

2° les machines de navigation, ou les batcaux à vapeur; 
” 8° les locomotives; | 

& les locomobiles. . ” E Loue 
Nous étudierons successivement les machines à vapeur, au 

point de vue historique et descriptif, dans chacune de ces qua- 
tre divisions. ‘ Do ‘ 

MACHINES À VAPEUR: FIXES, 

Les anciens ont entièrement ignoré qu’il existât, dans la 
vapeur d’eau fortement chauffée, une force élastique capable 
d'être utilisée comme agent moteur. C’est à la science ‘mo- 
derne qu’appartlicent la création des machines à vapeur. 

Nous avons vu, en parlant du baromètre, que c’est au dix- 
septième siècle, par les travaux d'Otto de Guecricke et de Pas- : 
cal, que fut‘ découvert le grand phénomène de la pesantéur 
de Fair, et que fut misc-en évidence la pression exercée par 
l'air sur tous les corps. placés à la surface de la terre. La ma- 
Chine à vapeur qui fut inventée et construite pour la première 
fois, par Denis Papin, était une application du principe de la 
pression de l'air. Lou et Ce . 

L'illustre Huygens avait eu Ja pensée de créer une machine 
motrice en faisant déloner de la poudre à canon sous un 
cylindre Parcouru par un piston. L'air contenu dans ce cylin-. 
dre, dilaté. par. la chaleur résultant de la combustion de la 
poudre, s’échappait au dehors au moyen d’une soupape; il 
existait dès lors au-dessus du piston un vide partiel, c’est-à- 

dire de l'air considérablement raréfié, et dès ce moment la 
pression de l'air atmosphérique s’exerçant sur la partie supé- 
ricure du piston, et n'étant qu'imparfaitement contre-balancée. 

* Par l'air raréfié existant au-dessous du piston, précipitait ce 
piston au bas du cylindre. Par conséquent; si l’on avait atla- 
ché à ce piston une chaine ou une corde venant s’enrouler
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autour d’une poulie, on pouvait élever des poids placés à l'ex- 
| trémité de celte corde ct produire ainsi un 

véritable cffet mécanique. C’est ce que mon- 
tre la figure 138, empruntée au. mémoire de. 
Huygens et qui donne la coupe de son y. | 
lindre à poudre. Dans cette figure, A repré- 
sentc'le petit récipient destiné à recevoir la 
poudre à canon; P, le piston qui doit être 
soulevé par l'effet: d'expansion: des gaz; SS, 
les soupapes par lesquelles l'air dilaté se 
dégage au dehors; M, le poids soulevé 
grâce à la corde qui s’enroule sur la. pou- . 
lie B. 

. Soumis a l'expérience, l'appareil précé- 
dent n'avait pas donné de bons résultats, . 
en raison de-la irop faible raréfaction 
de‘l'air contenu au-dessous du ‘piston. 
C'est alors que se présenta l'idéc, pleine 
d'avenir, de remplacer la poudre à ca- 
non, comme moyen de produire le vide 

‘Sous un pislon, par de la vapeur d’eau, 
ta acins à our que l’on ‘faisait condenser dans, .cet espace 

de lluÿgens. même. ‘ ° 
: On comprend en cffet que isi. dans le cy- 
Jindre B (fig. 139), Parcouru par un piston C, on fait arriver 

. Un courant de.vapeur d’eau par l’o- 
| rifice}D, la vapeur, par sa force élas- 
tique,tobligera le piston C à s'élever 
jusqu’au haut du corps de pompe. 

: Maintenant, si, par un moyen quel- 
conque, par exemple en faisant re- 
‘froidir les parois extérieures du Cy- 
lindre AB, on provoque la condensa- 
tion de la vapeur d’eau, quand cette 

vapeur sera condensée, le vide exis- 
tcra dans ce cylindre, car l'air avail 
élé chassé de cet espace par la va- 

: Peur d’eau; et puisque cette vapeur 
disparait à son lour en se: liquéfiant, il n'existe plus rien 
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dans cet espace : c’est le vide. Or la pression de l'air exté- ‘ 
ricur pesant de toute sa masse sur la tête du piston, et cette 
pression n’élant contre-balancéce par rien, puisque le vide 
existe au-dessous du piston dans l’intérieur de ce’ cylindre : 
doit précipiter ce piston jusqu’au bas de sa course. 

- D'après cela, il suffira d'introduire ct de condenser succes- 
-Sivement de la vapeur d’eau dans le cylindre AB pour impri- . 
mer au piston G qui le parcourt, un mouvement alternatif 
d’élévalion ct d’abaissement; et si une tige E est fixée à ce 
pislon, ct qu’on mette celte tige en communication avec Parbre 
molteur d’une ma- ‘ : 
chine, on pourra, 
grâce au mouvement 

continuel de cette ti- 
ge, imprimer un 
mouvement de rota-" 

. tion à l'arbre et pro- 
duire ainsi toute sor- 

te de travail méca- 
nique. 
L'appareil que 

nous venons’ de dé- ‘ 
crire n’est pas unc 
pure conception de 
la théorie. C'est la 
première machine à 
vapeur qui ait été 
imaginéc.C'estlama- 
chine même qui fut 

construile, en 1690, 
par Denis Papin. 

Né à Blois le 22 

août 1645, mort vers 
l’annéc 1714, Denis Papin nous offre un des plus tristes et des 
plus remarquables exemples du génie en proic à une cons- 
tante adversité. Protestant, ct fidète à sa foi religieuse, il s’ex- 
patria, comme des milliers de ses coreligionnaires, à l’époque 
de la révocation de l'Édit de Nantes, qui fut, comme on le 
sail, décrétée par Louis XIV, en 1685. Ce fut donc à l'étranger, 

    
. Fig. 140. Denis Papin.
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en Angleterre, en Italie et en Allemagne, que Denis. Papin 

réalisa le plus grand nombre de ses inventions, parmi les- . 

quelles figure surtout la machine à vapeur. : 
En 1707, Papin avait exécuté une machine à vapeur conçue 

sur un principe un peu différent de celle dont nous avons 

parlé plus haut, ct il l'avait installée sur un bateau muni de 

roues. Il s'était embarqué à Cassel, sur la Fulda, et était ar- 
rivé à Münden, ville du Hanovre, pour passer de là, avec son 
bateau, dans les eaux du Weser, et se rendre enfin en Angle- 

      

  

Fig. 141. Les batelicrs du Weser meltent en pièces le bateau à vapeur de Papin. 

_lerre, où il aurait expérimenté et’fait connaître sa machine à 
vapeur. Mais les baiclicrs du Weser lui refusèrent l'entrée de 
ce fleuve, ct pour répondre à ses plaintes, ils eurent la bar- 
barie de metire en pièces ‘son bateau. | | a 

À partir de ce moment, le malheureux Papin, sans ressources 
ct sans asile, traîna une vie de privations et d’amertume; il 
languit dans la misère et l'abandon. Retiré à Londres, il y vécut 
de‘très-faibles secours péniblement arrachés à la Société 
royale de Londres, dont il était membre, et qui l’employait à 
des travaux de faible importance. On ignore même l’année 
précise ct le licu de la mort de cet homme illustre et malheu- 

N
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reux, dont la France glorificra éternellement Ja mémoire. : 
- La machine à vapeur atmosphérique que Papin avait fait | 
connaître en 1690, fut construite dans des conditions pra- . 
tiques, ct livrée à r industrie, par deux artisans intelligents de 
la ville de Darmouth, en Angleterre : Newcomen ct Cawley. 

En 1698, Thomas Savery, ancien ouvrier de mines, devenu, 
grâce au travail et à l'étude, un habile ingénieur, avait réussi 
à exécuter une machine de son invention qui avait pour prin- 

    RÉCIPI 
Fig. 142, Coupe de la machine à vapeur de Newcomen. 

cipe la pression de la vapeur d’eau, et ïl avait appliqué cette 
machine à l'élévation des caux dans les mines de houille. 
Mais la machine à vapeur que Newcomen et Cawley, réussi- 
rent à construire en imitant celle de Papin, avait une telle 
supériorité sur l'appareil de Savery, qu elle fit promptemént | 
abandonner l’usage de ce dernier moteur. Vers le milieu du 
dix-huitième siècle, la machine à. vapeur de Newcomen était 
déjà très-répandue en Angleterre. Une très- -puissante machine : 
de ce genre servait à la distribution des caux dans la ville de
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Londres, et beaucoup d’autres machines semblables fonction- 
naient dans Ics mines de houille de l'Angleterre, pour l'épui- 
sement des caux. | - . 

La figure 142, tirée de l'Ilisloire des machines à vapeur de 
Jean Hachette, professeur à la Faculté des sciences de Paris!, 
représente les éléments essentiels de la machine de Newco- 
men. P est le cylindre dans lequel le piston H s’élève par la 

    

  

  
        
  

  

            
Fig. 143. Machine à vapeur de Newcomen, employée à Londres, au dix-huitime siècle, pour l'élévation et la distribution de l'eau de la Tamise. 

pression de la vapeur envoyée par la chaudière A. Quand le 
piston est parvenu au sommet de sa course, on fail couler, au 
moyen du tube D, un courant d’eau froide tombant du réser- 
voir, qui vient condenser la vapeur à l'intérieur du cylindre, 
ct produire ainsi le vide par suite de la condensation de la 
vapeur. Dès lors, le vide existant à l'intérieur du cylindre, le 
piston H, sous le poids de l'air atmosphérique extérieur, des- 
cend dans l’intérieur du cylindre. Au moyen de la chaines, at- 

© 1. Paris, 1830, in-8. 
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tachée à la partie supéricure de ce piston et du contre-poids E, 
on peut produire un effort mécanique, élever des fardeaux, 
mettre en action des pompes pour l'épuisement des eaux, etc. 

: On voit que la machine de Newcomen n’est autre chose que 
l'application pratique de l'appareil conçu en 1690 par notre 
compatriote Denis Papin. 
La figure 143, tirée d’un ouvrage du dix-septième siècle, 

Ja Physique de Désaguliers, montre le mode d'installation 
de la machine à vapeur qui fonctionnait à Londres, au dix-: 
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Fig. 144, Statue de James Watt, à Westminster, 

huitième siècle, pour l'élévation ct la distribution des eaux 
de la Tamise. | | . . 

* La machine à vapeur de Newcomen resta en usage en Angle- 
terre sans modifications notables j usqu’à la fin du dix-huitième 
siècle. À cette époque, le célèbre constructeur James Watt s’en . 
€Mpara, ct lui fit subir les plus. heureuses transformations.
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James Watt, qui s’est. tant illustré par ses découvertes 

muültipliées sur l'emploi mécanique de. la. vapeur, n'était 
qu’un pauvre ouvrier mécanicien de la ville de Greenock, 
en Écosse. Par son application au travail, par sa persévé- 
rance ct son génie, il devint un des hommes les plus im-” 
porlants de la Grande-Bretagne; par ses découvertes sur le 
mode d'emploi de la vapeur, il enrichit son pays et le monde. 
entier. | _- 
‘Dans la machine à vapeur de Newcomen, alors assez répan- 

due en Angleterre pour l'extraction des eaux dans les mines 
de houille, il y avait un vice essentiel : c’était le mode de con- 
densation de la vapeur, que l'on provoquait, comme nous 
l'avons déjà dil, par un courant d’eau froide injectée dans l’in- 
térieur même du cylindre. Cette eau refroidissait le cylindre, 
et la vapeur, en arrivant dans cet espace refroidi, s’y conden- 
sait en partie, ce qui amenait une perte considérable de cha- 
leur, ct augmentait beaucoup la dépense de combustible. Par 
une invention capitale, James Watt réalisa dans cette machine 
unc économie des trois quarts du combustible cmployé. Au 
lieu de condenser la vapeur dans l'intérieur même du cylindre, 
il fit communiquer le cylindre, au moyen d’un {uyau, avec 
‘une caisse séparée parcourue par un courant d’eau continuel : 
la vapeur allait se liquéfier dans cet espace, qui reçut le nom 
de condenseur isolé. ue LU 

Dans la machine de Newcomen ainsi perfectionnée par James 
Wait, la vapeur n’agissait que sur.la face inféricure dupiston, 
pour produire son oscillalion ascendante. Par une autre in- 
vention capitale, Wait créa la machine à vapeur à double effet. 
Au licu de faire agir la vapeur sur Ja face inférieure du piston 
seulement, il la fit agir sur ses deux faces, de manière à pro- 
duire, par le seul effet de la force élastique de la vapeur, les mouvements d’élévation et d’abaissement du piston. Il bannit 
ainsi toule intervention de Ja pression de l’air dans cette ma- chine, qui reçut dès lors exclusivement de la force élastique 
de la vapeur son principe d'action. | : 

Après avoir construit la machine à double effet, Wait ap- porta encore des améliorations d’une haute importance aux différents organes de la machine à vapeur. Sans entrer dans .des détails qui nous entraincraient trop loin, nous nous bor- 

°
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nerons à dire que Wait découvrit successivement : 1° le paral- 
lélogramme articulé, qui sert à transmettre au balancier de la 
machine les deux impulsions successives résultant de l’éléva- 
tion et de l’abaissement du piston; 2°la manivelle, qui sert à 

‘transformer en ‘un mouvement de rotation de l'arbre moteur 
le mouvement de va-et-vient du piston; 3° le régulateur à bou- 
les, qui sert à régulariser l'entrée de la vapeur dans l'intérieur 

“du cylindre, en n’y admettant que la quantité de vapeur exac-. : 
tement nécessaire au jeu de la machine. . 
‘ Cestpar cetensemble de perfectionnements ct de découvertes 

dans les organes essentiels et secondaires de ce moteur, que 
Wait parvint à créer presque de toutes pièces la machine à 
vapeur. Ayant reçu. de cette manière la forme ct les dispo- 
silions les plus avantageuses, tant pour l'économie que pour 
l'usage pratique, cette machine se répandit promptement en 
Europe, et dans les premières années de notre siècle. clle 

. était devenue d’un usage général en Europe et en Amérique. 
. Unc autre découverte d’une haute importance dans le mode : 
d'emploi de la vapeur, a été faite au début de notre siècle : 
c’est l'emploi de la vapeur à haute pression. moe 

Que faut-il entendre par le mot de vapeur à liaule pression ? 
Quand l’eau est en ébullition, si l’on envoie sa vapeur dans 

le cylindre, elle y produit une puissante action mécanique. : 
. Mais cette action mécanique sera considérablement augmen- 

tée si, avant d’envoyer dans le cylindre cette vapeur, on la 
* Chauffe très-forlement’ en la maintenant dans la chaudière, 

+ Sans ouvrir le robinet qui doit la faire passer dans le cylindre. 
Ainsi chauffée, elle acquiert une puissance considérable ; et la 
tension de la vapeur (c’est là l’expression"consacréc) est d’au- 
tant plus forte que la vapeur est chauffée plus longtemps avant 
d’être dirigée dans le cylindre. ie 2 

C’est un mécanicien allemand, Leupold, qui avait le pre- 
mier, vers 1725, conçu l'idée de faire usage de. la vapeur à 
haute tension dans les machines à vapeur. II donna la descrip- 
tion d’une machine à vapeur à haute pression dans un ouvrage 
justement célèbre, Theatrum imachinarum. Mais ce mode d’em- 
ploi de la vapeur ne fut pas adopté par James Walt. La cons- 
truction des premières machines à haute pression appartient 
à un Américain, Olivier ‘Evans, d’abord simple ouvrier à Phi- 

LES GRANDES INVENTIONS. . 13 
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iadelphie, plus tard constructeur d'appareils mécaniques dans 
‘la même ville. 

En 1895, les mécaniciens Trevithick et Vivian commencèrent 

à répandre en Angleterre l'usage des machines à vapeur à 

haute pression d'Olivier Evans, qui jouirent bientôt d'une 
grande faveur. 

Une foule d’autres perfectionnements ont été apportés 

de nos jours à la machine à vapeur. Comme systèmes nou-: 

+caux, deslinés à remplacer la machine de Wait, nous citerons : 

1° Les machines à deux cylindres, ou machines de Wolf, qui 
sont très-répandues dans les usines françaises ; 

2° Les machines à cylindre fixe horizontal, qui sont aujour- 
d’hui en grande faveur dans nos aicliers mécaniques; 

3° Les machines à cylindre oscillant, qui offraicent peu d’a- 
vantages, ct qui sont aujourd’hui abandonnées; 

Le Les machines rolutives, dont le sy stème a beaucoup d’a- 
venir; 

5° Les machines à vapeur d'éther, dans lesquelles un liquide 
auxiliaire, l’éther, vient ajouter la force élastique de sa vapeur 
à celle de la vapeur d’eau; . 

6° Enfin les machines à air chaud, dans lesquelles on se pro- 
pose de remplacer la vapeur d’eau par une même masse d'air 
alter nativement échauffée ct refroidie. - 

& 

Après ce court exposé historique des divers perfectionne- 
ments qui ont élé apportés à la machine-à vapeur fixe depuis 
son origine jusqu’à nos jours, il hous reste à décrire briève- 
ment les divers systèmes des machines fixes qui sont en usage 
dans nos alclicrs et nos usines. On peut réduire ces systèmes 
à deux : . 

1e Les machines sans” condenseur, dans lesquelles la vapeur 
s'échappe dans l'air, après avoir exercé son effort sur les deux 
faces du piston; 

2° Les machines à condenseur, dans lesquelles la vapeur d’eau, 
au licu dé se perdre au dehors, se Tiquéñe dans un vase 
nommé condenseur., 

Rien n’est plus facile à comprendre que le mécanisme des



* piston. En même temps, une autre 

monter que la résistance de l'air à 

- Vapeur, qui est de plusieurs atmo- 
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machines sans condenseur, souvent désignées sous le nom de machines a haute Pression, parce que la pression s’y irouve .“mployée à une tension dedeux atmosphères au moins, ctpeuL aller jusqu’à dix ou douze atmosphères. : La figure 145 représen£e le mécanisme fondamental de la machine à vapeur sans condenseur. , La vapeur arrive par le tuyau D, sous le piston C, et le sou- lève de bas en haut. Quand Je piston est parvenu au sommet de sa course, une Soupapes’ouvre, et Se 

fait arriver la vapeur de la chaudière 
au-dessus, c’est-à-dire sur la tête du 
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Soupape venant à s'ouvrir au-dessous’ 
du piston, la vapeur du cylindre .se 
précipile au dehors. N'ayant à sur- 

       
   

  

  

Sa partie inférieure, ‘c’est-à-dire la | 
résistance d’une atmosphère, étant 
Soumis à sa partie supérieure, c'est- 
à-dire sur sa tête, à la pressiôn de la 

    
: o Fig. 145. , Sphères, le pislon s’abaisse nécessai- ° 

rement dans l’intérieur du corps de pompe. A peine y est-il parvenu, que l’on fait échapper au dehors:en ouvrant une soupape la vapeur qui remplissait la parlie supérieure du cylindre. Au même instant, une nouvelle vapeur :arrive au- dessous du piston et de nouveau, le repousse en haut, par le fait de la pression de cette vapeur qui, portée à la tension de plusieurs afmosphères, n’a à surmonter que la pression | d’une atmosphère de l'air extérieur. . | 
C’est en répétant la série de ces Mouvements, c’est-à-dire en faisant arriver alternativement de: la. vapeur au-dessus ct au-dessous du piston, et en lächant ensuite cette vapeur dans l'air, dès qu’elle a produit son effort sur l’une des faces du piston, que l’on produit d’unc manière continue les mou- Yements d’élévalion ct d’abaissement de ce piston. A l’aide de dispositions mécaniques parliculières, il est facile de trans- mettre ce mouvement. recliligne de la tige du piston à l’ar- bre moteur d’un atelier Mécanique. . . ?
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‘ Les machines sans condenseur ont la disposition représen- 

téc par la figure 146: C; le cylindre à vapeur, est placé horizon- 

talement; T est le tube qui rejette hors de l’usine:la- vapeur 

qui sort du cylindre après avoir exercé son effort sur le piston. 

‘Pour {ransmettre à l’arbre moteur de l'usine le mouvement 

de la tige du piston À, on.adapte au sommet de celle tige une 

articulation, B, qui pousse la tige Q, mobile autour de l’arti- 

-culation B; cet lui permet d'exécuter ainsi un mouvement de 
haut en bas. Ce mouvement se transmet ensuite à la tigeRD, 

ct fait tourner l'arbre . molcur dont la section se. voit au 
point T D. ‘ 

  

Fig. 146. Cylindre de machine à à vapeur sans condenseur. 

La figure 147 repr ésento l’ensemble de la'machine sans con-. 
.denseur, dont la figure précédente faisait voir. théoriquement 

lès éléments essentiels. A est le cylindre à vapeur; B, le tube 
par lequel la vapeur. s'échappe au dehors, après avoir exercé 

sa pression sur lé piston ; C, la bielle, ou tige du piston, qui, 
articuléc:en D, fait mouvoir l’arbre de la:machine, pourvu 
du: volant E, ‘lequel régularise le: mouvement. Une roue F, 
fixée sur l’arbre moteur, transmet; au moyen d’une courroie” 
G, le mouvement aux: outils: de l'atelier qu’il s’agit de mettre 
en action. - . oi 
La machine à condenseur diffère de la précédente en ce qu’on 
ne projette pas dans l'air la vapeur sortant du cylindre, mais. 
qu'on ladirige dans'une caisse ou bâche, remplie d’ eau froide, 

. à l’intéricur de laquelle elle se condénse.. | 
La figure 148 représente la machine à condenscur; a: est 

l'entrée: de la vapeur, qui passe succéssivement, par le jeu d’un 
tiroir, au-dessus ct au-dessouë du' piston; c est le cylindre à 
vapeur; d, la tige de ce cylindre qui vient mettre en mouve- 
ment le balancier ce; g° est la manivelle du volant » :: cette
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“manivelle transmet au volant le mouvement qu balancier, ct 
change en un’ mouvement circulaire continu le mouvement 
alternatif de ce balancier. L’apparcil de condensation de la va- 
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peur au moyen de l’eau froide est placé dans l'intérieur de la 
caisse qui supporte la machine; m est le régulateur à boules ou 
à force centrifuge qui règle les quantités de vapeur admises 
dans le cylindre; 4, la-tige de la pompe alimentaire qui intro- 

*
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duit dans la chaudière de l’eau pour remplacer celle qui-dis- 
paraît à l’élat de vapeur; #; i, sont les tiges des pompes qui 
alimentent d’eau froide le condenseur, _et évacuent au 
dehors l’eau échauffée par la condensalion de. cette vapeur. 

La figure 149, qui donne une coupe verticale de la machine 
à vapeur à condensalion, fera comprendre, grâce à la légende 
.qui l'accompagne, le-rôle des principaux organes de cet ap- 
pareil. * eo Fo _. 

Nous mettons (page 200). sous les yeux du lecteur, la 

  
  

  

  

    
        
  
  
  

  
  

  
  
  

        "Fig. 148. Machine à vapeur à condenseur, où machine de Wat, 

figure de la chaudière qui, dans les machines fixes, sert à pro- 
duire la vapeur. L | 

! G (fg..150) est le corps de la chaudière: H, l’un des deux 
* bouilleurs, c'est-à-dire l’une des deux chaudières plus petites 
qui sont placées au-dessous du corps de la chaudière princi- 
pale. Les bouilleurs communiquent avec la chaudière princi- 

* pale par de gros tubes; ils ont pour fonction d'augmenter la 
surface offerte à l’action de la chaleur. Fest le floticur qui fail
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connaître au chauffeur la hauteur que l’eau occupe à l’inté- 
rieur de la chaudière; R estle niveau d’eau : c’est un tube de 
verre communiquant avec l’intérieur de la chaudière, et qui, 
se remplissant d’eau à la même hauteur que celle de la chau- 

. dière, laisse voir la hauteur de l'eau dans son intérieur. C cst 
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le tube de sortie de la Vapeur se rendant au cylindre de la ma- 
chine; A, le tube donnant entrée à l’eau liquide envoyée par la pompe d'alimentation Pour remplacer celle qui disparaît 
Sans cesse à l’état de vapeur. T est le trou d'homme par lequel 
louvrier s’introduit pour visiler ou réparer l'intérieur de la
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-chaudière. On voit suffisamment sur cette figure la marche 
.de l’air chaud.qui provient du foyer, et qui s'échappe dans le 

‘tuyau de cheminée après avoir circulé autour des parois exté- 

  

    
    

    

  
  
    

    
  
             

        

      

  
  

  

NN   
Fig. 150. Coupe verticale d’une chaudiére à vapeur | 

rieures. de la chaudière. S est la soupape ‘de sûreté à plique 
mobile. ce a 

La figure 151 donne une coupe verticale d’une chaudière à 
deux bouilleurs, et la Se 

di, figure 152 la vuc cxté- 
a sida rieure et l’ensemble de la 

        

    

  

  

. bits d 

Fig. 151. Coupe verticale d'une chaudière, 
C, corps de la chaudière: BB, bouilleurs ; G. foyer, 

      

    

ve maintenu par un poids agissant àr 
rizontal RS (fig. 150). Le poids qui p 

même chaudière. 

… Un mot sur les moyens 
- Ou les organes qui ser- 
vent à prévenir les explo- 

. Sions dans les machines 
à vapeur fixes. 

La, soupape de sûrelé, 
quiest d’ailleurs en usage 
dans toules les machi- 
nes à vapeur en général, 
consiste en un bouchon 
métallique qui ferme la 
chaudière et qui s’y trou- 
extrémité d’un levier ho- 
orte sur le bouchon mé- lallique à été calculé de manière à être soulevé par l’effort de
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la vapeur, quand elle a acquis une puissance assez considérable 

. Pour inspirer des craintes quant à la solidité de la chaudière. 
Si la température du foyer vient à s’élever trop, ct que la va- 
peur vienne à acquérir ainsi une tension qui pourrait être 
dangereuse par la presion de celte vapeur, le bouchon métal- 
lique R cest soulevé, parce que le poids situé à l'extrémité du 
levier horizontal RS ne peut soutenir cette pression; dès lors, 
la chaudière étant ouverte én ce point, la vapeur sc dégage 

He 
AT 

  
Fig. 152. Vue extérieure de la chaudière d’une machine à vapeur. 

librement dans l'air, ct aucune explosion n’est à craindre. : 
Quand la vapeur à été ramenée par cet écoulement partiel à 
sa {ension normale, la soupape retombe sous la pression du 
poids $, et la chaudière se trouve refermée. 

Cet organe si important pour la sécurité des machines à 

vapeur, c'est-à-dire la soupape à poids, fut imaginé par Denis 

Papin, en 1681, ct appliqué par lui, en 1707, à une machine à 

vapeur, comme moyen de prévenir l'explosion de la chaudière.
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Nous représentons à part la soupape de sûreté (fig. 158) que 

l'on a déjà vue dans la coupe d’une chaudière à vapeur 
(fig. 150, p. 200). P est le poids que l’on peut placer à volonté 

sur Ie trajet de la 
tige BC, comme. 
sur unc balance ro- 
maine, de manière 
à le faire agir par 
un bras de levier 
plus ou moins 
long; G est le point 
d’articulation du 

. ‘ levier, qui lui per- 
met.de se soulever à l'occasion; A, la .Soupape même, qui 
est pressée par le poids P; D, le canal de communicalion avec .. la chaudière. 7 —— . 
Ona fait longtemps usage, comme soupapes de sûreté, de rondelles cn métal fusible, qué l’on appliquait sur un point 

de la chaudière, et qui formaient comme une sorte de bou- . . Chon, capäble d'entrer en fusion dans des conditions parti- culières. Quand la pression’ de la vapeur dépassait le terme que le conducteur avait assigné à la résistance de la chau- dièrc, la vapeur d’eau, dont la température «Correspondait à _ celle pression, faisait fondre la Soupape, ct la chaudière étant ainsi ouverte, la- Vapeur trouvait une issue au dehors, ce qui écarlait le danger. D L . 
Ce genre de soupape n’est plus en usage aujourd’hui, caril n’était pas possible de -COmpler sur son fonctionnement régu- lier. D'ailleurs le dégagement à l'extérieur de toute la vapeur de la chaudière, qui supprimait Ja force molrice, n’était pas sans de graves inconvénients. : Nous représentons ici lé niveau d'eau (fig. 154), qui était représenté par la lettre B sur Ja figure de la coupe verticale de la chaudière (fig. 150). La Coupe du tube fait comprendre. que le niveau de l’eau vu de l'extérieur suffise pour déceler la hauteur de l’eau à l’intériéur de la chaudière. Le flotteur n’a pas loujours la disposition qui est représen- téc par la coupe verticale de Ja chaudière (fig. 150). On en fait . Souventun flotteur d'alarme, c’esl-à-dire qu'on s'arrange pour 

  

  

Fig. 153. Soupape de sûreté.



  

LA MACHINE A VAPEUR. 203 

que le manque d’eau à l’intérieur de la chaudière soit signalé 
bruyamment par un coupde sifflet donné par la vapeur même. 

La figure 155 re- 

présente le flotteur 
d'alarme, La va- 
peur remplit tou- 
joursl’espacetrian- 
gulaire A. Au-des- 
sus de cet espace, 
venant de l’eau de 

la chaudière, est 
une clochette en 
laïton à parois min- 
ces, qui, lorsqu'elle 
est frappée par le 
courant de vapeur, 
faitentendreun sif- 

flement aigu. Une 

soupape S, fermée 
par un ressort à Fig. 154. Niveau d’eau. 
boudin qui presse Le 
de haut en bas cette soupape, ferme la chaudière cn ce point 
mais s’il arrive que Lo 
le niveau de l’eau | 
s’abaisse dans la 
chaudière, le flot- 
leur P descend avec : 

l'eau, ctentirant la 
chaîne BS, attachée 
à la soupape, ouvre 
cette soupape, cet 

laisse ‘échapper : au 
dchors la vapeur, 
qui fait entendre un 
sifflement en traver- 
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Fig. 155. Coupe de la partie supéricure d’une 
sant les parois ai- Chaudière # à vapeur avccle flolicur d'alarme. 

guës de la clochette. 
Un poids Q équilibre lc bras de levier mobile BO. 

>
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LES BATEAUX À VAPEUR 

Histoire de l'application de la vapeur à la navigation. — Denis Papin.— Dickens. — L'abbé Gauthier. — Le marquis de Jouffroy. — Les con- Structeurs américains Miller et Smington. — Robert Fulton. — La navigation à vapeur aux États-Unis. — La navigation à vapeur en Europe. — Description des machines à vapeur appliquées à la navi- gation, — Moyens propulseurs : les roucs à aubes; l’hélice. —:Sys- tèmes de machines à vapeur employés sur les bateaux à roues. — Sys- lèmes de machines 4 vapeur employés sur les bateaux à hélice. 

La machine à vapeur fixe une fois créée, l’industrie hu- maine a disposé d’un nouveau moyen de force, ct elle n’a pas tardé -à en tirer toutes les applications qu’un moteur peut recevoir. La machine à vapeur a été appliquée successivement à la navigation, à la locomotion sur les routes ferrées, enfin aux travaux de l’agriculture. Nous nous occupcrons, dans ce chapitre, de l'application, de la machine à la propulsion des baleaux. . 

Lion, présente, dans une foule de circonstances, de graves in- convénients. La voile etles rames assujettissent les navires à - une marche lente ct souvent pénible, retardée par les vents contraires, arrêtée par le calme. Aussi a-t-on, de tout temps, désiré pouvoir disposer à bord des navires d’une force mo- trice propre, : indépendante des éléments extérieurs ou du travail humain. Vers le milieu du siècle dernier, la découverte 

L’emploi de la voile ct des rames, comme moyen de naviga-
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de la: machine à vapeur vint apporter à la navigation le mo- 
teur depuis si longtemps désiré.. La machine à vapeur fixe 
était à peine créée, elle commençait à peine à. fonctionner 
dans les usines, que, de tous les, côtés, on cherchait à l’utili- 
ser dans la navigalion, afin de substituer à l'emploi de la . 
rame ou des.voiles le moteur puissant qui rendait déjà tant 
de services pour les travaux..des ateliers. Cependant l’appro- : 
priation de la machine à vapeur.à la propulsion. des navires 

. présentait dans la pratique beaucoup de difficultés, de sorte 
qu'un temps considérable s’écoula avant que l'industrie hu- 
maine parvint à appliquer avec sécurité et économie Ja puis- 
sance de la vapeur au service de la navigation sur les fleuves 
etles mers. * | 

Papin fut le premier qui osa songer à. appliquer la force 
mécanique de la vapeur à la navigation. En 1707, nous l'avons 
déjà vu, il installait sur un bateau qui navigua sur la Fulda, 

.la première machine de navigation à vapeur, fruit du génie 
de l'homme. 

En 1727, J. Dickens, en 1737, Jonathan ITulls, tous deux 
mécaniciens anglais, proposaient d'appliquer à la navigation 
la machine à vapeur telle qu’elle existait à cette époque. 

Le même projet était mis en avant en France, en 1753, par 
l'abbé: Gauthier, savant chanoine de Nancy.. Peu de temps 
après, en 1760, un ecclésiastique du canton de Berne, nommé 

Génevois, insista sur les avantages que présenterait la 

machine de Newcomen comme > moy en de propulsion. des ba- 
. tcaux. 

Cependant la machine à vapeur telle qu’elle existait à la fin | 
du dix-huitième siècle, c’est-à-dire la machine de Newcomen, 
“était trop imparfaite pour pouvoir servir à cel.usage., 

En perfectionnant la machine à vapeur de Newcomen, par 
l'invention du condenseur isolé, James Watt avait donné beau- 

coup de:chances.de réussite à l'emploi dela machine à vapeur 

dans la navigalion. Le premier essai pratique de la naviga- 
tion au moyen. de la vapeur est dû à un.Français, au marquis 

. de Jouffroy, qui.installa sur un bateau une machine à vapeur 
de Watt à simple cfet. Après plusieurs tentatives “faites à 
Paris, en. 1775, et conlinuées par lui en. 1776, sur: la rivière 

du Doubs, à Baume-les-Dames, le marquis de Jouffroy. fit
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construire à Lyon, en 1780, un balcau à vapeur de 46 mètres 
de long. Le 15 juillet 1783, il fit avec ce bateau une expérience 
décisive sur les eaux de la Saône. Le batcau navigua avec 

_ succès sous les yeux de dix mille spectateurs. Il était pourvu 
de deux roues que la vapeur faisait tourner. oo. 

Toutefois celle importante tentative n’eut pas de suites sé- 
ricuses. Néc en France, l'application de la vapeur à la navi- 

‘gation demeura fort longtemps négligée dans notre pays. 
- En Amérique, deux constructeurs, John Filch et James 

Rumsey, firent de 1781 à 1792 de nombreuses recherches pour 

    
     

  

Fig. 156. Bateau à vapeur de Patrick Miller, 
» 

cmployer la vapeur comme moyen de propulsion sur les fleuves... Mais leurs efforts n’aboutirent à aucun résultat po- silif, ce 
. En Écosse, Patrick Miller, James Taylor et William Smington s’efforcèrent, en 1787, d’allcindre le même but, mais ils échouèrent également dans leurs tentatives: : | Le petit bateau à vapeur de Miller, Taylor et Smington est représenté sur là figure 156. 

mise, au moyen de deux chaînes de fer, à deux roues placées . , . , . aux flancs de l’embarcalion. Ce bateau à vapeur fut essayé sur
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. une pièce d’eau appartenant à Patrick Miller ; maïs les effets 

. comté de Lancas- 

que lon obtenait de la vapeur ne parurent pas supérieurs à 
ceux fournis par la force de l’homme, et les irois ingénicurs 
écussaïs abandonnèrent cetle tentative. ‘. .: 

Cest à. Robert Fulton, ingénieur américain, né dans le 

tre, dans l'Élat de 
Pensylvanie, qu’ap- 
partiennent le mé- 

rite ct la. gloire 

d’avoir créé, dans 

ses conditions pra- 
tiques, la naviga- 
tion par la vapeur. 

Fils de pauvres 
émigrés irlandais, 

d'abord apprenti 
chez un joaillier de 
Philadelphie, Je - 
jeune Fulton, doué 

de quelques talents 
pour le dessin et la 
peinture, avait tiré 
de son pinceau ses . 
premiers moyens d'existence. A l’âge de vingt ans, il étail 
peintre en miniature à-Philadelphie. En 1786, il parlit pour 
l'Europe, ct se rendit en Angleterre. Mais son goût pour la 
mécanique se développant de plus en plus, il abandonna sa 
profession de peintre et exerça la profession d'ingénieur. Pen- 
dant le séjour de quinze années qu'il fit en Europe, tant en : 
Angleterre qu’en France, Fulton se distingua par un grand 
nombre d’inventions mécaniques d’un ordre-varié. Mais le 
problème de Ja navigation par la vapeur, qu’il commença à 

  

Fig. 157. Robert Fulion, 

. aborder en 1786, fut le but principal de ses travaux. 
- Par ses persévérantes recherches, par l'étude approfondie 

‘à laquelle il se livra des causes qui avaient empêché Ie suc- 
cès des tentatives de ses nombreux devanciers, Robert Fulton 
parvint à réussir là où taht d’autres avaient échoué. Au mois 
d'août 1803, un bateau à vapeur, consiruit par l'ingénieur 

:  . .
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américain, fut essayé sur la Seine, en plein Paris. _Cependant 
‘Fulton, n'ayant pas trouvé en. Europe les encouragements 
-Qu’aurait dû rencontrer son invention, retourna en Améri- 
que, après avoir pris toutes les: dispositions nécessaires pour, 
doter son pays de celte grande découverte. | 

Le 10 août 1807,. le Clermont, g grand bateau à vapeur. con- 
struit par Robert Fulton, fut lancé sur la rivière de VPEst, à 
New-York. Ce balcau, qui représentait les dispositions méca- 
niques les micux entendues, décida l'adoption de la naviga- 

- tion par la vapeur aux États Unis. Dans les divers États de 
" 

    

      

          
    

  

  

  

Fi ig. 158. Le Clermont, premier baicau à vapeur, construit par Fulton, en Amérique, en 1507. ee 

. 
l'Union américaine, la marine à vapeur prit. bientôt un à grand 
développement, sous l'inspiration ct grâce aux efforts conti- 
nucls de Robert Fullon, qui mourut à New-York, en 1815, 
après avoir doté son pays. de la cause la plus puissan{e de sa 
prospérité. : 

L'Europe ne larda pas à profiter de la découverte de Ful- 
ton..En 1812, un constructeur, Henry. Bell, ‘établissait sur la Clyde, en Écosse, le premier bateau à vapeur qui ait fait un 
service régulier en Europe : c'était la Comète (fig. 159), con- 
struite à limitation du bateau de Fulton. 

De la Grande-Bretagne, la navigation par la vapeur ne
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tarda pas à se répandre dans le reste de l’Europe. Vingt ans 
après ses modestes débuts en Écosse, la marine à vapeur 
avait pris chez toutes les nations un développement immense. 
Les fleuves et les rivières. du continent se couvraient de ba- 
teaux à vapeur, et bientôt toutes les mers du globe en étaient | 
sillonnées. Aujourd’hui la marine à vapeur tend à faire dis- 

    

  

  

  

    

  

  

Fig. 159. La Comète, de Henry Bell, premier bateau à vapeur 
| construit dans la Grande-Bretagne. ‘. : 

paraître entièrement la marine à voiles, par suite des avanta- 
ges pratiques, de l’économie et de la rapidité qui sont propres 
à ce genre de moteur. ‘ E 

SE 
Les machines à vapeur consacrées au service de la naviga- ‘ 

tion varient dans leur système selon le moyen de propulsion 
adopté." Il est donc nécessaire, avant de parler des systèmes 
de machines à vapeur émployés dans la navigation, de dire 
quelques mots des agents propulseurs. : 

‘ Deux principaux moyens mécaniques sont en usage pour 
la propulsion des batcaux à vapeur : les roues à aubes et 
l'hélice. . : 

L'emploi, dans la navigation, des roues à aubes, où à pa- 
lettes, remonte à une époque très-ancienne. On trouve dans 
quelques écrivains latins ‘la description de roucs à aubes, 

LES GRANDES INVENTIONS. [ss
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:_ mues par des bœufs, el qui fonctionnaient sur des radeaux ou 

des embarcations. Papin, sur son bateau de 1707, faisait usage 

de deux roues à aubes comme moyen pr ‘opulseur. Le bateau à 

vapeur du marquis de Jouffroy, à Lyon, avançait au moyen 

de roues’ semblables. Fulton adopta sur ses batcaux l'usage : 

des roues motrices, et depuis on les a très-longtemps conser- 
véc$ d’une manière exclusive sur les bateaux cet les navires à 

vapeur. - | 
L'hélice est d’une invention beaucoup plus récente. En 

1752, le mathématicien Daniel Bernoulli parla le premier 

d'appliquer aux navires un moteur .de forme. hélicoïde. En 

1768, Paucton, ingénieur français, proposait de remplacer par 

des hélices les rames des navires. : 

En 1803, un mécanicien natif d'Amiens, Charles Dallery, 

avait adapté deux hélices à. un petit bâteau qu’il avait com- 

* mencé à construire sur la: Seine, à Paris, afin d'essayer de 
résoudre le problème de la navigation par, la vapeur; mais les 

fonds lui manquèr ent pour pousser. plus loin cette tentative. 

Beaucoup de mécaniciens, tant en France qu’en Angleter re, 

se sont occupés, après Dallery, de substituer. l’hélice aux roues 
à aubes, dans la navigalion par la vapeur. C’est un Français, 

Ie capitaine du génie Delisle, qui a démontré avec le plus d'é- 
 vidence, par des considéralions théoriques, la supériorité de 

lhélice sur les roues à paleltes. 

En ‘Angleterre, les consiructeurs Smith et Remie ont fait 

les premières expériences heureuses avec une hélice substi- 
tuée aux roues à aubes. | x 

. La disposition actuelle de l’hélice, c ’est-à-dire l'hélice sim- 

ple à une seule révolution, à été essayée et proposée par un 
construcleur de Boulogne, Frédéric Sauvage. Malheureusc- 

ment, notre compatriote ne put parvenir à exécuter ses essais 

sur unc échelle suffisante. 

Frédéric Sauvage est mort en 1857, à Paris, dans une mai- 

son d’aliénés. Détenu à Boulogne, dans la prison pour dettes, 
il assistait, de sa fenêtre, aux expériences que faisait dans 

ce port le commandant du Rutller, navire anglais construit à 
Londres, pour essayer le système de l’hélice simple que Sau- 

. vage avait lui-même imaginé. Ce spectacle, si déchirant pour 
un inventeur, ébranla sa raison. | -



  

+
 

LES BATEAUX A VAPEUR, on 
Le premier bateau à vapeur français à hélice a élé construil .. au Havre, en-1843, par Normand. Depuis cetie époque, l’hé- lice n’a cessé de prendre faveur ‘dans notre marine. Aujour- -d'hui, chez toutes les nations maritimes ‘du monde, elle a ‘presque entièrement détrôné les roues motrices. Toutefois, dans les paquebots à vapeur qui font le service sur les rivières. ct sur les fleuves, ‘on substitucrait difficilement l’hélice aux 

roues à aubes, de:telle sorte que l’on peut dire, pour résumer | ce qui précède, que l'hélice.est aujourd’hui le.moyen propul-- 
seur pour la navigation maritime, ct que les roucs à palettes 
sont Île moyen : - 
propulscur. qui 
reste affecté à la .. 
navigation à va- . : 
peur sur. les: , 
fleuves et .les : 
rivières: . 

L’hélice - ‘en. 
usage -aujour- 
d'hui n’est qu’à 
un seul, four de ::° 
‘spire. Elle est installée au-dessous de Ja ligne de flottaison du 
navire, comme, Ie montre la figure 160, Mise en mouvement. . par l'arbre de la Machine à vapeur, grace à un renvoi de mou- Yement, elle produit l'effet des rames, et fait progresser le vaisseau, par l'impulsion réactive qu’elle communique au li- quide au. milieu duquel elle tournoie avec une rapidité pro- digieuse:. +. ours ou | La figure:161 montre la disposition et l'aménagement de l’hélice sur,un bateau à vapeur. 

  
  
  

  

    sa = : 
TT 

Fig. 160. Hélice d’un bateau à vapeur. 

Nous dirons maintenant que le système de machine à va peur employé dans la navigation diffère selon que le bateau est pourvu de roues ou d’une hélice. 
Le type de machines à vapeur le plus souvent employé au— jourd’hui pour mettre en action les bateaux à roues, c’est la machine à condenseur, telle à peu près que Watt l’a établie. Nous avons décrit, en parlant des machines fixes, la machine à condenseur ou machine de Watt (page 232). La machine-à
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condenseur qui met en action les roues motrices des bâtiments 

ressemble, dans loules ses parties essentielles, à la machine 

à condenseur qui fonctionne dans nos ateliers ei nos usines. 

Elle n’en diffère que par quelques dispositions secondaires que 
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l'on est forcé d'adopter pour ménager l’espace dans l’installa- 
tion de ce volumineux mécanisme à bord d’un navire... 

La figure 162 fait comprendre les éléments de cette machine. 
M est lle cylindre dans lequel la vapeur venant de la chau-



  

LES BATEAUX A VAPEUR. a13 
“dière, s’introduit par le tuyau courbé A et le tiroir-S. IH est 
le balancier, que l’on place, par un renvoi de mouvement, au 
bas de l'appareil pour économiser la place. A cet effet, la tige 
du piston attachée à-une bielle articulée B,. se brisant der-. 
rière le cylindre à vapeur, M, vient s’articuler à l'extrémité 
H du balancier, au-dessous du cylindre à “vapeur. L'autre 
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extrémité HW, du même balancicer, fait tourner l'arbre moteur 
MA, auquel sont attachées les roues NN, du navire. D est le 

" condenseur, Q..la tige.de la pompe qui extrait l’eau chaude 
de ce condenseur. EF est l’ excentrique qui manœuvre le tiroir, 

* €n recevant son mouvement de l'arbre motéur M. 
Sur les. bateaux. à roues On fait quelquefois .usage, au lieu
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-de la machine de Wait, dont de cylindre est vertical, de la 
“machine à cylindre horizontal, dont le mécanisme est plus 

-Simple en ce qui concerne le renvoi du mouvement. 
- Pour fixer les idées par un exemple concernant le mécanisme 
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"moteur en usage sur les bateaux à vapeur à roues, nous re- présentons (fig. 163) l’ensemble dela machine du bateau à vapeur français le Sphinx, qui est mû par des roucs à aubes. Dans les machines à Vapeur marines, le balancier qui fait imouvoir des roucs à'aubes cest placé au-dessous du cylindre,
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LES BATEAUX À VAPEUR.  . 915 
au lieu de s'élever au-dessus, comme daris les machines fixes 
des usines. Cetie disposition était inévitable par suite de la 
situation de l’arbre moteur et de l'axe des roues, qui doivent 
être placés ous deux en un point élevé du navire. | 

On voit sur la fig. 163, comment l’arbre moteur des roues 
est relié au mécanisme mis en action par la vapeur. L'arbre 
moteur qui porte les roucs est coudé en deux points, de ma- 
nière à former deux manivelles à angle droit, qui sont tour à 

‘tour poussées par le piston d’un des deux cylindres à vapeur. 
“Les cylindres qui recoivent la vapeur sont disposés verlica-- 
lement. Comme les cylindres à vapeur sont d’énorme dimen- 
sion, pour guider le piston on l'entoure de deux tiges paral- 
lèles qui s’articulent avec Ja bielle. ‘ 

Quand l'agent propulseur d’un navire à vapeur est l’hélice, 
la machine de Watt n’est pas employéé, parce qu’elle ne sau- 
rait fournir commodément l'énorme vitesse qu'il faut impri- 
mer à l’hélice tournant. au sein de l’eau. On fait alors usage 
de systèmes particuliers de machines dans léSquelles la force 
de la vapeuï' agit directement sur l'arbre tournant de l’hé- 
lice. Sans entrer dans des détails qui nous entraincraient trop 
loin, nous nous bornerons à dire que l'on fait usage dans ce ‘: 
but : 1° de machines à väpeur à cylindre. horizontal ; 2 de 
machines à deux cylindres inclinés, agissant sur le même ar- 
bre et conformes aù iype des:locomolives. ee 

et Un mot sur les chaudières marines" 
Et d’abord signalons .une particularité de ces chaudières, 

qui les différencie de celles des machines fixes. Les chaudières 
des machines à vapeur marines sont naturellement alimen- 
‘tées par l’eau de mer. Mais celte cau renferme une quantité : 
considérable de sels, puisque un litre d’eau de l'Océan ren- 
ferme 325,6 de matières salines, ct un litre d’eau de la Médi- 
terranéce, 435,7. Au bout d'un certain temps de concentration 
de l'eau, il se fait, par. suite de l'ébullition, un dépôt de sel 
très-abondant. Commé ce dépôt salin cncroûtcrait la chau- 
dière et rendrait l’évaporation impossible, on cst obligé de re- 
jeter de femps en temps l'eau chargée de sel et de la rempla- 
cer par de nouvelle cau. ct 

On appelle faire lectraction, dans les bateaux à vapeur,
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l'opération qui consiste à évacuer, à peu près d'heure en 

heure, l'eau chargée de sel qui se trouve dans le générateur. 

Une pompe nommée pompe à saumure, mue par la vapeur, va 

puiser l'eau à la partie inférieure de la chaudière, Ià où se 

sont déposés les sels. Afin de ne pas perdre la chaleur de l’eau 

ainsi extraite, on dirige cette eau hors du navire en lui faisant 

parcourir un tuyau de cuivre, lequel'est environné lui-même 

d’un second tuyau, par lequel arrive l’eau froide qui doit être 

introduite dans la chaudière. Par. ce moyen, l’eau qui ali- 

“mente le générateur s'empare de la chaleur de l’eau qui est’ 

rejetée, ct lorsqu'elle entre dans la chaudière elle est déjà 
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Fig. 164. Coupe d'une chaudière tubulaire marine. 

très-chaude. La perte de calorique résultant de l'extraction 
est ainsi évitéc. n Vo 
Quant à leur construction, les machines à vapeur marines 

diffèrent sensiblement des machines fixes. Comme on ne dis- 
pose que d’un petit espace à bord du navire, il faut produire 
le plus de vapeur possible sous le même volume. 

Les chaudières tubulaires, ou chaudières à retour de flame, 
Sont seules cn usage à bord des navires à vapeur. On appelle 
chaudières tubulaires celles dans lesquelles l’eau est contenue 
dans de pelits tubes entourés de toutes parts par le combus- 
tible. Grâce à la multiplication des surfaces de chaufre, une 

x
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LES BATEAUX A VAPEUR. 217 
masse énorme de vapeur est produite dans un temps très-court 

‘ Les dispositions des chaudières tubulair es adoptées pour 
les machines marines 

varient beaucoup. La 

figure 164 représente 
un modèle de chau- 
dière assez souvent 

exéculé. 

Les gaz du foyer 

chauffent d’abord:un 

corps de chaudière 
À ; ils traversent en- 

suite l'intervalle de. 
quatre gros tubes’ 

_pleins d’eau. Après 

avoir circulé entre ces 
tuyaux ct. échauffé 
l'eau qu’ils contien- 

  

sx 
SS 

Fig. 165. Coupe de l’une des chaudières du navire 
‘à vapeur Fisly. 

nent, les gaz et la fumée s'échappent dans le tuyau de la che- | 
minée D. , 
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Nous donnons ici, 

adopté (fig. 165), une 

Fig. 166. Vue d'ensemble des chaudières du navire à vapeur le Sphinæ. 

comme un autre {ype assez souvent 
coupe des chaudières du navire à va-
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peur français, lIsly. Le foyer cst placé en B: ct tout entouré 
d’eau. Là fumée et les produits de la combustion traversent 
les tubes »rr, pour se rendre dans le tuyau de Ja cheminée G. 

.. Comme la masse à mettre en mouvement cst énorme, on 
ne pourrait se contenter, sur un navire, d’une seule chaudière 
pour produire la vapeur. Ne pouvant accroître Ja hauteur de : 

. l’eau dans la chaudière, on augmente le nombre des chau- 
dières. Il y a donc, sur les navires à vapeur, au ‘moins deux 
chaudières accolées l’une à l’autre, et souvent quatre, ayant 
par conséquent quatre foyers différents. La figure 166 donne 

. la vüe d’ensemble des chaudières’ du Sphinx, navire français. 
On se fait difficilemént une idée de la puissance des machi- nes à vapeur marines. Prenons pour exemple la machine de l'énorme bâtiment cuirassé ‘français ‘construit en 1866, le Friedtand. Le diamètre intérieur dès cylindres à vapeur de ce * navire est de plus. de deux mètres, de sorte que la pression de la vapeur s’exerce sur une surface de près de trois mè- tres carrés et demi pour chaque piston. Cela donne, en sup- posant que la vapeur ait 2 atmosphères seulement de puis- Sancé, unc pression de 90 000 kilogrammes sur chaque piston. … Lhélice du Friedland a & mètres de diamètre. Aussi la vi- esse de ce navire, malgré son énorme dimension et le poids de sa masse, est-elle, en temps calme, de 14 nœuds ct demi, ce qui équivaut à sept licues de quatre kilomètres à l'heure. 
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XVI 

LA LOCOMOTIVE ET LES CHEMINS DE FER 

Historique. — Joseph Cugnot: — Olivier Evans.— Trevithick et Vivian, 
— Origine des chemins de fer actuels. — Chemins à rails de bois” 
dans les mines et les manufactures de l'Angleterre. -— Découverte du 
fait de l'adhérence des roues sur les rails de fer. — Découverte des 
chaudières tubulaires par Seguin aîné. Concours de locomotiv es à Li- 
verpool en 1830. — Description de la machine à vapeur dite locomo- 
tive. — Construction de la voie ferrée. — Wagons. — Freins. — Lo- . 
COMOBILES. — Description de le machine à à. vapeur locomobile. — Ses 
applications. |: 

C’est la découverte des machines à vapeur à haute pr ession 
qui a rendu possible la construction des locomotives ct leur 
<mploi pour traïncr les convois les plus lourds sur des routes 

- pourvucs de rails en fer. Dès que la machine à vapeur fut en 
usage dans les ateliers ctles usines, on chercha à utiliser cette 

_ force mécanique pour la traction des véhicules. On fil dès celte 
Époque, c’est-à-dire à la fin du siècle dernier, des essais pour 
<onsiruire des voitures à vapeur roulant sur les routes ordi- 
naires. : 

. Dès l’année 1769, un officier suisse, Planta, avait proposé 
d appliquer la machine à vapeur à la-traction des véhicules 
sur les routes ordinaires. Un ingénieur français, né à Void, 
<n Lorraine, Joseph Cugnot, poussa plus loin ce projet; car 
il construisit un chariot à Vapeur qui fut expérimenté, en 
1770, en présence de M. de Choiscul, ministre de Louis XY, 
ct du célèbre général de Gribeauval, l’un des créateurs de 

l'artillerie moderne. Mais la machine à vapeur, telle qu’elle 
<xistait à celle époque, ne pouvait en aucune manière s’ap-
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pliquer à cet usage, car la quantité d'eau que l’on pouvait 
admettre sur le chariot étant très-peu considérable, il aurait 
fallu s'arrêter tous les quarts d'heure, pour renouveler la pro- 
vision d’eau de la chaudière. ., L 

La figure 167 représente le chariot à vapeur de Cugnot, qui 
exisie encore au Conservatoire des arts ct méliers de Paris. La 
chaudière, 'A, munie de son fourneau, F, est placée à la partie 
aïitéricure. La vapeur fournie par cette chaudière se rend, au 
moyen d’un tube, dans deux cylindres, cc, dont les pistons 

  

  

  

Fig, 167. Chariot à vapeur construit par Cugnot en 17170. 

viennent agir sur les deux roues.antéricures du char B, B!, 
“qui sont seules motrices. | . : | | Le frottement énorme des roues contre le sol, qui’aurait op- 

posé trop de résistance à la force motrice, ct la grossière dis- 
position de l'appareil à vapeur, devaient empêcher la réussite 
de ce naïf ct primitif engin de locomotion par la vapeur. 
. Ces premiers essais ne pouvaient aboulir à un résultat utile que par le perfectionnement des machines à vapeur c'est-à-. - dire la découverte des machines à haute pression. 
En. Amérique, Olivier’ Evans, l'inventeur de la machine à  Yapeur à haute pression, S’OCCupa, vers 1790, de construire des voitures à vapeur marchant sur les routes ordinaires, à l'aide d'une macliine à haute pression : mis il n’oblint aucun résul- tat pralique. 

cs C'est en Angleterre que l’on réussit, pour la première fois, à retirer quelques avantages de l’emploi de la vapeur dans la locomotion. Trevithick et Vivian, constructeurs de ma- chines dans le comté de Cornouailles, eurent le mérite de celte première tentative. S'ils oblinrent le succès qui avait manqué en 1790 à Olivier Evans, c’est qu'après avoir échoué, comme 

\ . 
4
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leur prédécesseur, dans le projet de lancer les voitures à va- 
peur sur les routes ordinaires, ils eurent l’heureuse idée d’ap- 
pliquer leur machine locomotive sur les chemins à rails de 
fer qui étaient en usage dès cette époque dans plusieurs ma- 
nufactures et mines de l'Angleterre. : 

Sur les routes ordinaires, beaucoup d'obstacles. nuisent à 
la rapidité de la marche des voitures. Les roucs éprouvent 
une grande résistance par le frottement considérable qu’elles 
exercent contre le sol. Si le sol est sablonneux ou caillouteux, 
il présente des inégalités de niveau qui font perdre une par tie 

” de la force motrice à surmonter ces petites pentes accidentel- 
les; enfin, les ornières du chemin opposent des difficultés à 
la régularité de la marche. 

Pour diminuer le plus possible la résistance que. présente 
le sol inégal des routes, les Romains avaient imaginé de paver 
en pierre unie ct très-dure les parties des voies publiques les 
plus fréquentées. Mais ce pavage était dispendieux, et il ne fut 
employé chez les anciens. que dans de rares circonslances. 

Vers le dix-septième siècle, On commença à faire usage, en 
Angleterre, pour les travaux des mines, d’ornières debois dis- 
posées le long des routes, afin de diminuer le frottement des 

roues. On posait sur le sol des madriers en ligne non interrom- 
pue, formant une sorte d’ornière, dans l’intérieur de laquelle 

. cireulaient. des charriots dont les roucs étaient garnics d’un 
rebord, pour les maintenir constamment dans l’ornière de bois. 
Comme la résistance du bois n’est pas considérable, ces or- 

nières artificielles s’usaicnt assez promptement. On pritle parti 
de les remplacer par des ornières en fonte. Plus tard, enfin, 
‘grâce à la diminution du prix du fer, ce métal fut substitué à à 

la fonte. C’est vers l'année 1789 qu'eut lieu celte heureuse 
.Substitution. _ 

Les chemins. à ornières de. fer furent en usage! à partir de 
-Celte époque,:à l’intérieur de beaucoup de mines et manufac- 
tures de l’Angleterre. La traction des charriols, ou Wagons, 
se faisait par des chevaux. 

* C’est en 1804 que les. constructeurs Trevithick et Vivian 
eurent l'idée de remplacer-les chevaux, sur lés.chemins de 
fer des mines, par leur locomotive à vapeur, qu'ils avaient 

- vainement cssayé de lancer. sur. les routes ordinaires.
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Placée - sur des rails, celte machine à vapeur: mobile put traîner, outre son propre poids, quelques wagons chargés de . houille. . ot : La figure suivante représente la locomotive de Trevithick et Vivian. Au milicu est la chaudière, qui envoie sa vapeur dans deux cylindres placés obliquement au-dessus des roues anté- rieures, qui sont seules motrices. Le foyer est contenu dans le même corps cylindrique, qui. enveloppe et cache la chaudière. 

    
     

  Fig. 168. Première locomotive construite en Angleterre -par Trevithick et Vivian. 
Quelques mines de houille adoptèrent ces premières locomo- tives sur leurs railways. ‘ oo 
-glais, Blacket, constata QUO, quand le poids d’une locomotive: est considérable, scs roucs ne Slissent point sur la surface du rail. Cet ingénieur reconnut, par l'expérience, .que, gràce aux aspérités qui existent toujours sur Ja surface d’un rail, quelque poli qu’il Soit, les roues peuvent yY prendre : Un point d'appui, qui leur Permet d'avancer. On avait: pensé jusque-là que les surfaces de la roue et du rail étant extre- 

on Mement polices l’une et l'autre, les roues devaient tourner sur  
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: place, c 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 démontrèrent qu’en donnant à la 
locomotive un poids de plusieurs tonnes, on peut triompher de 
ce glissement, et ne perdre, par le patinement de la roue, 
qu'une petite quantité de force. : | 

Cette découverte eut pour résultat de donner de le faveur 
aux locomotives qui ‘étaient alors en usage sur les routes fer- 
rées, à l’intérieur des mines et aux alentours des manufactures... 
En 1812, le constructeur anglais George Stephenson construi- 

"sit une ‘locomotive (fig. 169) qui. fonctionna avec un certain 
avantage sur les chemins de fer des usines de Killingworth. 

  

Fig. 169. Locomotive construite par George Stephenson en 1812, 

Mais la découverte qui provoqua subitement, on peut le dire, 
la création des chemins de fer, est duc un ingénieur français, 
Seguin aîné, d’Annonay. En 1829, Seguin aîné con$truisit la 
première chaudière à tubes, forme particulière de chaudière à 
vapeur dans laquelle la surface de chauffe, étant extraordinai- 
rement étendue, permet de produire dans un temps donné une 
quantité prodigieuse de vapeur. . 

La figure 170, qui montre la coupe d’unc’chaudière dite tu- 
bulaire, fait comprendre les avantages de cette disposition pour 
produire une grande quantité de vapeur avec une faible masse 
de liquide. F est le foycr. Pour s'échapper dans le tuyau de la 
cheminée:C, la fumée ctles gaz provenant de la combustion 
sont forcés de traverser des tubes étroits longitudinaux placés 

. 4 " L
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- dans le corps des chaudières A. -L’eau occupe l'intervalle de 
ces tubes. Présentant ainsi une surface considérable à l’action 
de la chaleur, l’eau contenue dans ces tubes entre promple- 
ment en ébullition, ct produit une énorme quantité de va- 
peur dans un intervalle de temps très-court. Et comme la force 
d’une machine à vapeur dépend de la quantité de vapeur que 
peuvent recevoir ses cylindres, on voit que la chaudière dite 
tubulaire doit être d’un puissant secours pour augmenter la 

force d’une machine à vapeur. _. 
L'emploi. des chaudières tubulaires sur les locomotives 

_accrut extraordinairement Ja Puissance de cet appareil mo- 
teur. * : , 

En 1830 eut lieu, à Liverpool, en Angleterre, le célèbre con- 

  

Fig. 170. Coupe d'une chaudière tubulaire, 

cours de locomotives, qui détermina la création des chemins de fer européens. On avait d'abord résolu de faire circuler les convois sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester, au moyen de machines à Vapeur fixes qui, échelonnées sur la voie, auraient remorqué les wagons au moyen de chaines ou de cordes. Les directeurs du chemin de fer de Liverpool à Man- . chestcr décidèrent d'essayer, pour le service de ce chemin, l'usage des locomotives. Ils ouvrirent donc un concours pu blic, où lous les constructeurs de l'Angleterre furent invités à présenter des modèles de locomolives. Le prix fut décerné à la locomotive la Fusée de George et Robert Stcphenson. La supériorité que celte machine montra sur les autres locomotives. qui figuraient dans ce concours, 
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tenait uniquement à ce que Île constr ücteur avait üdopté des . 
chaudières tubulaires' de Seguin. ‘ 7 ie 

La. figure‘ 171 représente la locomotive dé Geor ge ct Robert 
-Stephenson, la Fusée. 

Les locomotives du cherin de fer de Mänhester” à Livei- 
pool furent construites sur le. modèle de la Füsée. Les avan- 
tages de ce système de locomotion se” manifestèrent dès lors 
avec une telle fvidence, que ce chemin de fer, qui n ‘avait été 

  

  

  

  
  

  

Fig.131. LaF ‘usée, Iocomotixs de George et Robert Stephenson. 
‘ (Coupe de la chaudière. ) 

établi que pour x transporter les marchandises, fat bientot con- 
sacré au service des voyageurs. 

- Le grand succès du chemin de fer de Liverpool à Manchester | 
_ décida l’adoption générale des voies ferrécs dans toute l'Eu- . 

rope. L'Angleterre, la Belgique, l'Allemagne, enfin la France : 
-etles autres nations curopéennes, s “enrichirent, dans l’espace 

. dedix ans, c’est-à-dire de 1840 à 1850, d’une immense étendue 
de ces voics nouvelles, qui, dans tous les pays, ajoutent à la 
fortune publique, et procurent au éommerce ct à l'industrie 
“d’incomparables avantages. On a dit que les chemins de fer : 
-produiraient dans la société actuelle une révolution analogue 

LES GRANDES INVENTIONS. 15
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à celle qu'a amenée au quinzième siècle la découverte de l'im- 

primerie, ct cette assertion est parfaitement juste. 

Donnons maintenant la description de la machine Jocomo- à 

tive. 

‘ La locomotive est une machine à vapeur à haute pression, 

qui se traine elle-mème ct qui dispose de son excès de puis- 

sance pour remorquer, outre sa charge d’eau et de combusti- 

-ble, un nombre plus ou moins s considérable de véhicules com- 

posant un convoi. . , 

La figure 172 représente, en coupe, les éléments essentiels 

d’unc.machine locomotive. L'appareil moteur es représenté 

par le cylindre À, dont la tige b, attachée au piston a, et pour- 

vue d’une seconde tige, ou bielle articulée ce, vient agir sur 

. Jun des rayons d’une des roucs m, pour pousser en avant 

cette roue sur les rails. Deux appareils moteurs du même 

genre sont disposés sur les deux côtés de la locomotive, el 
viennent agir chacun sur chaque roue motrice. Cette dou- 

ble impulsion détermine Ja progression du véhicule sur les 

rails. : 

Mais comment est disposé le mécanisme de l’appareil à va- 

peur pour produire, dans l espace si resserré de la locomotive, 

l'énorme puissance nécessaire pour entraîner de lourds con- 

. vois avec une vitesse qui va facilement j jusqu’à dix licues par 

heure? C’est ce que montre, dans la même figure, la coupe 

. de l’apparcil de vaporisation de la locomotive. La machine 

locomotive est une machine à vapeur à haute pression, c’est- 
à-dire dans laquelle la vapeur n’est point condensée. Voici 

comment l'apparcil de vaporisation et l'appareil moteur, 

ou les cylindres à vapeur, sont disposés sur cette machine. 

Le foyer est placé en M. Cet espace est divisé en deux par- . 
ties par la grille verticale qui sert desupport au combustible: 

C, est le cendricr, M, le foyer proprement dit, où brûle la 
houille. 

La chaudière, qui occupe à elle seule presque toute l'éten- 
“due du véhicule, est de forme cylindrique. Elle est traversée 

par un grand nombre de tubes horizontaux. Le nombre de ces 
tubes, sur une locomotive ordinaire, . est de plus de cent. Ces 

tubes, qui constituent la cause de l’énorme puissance de vapo- 

risation des chaudières des locomotives,. servent à donner pas- 

"a
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sage au gaz ct à la fumée qui se forment dans le, foyer, et à 
multiplier considérablement les surfaces exposées à l’action 
du feu. Après avoir traversé ces tubes; les gaz résultant de: 
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la combustion s’échapent dans l’espace O, c’est-à-dire dans la 
Loïte à fumée, et sc dégagent au dehors par la cheminée P. Tra- 
Versant ces tubes, avec la température très-élevéc- qu'ils ont
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“prise dans le foyer, ces gaz échauffent très-rapidement l'eau 
de la chaudière, qui remplit les intervalles qui les séparent. 

: La chaleur se trouve ainsi communiquée sur mille points à la 
. fois à l’eau, qui entre en ébullition avecune très-grande rapi- 

.dité, ct fournit, dans un très-court espace de temps, une quan- 
tité de vapeur prodigieuse. Or la force d’une machine à vapeur 
étant proportionnelle à la quantité de vapeur qui est dirigée 
dans un même espace.de temps dans le cylindre moleur, celte 
circonstance, c’est-à-dire la forme tubulaire de la chaudière, 
explique la puissance. extraordinaire qui est propre aux nia- 

‘ chines locomotives. _ TT 
Une soupape de sûreté, w,.surmonte la chaudière ct sert à . 

prévenir les terribles effets d’une trop forte tension de la 
vapeur. CC - 

C'est à l'extrémité du tube p, c'est-à-dire à une certaine 
distance au-dessus de l’eau de la chaudière, que se fait la 
prise ‘de-vapeur. Cette partie du cylindre surmontant Ja 
chaudière à reçu le nom de déme de vapeur. C’est par l'ex- 

° trémilé p du tube gs que la vapeur s’introduit par le pe- 
°:it-canal qui doit la conduire dans les deux cylindres 

placés comme nous l'avons dit, sur les deux côtés de la loco- 
motive. Fe te 

Après avoir agi à l’intérieur des cylindres, c’est-à-dire après 
avoir mis en aclion le pision moteur qui joue à leur intérieur, 
la vapeur s'échappe au dehors; car Ja locomotive, il ne faut pas l'oublier, est une machine à vapeur à haute pression, dans 
laquelle par conséquent la vapeur n’est point condensée, mais est rejctéc à l'extérieur après avoir exercé sur le piston son 
effort mécanique. h 

Au licu de rejeler purement ct simplement dans l'air la va- peur qui s’échappe des cylindres, comme on le fait dans les machines fixes qui fonctionnent à heutc pression, on dirige cetle vapeur à l’intéricur du tuyau de la cheminée de la loco- molive, par l’orifice R du tube OR, et c’est par là qu’elle se 
trouve définitivement rejetée dans l'air, péle-méle avec les gaz et la fumée qui s’échappent du foyer. Chacuna vu, en effet, que c'est par le même tuyau que s’échappent alternati- -Yement ou simullanément et la fumée du foyer et la väpeur de la chaudière. | : ., ‘ 
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‘Ce n’est pas sans molif que l’on rejette ainsi la vapeur sor- 
länt des cylindr es dans le tuyau de la cheminée de la locomo- 
tive. Ce moyen entre pour beaucoup dans la puissance de 
vaporisation de la chaudière, et par conséquent, dans la 
puissance même de la machine. Ccitce injection conlinuelle 
d'un courant de vapeur au bas du tuyau de la cheminée a 
pour résultat d'activer extraordinairement le tirage de la che- 

° -minée. Ce courant de vapeur, cnraine, balaye incessamment . 
l'air occupant le tuyau 

de la cheminée; dès 
lors, à l’autre extré- 
mité, c’est-à-dire dans 
le foyer, de nouvelles 
quantités d'air sont in- 
cessamment attirées ou 
appelées, et le tirage 
du foyer prend ainsi 
une énergie extraordi- 
naire. Le combustible 
brûle très-rapidement: 
Sous l'influence de ce 
courant d'airsans cesse. 
entretenu; de telle sor- 

te que le tuyau souf- 
flant est une des causes 

les plus actives de la. 

  

    

  

Fig 174. Coupe de la boîte à fuméc et du 
î tuyau soufflant. - 

locomotives. Il aurait 
été difficile de. provoquer un courant d’air convenable pour 
entretenir la combustion du foyer à travers les cent petits. 
tubes que la fumée doit franchir en s’échappant dans l'air; 
l'ingénieux artifice du tuyau: soufflant a merveilleusement 
remédié à cet obstacle. - 

La figure 174 montre la disposition du {tuyau soufflant 
placé à l'avant de la locomotive. On voit sur cette figure la 
terminaison des tubes à fumée TT’ de la chaudière, ct la réu- 
niondes deux tubes qui, venant de chaque cylindre à vapeur, se, 
réunissent en un seul, pour former l'échappement de vapeur, ou 
le tuyau soufflant À, lequel débouche au bas de la cheminée P.
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_ On. voit, en. résumé, : que, la chaudière tubulaire ct le tuyau 
souffant contiennent. lc secret de l'énorme puissance motrice : 
qui est propre à a docomotive. L’ auteur, de -£ette importante 
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découverte, l'ingénieur français Scguin ainé, mort en 1875, ne J. nort doit donc être considéré comme le véritable créateur des che- mins de fer,
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La figure 175 représente la locomotive avec les dispositions 

mécaniques diverses qui viennent d’élre énumérées. 

Un complément nécessaire de la locomotive est le véhicule 
qu’on appelle tencer, qui porte l’eau, destinée à l’alimenta- 
tion de la chaudière, le combustible et les ustensiles néces- 
saires à la traction. Le charbon y est accumulé dans une 
caisse en forme de fer à cheval, entourée d’une seconde 
caisse de tôle, AB, pour recevoir l’eau, et qui contient de cinq 

à huit mille litres de liquide. On introduit l’eau dans cette 
caisse au moyen d’un cône creux en cuivre rouge, percé de 
petits trous, qui plonge dans la caisse à l'arrière, ainsi que 
cela se voit dans la figure 176. Un panier, ou tamis, que 
doit traverser l’eau, sert à retenir les impuretés et menus 
objets qui pourraient nuire au jeu des pompes alimentaires. 

  

    

  

  

Les tuyaux d'aspiration de ces pompes, CD, aboutissent sur 
le fond de la caisse, vers l'avant du tender. Deux soupapes, 
que le chauffeur ouvre ou ferme à volonté, servent à donner 
_accès à l’eau dans la chaudière ou à intercepter son passage. 

Le tender est relié, d’un côté à la locomotive par une barre 
d’alielage, et de l’autre côté, au train, par un crochet E, qui 
saisit la barre du premier wagon. Il est toujours muni d’un 
frein, F, qui, en agissant directement sur les roues, amortit 
peu à peu la vitesse du train lorsqu'il s’agit d'arrêter le convoi. 

Les locomotives de gare et de banlieue, auxquelles on ne 
peut donner. que des dimensions restreintes pour qu’elles : 
puissent passer sous les petits ponts des routes, réunissent le 
tender et l’apparcil de locomotion en un seul corps de ma-
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cliine, qu’on appelle locomotive-tender. L'eau ct le coke Y sont 
disposés au-dessus ct au-dessous du cylindre à vapeur. 
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à on n dislinguc trois catégories de locomotives : les machines 

chi oyageurs, affectées au service de la gr ande vilesse; les ma- 
“nes à marchandises, destinées au service de la petite vi-
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iesse; enfin les machines micles, affectées tantôt à l’une, 
tantôt à l'autre destination. Outre ces trois classes, les ma- 

ss 

r
e
n
e
 

ne 
pe
 

  

  

        
              

- 
Fi
g.
 

17
8.
 
Lo
co
mo
li
vo
 

à 
ma
rc
ha
nd
is
es
, 

1y
pe
 
d’
'E
ng
er
th
, 

à 
si

x 
ro
ue
s 

ac
co
up
lé
es
. 

            
chines-tenders, ct les locomotives de montagne, du système En- 
gerth, ou autre, constituent quelques autres lypes spéciaux. 

La grande vitesse sur une ligne ferrée, est d'au moins 40 ki-



236 LES GRANDES INVENTIONS. 
lomètres à l'heure; mais elle atteint 60 ‘ct jusqu’à 100 kilo- mèlres, quand le nombre des voitures à trainer cst peu con- sidérable. | 

Dans les machines destinées à marchér à grande vitesse, les roues. motrices sont d’un très-grand diamètre (jusqu’à 2»,3), ct elles sont indépendantes des autres roucs. Les cylin- dres sont très-courts, et le piston a peu*de course. 
Le type le plus tranché de cetle classe est la locomotive Crampton, qui fait, avec une rapidité merveilleuse, Je service des trains express sur la plupart des chemins de fer français. La figure 177, qui représente une machine de cette catégo- rie, montre que Ics roues molrices sont placées à l'arrière. Deux autres paires de roues soni distribuées au milieu à avant. | | Les locomotives destinées à remorquer les convois de mar- chandises ont des roucs motrices beaucoup plus petites et des cylindres à vapeur plus longs. En outre, les roucs motrices ÿ sont réunies avec le$ autres roues, au moyen d’une biclle d’accouplement. Ces machines gagnent en-force ce qu’elles perdent cn vitesse. Elles ne font guère plus de 30 kilomètres à l'heure; mais leur charge peut aller jusqu’à. 45 wagons, | chargés chacun de 10 tonnes. Le lype le plus saillant de cette Catégorie cst la machine Engerth, due à un ingénieur autri- chien; nous la représentons sur la figure 178. On voit que le fender ÿ est en partie réuni à la locomolive. Les machines . Engerth fonctionnent Sur la ligne du Nord, pour le transport de la bouille. . | ce La vitesse des machines Miles varie entre 35 et 50 kilomè- tres à l'heure; clles remorquent de 20 à 25 wagons chargés. Leurs roucs ont 12,5 de diamètre, et toutes leurs dispositions  'éalisent une sorte de Moÿenne entre les types extrêmes dont ous venons de parler. Telles sont lcs machines que M. Po- lonceau a fait consiruire pour le chemin de fer d'Orléans. Le poids total de Ja Machine et du tender réunis est d’envi- ron 46 {onnes {de 1000 kilogrammes) Pour le Crampton, de 63 tonnes pour l'Engerth, ct de 35 Pour les machines miles. La puissance Mécanique d’une locomotive peut être évaluée à 200 ou 300 chevaux-vapeur, On conçoit que le travail for- midable représenté par le travail incessant de telles masses 
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sur les rails doive user la voic en bien peu de temps, si elle 
n’est pas construite avec un soin tout particulier. 

 Donnons un aperçu de la manière d'établir Ja voie d’un 
chemin de fer. : Dos te te 

Quand il s’agit d'établir une nouvelle voie, on commence 
- par étudier le terrain; puis on procède au nivellement et au 
tracé de la ligne, dont la courbure et la pente ne doivent ja- 

“mais dépasser certaines limites. Le tracé étant bien arrèté, on 
commence les travaux de terrassement, les tranchées, les dé- 

blaïis ct les remblais. On perce aux points situés trop bas des 
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Fig. 159. Entrée du tunnel de Blaisy, sur la ligne de Paris à Lyon. 

lunnels, qui ont parfois plusieurs kilomètres ‘de longueur. 
La figure 179 est une vuc de l'entrée du tunnel de Blaisy, 

sur la ligne de Paris à Lyon. Ce tunnel a une longueur 
de. 4100 mètres; il a coûté 10 millions, et a été achevé en 
trois ans et quatre mois. Sa largeur intéricure estde 8 mètres, 
la hauteur'de la voûte de 7 mètres et demi. La profondeur 
maximum au-dessous du massif qu’on a entamé, est de.200 
mètres. | 

Le plus long des tunnels à double voie, dans le monde en- 
tier, est celui du Mont-Cenis, qui a élé terminé au mois de 
seplembre 1871, et dont l'exécution a exigé douze ans de tra- 
vaux. Ce tunnel, qui traverse lout le massif des Alpes penni- 

«
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nes, à 12 kilomètres de longueur. Il relie les voies ferrées de 
la France à celles de l'Italie. Le tunnel que l’on creuse en ce 
moment sous le Mont Saint-Gothard, pour traverser les Alpes 
suisses, ct qui scra {crminé en 1881, sera encore plus long 
que celui du Mont-Cenis : il aura 2700 mètres de plus. 

Dans d’autres points du parcours d’urie ligne ferrée, il faut 
franchir des fleuves ou des vallécs. On construit alors des 
ponts et des viaducs. LU 

Quand toutes les constructions sont terminées, on procède 
à la pose de la voice. | 

_ La chaussée est protégée contre les pluies et contre les cf- 

  

  

- Fig. 180. Coupe transversale de la voie ; et ballast, 

fcts de l’ébranlement continuel, résultant du passage des trains, par une couche de matériaux perméables, appelés bat- 
last, qui donne passage aux eaux du ciel et les laisse s’écouler 
sur les plans légèrement inclinés de la chaussée. Nous re- 

A 

    N , - 
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S 

Fig. 181. Coupe verticale d'une traverse et d’un rail à double champignon. 
présentons cette disposition de la voie avec la couche de bat- last sur la figure 180. | | “Le ballast fait encore office de matelas ct amorlit les se-  
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cousses qu'éprouver aient les wagons. C'est dans celte couche 
qu'on fixe les rails, ou bandes de fer sur lesquelles portent 

_les roues des voitures. - 
Les rails reposent sur les traverses, . “Pièces de bois posées 

  

  

Fig. 182. Coupe verticale d’une lraverse munie de ses rails et des coussinets. 

sur le ballast, et dont le but est d’assurer la stabilité de la 
route ct de rendre solidaires les deux lignes de rails. 

* La forme que l’on donne aujourd’hui aux rails de chemins 
de fer, dans la plupart des pays, est celle dite à double cham- 
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Fig. 183. Vue ct plan d'ane portion de voie. 

pignon, que représente la figure 181. C’est une bande de fer 

terminée par deux saillies de forme à peu près elliptique, que 
l'on nomme bourrelets. 

Pour poser ces rails sur les traverses de bois, on fait entrer 
le bourrelct inférieur du rail A (fig. 181) dans un coussinet B, 
où il est assuré par un coin de bois.c.enfoncé à coups de
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‘maillet. Quand le champignon supérieur est usé, on peut le 
retourner ct faire servir le bourrelet inférieur. 

Les deux figures 182 et 183 représentent : la première 
‘ (fig: 182), la coupe d’une traverse munie de ses rails à dou- 
ble champignon et. de Icurs coussinets; l’autre (fig. 183), 
une’ vuc en plan et perspective d’une portion de voie, avec 
rails à simple champignon. 

Quand 1 une voie se bifurque, on fait passer le train : sur 

  

  

  

© Croist de Vie ST 
, L ren de Voie 

Fig. 14 Changement, croisement et traversée de voie. 

l'une où Yautre branche à volonté, au moyen d'un appareil 
- qu'on appelle changement de voie. Si le changement de voic 
traverse une autre-branche des mêmes rails, il devient une 
traversée de voie. Enfin quand deux voies différentes se Cou- 
pen, on à recours à un croisement de voie (fig, 184). 
Comme les roues, avec leurs rebords en saillie, ne sauraient. 

sans danger monter sur les rails placés en travers de leur 
route, on est forcé d'interrompre les voies aux points de croi- 
sement; et pour éviter Îe déraillement des roues, on place vis- 
à-vis des interruptions, des contre-rails, ou {ronçons de rails. 
«Voici (fig. 185}, la disposition d’un appareil de croisement 

de voic. . 

    

  

  
Fig. 183. Apparcil de’ croisement de voie, oo  
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-Dans le cas des changements de voie où il s’agit de faire 
prendre à un convoi, à volonté, l’une ou. l’autre de plusieurs 
branches de bifurcation, on se sert d’un apparcil plus com- 
pliqué, qu’on appelle aiguilles. Ce sont des bouts de rails, 

‘taillés en biseau, mobiles au moyen d’un levier, qui viennent 
s'appliquer par leurs extrémités contre les rails de la voie 
que l’on veut débarrasser, et qui font glisser les roues des 
wagons surla voie nouvelle que le train doit suivre à partir 
du point de bifurcation. Un employé spécial, l'aiguilleur, est 
chargé d'imprimer aux aiguilles le mouvement nécessaire 
pour faire passer le train d’une voic à l’autre. | 

Les plaques tournantes sont destinées également à opérer 
des changements de , 
voie. Ce sont des dis- 

ques mobiles qui re- 
posent sur un pivot. 
en fer et qui portent 

    

     
    

    

  

  

                      

sur leur'surface su- ë | NA ds \ à ; Er 

péricuredes portions [UT 11e el | | ‘1. 
de voie destinées à i tx ï #1! 
relier deux tronçons EX S ÈS LCL, F 
opposés. Ÿ CLS 

Le mécanisme des 
plaques tournantes 
est fort simple. Le 

_ plateau supérieur, … . 
qui porte à sa circonférence un rail circulair e, pivote autour 
de son centre. Le rail circulaire repose lui-même sur des 
galets qui roulent entre lui et un autre rail circulaire infé- 
rieur, fixé au fond d’une fosse. Ces rails s'appellent cercles 
de roulement; ils sont exécutés avec le plus grand soin, pour 
permettre aux galets, sur lesquels ils sont supportés, de rou- 
ler sans obstacle. : 

La figure 186 représente une plaque tournante à trois voies. 
La figure 187 montre une plaque tournante rectangulaire, 

permettant à la voiture qu’elle porte de passer d’une voic sur” 

unc autre qui la coupe à angle droit. On y voit anssi la fosse 
où sont les galets.sur lesquels roule la plaque. : 
Comme les plaques fournantes sont très-chères, on les 
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Fig. 186. Plaque tournante à trois voies.
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remplace quelquefois par des chariots placés sur des voics 

transversales, et sur lesquels on hisse les voitures qu’il faut 

transporter de l’une des deux voies parallèles sur Fautre. 

  

    

    
  

          

          
Fig. 187. Plaque tournante à deux voies; coupe et vue intérieure de la fosse. 

| Quand on voyage en chemin de fer, on rencontre sur le paf” 
cours de la voic, de grandes colonnes de fonte munies d'uñ 
tube de cuir. Quelle cest leur destination? Ce sont des réser- 
voirs d’eau, pour l’alimentation des chaudières, ou plutôt 
pour renouv reler l’eau du tender.
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“Les réservoirs hydrauliquès sont des cylindres de fonte : 
pleins d’eau, fermés par une soupape placée à leur partie in- 

_ férieure. Une tige de fer est adaptée à cette soupape. Quand 
on veut renouveler la provision d’eau du tender, on place 
l'extrémité du tube de cuir dans ce tender; puis entirant. 
la tige de fer, on ouvre la soupape ct l’on fait écouler l’eau. 

Sur le parcours de la voie, on | | 
rencontre également de simples 
colonnes de fonte, terminées 
par un tube de cuir. Ce sont 
encore des réservoirs" d’eau, 
mais l’eau y. arrive par dés con-. 
duits souterrains qui ne sont : 
pas , apparents. Ces colonnes 

“sont moins usitées que les pré- 
cédentes, parce qu’en hiver 

‘l'eau -gèle dans les conduits. 
Elles portent le nom de grues 
hydrauliques." "5 

On peut chauffer d'avance 
. l’eau contenue dans ce réservoir, ‘ 
afin d'alimenter la: chaudière 
avec de l’eau déjà chaude, ce” 
qui évite des pertes de temps. . 
À cet effet, il existe au bas du. 
cylindre de fonte contenant 
l'eau, un véritable fourneau, qui 
sert à chauffer l’eau avec du ‘ 

. combustible de peu de valeur. 
Au bas de la figure 188, qui représente une grue hydraulique, 
on remarque le petit fourneau qui sert à chauffer l’eau quand 
‘cela est nécessaire. . 

Quand on à besoin d’un réservoir d’eau de plus grande 
dimension, on construit IC bâtiment que représente la 

" figure 189. : 
Ce bâliment se compose de deux parties : un bassin en ma- 

Connerie destiné à. contenir l’eau, et qui occupe le premier 
“élage; un rez-de-chaussée où est établie une machine à va- 
‘Peur. La machine à vapeur, dont on voit la cheminée à gau- 

  

  

        

  
. Fig. 188. Grue hydraulique.
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che dela figure, fait agir des pompes qui élèvent l'eau dans 
Je réservoir. Le . un. …. _- 

. La capacité de ces bassins esL habituellement de 100 mètres 
cubes. LL ‘ oo 

  

Fig. 189. Réservoir d'eau. 

Après avoir expliqué le mécanisme des locomotives ct de 
la voie ferrée, il convient de dire quelques mots.des voitures 
qui servent au {ransport des Voyageurs ct des marchan- 
dises. _. Don D | 

Unedes parties les plus essentielles des voitures des chemins 
de fer ce sont les’ roucs. Dans le matériel roulant des chemins 
de fer, les roues jumelles font corps avec l’essieu, qui tourne î 

dans des colliers spéciaux. Les deux roues de chaque côté du 
Wagon sont ainsi «solidaires : cela est nécessaire pour éviter 
que l'une des Toucs élant arrêtée momentanément par- un 
obstacle accidentel, l’autre.continue à tourner,.ce:qui pour- 
rait donner licü à un déraillement. È eo 

Les wagons sont de formes très-variécs. Les maisons rou- ‘ 
Jantes qui sont destinées au-transport des voyageurs, offrent 
des divisions pr Oportionnées au prix des places. La disposi- 

".Hon des wagons des différentes classes ést,. d’ailleurs, assez Le «  
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connue pour que nous nous dispensions d'en donner aucune 
descriplion. ‘ 
Les voitures pour le transport des animaux ont deux étages 

et ne sont point divisées en stalles. - : _ 
l'y a des wagons spéciaux pour le lait, pour la houille et: 

le coke. 
 Destrucks sont destinés au transport des voilures ordinai- 
res, chaises de poste ou diligences. 
Les wagons qui transportent des pierres ct du ballast pen- 
dant les travaux de terrassement, ont une forme plus simple : 
ce sont des espèces de tombereaux, qu'on peut décharger, 
sur la droite ou sur la gauche de la voic, par un simple mou- 

‘ vement de bascule. ' 

Considérant maintenant le convoi en marche, trainé par 

  

  

    
  

  

  
  

  

  

Fig. 190. Mécanisme d'un frein. | 

linfernal Pégase aux yeux de feu et à l’halcine embrasée, de- 
mandons-nous ‘par quel moyen on parvient à arrêter cette 
masse énorme, une fois lancée sur les rails. 

On nc pourrait songer à arrêter subitement un train sur 
place, car le choc qui résultcrait d’un arrêt instantané serait 
aussi terrible qu’une chute de tout le train du haut d’un qua-. 
trième étage. On ne peut donc faire autre chose qu'amortir 
progressivement la rapidité de la marche. Ce résultat est ob- 
tenu au moyen du frein, qui, par l’action d’un levier ma- 
nœuvré par l'employé nommé garde-frein, presse des sabots 
de bois contre le pourtour des roues. .
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. La figure 190 montre de quelle manière le mouvement est 

. transmis aux leviers coudés qui font agir les sabots. La tige 

‘ horizontale À, dont on ne voit qu’une partie, est mise en ac- 

tion, à distance, par le garde-frein. Elle pousse, grâce à l'ar- 

ticulation B, le levier à deux bras CD, et ces deux bras de le- 

vier pressent, chacun de son côté, les sabots SS’ contre la 

roue, de manière à arrêler peu à peu leur mouvement. 

Quand il faut s’arrêter, ou éviter un.obstacle, le mécanicien 
siffle, pour donner. avis aux gardes-freins; ceux-ci serrenl 

aussitôt l’apparcil. Cependant avant de s’arrèter le convoi 

parcourt quelquefois . encore un kilomètre, lant est grande 

l'impulsion à laquelle il obéit. . | 
On a eu recours à l'air comprimé, à la. vapeur, ctc., pour 

  

"7 Fig. 191. Signaux à la main, : 

faire fonctionner les freins, mais on s’en tient à la force : 

de l'homme, rarement on a recours à la force d’impulsiou 
propre au train. On se sert pourtant sur quelques chemins 
de fer, du rein Guérin, système automoteur dans lequel les 

_frems sont scrrés par la force des wagons qui se poussent les 
uns les autres, par suite du ralentissement provenant de la 
conire-vapeur. La nouveauté consiste ici dans la combinaison 
pratique des organes de transmission de ces forces qui agis- 
sent en sens contraire. + or | 

On cest encore à désirer un système de freins dont l'action 
soit rapide ct sûre: Heureusement les accidents qui nécessi- 
tent l'arrêt subit d’un train, sont extrêmement rares, grâce au 
système de signaux. qui permet d’avertir instantanément le 
mécanicien de tout ce qui se passe sur la voie.
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Ces signaux sont de différente nature. Il y à d’abord des si 
gnaux à la main (fig. 191). Un drapeau roulé indique une voic- 

    

  

  

  

      

Fig. 192. Gare du chemin de fer du Nord à Paris. 

libre; un drapeau déployé signifie : ralentissement s’il est. 
verl, arrêt s’il est rouge. La nuit, on emploie des lanternes- 

  

  

L qu   
LOS   

  

} 

à 

  
Fi   de trois couleurs (blane, vert, rougc)..Il y a enfin des signaux: 

fixes établis sur la voie. Le télégraphe électrique est d'un:
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usage continuel pour avertir les employés. Les moyens qui servent à garantir la Sécurité des chemins de fer se perfec- lionnent tous les jours. |: 
Au 1* jonvicr 1876, l'étendue lotale des lignes exploitées Sur notre globe: était de 190 000 kilomètres’ (47 500 lieues}, c’est-à-dire plus de trois fois le tour de la terre; elles ont coûté ensemble 56 milliards sur ce nombre la longueur totale des chemins de fer français est d'environ 18 000 kilomètres (4500 licues). | D 

Les chemins de fer sont venus donner une impulsion con- 

è + S me SE LS 

GA 

RE 

        s IR #5 Fig. 194. Intéricur de la'gare du chemin de fer de l'Ouest, à Paris. 

  

Sidérable el en même lemps imprimer unc physionomie nou- velle aux créations de l'architecture. Les {ravaux d'art dis- tribués Ie long de la voice, ct les Sares ont offert au génie 
tot: , 

. . 
. 

artistique del’architecteet de l'ingénieur une carritre nouvelle. Ici Ja scicnce est Yenue se mêler à l’art. Les malériaux de ù acé : nféri “ . 
fer ont remplacé les Matériaux de bois; les Charpentes métal- liques ont délrôné Jes Vicilles solives des anciens monuments. De tout cela est résullé un Slÿle architectural {out particulier, destiné à salisfaire Jes besoins d'une circulation immense, el cn méme lemps à accroilre les Exigences du Soût, lout-en  
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réalisant lés conditions d'hygiène et de bien-être. L'architec- 
ture des chemins de fer est aujourd’hui fondée. Elle porte le 
cachet d’un siècle qui metson honneur dans le travail, comme 
le siècle précédent l’avait mis dans la guerre. | 
Des chemins de fer le style architectural passera peu à peu 
dans nos industries, et transformera leurs constructions gros-- 
sières, en y introduisant ce qui est le caractère de Parchitec- 
ture des chemins de fer, à savoir l'élégance et l'appropriation 

à l'usage. © _ Fu 
Chaque nation se reflète aujourd’hui dans le style architec- 

tural de ses voies ferrées. A l'Allemagne les monuments so- 

  

      

      

          
    

  

Fig. 195. Intérieur de la gare du chemin de fer de l'Est, à Paris. 

lides, carrés et robustes; à l'Angleterre les sveltes construc- 
tions; à la France les élégances monumentales et Part qui 5e 
marie à l’industrie. ‘ oo 

LOCOMOBILES. 

On donne le nom de locomobile, ou de machine à vapeur lo- 
comobile, à une‘ machine à vapeur qui-se transporte elle- 
même d’un point à un aulre, pour exercér sur place différents 
travaux mécaniques. Comme on l’a appliquée particulièrement 
jusqu'ici aux travaux réclamés par l’agriculture, on lui donne 
quelquefois le nom de machine à vapeur agricole. | 

La machiñe à vapeur destinée à accomplir les opérations 

e
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mécaniques réclamées par l’agricullure, c’est-à-dire à battre 
les grains, à confectionner sur place les tuyaux de drainage, 
à exécuter les irrigations, à semer, ct même à labourer les 
champs, nous est venue d'Amérique. La rarcté des bras, le 
prix élevé du travail manuel, conduisirent les agriculteurs 
des États-Unis à remplacer dans beaucoup de cas, pour le 
travail de la terre, les bras des ouvriers par la machine à va- 
peur. 

. L’Angleterre adopta, après l'Amérique, la machine à vapeur 
locomobile, et elle ne tarda pas à en tirer les résultats les 
plus importants sous le rapport de l’économie pour les tra- 
vaux agricoles. | | 

L’Exposilion universelle de Londres de 1851, qui présentait . 
dix-huit appareils de ce genre, de modèles divers, fit connai- 
tre les locomobiles à PEurope industrielle. La France profita 
la première de cet enseignement. Aujourd’hui, dans plusieurs 
de nos contrées, les locomobiles sont devenues un utile auxi- 
liaire pour les travaux mécaniques qui s’exéculent dans les 
campagnes. Le rôle de ces machines à vapeur se borne en- 
core, parmi nous, au battage des grains ct à la confection des 
luyaux de drainage; Mais il serait de l'intérêt bien entendu 
des propriétaires, et des ouvriers eux-mêmes, que leur usage 
prit plus d'extension. On n’a pas à rédouter'que l'introduction 
des apparcils mécaniques ôte le travail aux ouvriers des 
champs, car il est bien établi, par les résultats de l'expérience 
de toutes les nalions, que l'emploi des machines ‘dans les 
différentes industries, loin d’avoir diminué:le nombre des ou- vricrs, à, au contraire, considérablement augmenté ce nom- 
bre ct amélioré leur sort. 

La locomobile étant destinée à être mise en œuvre par des PCrsonnes peu expérimentées, à ne fonctionner que par inter- valles, et à être, par conséquent, souvent démontée, devait présenter très-peu de complicalions dans sa structure méca- nique. On a donc extrêmement simplifié la machine à vapeur pour cette application spéciale. On l’a réduite à ses éléments tout à fait indispensables, de telle sorte que la locomobile  
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n'est, à proprement parler, qu ‘un: rudiment de machine à 
vapeur, 

Dans une Iocomobile, la vapeur” n’est j jamais condensée : la 
machine est à haute pression. On se trouve ainsi débarrassé 
des organcs lourds et encombrants qui servent, dans les ma- 
chines à basse pression, à condenser la vapeur. Réduite ainsi 
à un faible poids, cette machine, montée sur des roues et 
pourvued’un brancard, auquel on attelle un cheval, peut être . 
aisément transportée d’un point à un autre, sur les routes 

  

Fig. 196. Locomobile. 

étroites et accidentées qui traversent les propriétés rurales. 
Comme on le voit par la figure 196, une locomobile est une 

machine à vapeur réduile à ses deux éléments essentiels : la 
chaudière ct le cylindre. La chaudière est tubulaire, comme 
celle des locomotives, mais réduile à un petit nombre de tu- 
bes, ce qui permet néanmoins de produire une assez grande 
quantité de vapeur avec une quantité d’eau médiocre. Le ré- 
servoir d’eau nécessaire à l'alimentation de la chaudière con- 

sisle tout simplement en un seau, ou tonneau, placé à terre,
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dans léquel là machine vient puiser l’eau, à l’aide’d’un tube; 
au fur et à mesure de ses besoins. C’est le mouvement de la 
machine elle-même qui règle la quantité d’eau qui s’intro- 
duit dans la chaudière. e | 

L'appareil moteur, ou cylindre à vapeur, À, est placé hori- 
Zontalement au-dessus de la chaudière FCT. Au moyen d’une 
tige, B, ct d’une manivelle tm, le piston de ce cylindre im- 
prime un mouvement rotatoire à un arbre horizontal, D, 
placé en travers de la locomobile. Cet arbre fait tourner une 
large roue, ou volant, V qui s’y trouve fixé. 

Une courroie qui s’enroule autour du volant, V. permet 
d'exécuter toute espèce de travail mécanique. On peut donc, 
en adaplant cette courroie à l’axe de la machine qu’on veut 
faire travailler, battre les grains, manœuvrer des pompes, exé- 
cuter enfin toute action qui demande l'emploi d’un moteur. 
EE cst le tuyau de la cheminée, que l’on a rendu mobile au 
moyen d’une charnière, pour que lapparcil occupe moins de 
place dans le cellier ou sous le hangar, quand il ne fonctionne .pas. — 

+ 
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“LA MACHINE ÉLECTRIQUE 

La science de l'électricité dans l’antiquité et le moyen âge. — Guillaume 
Gilbert et Otto de Guericke. — Machine électrique d'Hauksbée. — Dé- 
couverte du transport de l'électricité à distance. — Travaux de Dufay. 
— Modifications successives de la machine électrique jusqu'à nos 

- jours. — Machine électrique de l'abbé Nollet. — Machine Ramsden. 
Machine de‘Nairne. — La bouteille de Leyde. — Vitesso de Port 
de l'électricité. = Construction définitive de la bouteille de Leyde. —_ 
Anal se pby sique de la bouteille de Leyde. 

La science de l'électricité est entièrement moderne. Tout ce 

que les anciens nous ont transmis à ce sujet, c’est la connais- 

sance de la propriété qui est propre à l’ambre jaune d'attirer 
les corps légers. Thalès, chez les Grecs; 600 ans avant Jésus- 

Christ, Pline, chez les Romains, au premier siècle de l'ère 
chrétienne, ne connaissaient rien de plus que ce fait vulgaire 

de l'attraction des corps légers par l’ambre et la résine. La 
philosophie des anciens aimait à détacher ses yeux des ob-. 

jets terrestres, pour s’envoler vers les choses idéales .et les 

contemplations abstraites. Aussi la physique ne fut-elle que 

.peu avancée chez les Grecs et les Romains, sans toutefois que 
leurs connaissances aïcnt été nulles dans cette science. 
Approfondissant les mots au lieu d’approfondir les. choses, 

la philosophie du moyen âge n’était pas mieux.en mesure que 

l'antiquité de découvrir ct de développer la partie de la science. 
qui.nous occupe. Il faut attendre jusqu’à la fin du seizième 

siècle pour voir-naître l'étude de l'électricité, en même temps 

- que la. méthode expérimentale. dans.les sciences. . ,... .‘--
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Guillaume Gilbert, de Colchester, médecin de la reine Él- 

‘sabelh d’Angleterre, après avoir étudié le phénomène de l'at- 
traction du fer par l’aimant, eut l’idée d'examiner l’attrac- 
tion des corps légers par l’ambre, qui lui semblait, avec 
juste raison, un phénomène du méme ordre. Pour se livrer 
à ces expériences, il plaçait une aiguille légère et pareille à 
celle de nos boussoles, sur un pivot. Comme la boussole, celte 
aiguille étail excessivement mobile, la plus petite attraction 
électrique la faisait tourner sur son pivot. | 
Guillaume Gilbert eut bientôt l’idée de s’assurer si d’autres 

corps que l’ambre et les résines jouiraient de la propriélé 

  

© Fig. 197. Première machine élecirique {machine d'Otto de Guericke). 

électrique. Il reconnut alors que le diamant, le saphir, le ru- bis, l'opale, l’améthyste, le cristal de roche, le verre, le sou- fre, la cire d'Espagne, etc., atliraient son aiguille après des frictions préalables. Gilbert fit encore d’autres essais, mais Sans pouvoir en tirer de conclusion générale. Il lui manquait, en effet, un instrument pour faire des observations rigou- reuses : il n'avait Cmployé dans le cours de ses expériences qu’un tube de la matière susceptible de s’électriser, qu’il frot- lait avec un morceau de laine et qu’il approchait ensuite d'un corps léger disposé ‘en forme d’aiguille et monté surun pivot. C'est un bourgmestre de la ville de Magdebourg,. Otto de Gucricke, qui, vers 1650, Construisit : Ja première .machine :  
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électrique que les physiciens aient eue à leur disposition. Elle 
consistait en un globe de soufre qu’on faisait tourner rapide. 

ment d’une main avec une manivelle, et que l’on frottait, de 
Pautre main, avec une pièce de drap. 

. La figure 197, qui reproduit exactement une planche du 

traité d'Otto de Guericke, Experimenta nova Magdeburgica, 

représente cette machine électrique rudimentaire. 

Un physicien anglais, Hauksbée, ayant remplacé le globe . 
de soufre de la machine d'Otto de Gucricke par un cylindre 

  

Fig. 198. Machine électrique d'Iuksbée. 

de verre qu ‘on froltait au moyen de la main, obtint unc ma- 

* chine électrique plus puissante. 

. La figure 198,’ tirée de l'ouvrage. d'Hauksbée, Expériences 
physico-mécaniques, fait voir la disposition de cette machine. 

A l'aide de deux roues de bois, AA, que l’on faisait tourner 

par une manivelle, on mettait en rotation un cylindre de verre, 

B, et on appliquait la main sur le cylindre en rotation, pour 

électriser le verre par ce frottement. : 

Malheureusement pour la science, cet instrument ne fut pas 

adoplé; on en revint au tube de verre de Gilbert, qu ’on frot- 

tait avec une étoffe de laine.
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En 1799, Grey ct Wehler, physiciens anglais, firent une dé 

couverte capitale : celle du transport de l'électricité le long de 
certains corps, qu’ils nommèrent conducteurs. Dans la suite de 
leurs belles recherches, ces deux physiciens furent amenés à 
diviser les corps en corps conducteurs et en corps non conduc- 
teurs de l'électricité. Grey et Wehler reconnurent que le verre, 
la résine, le soufre, le diamant, les huiles, etc., arrêtent le 
passage du fluide électrique, tandis. que les métaux, les .li- 

“queurs acides ou alcalines, l’eau, le corps des animaux, cte., 
lui laissent un libre cours. : 

Les deux physiciens anglais avaient donc découvert le trans- 
port de l'électricité à distance, et de plus, divisé tous les 
corps de la nature en électriques ct non électriques, c’est-à-dire 

en mauvais ct bons conducteurs. C'étaient deux premicrs pas, 
ct deux pas immenses, dans la science, alors si nouvelle, de 
Pélectricité. eo ect - 

.. Jusque-là, les faits observés dans l’étude expérimentale de 
l'électricité étaient assez nombreux, mais extrêmement con- 
fus. 11 fallait les relier entre eux, les expliquer; en un mot, 
créer la théorie de l'électricité. . . 

Dufay, naturaliste ct physicien français, membre de l’Aca- 
démic des sciences, ct predécesseur de Buffon comme inten- 
dant du Jardin des Plantes de Paris, eut le mérite de jeter 
les fondements de cette théorie. Le système d'explication des 
phénomènes électriques imaginé par Dufay a permis jusqu'à 
-nos jours de se rendre Compte de tous ces phénomènes d’une 
manière simple et commode. - . 

. Grey avait divisé les corps en électrisables ct non électrisa- 
bles par le frottement. Dufay P'ouva que tous les corps étaient électrisables, à la condition d’être isolés, c’est-à-dire tenus-avec un manche de résine ou de verre. Il fit voir éga- lement que les substances organiques ne doivent leur con- ductibilité qu’à l’eau qu’elles contiennent. a Mais le vrai litre de gloire de Dufay consiste à avoir établi les deux principes théoriques suivants, qu’il énonça en ces termes : 

: 
« 1° Les corps élcctrisés attirent tous ceux qui ne ie sont pas, et les repoussent dès qu'ils sont devenus électri NL pa 

Je contact d'un corps électrisé. l “ques par le voisinage ou par  
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«2 Il y a deux sortes d’électricités, différentes l’une de l'autre : l'é- 
lectricité vitrée et l'électricité résineuse. La première est celle du verre. 
des pierres précieuses, du poil des animaux, de la laine, etc.; la seconde 
est celle de l'ambre, de la soie, du fil, etc. Le caractère de ces deux 
électricités est de se repousser elles-mêmes ct de s’attirer l’une l'autre. 

‘ Ainsi, un corps animé de l'électricité vitrée repousse tous les autres corps 

qui possèdent l'électricité vitrée, et, au contraire, il attire tous ceux de 

. l'électricité résineuse. Les résineux pareillement repoussentles résineux 
* et aftirent les vitrés!. » 

, 

Faisons remarquer € que le dernier principe peut servir à re- 

connaître quelle. espèce d'électricité possède un corps élec- : 
trisé. En effet, étant donné.un corps électrisé, on veut connai- 
tre la nature de l’électricité qu’il renferme, c’est-à-dire si c’est . 

du fluide vitré ou du. fluide résineux. Approchez'de ce corps 
un fil de soie élcctrisé résineusement : si le fil est attiré, c'est 

que le corps est chargé d'électricité vitréc; si le fil est re- 
‘ poussé, c’est que le corps est chargé d'électricité résincuse. 

C'est là le principe d’un appareil très-important qu’on nomme 
électromètre, et qui sert à la fois à déterminer la présence, la 

nature et l'intensité de très-faibles quantités de fluide élec- 

trique. . 

Le physicien Dufay devint populaire en. France quand il eut 

montré que le corps humain peut fournir des étincelles élec- 
triques. Il s’était placé sur une petite plate-forme, soutenue 

par des cordons de soie qui servaient à l’isoler, et il se faisait. 
toucher avec un gros tube de verre frotté, pour électriser son 

corps. Un jeune savant, dont le nom devint plus tard célèbre, 

l'abbé Nollet, qui lui servait d'aide, tirait de vives étincelles 
quand il approchait son doigt de la jambe de Dufay. 

Nous avons dit plus haut que la machine électrique 
d'Hauksbée avait été rejetée par les: expérimentateurs. En 
1733, un physicien allemand, nommé Boze, construisit une ma- 

chine qui n’était autre chose que celle d’Hauksbée, dans la- 

quelle seulement un globe de verre remplaçait le globe de 
soufre. La machine de Boze se composait, en effet, d'un globe 
de verre creux, traversé par une tige de fer ct qu’on faisait 

tourner à aide d’une manivelle, pendant qu’une main, bien 

- 1. Les physiciens modernes’se servent des mots positive et négative pour dési- 
gaer l'électricité vitrée et l'électricité résineuse. . 

LES GRANDES INVENTIONS. . . . 17
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séche, appuyant sur ce globe, y développait de Pélectricité par 

‘ le frottement. Un conducteur de fer-blanc, sur lequel s’accu- 

- mulait et se conservait le. fluide, était porté par un homme 

monté sur un gâlcau de résine. 

Wolfus ct Hausen modifièrent un peu la forme de celte ina- 

chine, en la munissant de gros conducteurs isolés au moyen 

de cordons de soie suspendus au plafond ou por és sur des | 

pieds de verre. 
Bientôt après, Winckler, professeur de langues grecque et , 

latine à l'Université de Leipsig, substitua un coussin à la 

main de l'opérateur. Cette dernière. modification ne fut pas 

d’abord généralement goûtée. Elle fut repoussée en France, 

  

                

    

  

st Fig. 199. Machine élctrique de l’abhé Nollet.” 

surtout par l’abbé Nollet, qui construisit et fit adopter géné- 
ralement la machine que représente la figure 199. 

Cette machine se compose d’un globe de verre, À, que Jon 

fait tourner au. moyen d'une roue B, portant, dans une 
gorge ou rainure, une corde qui s’enroule sur l'axe du 

globe de verre. ‘Un aide présente la main au.globe.en ro- 

tation A; par le frottement qui en résulte, l'électricité qui 

se formait demeurait accumulée sur le globe de verre ou de 
soufre. Celte machine fut pendant longtemps en.usage €n 
France. 

-Vers l’année 1768, un opticien anglais, nommé Ramsden, 

substitua au globe de verre de la machine électrique de Nol-
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let, un plateau circulaire dela même substance. Le plateau- 
frottait en tournant contre quatre coussins de peau rembourrés | 

  

  

de crin; l'électricité développée sur ce plateau de verre pas- 
Sail ensuite sur deux conducteurs isolés par des pieds de verre. 

    
  

      
Fig. 201. Machine électrique moderne. 

En 1770, l’usage de cette machine était général en Europe. 
La figure 200 représente la machine électrique de l’opticien
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anglais, qui a servi de modèle à la machine actuellement 

usitée.  . | » 
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 201 représente cette 

machine. | oo, 
Voici comment il faut expliquer le développement de l'é- 

- lectricité dans celte machine, et le passage de ce fluide sur 

les conducteurs ‘qui doivent la recueillir et la consérver. 

L’électricité positive développée ‘par le frottement des cous- 

  

  
      

Fig. 202. Machine électrique de Nairne. 

sins sur le plateau de verre, abcd, décompose, par influence, 

le fluide naturel des conducteurs e, e. L’extrémilé de ces con- 
ducleurs est armée de pointes, par l’action desquelles le 
fluide naturel de ces conducteurs est décomposé. Le fluide 
négatif passe, en franchissant l'intervalle d’air qui les sépare, 
sur le plateau abcd, pour ramener à l’état naturel l'électricité 
positive répandue sur ce plateau abcd, tandis que le fluide 
positif reste accumulé sur les mêmes conducteurs e, e. Des 
tiges de verre supportent ct isolent ces conducteurs. 

On se sert aujourd’hui en Angleterre. de la machine élec- 
lrique construite par le physicien, Nairne, dans laquelle le
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plateau de ‘verre est remplacé paru un cylindre creux de la 
même malière. ‘ 

La figure 202 représente la machine de Nairne. 

À est le cylindre de verre, qui tourne à l’aide d'une mani- 
velle. 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 l'électricité; le verre prend-l’élec- 

tricité positive, èt le coussin l'électricité négative. Un con- 
ducteur B, sur lequel est fixé le coussin, reçoit donc une forte 
charge d'électricité négative. . 

Le mouvement de rotation du cylindre de verre amène 

l'électricité positive dont le verre est chargé, en présence d’un 
second conducteur armé de pointes et isolé C. Dès lors, le ffuide 

naturel de ce conducteur‘ C est décomposé. Son électricité 

négative est attirée par l'électricité contraire du cylindre de 
verre, et il se fait, du cylindre de verre aux pointes, un écoule- 

ment continuel de fluides contraires. Comme chaque con- 

ducteur B et C est muni de deux tiges courbes articulées, 
qui peuvent s'approcher ou s'éloigner à la-volonté de l'opé- 
raleur, on effectue la recomposition des fluides entre les 
deux extrémités de’ ces conducteurs, de sorte qu’une série 

d'étincelles ne cesse de jaillir entre les deux tiges de métal, 
au point D. 
Quand la neutralisation des deux fluides est effectuée, le 

cylindre de verre revenant au coussin, reprend une nouvelle 
quantité ‘d'électricité positive issue du frottement, ct le phé- 

‘ nomène continue ainsi sans interruption. 

Quand on veut se procurer une source d'électricité, il suffit 
d éloigner l'une de l’autre les tiges mobiles, ct d’altacher une 
tige conductrice métallique au conducteur B. On'a ainsi un 
écoulement continuel d'électricité positive. 

c8 

, Les corps électrisés exposés librement à l'air y perdent ra- . 
pidement leur électricité, parce que l'air est bon conducteur 
du fluide électrique. Un physicien de Leyde, Musschenbrock, 

. Soccupait un jour d’électriser de l’eau dans une fiole de verre, 

espérant qu’en raison de la mauvaise conductibilité du verre,
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l’eau recevrait une plus grande masse d'électricité et la con- 
serverait plus longtemps. L'expérience ne présentait rien de 
particulier, un des opérateurs qui aidaient Musschenbrock 

voulut retirer la fiole:-il la saisit d’une main, ct approcha 

Pautre main du conducteur métallique qui amenait dans l'eau 

l'électricité de la machine. Quels ne furent pas sa surprise ct 

. son effroi de se sentir frappé d’un coup violent sur les bras et ” 

la poitrine. Musschenbroek se crut mort. Il disait plus tard 

EN + 

     
     

ESS _ ni = = 

Fig. 203. Électrisalion de l’eau. — Expérience de Musschenbrock qui amens à 
construire la bouteille de Leyde. 

qu’il ne s’exposcrait pas à une nouvelle décharge semblable, 
‘quand on lui offrirait la couronne de France. 

La figure 203, qui accompagne un mémoire publié par l'abbé 
Nollet dans les Mémoires de l'Académie des sciences de Paris, 
montre très-clairement comment l'expérience fut exécutée, ct 
comment le physicien de Leyde dut ressentir la commotion 
quand il mit l’intérieur du vase de verre électrisé en commu- 
nication, à travers son corps, avec le conducteur métallique 
électrisé. L - Be
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‘| À Paris, l’abbé Nollel répéta sur lui-même cette expérience. 

* Elle réussit si bien que la commotion lui fit tomber des mains 
le vase plein d’eau. : .  . . ‘ 
“Nollet répéta à Versailles, devant le roi et la cour, l'expérience. . 

de Leyde, en l’agrandissant singulièrement. Il donna la com- 

motion électrique à toute une compagnie de gardes françaises, : 
composée de 240 hommes, qui se tenaient par la main, for- 

DIET Ur 
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Fig. 204, L'abbé Nollet fait éprouver la commotion électrique à une compagnie. 
‘ de gardes françaises. - 

mant ce que l’on appela dès lors la chaîne électrique. La com- 

motion se fit sentir au même instant à lous les soldats. . 

Quelques jours après, l'abbé Nollet soumit à la même épreuve 

les religieux du couvent des Chartreux. La commotion fut 

éprouvée simultanément pr toutes les personnes qui compo- 

saient la chaîne. Ci a 
* Tout le monde s’étonnait de la rapidité prodigieuse avec la- 

quelle le fluide électrique se transportait d’un point à un au- 

tre. On essaya de mesurer la vitesse de transport de ce fluide.



264 LES GRANDES INVENTIONS. 
En France, Lemonnier, membre de l’Académie des sciences à 

- Paris, fit, dans ce but, un grand nombre d’expériences. Dans . 
l’une de ces expériences, une personne placée à l'extrémité . 

..d’un conducteur de 250 toises, ressentait la commotion au 
momenl précis où elle voyait briller l’étincelle à l’autre extré- 

. mité de ce long conducteur. ‘ 
‘En Angleterre, la commotion se fit sentir au méme instant 

à deux observateurs séparés par la Tamise, l’eau du fleuve 
formant une partie de la chaîne conductrice. On put même 

“enflammer des liqueurs spiritueuses à l’aide d’un courant 
électrique traversant le fleuve. On s’assura que la vitesse du 
passage du fluide électrique, dans un fil qui avait 12276 picds 
de longueur, était instantanée. | 
«Ces belles expériences excitèrent l'enthousiasme de tous les 

physiciens de l’Europe et les conduisirent à entreprendre de 
nouvelles recherches. En France, Nollet modifie de plusieurs 
façons la célèbre expérience de Leyde. T1 montre que la forme 
de l’apparcil n’entre pour rien dans le résultat. Musschenbrock 
reconnait ensuite que l'expérience. échoue quand les parois 
extérieures de la bouteille sont humides. Waston, en Angle- 
terre, prouve que le choc est plus violent quand le verre est 
plus mince, et que la force de la décharge augmente propor- 
tionnellement avec l’étenduc de la surface dü verre, son inten- 
sité étant indépendante de la force üe là machine électrique 
qui la provoque. ‘ _ 

Un autre physicien anglais, Bevis, pensant que l’eau con- 
tenue dans la bouteille, et la main qui la tenait, jouaient 
seulement le rôle de conducleurs, remplaça l’eau par de la 
grenaille de plomb. Une feuille d’étain, enveloppant la bouteille 
jusqu'à une certaine hauteur, remplaça la main qui tenait la 
bouteille. On put ainsi placer la bouteille sur un support en 
bois, sans que l’on cût besoin d’une personne pour la tenir. Cest par cette série de découvertes successives, et quand on 
cut substitué des feuilles d’or à la grenaille de plomb, que la boutcille de Leyde reçut la forme qu'on lui donne aujourd’hui, ct que représente la figure 205. A cst l’armature extérieure de la boutcille que l’expérimentaleur tient dans la main; C, le crochet par lequel la bouteille est suspendue au conducteur B, d’une machine électrique. . 
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Tous les physiciens de l'Europe étaient restés impuissants 
. à donner l'explication théorique de l'expérience de Leyde. 

C’est à l’illustre Franklin, philosophe et savant américain, que 
la science doit l'analyse des effets de cet instrument. Voici 

” comment on se rend comple du phénomène depuis les travaux 
de Franklin. 

Quand on met la bouteille de Leyde en communication avec 
le conducteur d’une machine élec- 
trique, fournissant par exemple 
du fluide positif, en suspendant- 
le crochet C (fig. 205) à ce con- 
ducteur, le fluide positif passe 

dans les feuilles d’or, ou, comme . 

on dit, dans la garniture inté- 
 rieure de la bouteille. Là, il agit 

parinfluence, au travers du verre, 

sur la lame d’étain À, qui l’enve- 

loppe à l'extérieur, cet il décom- 

‘pose le fluide neutre de cette 

lame d’étain. Le fluide positif, re- 
‘poussé, s'écoule dans le sol, en 
suivant la chaîne D, attachée à 
la garniture extérieure, À. Le: 

. fluide négatif, au contraire, est 
atliré; mais le verre de la bou- 
leille étant mauvais conducteur, 
l’arrête et ne lui permet pas d’al- L : 

ler former du fluide neutre avec . Fig. 205. Bouteille dé Leyde en 

. le fluide positif qui existe à l’in- communication avec le conduc- 
teur d’une machine électrique. 

téricur de la bouteille. ‘ 
C’est ainsi. qu’une- masse considérable d'électricité s'accu- 

“mule entre les. deux garnitures, la garniture extérieure em- 

pruntant au sol avec lequel elle communique, autant d’élec- 
tricité que la garniture intérieure de la boutcille 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 l’une de l’autre, et : 
se combinent, pour reformer du fluide neutre, en donnant une 
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brillante étincelle. Si Pon réunit les deux garnitures avec 
les mains, l’opérateur reçoit une vive secousse, parce que. 

la recomposition des fluides se fait à l’intérieur même de 
_SOn Corps en provoquant un ébranlement- physique consi- 
dérable. Po ee no, 

Quand on réunit dans une boîte un certain nombre 

de bouteilles de Leyde, on augmente la masse d'électricité 
produile, el l’on obtient ce que l’on nomme une batterie élec- 

- trique. oo _ Ci 
‘ La figure 206 représente -une batterie ‘électrique. Pour la 

  

    

    
  

  

    
    

Fig. 206. Batterie électrique composée de la réunion de neuf bouteilles de Leyde. 

charger, on met l’armature extéricure en communication avec 
le sol, au moyen d’une chaine de fer, qui est attachée à l’une 
des poignées de fer de la caisse. Alors, au moyen d’une tige de 
cuivre, que l’on: attache au crochet C, qui communique avec 
l’armature intérieure de toules les bouteilles de Leyde, on fail 
arriver dans celle ‘armature intérieure un courant d’électri- 
cité positive fourni par uric machine électrique ct l’on tourne la.
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manivelle de cette machine. L’électricité positive de l’armature 
‘intérieure décompose le fluide naturel de l’armature extérieure, . 

repousse l'électricité de même nom, qui s'écoule dans le sol, 
en suivant la chaîne, et altire l’électricité négative contre la 

face de verre. Une grande masse d'électricité de même nature 

  

Fig. 207. Décharge d’une bouteille de Leyde au moyen de l'excitateur. ! 

est ainsi accumulée, condensée et séparée par l’interposilion , 

du verre. ot, ee Lo ei Fo 

Si l'on veut décharger la batterie et produire une étincelle 
énorme et un clioc à l'avenant, il n’y a qu’à faire communiquer 
les deux armatures extérieure et intérieure. Par prudence, il 

faut, si faible que soit la charge d’une batterie, opérer sa dé- 
charge avec un excitateur, c’est-à-dire avec un arc de métal 

porté sur deux manches de verre, comme le représente la 

figure 207. : |



XVIII. 

LA PILE DE VOLTA 

‘Découverte de l'électricité dynamique. — Travaux de Galvani. — Dis- cussion entre Gavalni et Volta. — Pile de Volta. — Décomposition de l'eau par la pile. — Suite des applications de la pile à la décomposition électro-chimique des corps. — Travaux de Davy. — Découverte de la pile à auges, — Formes nouvelles données à la pile de Volta. — Théorie de la pile. — Ses effets. — Découverte de l'électro-ma- gnétisme. - ‘ 

Dans ce qui précède, il n’a encore été question que de l'é- 
_lectricité dite statique, c’est-à-dire en repos; il nous reste à 
parler d’un état nouveau de l'électricité, l’état dynamique, 
c’est-à-dire l'électricité en mouvement. J usqu’à la fin du dernier 
siècle, les physiciens n’ont connu que l'électricité obtenue par les machines à frottement, ou l'électricité statique. En 1791, Aloy- 
sius-Galvani, professeur d’anatomie à Bologne, publia un tra- 
vail résultant de onze années d'expérience, et dans lequel était 
révélée l'existence de l'électricité sous la forme de courant con 
tinu. L’électricité en Mouvement, ou l'électricité dynamique, fut ainsi connue des hommes pour la première fois. C'étai unc branche de la physique entièrement nouvelle, etqui devait : ètre féconde en applications merveilleuses. Donnons une idée des travaux de Galvani. | 

Un soir de l’année 1780, Galvani posa, par hasard, sur la tablette de bois qui servait de support à la machine électrique de son laboratoire, une Srenouille, dont on avait séparé, d'un Coup de ciseau, les membres inférieurs, en conservant les 
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deux nerfs de là cuisse qui maïintenaïent ces membres appen- 

dus au tronc. Galvani reconnut qu’en approchant la pointe de 
son scalpel, tantôt de l’un, tantôt de l’autre des nerfs de la gre- 
_nouille, au moment même où l’on tirait une étincelle de la 

machine électrique, des contractions violentes se manifes- 
taient dans les muscles de l’animal. | 

Que se passait-il donc? Quelle était la cause du phénomène 
qui émerveillait Galvani et ses amis ? Le corps de la grenouille, 

placé dans le voisinage de la machine électrique, s’électrisait 

par influence; quand on cnlevait tout à coup l'électricité ré- 
” pandue sur le conducteur, en tirant une étincelle de ce con- 

ducteur, l'influence cessant, le fluide neutre se reformait tout 
à coup à travers le corps de l’animal, et déterminait les con- 

tractions éncrgiques que l'on observait. 

Galvani se rendit fort bien compte, par Pexplication même 
que nous venons de donner, du curieux phénomène qu’il ve- 
nait de provoquer chez la grenouille. Mais cette explication du 

fait ne l’arréta pas dans ses recherches. Poursuivant son étude 

de l'action du fluide électrique sur les corps vivants, il expéri- 

. menta perdant six années consécutives, pour observer la ma- 
nière dont la décharge de la machine électrique provoque chez 
les animaux des contractions musculaires. Le hasard le con- 
duisit enfin à son observation fondamentale, à celle qui devint 

le germe de la découverte de la pile de Volta. 
Le 20 septembre 1786, Galvani, voulant étudier enfin l'in- 

fluence de l'électricité atmosphérique sur les contractions 

musculaires de la grenouille, passa un crochet de cuivre au 
travers dela moelle épinière d’une grenouille préparée comme 
nous l'avons dit plus haut, et suspéndit l’animal par ce cro- 

-_ chet, à la balustrade de fer de la terrasse de sa maison. Il n’ob- 
serva rien de toute la journée; mais vers le soir, ennuyé de 
linsuccès de cette expérience, il frotta vivement le crochet de 

cuivre contre le fer de la balustrade, pour rendre plus com- 
plet le contact des deux métaux. Il vit aussitôt les membres 

de l'animal se contracter, et ces mouvements se répétaient 
chaque fois que l'anneau de cuivre venait.à. toucher le fer 

du balcon de la terrasse. Cependant les -instruménts de phy- 
sique n’indiquaient pas dans l’air la présence de l'électr icité. 
La contraction était doncindépendante des causes extérieures:
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elle était propre à l'animal. Il y avait donc une électricité ani- 
male, comme Galvani l'avait soupçonné. 

Galvani répéta cette expérience dans son laboratoire. Il plaça 
sur un plateau de fer une grenouillé nouvellement préparée, 
et passa un petit crochet de cuivre à travers la masse des mus- 

- cles lombaires ct des faisceaux nerveux de la moelle épinière, 
A chaque contact du cuivre et du fer, les contractions se pro- 
duisaient. . Ds : 

Il varia l’expérience en prenant un arc double cc (fig. 208) 
composé de cuivre et de fer. En touchant, avec cet arc com- 

les muscles, M, de la 

grenouille ct le nerf, 

- N, il provoquait des 
contractions violentes 

- dans le membre am- 
puté. 

‘ Galvani crut pou- 

voir poser én prin- 
cipe que le musce 

. d’un animal est une 
‘bouteille de Leyde or- 

: ganique, que le nerf 

joue le rôle d’un sim- 

Fig. 208. Expérience de Ia patte de renouille so ple conducteur, # " éontractant par le conta pu 87 composé due l'électricité posi- 
de deux métaux. : tive circule de l'inté- 
te . rieur du muscle au 

nerf cl du nerf au muscle, quand on fait communiquer ces 
deux parties’au moyen d’un arc métallique. Des observateurs 
contemporains ont reconnu l'existence d’un courant’ propre 
dans les animaux, et le courant d'électricité indiqué par Gal- 
vani dans les muscles et les nerfs des animaux a été ainsi 
pleinement confirmé. .. . 
: Presque tous les physiologistes et un grand nombre de phy- 
Siciens adoptèrent les idées de Galvani; mais elles trouvèrent 
un adversaire redoutable dans .un physicien d'Italie, déjà 
connu dans la Science, ct qui allait promptement devenir 
célèbre : nous voulons parler d'Alexandre Volta.   

- posé de deux métaux, 
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Prenant le contre-pied de la théorie de Galvani, Volta plaça 
dans les métaux l'origine de l'électricité : que. Galvani pla- 

çait dans le corps de l'animal. «Quand l’arc métallique qui 

unit les muscles lombaires aux nerfs cruraux est formé de 
deux métaux, disait Volta, c’est le contact de ces deux métaux 

qui dégage de l'électricité, ct celle-ci passant dans les organes 
de la grenouille, y provoque des contractions. Quand l'arc ex- 

‘ citateur est formé d’un seul métal, les contractions sont fai- 

  
Fig. 269. Alexandre Yolta. . 

bles, et alors c'est la différente | nature des humeurs qui 

mouillent les muscles et les nerfs qui engendrent de l'électricité, 

laquelle provoque les contractions. » : 
- Galvani défendit pendant six.ans sa théorie contre les’objec- 

tions incessantes de Volta. Il y avait alors deux camps Oppo- 

sés dans la science européenne : :.les galvanistes ct les vol-' 

laïstes. . . 

- Un savant italien, Fabroni, qui.n appartenait ni à l'un ni à
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l’autre des deux camps, attribua tous les effets observés à 
une aclion chimique exercée par les liquides du corps de l'a- 
nimal sur le métal qui forme l'arc excitateur. Mais sa théorie 
passa inaperçue dans le choc des deux partis. 
"Cette division et la lutte des deux doctrines -continuèrent 

. parmi les physiciens de l’Europe jusqu’en 1799. A cette époque, 
Volta foudroya, pour ainsi dire, ses adversaires, par la décou- 
verte de l'appareil qui porte son nom. , 

Volta avait remarqué que deux disques de zinc et d'argent 
‘isolés par une tige de verre, mis 

en contact, puis séparés, se char- 
gcaient d’une quantité d’électri- 
cilé faible, mais appréciable. C’est 

€ rassemblant plusieurs cou- 
ples de ces disques métalliques 
que Volta construisit l’admirable 
instrument qui reçut le nom de 

- pile électrique. | 
Volia écrivait la lettre sui- 

vante au président de la Société 

royale de Londres, le20mars1800: 

« L'appareil dont je vous parle n'est 

‘ teurs de différentes espèces, arrangés 
d’une certaine. manière. Vingt, qua- 
.Tante, soixante pièces de cuivre, ou 
mieux d'argent, appliquées chacune à 

‘une pièce d’étain ou, ce qui est beau- 
_ coup mieux, de zinc, et un nombre 
égal de couches d’eau, ou d'eau salée, de lessive, etc., ou des mor- 
ceaux de carton bien imbibés de ces humeurs : de telles couches 
‘interposées à chaque couple ou combinaison‘des deux métaux différents, 
et toujours dans le même ordre de ces trois espèces de conducteurs, 
voilà tout ce qui constitue mon nouvel instrument. » 

   
Fig. 210. Pile à colonne construite 

par Volla en 1800. 

La figure 210 représente l'appareil producteur du courant 
électrique, tel qu’il fut construit par Volta ct employé par les 
physiciens dans les premières années de notre siècle. On voil, 
à part, les disques ‘de-.cuivre, de zinc el -de drap mouillé, 
c, 5 et k, qui constituent un élément, ou un couple. L’assem- 
blage de ces couples superposés en pile forme l'appareil qui 

qu'un assemblage de bons conduc- 
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reçut, pour celle raison, le nom de pile de Volta. L'électricité 
dégagée par la réunion de tous ces éléments s’accumule aux 
deux extrémités de l'appareil, qui portent le nom de pôles. L'é- 
lctricité positive se réunit au pôle zinc, terminé par le fil con- 
ducteur p; l'électricité négative au pôle « cuivre, fcrminé par le : 

= fil conducteur n. 
Nicholson et Carlisle, expérimentateurs anglais, ont les pre- 

miers montré, par une découverte des plus brillantes, le rôle : 
important que la pile de Volta était appelée à jouer dans la 
chimie. Ces deux physiciens réalisèrent, le 2 mai 1800, l’expé- 

.rience capitale qui servit de point de départ à toutes les appli- 
cations chimiques de la pile: nous voulons parler de la dé-. + 
composition de l’eau. co 
Ayant pris un tube de verre rempli-d’eau ct fermé par des 

bouchons de liége, Nicholson et Carlisle firent passer à travers 
chacun des bouchons un fil de cuivre. Après avoir placé 
le tube verlicalement, le fil de cuivre inférieur fut mis en 
communication avec.le disque d’argent qui formait la base 
(pôle) d’une petite pile à colonne, ct le fil supérieur avec le 
disque de zinc du sommet. Alors ils approchèrent à une petite 
distance l’une de l’autreles deux extrémités des fils. « Aussitôt, 
dit Nicholson, une longue trainée de ‘bulles excessivement 
fines s’éleva de la pointe du fil de cuivre inférieur, tandis 
que la pointe du fil de cuivre opposé devenait terne, puis 
jaune orangé, puis noire. » - : | 

L'eau avait été décomposée en ses deux éléments : le gaz 
: hydrogène; qui s'était dégagé en bulles au fil négalif, et 
l'oxygène, qui s’était porté sur le fil : supérieur attaché au pôle 
positif et l'avait oxydé. 

Nicholson substitua bientôt aux fils de cuivre des fils de pla- 
line ou d’or; ces métaux n'étant pas oxydables, ‘on put re- 
cueillir le gaz oxygène à Pétat de liberté. : 

On démontre aujourd’hui la composition de l’eau au moyen 
de l'appareil de Nicholson légèrement modifié. On prend un 
verre (fig 211) contenant de l’eau, et dont le fond renferme 
une masse de cire iraversée par deux fils de platine f, f”. L’ex- 
trémité de ces fils s’en gage dans deux étroites cloches de verre, : | 

À,B,c ’est-à-dire divisées en parties d’égale capacité et pleines 
d’eau; on les met en rapport avec les pôles d’une pile. L’eau 
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sedécompose, et l’on recucille dans la cloche B deux volumes 

de gaz hydrogène, tandis qu’un volume de gaz oxygène seu- 

lement s’est réuni dans la cloche A. : 

Les expériences de Nicholson furent reproduites partout,.en 

Angleterre, en France et en Allemagne. À la même époque, 

Le. William Cruikshank démon- 

; ff trait quele courant vollaïque 

‘qui. décompose l’eau, peut 
: aussi décomposer les oxydes 
métalliques eux-mêmes, dans 
les sels dont ces composés 

font partie; en sorle que 

quelquefois le métal se dé- 
. pose en petits cristaux sur 

‘le pôlenégatif. | 
Appliquée à la chimie, la 

pile devait enrichir cette 
science de faits nouveaux el 
perfectionner d’une manière 

Fig. 211. Décomposition de l'eau par inattendue ses procédés d'ex- 
le courant de la pile de Volta. périmentation. L'illustre chi- 

x _ misle anglais Humphry Davy 
| fit un faisceau de tous les faits observés jusque-là sur l’ac- 
lion chimique de la pile; ct par ses travaux et son génie leur 

donna l'unité qui leur manquait. 
Davy montra que tous les corps composés peuvent se sé- 

parer en leurs éléments sous l'influence de la pile. Il décou- 
vrit la véritable nature des alcalis et des terres, c’est-à-dire de 

la chaux, de la potasse ct de la soude. Il sépara ces divers 
corps en deux éléments: un métal ct de l'oxygène. 

À l’aide d’un appareil très-puissant, c’est-à-dire composé de 
six cents couples voltaïques, qu’il devait à une souscription na- 

tionale, Davy reconnut quesi l’on termine les deux fils conduc- 
teurs de la pile par deux pointes de charbon, et que l'on ap- 
proche ces charbons à une petite distance l’un de l'autre, on voit 
jaillir entre eux une étincelle resplendissante d'éclat. En éloi- 
gnant peu à peu les charbons l’un de Pautr e, le jet de lumière 
formait un arc lumineux de trois à quatre pouces de longueur, 
dont l'éclat élart comparable à celui de la lumière solaire. 
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“°*Ce phénomène lumineux. est purement physique: l'oxygène. . 

de l'air n’y a point de part, car l'expérience réussit aussi bien : 
dans le vide que dans l’air. Ces remarquables effets sont le ré- 
sultat de la chaleur développée par le courant dé la pile. 

De nos jours, cet arc lumineux a été appliqué à l'éclairage, : 
comme nous le verrons dans le chapitre spécial de l'éclairage. 

Avec la pile à colonne due à Volla, il était impossible d’obte- 
nir des effets proportionnés au nombre des couples. La pres- 
sion des disques supérieurs sur les rondelles de drap de la par- 
lie inférieure de la colonne en faisant écouler le zinc, ainsi que 
l'acide imprégnantles rondelles de drap. Les physiciens songè- 
rent doncà modifier l'instrument de Vôlta. En 1802, Cruikshank 
le fit très-heureusement, en rendant cette pile horizontale. Il 
remplaça les couples circulaires par des plaques rectangu- 
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Fig. 219. Pile à augés. : 

laires de cuivre. ct de zinc placées en contact l’une avec l’autre, 
Scellées au fond d’une boîte, de manière à former. de petites 
auges, dans lesquelles on plaça le liquide. Ce fut la piledite& 
auges que représente la figure 212. . ee 

” Au moyen de.la pile à auges, on put brûler des fils de fer et 
de platine, des tiges de plomb, d'argent, etc., produire enfin 
divers effets physiques et chimiques très-intenses. | 

On vient de voir que la pile à colonne employée par Volta 
fut bientôt remplacée par a pile à auges, construite en 1802, 
par Cruikshank. Celle forme de la pile demeura pendant 
lrès-longtemps en usage dans les laboratoires, et c'est avec 
la pile à auges qu'ont été accomplies les découvertes les plus 

 Témarquables qui äient signalé la branche importante de la 
. Stience qui nous éccupe. Mais celte forme de la pile présentait 
divers:inconvénients. La pile à auge fut d’abord rempläcée
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_par la pile de Wollaston, qui rendit de grands services dans 

 cerlains cas déterminés. . Le. 

En 1836 ct 1839, les physiciens anglais Daniell et Grove 

firent subir à l'instrument producteur de l'électricité de nou- 

. velles: et profondes modifications. Nous ne décrirons pas ici 

les apparcils construits par ces savants. Nous parlerons seu- 

lement de la pile de Bunsen, qui est un perfectionnement de 

      

    
  

  
. ‘Fig. 213. Composition d’un élément de la pile de Bunsen. 

la pile de Daniell et de Grove, et qui est aujourd’hui presque 

. exclusivement employée dans les ateliers pour la dorure, l'ar- 

.genture ou le cuivrage des métaux, et dans les laboratoires 

de physique. 

Composition de la pile de Bunsen. — Chaque élément de la 

pile de Bunsen se compose de quatre pièces, qui rentrent les 

unes dans les autres, Ces pièces sont (fig. 213) : 1° un vase de 

  

  

  

          
” Fig. 214. Élément d’une pile de Bunsen monté. 

. faïence ou de verre v, contenant de l’eau étendue de dix fois 

“son poids d’acide sulfurique ; 2 une lame de zinc 5, munie 
. ». 0 Li - - . L d’une tige de cuivre, qui doit.servir de conducteur pour Je 
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fluide négatif ; 3° un vase de terre perméable p, qui péut se 

‘laisser traverser par les gaz, ct contient de l’acide’azotique ;' 
& un cylindre de charbon c, muni en haut d’un anneau de 

. cuivre, sur lequel est soudée une tige de cuivre, qui est le- 
conducteur du fluide positif. oc L 

- Ces pièces sont placées les unes dans les autres, comme le 

montre lafigure 2184, ee Vic | e 

qui réprésente d’une 
part la coupe d’un 

élémentde la pile de 
Bunsen, et.d’autre 

partl’appareil monté 
prêt à agir. 

Dès que le zinc et 

le charbon commu- : 
niquent par un con- us 

- ducteur, la pilé. de- | . Fig. 215. Pile de Bunsen. 

vientactive;etsil’on . Fo us 

réunit entre eux un certain nombre de ces éléments, on ob- 

tient la pile de Bunsen. De Ti 

- La pile de Bunsen se compose donc de la réunion d’un cer- 

  

    
Fig. 216. Batterie de couples d'une pile de Bunsen. 

lain nombre d'éléments qu’on fait communiquer l’un avec l’au- 

tre en mettant'en rapport la lame métallique fixée au cylindre 

de zinc avec la lame de cuivre du cylindre de charbon. : 

- La figure 215 représente une pile de Bunsen formée de quatre 

éléments ou couples. Le pôle positif de cette pile se trouve
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au dernier cylindre de charbon C, et.le pôlenégalif au dernier 

Cylindre de zinc Z. 
La figure. 216 montre une batteri ie prête. à produire différents 

 efets. , 
° Théorie de la pile de Volta. —_Donnons maintenant quelques | 

“idées générales sur la théorie-scientifique qui sert à expll 

quer les effets dela pile voltaïque. 

L'idée théorique du développement de l'électricité par le 

simple contact de deux corps de nature différente, c’est-à-dire 

la théorie de Volta, cest généralement abandonnée. La théorie 

qui admet, au contraire, que le développement de l'électricité 

per la pile. est le résultat de l’action chimique qui s’exerce 

entre les acides et les métaux de la pile, est admise aujour- 

’hui.presque sans’‘contestalion. On explique très-bien la pro- 

duction de l’électricité dans la pile voltaïque par la seule con- 

sidération des actions chimiques, c’est-à-dire en invoquant 

l'électricité qui prend. naissance toutes les fois que s’accom- 

plit unc réaction chimique quelconque. 
Voici comment on explique le dégagement de l'électricité 

dans l'appareil qui’ est aujourd’hui exclusivement en usage 

dans l’industrie comme moyen de produire l'électricité, c'est- 

à-dire dans la pile de Bunsen. 

Quand Pinstrument est mis en- action, c’est-à-dire quand 

-on charge les couples en plaçant l'acide sulfurique dans le 
vase extérieur, l'acide. azotique dans le vase intérieur, et dès | 

que les fils conducteurs sont mis en contact. dé manière à 

donner l'écoulement au courant électrique qui va se produire, 
voici la réaction chimique. qui se passe ct-qui a pour résultat 
de produire! une massciconsidérable d’ électricité qui pren 
alors la forme de courant. ‘ - 

 L'acide sulfurique étendu d’eau, qui remplit le vase exté- 
ricur V (fig. 217), attaque-la lame de zinc Z, qui plonge dans 
ce liquide; sous l'influence de l'acide sulfurique, l'eau est 
décomposée en ses éléments, savoir hydrogène et oxygène : 
l'oxygène, se portant sur le zinc, forme de l’oxyde de zinc qui, 

se combinant avec l'acide sulfurique, produit du sulfate de 
zinc, sel soluble dans l'eau et qui demeure dissous dans l'eau 
du vase V. Cette première réaction, c’est-à-dire la décompo- 

« Sition de l’eau, produit un grand dégagement d'électricité,



- ramène l'acide azotique à l’état d’a- 

‘azolique a pour résultat nécessaire 
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puisque toute réaction chimiques’accompagne nécessairement 

d’un dégagement d'électricité. | | . 

Mais il y a, dans l'appareil que nous considérons, une 

seconde source d'électricité qui vient s'ajouter à la p'emière.. 

Le gaz hydrogène provenant de la décomposition de l’eau 

par le zinc ne se dégage pas purement ct simplement à 

l'extérieur ;. le vase intérieur D, qui est fait en porcelaine 

non vernie, est perméable aux gaz ; il pout donner passage, 

àtravers la porosité de sa substance, au gaz hydrogène qui 

s’est formé dans le vase extérieur V. Le gaz hydrogène passe 

donc à travers le vase D, et parvenu à l'intérieur 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 hydrogène et 

l'acide azotique : l'hydrogène, se _æ | 

combinant à une partie de l’oxygènc 

de l'acide azotique, forme de l’eau ct 

    
cide hypo-azotique ou de- bioxyde : 

d'azote. Cette nouvelle: action chi- 

mique entre l’hydrogène et l'acide 

de produire un nouveau développe- 

ment d'électricité qui prend la forme 

de courant, et s’ajoute à l'électricité ® | 

déjà produite par la première réaction qui s’est exercée entre 

. l'acide sulfurique et le-zinc dans Je:comparliment extérieur. 

Les deux courants électriques provenant de celte réaction ne 

s'annulent pas réciproquement, mais ajoutent leurs effets, 

parce qu’ils marchent dans lemême sens, c’est-à-dire vont du 

vase intérieur au vase extérieur, à travers les liquides ct la 

cloison poreuse de porcelaine. Le blocde charbon €, substance 

inattaquable par l’acidè azotique el très-conductrice de l’élec- 

tricilé, reçoit l'électricité positive, qui s'écoule par le fil mé- 

lallique fixé sur cet élément ; le zinc Z reçoit l'électricité 

négative et lui donne l'écoulement par le fil mélallique soudé 

à la lame de zinc et qui représente le pôle négatif. 

Quand. on réunit entre .cux, au moyen d’un fil métallique 

conducteur, le pôle négatif et le pôle positif de l'instrument, 

. la pile entre en action, et il se forme un courant électrique
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continu, parce que les deux électricités positive ct négative : 
qui viennent se neutraliser et se détruire mutuellement au 
point de jonction des deux conducteurs interpolaires, se 
reforment sans cesse ct constituent ainsi ce que l'on nomme 

“un courant électrique. 

- Effets de la pile de Volta. — L'instrument découvert par Volta est. un des plus merveilleux qui soient sortis des mains des hommes, en raison de la diversité ct du nombre 
des’ effets auxquels il donne naissance. On peut les diviser en irois catégories : 1e effets Physiques, 2 effets chimiques, 3 effets physiologiques. . | 

Si l’on réunit les deux pôles d’une pile en activité, par un : fil de métal de faibles dimensions, ce fil s’échauffe, rougit, fond et disparait. Aucune malière ne résiste à la puissante action calorifique de la pile de Volta : les métaux les plus ré- fractaires entrent en fusion et même se volatilisent quand on les place, sous la forme de fils fins, entre les deux pôles. Cet instrument, qui est une source de chaleur, est aussi 
une Source de lumière. Si l'on termine les. deux conducteurs d'une pile puissante par deux pointes de charbon, et qu’on. les tienne éloignés seulement de quelques centimètres, on obtient une lumière d’un éclat Prodigieux. 
Comme : nous Ie verrons dans un autre chapitre, la pile ” peut aussi devenir un instrument Mécanique, c’est-à-dire ser- vir à transformer les barres de fer en puissants aimants qui attirent des masses de for d’un poids considérable, ct pro- duisent ainsi un vérilable effet mécanique. 

. Production de chalcur et de. lumière, ‘force mécanique, tels sont donc les effets physiques principaux de cet instru- ment. . 
La pile de Volta cst encore un agent extrêmement puis- sant de décompositions chimiques. Plongez dans la dissolu- lion d’un scl, dans une dissolution de sulfate de soude, par exemple, les deux pôles d’une pile en activité, ct vous verrez les deux éléments du sel se séparcr, sous l'influence décompo- sante de l'électricité : l'acide sulfurique libre apparaîtra au pôle posilif, et la soude, c’est-à-dire la base du sel, se portera au pôle négalif. Souvent même, la base de ce sel scra décom- 

è 4  
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posée à son tour : elle se réduira en ses deux éléments, oxygène - 

et métal. Faites plonger dans une dissolution de sulfate de | 

cuivre les deux pôles d’une pile en activité, l'acide sulfu- : 

rique sera mis en liberté et se portera au pôle positif, et 

l'oxyde de cuivre qui s’est porté au pôle négatif sera dé- 

composé lui-même en ses deux éléments : cuivre et, oxygène. 

L'oxygène se dégagera à l'état de gaz au pôle positif avec: 

l'acide sulfurique et le métal, le cuivre se déposera au pôle. 

négatif. C'est sur ce fait, comme nous le verrons plus loin, : 

que reposent les opérations de la galvanoplashe. : 1. 

La pile est donc, au point de vue de ses effets chimiques, 

un agent très-énergique de décomposition, puisqu’aucunê 

” substance composée ne peut résisler à son action. - 

Quant à ses effets physiologiques, ils consistent dans les 

commotions que le courant de la pile fait éprouver aux di- 

vers organes des animaux. | *.. 
En 11793, Larrey, Dupuytren, Richerand et autres chirur- 

giens, excitèrent des contractions musculaires sur des mem- 

bres nouvellement amputés,. avec des armatures composées | 

de deux métaux superposés. Aldini, neveu de Galvani, pour- : 

suivit les mêmes expériences. Avec une pile à colonne d’une 

centaine de couples, il provoqua dans le corps de.chevaux, 

de bœufs et de veaux, récemment abattus, des mouvements 

vitaux d’une énergie surprenante. Bichat essaya, le premier, 

de galvaniser les corps des suppliciés. Yassali-Endi, Guilio : 

Rossi, physiciens piémontais, Nysten ct Guillotin, médécins 

français, enfin Aldini, se livrèrent à de nombreuses expérien- 

ces du même genre. Aldini conclut de ses expériences que le 

galvanisme pourrait être efficace pour rappeler à La vie des 

noyés et des asphyxiés. EL . 

. Pour donner une idée des étranges effets produits par l’é- 

lectricité sur les cadavres humains, nous ciferons l'expérience - 

que le docteur Andrew Ure fit à Glascow, en 1818, sur le corps 

de l'assassin Clysdale. Cet homme avait vendu son -cadavre 

au docteur Ure, qui voulait le souincttre aux épreuves de la 

pile voltaique. C'était un individu de trente ans, très-vigou- 

reux. Après l'exécution, il resta près d’une heure suspendu 

au gibet, et il fut apporté à, l'amphithéatre de Université 

dix minutes après qu'on l'eut détaché de la potence. Un
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des pôles de la pile fut mis en communication avec la moelle 
épinière, à la hauteur de la vertèbre atlas, l'autre pôle. étant 

‘ mis en contact avec Ie nerf sciatique. Un frisson sembla 
tout aussitôt parcourir le cadavre. En disposant convena- 
‘blement les conducteurs sur les muscles pectoraux, on ré-. 
tablit les mouvements respiratoires’: la poitrine s'élevait el 
s’abaissail. Le poing du supplicié s’ouvrit en dépit des ef- 
forts des opéraleurs, et son doigt semblait désigner les per- 
Sonnes qui l’entouraient. Les muscles de la face s’agitèrent 
horriblerhent et de manière à jeter l’épouvante parmi les as- sislants.. Plus d’un spectateur de cette étrange expérience s'enfuit, frappé de terreur. La face du supplicié exprimait 
tour à tour la rage, le désespoir ou l'angoisse. - : : - 

Le docteur Ure a écrit qu’on aurait pu ramencr ce pendu à la vie, si on eût commencé par rélablir chez lui les.mou- vements respiratoires, si l’on n’avait pas blessé la moelle épi- nière, pour y cnfoncer l’un des:pôles de la pile. 
Chaleur, lumière, force mécanique, décompositions chimi- . ques, action puissante. sur les organes des étres vivants, iels sont donc les effets que produit la pile de Volla, et qui en font un instrument véritablement universel par la variété de ses atiributs. " 

. En 1820, OErsted, physicien danois, découvrit un fait re- 

    
Fig. 218. Action du courant électrique sur l'aiguille aimantée. 

marquable, qui devint la source d’une nouvelle branche de la physique l’électro-magnétisme. En réunissant par un fil métallique. les deux pôles d’une Pile et approchant ce fil d’une aiguille aimantée, comme le montre la figure 218, 
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orsted reconnut que l'aiguille élait écartée de sa direction | 

primitive. L'électricité en mouvement agissait donc sur les 

corps magnétiques. La science allait dès lors marcher rapide- 

ment à des conquètes nouvelles, car l’électro-magnétisme 

devint l’origine de la découverte d’une foule de faits qui ont 

considérablement étendu le cercle de nos connaissances sur 

l'électricité, et qui ont reçu de nos jours 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 élé faites 

de nos. jours de l'électro-magnétisme, cn parlant de la télé- 

graphie électrique, de la galvanoplastie, de la dorure électrique 

et de l'éclairage électrique.
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LE PARATONNERRE 

- Opinion des anciens sur la nature de la foudre. Étude scientifique du phénomène de la foudre entreprise dans les temps modernes. — Opi- ‘ nion de Descartes ct de Boerhaave sur la cause du tonnerre. — Dé- couverte de l’analogie de la foudre et de l'électricité. — Franklin établit l'analogie probable de la foudre ct de l'électricité. — Effet produit sur les savants de l'Europe par les idées de Franklin. — Dé- .monstration de la présence de l'électricité dans l'atmosphère, — Mort du physicien Richmann, à Saint-Pétersbourg. — Les, cerfs-volants électriques. — Cerf-volant électrique de Franklin aux Etats-Unis. — Le premier paratonnerre. — Accueil fait en Europe à l'invention du paratonnerre. — Principes et règles pour la construction des para- tonnerres, 
: 

Après avoir exposé les Principes généraux de Pélectricité, nous ferons connaître les inventions les plus importantes qui Ont pris naissance par l'application de ces principes. © Nous parlcrons d’abord du Paralonnerre, l'une des plus’ remarquables inventions qui aient jamais été réalisées, l’une de celles qui ont rendu le plus de services à Phomme. Dès l’origine des sociétés, chez les peuples de l'Asie, plus tard même en Europe, malgré la civilisation avancée des na- tions de la Grèce et de l'empire romain, le tonnerre fut tou- jours considéré comme une arme vengeresse aux mains de la Divinilé, La pensée d’attribuer à la foudre une origine divine, d'en faire une sorte de manifestation de la colère céleste, s’est : maintenue chez les différents Peuples du monde depuis l'an- tiquité, ct de nos jours méme il est encore difficile d'extirper ce préjugé des croyances du vulgaire. Cependant la science 
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moderne a parfaitement établi la véritable nature du tonnerre. . : 

Elle a démontré que les éclairs, le tonnerre cet la foudre, ne 

sont dus qu’à la décharge, opérée au sein des airs, de plu- ” 

sieurs nuages inversement électrisés. 

En découvrant la véritable origine de ce grand phénomène : 

. naturel, le génie de l’homme a rendu à la Divinité un hom- 

mage plus digne et plus sincère que ne ‘le faisaient ceux qui 

entretenaïént dans l'esprit des peuples, au sujet de ce mé- 

téore, des craintes superstitieuses et erronées. ! 

Pour soumettre à une.étude fructueuse le phénomène de 

là foudre et des orages, il fallait nécessairement posséder des: 

notions scientifiques exactes. Ce n’est donc qu'après le sei- 

zième siècle, c’est-à-dire à l’époque de la création des sciences 

d'observation, que des recherches sérieuses furent entreprises 

pour expliquer la nature et l'origine de ce météore. Quand les 

lumières de la science eurent dissipé les ténèbres de la super- 

slition des anciens âges, on osa soumettre à un examen réflé- 

‘chi le grand phénomène qui n'avait eté jusque-là pour les 

hommes qu’un sujet d’épouvante ou de fausses notions, eton 

_netarda pas à dévoiler sa véritable cause. 7. | 

Descartes, ce philosophe immortel qui a tant contribué à 

la création des scierices modernes, fut le premier qui essaya 

de découvrir la cause du tonnerre. Il attribuait ce phénomène 

à la chaleur qui scrait résultée de lachute d'un nuagetombant 

sur un autre nuage placé plus bas. Boerhaave, l’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 rigoureuse que celle de Descartes. 

Ralliant toutes les opinions, cette théorie fut unanime- 

ment professée en Europe jusqu’au:milieu du dix-huitième 

siècle. Lo es 

Boerhaave rapportait la cause du tonnerre à l’inflammation, 

qui se produisait au sein de l'air, des différents gaz ou va” 

péurs émanés de là surface de la terre. Tout inexacte qu’elle 

était, cette théorie obtint une faveur unanime, et elle entrava 

pendant longtemps la marche de la science vers l'explication 

rationnelle du phénomène qui nous occupe... : 

On a vu, de tout temps, à l'approche des orages, des flam- 

mes, des aigrettes ou des scinlillations, briller au-dessus des
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mâts des vaisseaux, des clochers des églises, des piques ou 
des épées des soldats. On appelle feux Saint-Elmeles aigrettes 

‘ lumineuses que l’on aperçoit souvent, en temps d'orage, 
brillant à la pointe des mâts des vaisseaux. . 

Ces phénomènes n’excitèrent longtemps qu’une curiosité 
stérile. L’analogie des. effels de la foudre avec ceux de l’élec- 
iricité ne pouvait être saisie avant la connaissance exacte 
des, phénomènes: électriques. Mais. dès les premiers temps 

- où l'attention des physiciens se porta vers l'électricité, celte 
analogie fut nettement aperçue. A cette époque, le docteur 

_- Wall, physicien anglais, exprima l’idée de la ressemblance de 
l'étincelle électrique avec l'éclair, ct de la singulière analogie 
du craquement de cette élincelle avec le bruit du tonnerre. 
En 1785, le physicien Grey exposait plus formellement la mème 
analogie. En France, l'abbé Nollet pensa qu’on pourrait, «en 
prenant l'électricité pour modèle, se former, touchant le ton- 
nerre ct les éclairs, des idées plus saines et plus vraisembla- 
bles que tout ce qu’on avait imaginé jusqu’alors. » En 1750, 
l’Académie de Bordeaux couronna un mémoire de Barberct, 

_ médecin de Dijon, qui admettait l’analogice de la foudre avec 
l'électricité, mais sans invoquer aucune expérience de physi- 
que, ct en se maintenant dans les icrmes d’une simple dis- 
sertalion académique: : .. ee 

Quelques jours à peine après la publication du mémoire 
de Barberet qui venait d’être couronné par l’Académie de 
Bordeaux, un savant appartenant à la province de Guyenne 
présentait à la même académie un mémoire dans lequel il 
assurait, d’après les effets produits par la chute de la foudre 
sur un château situé près de Nérac, « que la foudre était 
analogue avec l'électricité. ». Cet observateur était de Romas, 
sur les travaux duquel nous aurons à revenir. 

L : Nous avons vu que Franklin avait eu le-mérite d'analyser 
: et d'expliquer les cffets de la bouteille de Leyde. Il rendit aux 

sciences un service tout aussi signalé en faisant ressortir 
l'extrème analogie que la foudre présente avec l'étincelle élec- 
rique, et en développant cette pensée avec beaucoup plus de” 
force que ne l'avaient fait ses prédécesseurs. 

-]i ° ? ; e * . . Franklin n'était pas un physicien de profession, c'était un 
grand citoyen cl un sage. En appliquant son bon sens nalu- 

A
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rel ct Pattention d’un esprit. libre ct indépendant à l'étude 
des phénomènes électriques, il accomplit des découvertes qui 

immortaliseront son nom comme savant, pendant qu’il exé- 
cutait, dans l’ordre moral ct politique, des travaux d’une 
incontestable valeur. : te | 

Fils d’un pauvre fabricant de savon, Benjamin Franklin 
fut successivement apprenti dans une fabrique de chan- 

delles, ouvrier imprimeur, chef d’une imprimerie à Phila- 
delphic, député, et cufin président: de l’assemblée des États 

de Pensylvanie. Il eut une grande part à la déclaratién de 

l'indépendance des . es, 
États-Unis ; et quand 
ilvinten Francepour 

_ y solliciter des se- 
cours en faveur de 

son pays insurgé 

contre ladomination 
de l'Angleterre, il y 
fut reçu avec un en- 
thousiasme  indici- 

‘ ble. Franklinmourut 
en 1790, aprés avoir 
contribué au perfec- 

‘ tionnement moral de 

ses.concitoyens par 

une foule d’écritspo- 
pulaires; maïs sa vie 

fut encore son plus 

bel enseignement. 

Cest entre les mains de ce grand homme que la doctrine 

de l'identité de la foudre et de l'électricité fit le plus‘ de pro- 

grès. En même temps que Barberet ct de Romas -publiaient 

leurs travaux, Franklin exposait comme il suit, dans ses Let- 

tres sur l'électricité, les motifs qui justifiaient l'hypothèse, -sC- 

lon lui fort admissible, qui rapporte à l’éleciricité la cause du 

tonnerre : Pr ot TT 

  
i | rétine ‘électrique; 

Les éclairs sont ondoyants et crochus comme I étincelle ï ; 

Le tonnerre frappe de préférence les objets élevés ct pointus; de
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_même, tous les corps Pointus sont plus accessibles à l'électricité que les corps en forme arrondie ; Fo - Le tonnerre suit toujours le meilleur conducteur et le plus à aa portée; l'électricité en fait autant dans la décharge de la bouteille de Leyde; : ‘ - . E ‘ Le tonnerre met le feu aux malières combustibles; fond les métaux, déchire certains corps, tuc les animaux; ainsi fait encore l'électricité. 

Franklin alla plus loin. Il mit en avant cette hypothèse, qu'une verge de fer pointue élevée dans les airs, communiquant avec 
Dai te SE un conducteur mé- 

tallique, en contact 
lui-mêmeavecle sol, 
pourrait peut-êlre 
enlever l'électricité 
aux nuages orageux, 
ct prévenir ainsi l'ex 
plosion de la foudre. 

. Remarquons : ce- 
pendant que Frank- 
lin ne parlait du pa- 

ratonnerre que com- 

me d’une expérience 
à réaliser: ce moyen 
élait subordonné à la 

END réalité de cette sup- 

ES RS position que la fou- 
“dre était un phéno- 

ve . mène électrique, car il n'avait fait encore aucune expérience propre à déterminer 
l'existence de l'électricité dans l'air. 11 avait seulement bien 
constaté la propriété éMarquable dont jouit un conducteur terminé en pointe, d’anéantir l’état électrique d’un corps placé à pou de distance. : | . . 

Les idées que nous venons de faire connaître c’est-à-dire se de le nature électrique de la foudre ele. rience proposée par Franklin consistant à annuler les effets d'un nuage orageux par un conducteur métallique dressé ver- 
ticalement en l'air, furent exposées par ce physicien dans un pelit ouvrage ayant pour titre : Lettres sur l'électricité, qui pa- 

    
Fig. 220. Buffon. ‘ 

 



| LE PARATONNERRE. , 289 

-rut à Londres en 1751. Présenté à la Société royale des sciences 
de Londres, ce livre fut très-mal accueilli par la docte assem- 
blée, qui trouva souverainement absurde le projet de détourner 
la foudre avec quelques minces barres métalliques élevées 
en l'air. 

Cependant, malgré l'opinion défavorable de ce corps savant, 
les Lettres de Franklin obtinrent un grand succès en Angle- 
terre, ct bientôt dans toute l'Europe. La France: sur tout les 
accueillit avec en- 
thousiasme. Notre 
grand naturaliste 
Buffon chargea un 
de ses amis, Dali- 
bard, de traduire 
l'ouvrage de Fran- 1: 
klin, et il prit soin EF: 

de revoir cette tra- : {: 
duction. Il voulut, 
enoufre, exécuter . : 
lui-même l’expé- . 

rienceproposéepar 
le philosophe amé- 
ricain. 

Dans le but de 
vérifier la justesse 
des idées de Fran- : 
klin et de mettre à 

exécution  l’expé- 
rience proposéepar 

‘le philosophe amé- . = = 
ricain, Buffon | fit. Fig. 224. Expérience de Marly, faite pendant un 
placer sur ‘la tour. orage, sur une barre de fer isolée. 

de son château de Montbard une longue barre de fer pointue 
à son sommet et isolée, à sa base, par de la résine. En même 

temps, Dalibard disposait un appareil tout semblable dans le 
jardin de sa maison de campagne, située à Marly, près de Paris. 

“Le 10 mai 1752, un orage éclata sur Marly. Dalibard se 
rouvait en ce moment à Paris; mais il avait laissé pour le 
remplacer, le cas échéant, un homme intelligent, Coiffer, 

-. 19 
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à qui il avait donné ses instructions. Coiffier approcha dé la 

barre .une pelile tige de fer emmaänchée dans une boutcille 

de verre, afin d'isoler le métal: et de préserver l'opérateur; il 

en vit partir deux étincelles. Il appela aussitôt ses voisins et 

fit venir le prieur de Marly, qui accourut malgré unc pluie 

_…batianle. Les élincelles. excitées de. la barre isolée ressem- 

‘blaient à de petites aigreltes bleues, et produisaient un bruit 

pareil à celui qu ’aur aient fait entendre des coups de clef sur 

la barre. ‘ 

Quelques jours. après, Dalibard lu sur ce sujct, à l’Acadé- 

_mie des sciences de Paris, un mémoire, qui fut reçu par les 

savants avec de véritables ‘transpor is dejoic. 

Le 19 mai 1752, Buffon put, à son taur, tirer de la barre de 

fer élevée sur son château un gr and nombre d'é ‘incelles élec- 

| triques. 

Ces expériences : se. multipliérent bientôt à Paris. En les ré- 

pétant, Lemonnier découvrit la présence de l'électricité dans 

une atmosphère sereine, fait important et nouveau, car on 

avaitioujours cru jusque-là que la présence d’un nuage ora- 

geux élait nécessaire à la production de l'électricité afmo- 

sphérique. . . 

A Nérac, de Romas, variant ses moycns d’ expérimentation, 

reconnut qu’une barre plus élevée. qu’une autre donnait de 

plus fortes étincelles. Il songca dès lors « à porter des con- 

ducteurs le plus haut possible dans la région des nuages, afin 

. d'augmenter le feu du, ciel. », Nous verrons bientôt comment il 

y réussit. . . . pr 

Les expéri iences. que nous venons de rapporter n'étaient pas 

sans danger ; c’est ce que prouva bientôt la trisie fin du pro- 
_fesseur Richmann, membre de l’Académie impériale des scien- 
ces de Saint-Péter sbourg, qui périt frappé du tonnerre, € enré- 
pétant l'expérience pr écédemment exécutée par plusieurs au- 
tres physiciens. - 

- Richmann avait élévé sur le haut de sa maison un conduc- 

teur qui aboutissait dans l’intérieur de son'cabinet de physi- 

que, en passant à {ravers le Loit. Ce conducteur avait été isolé 

avec le plus grand soin, de sorte que l'électricité atmosphéri- 

que, souliréc.par la pointe dela barre ct accumulée danse con- 
ducteur, ne trouvait aucune issue pour s'échapper dans le sol. 
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‘ Le 6 août 1753, au milicu d’un violent orage qui grondait 
sur Saint-Pétersbourg, Richmann, un électromètre.à la main 

se disposait à mesurer au moyen de cet instrument l’inten- 
sité du fluide électrique. Il se tenait à unc certaine distance 

de la barre pour éviter les fortes étincelles qui en partaient. 
Son graveur, Solokow, étant entré sur ces entrefaites, Rich- 
mann fit, par mégarde, quelques pas en avant; ct, comme 
il n’était plus qu’à un pied du conducteur, un globe defceu . 
bleuâtre, gros comme le poing, vint le frapper au front, et 

. Pétendit mort. 

Les barres isolées qui servaient'à aller puiser l'électricité au - 

sein de l'air ne permettaient de recueillir ce fluide qu'à une . 
hauteur médiocre dans latmosphère. Pour recueillir de l’é- 
lectricité dans des régions très-élevées de l'air, deux physi- 

ciens imaginèrent alors, chacun de son côté, le cerf-volant élec- 

trique. Ces deux physiciens étaient : en Amérique, Fr anklin ; 

en Europe, de Romas, de Nérac. 

* Au mois d'août 1752, de Romas communiqua. à à ses amis, 

sous le sceau du secret, le projet qu’il avait conçu de lancer : 

vers les nuages orageux un cerf-volant armé d’une pointe 

métallique. I fit sa première expérience le 14 mai 1753. Mais 

elle ne réussit pas, parce que la corde attachée au cerf-volant, 

n'étant pas assez conductrice, n’avait pu amener le fluide jus- 

qu'au sol. Pour remédier à ce défaut de conductibilité, de Ro- 

mas enroula un fil de cuivre autour de la corde $ sur toute sa 

longueur, qui était de 260 mètres. 
‘Le 7 juin 1753, par une journée orageuse, de Romas fit une | | 
expérience magnifique. Il attacha à la parlie inférieure de la. 

-corde du cerf-volant, un cordonnet de soie. Ce cordonnet se 

rattachait à une pierre très-lourde placée sous l’auvent d’une 
maison. A la corde, ct en avant du cordonnet de soie, on'sus- 

pendit un cylindre de fer-blanc, en communication avec le fil 

de cuivre, et propre à tirer des étincelles s’il y avait lieu : on: 

se servait pour cela d’un tube de fer-blanc fixé à un tube de 

verre. On tira d’abord de faibles étincelles, et les personnes 

qui assistaient en grand nombre à cette expérience extraor- 

dinaire jouaient, en riant, avec le dangereux météore. Mais 

bientôt l'orage devint plus violent, et de Romas s’empressa 

d’écarter les curieux. La longueur et l'éclat des étincelles al-
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laient en augmentant sans cesse. Bientôt, l’intrépide expéri. 
mentatcur excila les lames de feu qui parlaient à plus d'un 
pied de distance, ct dont on entendait le bruit à plus de deux 
cents pas. Un bruissement continu, comparable à celui d'un 
soufflet de forge, une forte odeur sulfurcuse, émanée du con- 
ducteur, un cylindre lumineux de trois ou quaire pouces de 
diamètre enveloppant la corde du cerf-volant, tels étaient les 
phénomènes que de Romas observait avec un calme ct une 
fermeté extraordinaires. Il arriva un moment où il jugea pru- 
dent de ne plus tirer d’étincelles, et bientôt une violente ex- 

- plosion, qui était comme un pelit coup de tonnerre, fut en- 

  

    

Fig. 223. Expérience de de Romas; cerf-volant lancé dans les nues pendant un orage. 

Lenduc jusque dans le milicu dela ville : c'était l'électricité 
des nuages accumulée sur le conducteur, qui se déchargcail 
sur le sol. .. : re . En 1757, le physicien de Nérac, poursuivant ses dangcreu- 
ses expériences, {irait de la corde d’un cerf-volant des lames 
de feu de neuf à dix Pieds de longucur, dont l'explosion res- 
semblait à un Coup de pistolet. De Romas faisait toutes ces 
expériences devant une foule Slupéfaite de tant d’audacc. 

L'originalité des belles expériences que nous venons de 
rapporter, fut contestée, de son vivant, à leur auteur, ct elle 
lui a élé même contestée jusqu’à nos jours. On a dit que de 

 



  

* LE PARATONNERRE. 295. 

Romas n'avait été que l’imitateur de Franklin, qui, au mois 

de septembre 1752, après avoir eu connaissance des expérien- 

ces de Dalibard sur la barrc'isolée, avait lancé un cerf-volant 

dans les plaines de Philadelphie. C’est par des causes indépen- 
dantes de sa volonté que le physicien de Nérac ne put cxé- 

” euter qu’en 1753, cette expérience concue par lui et commu- 
niquée à ses amis, et même à l’Académic de. Bordeaux, en 

juillet 1752. Il est aujourd’hui reconnu que de Romas n’a rien 

emprunté à Franklin et que l'originalité de sa belle expérience 

ne saurait lui être contestée. 

C'est, en effect, au mois de septembre 1752 que Franklin : 

. avait fait dans'la campagne, aux environs de Philadelphie, 

l'essai d’un cerf-volant électrique, et qu’il avait obtenu de 

véritables manifestations électriques avec la corde de chanvre 

de son cerf-volant. Si l'expérience du. physicien de Philadel-, 

phie est antérieure en date à celle du physicien de Nérac, elle 

fut bien' inférieure à celle de notre compatriote sous le rap- 

- port de l'inténsité et de l'éclat des phénomènes électriques ob- 

servés. Et comme la nouvelle n’en était point parvenue à de 

Romas avant ses propres expériences, on doit reconnaitre que 

le physicien français ct l’expérimentateur améritain ont fait, 

chacun de son côté, cette grande découverte. _ 

Quoi qu’il en soit, toutes les expériences que nous venons 

de rapporter démontraient suffi samment la présence de l’élec- 

tricité libre dans l'atmosphère, la nature électrique de la fou- 

dre, et la possibilité de prévenir ses cflets désastreux au 

moyen de la barre pointue dressée en l'air proposée par Fran- 

klin, c’est-à-dire au moyen du paralonnerre. 

. Cest 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 baguette de fer, de neuf. 

pieds et demi de long et de plus d’un demi-poucc de diamètre, 

qui allait en s’amincissant vers son extrémité supéricurc. 

L’extrémité inféricure portait une seconde tige de fer, dont le 

bas communiquait avec un long conducteur de fer pénétrant 

. dans le sol jusqu’à une profondeur de quatre ou cinq pieds. 

: À peine installé, ce paratonnerre fut.frappé par le feu du’ 

ciel, qui ne causa aucun dommage à la maison défendue par 

le nouvel instrument dù au génie de Franklin.
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L'Amérique avait acccpté âvec Cnlhousiasme, et comme un bienfait public, l'invention. du Paratonnerre ; mais cette dé- couverte rencontra en Europe une résistance séricuse, qui se Prolongea plusieurs années. .En Angleterre, par haine contre Franklin, l’un des ciloyens qui avaient Je plus activement con- {ribué à l'émancipation des États-Unis, on repoussa la décou- verte américaine, ou qu moins on prétendit y: apporter des Modifications de nature à annuler Ie mérite de l'inventeur. Le Paratonnerre Proposé par Fränklin se terminait en pointe à Son extrémité ; les physiciens anglais décidèrent que les pa- ralonnerres à tige pointue étaient dangereux, et qu'il fallait . deuür substiluer des tiges terminées en boule, Kérésié scienti- fique qui tomba sous le ridicule et déconsidéra les savants anglais, tristes fÎlatteurs des Tancunes d’un roi el d’un vain , AMOur-propre national. = h En France, les débuts du Paralonnerre ne furent pas beau- -._ Coup plus heurcux. L'abbé Nollet s'était déclaré l'adversaire - de Franklin ct de son invention ; ct Comme l'abbé Nollet était l’oracle du lemps, en matière d'électricité, l'adoption du para- lonncrre rencontra Parmi nous de grandes difficultés. Jus- Qu'en 1782, la France repoussa l'introduction de cet appa- reil, considéré alors comme dangereux pour la sûreté pu- blique. 

- C’est à Lyon ct dans les provinces qu midi de la France que les premiers Paralonnerres furent élablis. Leur efficacité ayant . été Promplement reconnue, on en établit de semblables à Paris. En Angleterre, l’usage .des Paraionnerres ne commença à "Se répandre qu’en 1788. À la même époque, le duché de Tos- cane et l'Autriche adoptèrent cet appareil. Bienlôt loutes les nations d'Europe mirent à profit l'invention américaine, « de sorte, dit Franklin, que M: l’abbé Nollet vécut assez pour sè voir le dernicr de son parti. » 
| 

<> 
‘Un paratonnerre se compose d’une tige dé fer pointue éle- véc dans l'air, ct. d’un conducteur du même métal, qui descend de l'extrémité inféricure ‘de la tige, et aboulit dans une parlic du sol OCCupéC par une masse d'eau courante,
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en communication elle-même avec une rivière ou un' fort 

ruissCau. oo 

Voici les conditions auxquelles doit satisfaire un paraton- . 

nerre pour être utile et ne devenir jamais dangereux : : 
1° La pointe de la tige doit être suffisamment aiguë et ce- 

pendant assez résistante pour n “être pas fondue par un coup | 

de foudre ; 

2 Le conducteur doit communiquer parfaitement avec” le 

sol; : 

3" Depuis la pointe jusqu'à l'extrémité inférieure du con- 

ducteur, il ne doit exister aucune S0- 
lution de continuité. 

.Indiquons maintenant les disposi- | 

lions qu'il faut donner à cet appa- 
reil pour répondre aux conditions 

que nous venons d’énumérer. 

La tige d’un bon paralonnerre a 
. mètres de longueur et se compose - 

de trois pièces ajoutées bout à bout : 

une barre de fer de 8,60, une ba- 
guctte de laiton de 60 centimètres, 
unc aiguille de platine de 5 centimè- 
tres. Le platine est un métal qui ne 

s'oxyde pas à l’air; c’est pour ,cela 
qu'on l’a adopté pour faire la pointe 

de l'instrument, car les oxydes métal- 

liques sont mauvais conducteurs de 
l'électricité. L'effet d’un paratonnerre 
terminé par une pointe de fer oxydée . 

serait nul. : - 
Le conducteur du paratonnerre est Hg ou. Extrémilé d'un 

une longue barre de fer, à section . paralonnerre. 
carrée de 15 à 20 millimètres de côté, : 
résultant de la réunion bout à bout d'un nombre. suffisant. 

de barres. Toute solulion de continuité doit être soigneusc- 
ment évitée, car elle exposcrait l'édifice à une décharge élec- 

trique. On entoure chaque point de jonction des barres d’un 

bourrelct de soudure à l’étain, ct ces barres sont maintenues : 

“en place par des supports de fer. 
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..Le conducieur ainsi fixé doil, comme nous l'avons dit, aboutir à un cours d'eau, soit dans un Puits, commele repré- “sente la figure 226, soit dans un courant d'eau souterrain, comme on le voit sur la figure 227. De la base inféricure du mur de l'édifice jusqu’à ce cours d'eau, le conducteur passe dans un pelit canal en brique, entièrement rempli de braise de boulanger, substance qui conduit très-bien l'électricité, et - facilite par conséquent l'écoulement rapide du fluide ; de plus 

      

  

PRE 

    F 18-225. Conducteur de Paratonnerre dont la tige Communique avec l’eau d'un puits. 

elle défend 1e conducteur du contact de l'air, qui l’oxyderail ct nuirait considérablement à-sa conduclibilité. Quelques PCrSonnes s’imaginent que si l'on recommande de faire aboutir dans un puits ou dans une eau courante l'ex- trémité terminale du conducteur d’un Paratonnerre, c'esl “afin de conduire le feu du ciel dans l'eau, pour. l’y étcindre Il importe de se Mettre en garde contre celte grossière expli- cation. Le paratonnerre empèche l'effet désastreux de l'électri- cilé accumulée dans les nuécs orageuses par une action phy- sique assez simpie. Comme lous les corps élcctrisés, les nues chargées d'électricité agissent à distance sur les objets ter- restres ; selon la théorie Sénéralement admise, elles tendent à décomposer le fluide électrique naturel de ces objets, à atli-
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srer l'électricité positive si elles sont électrisécs négativement, 

J'électricité négative si elles sont électrisées positivement. Or, 

des corps terminés en-poinle donnent à l’électricité un écoule- 

ment infiniment plus prompt et plus facile que les corps ter- 

minés par des surfaces mousses ou arrondies. La tige poin- 

due d’un paralonnerre, reliée d’ailleurs au sol par une série - 

  

  Lac ; ÿ SR MES Le 

SR RS SES = SERA 

Fig, 226. Paratonnerre dont la tige communique avec une cau courante, 

au moyen d’une tranchée verticale, ou puits arlificiei. 

noninterrompuc d'excellents conducteurs métalliques, fournit 

à l'électricité de la terre un écoulement extrèmement facile. 

Il arrive dès lors que, par la pointe du paratonncrre, il 

s'écoule constamment une masse d'électricité contraire à celle 

‘du nuage, ct qui provient du sol. Cette électricité vient ncu- 

draliser l'électricité contraire dont le nuage est surchargé, ct,
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détruisan£ peu à peu le fluide libre, ramène le nuage à Pélat 
neutre, c'est-à-dire à l’état d'équilibre électrique. 

Ainsi, l’aclion du paratonnerre est silencieuse, lente, tran- 
quille et sans grands effets extéricurs. Ce n’est que dans le 
cas d’unc.extrème surabondance d’électricilé dans l'atmo- 
sphère que la recomposition des deux fluides se fait brusque- 

  

  
      

Fig. 297. Paratonnerre foudroyé. 

ment ct que Ie paralonnerre reçoit un véritable coup de foudre. Ce cas est rare, surtout quand Ie paralonnerre ts! bien construit. L'art du physicien doit tendre à éviter ces chutcs de la foudre sur l'instrument, qui en est toujours gra- vement endommagé, Aussi est-il bon, après chaque orage, de visiter loutes les pièces de l'appareil, afin de s'assurer ; : qu'elles n’ont subi aucune avaric. |
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Historique. — Première mention du télégraphe électrique. — Gcorges 
Lesage construit le premier télégraphe électrique. — Autre projet de 
télégraphe électrique. — La découverte de la pile de Volta fait re- 

. prendre les essais de télégraphie électrique. —— Télégraphes de Sœm- 
mering, Schilling et Alexander. — Découverte de l’aimantation tem- 
poraire du fer, par Arago. — Principe général sur lequel repose la 
construction de tous les télégraphes électriques. — Télégraphe élec- 
trique de Morse, ou télégraphe américain. — Télégraphe anglais, ou 
télégraphe à aiguilles. — Télégraphe à cadran. — Télégraphe impri- 

- mant. — Télégraphe sous-marin. — Télégraphe transatlantique. 

Après avoir éludié, avec le paratonnerre, la plus impor- 

tante des applicalions de Pélectricité statique, nous passe- 

rons en revue les applicalions les plus intéressantes qu'a 

reçues l'électricité dynamique, c’est-à-dire lélectricité en mou- 

vement fournie par la pile de Volla. Au premier rang.figure 

le télégraphe élecirique. 

La pensée d'appliquer l'électricité à une correspondance 

télégraphique, c’est-à-dire à la transmission instantanée de 

signes ou de lettres d’un licu à un autre, s’est naturellement 

présentée à l'esprit des physiciens dès qu’ils eurent connais- 

sance des. phénomènes éleclriques, et surtout dès que l'on. 

eut constaté que l'électricité se transmet d'un point à un autre 

_ dans un espace de temps inappréciable. Après l’année 1750, 

"c'est-à-dire après lestravaux de Grey, Dufay, Musschenbrock, 

Lemonnier ct Franklin, l'idée d'appliquer à la télégraphic
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la précieuse ct mystérieuse force de l'électricité ne tarda pas: 
à éclorc. _ 

On trouve dans le Scol’s Magazine, recueil écossais, une- 
lettre signée d’une simple initiale, qui renferme la descrip- 

tion d’un télégraphe électrique déjà fort bien conçu. L'au- 

teur de celte lettre, écrite de Renfrew, le 1* février 1753, 

n’est pas connu. Cetic idéc allira, d’ailleurs, fort peu l’atten-- 

tion, car l’instrument proposé par le savant anonyme ne fut 
pas exécuté. . | . 

I en fut autrement d’un appareil imaginé par un savant 
génevois, d’origine française, Gecorges-Louis Lesage. 

En 1760, Lesage, professeur de mathématiques à Genève, 
. conçut le projet‘ d’un télégraplie électrique, et il construisit 

cet instrument en 1774. Ce premier télégraphe électrique se 
composait de vingt-quatre fils métalliques séparés les uns 
des autres ct enfermés dans une substance non conductrice. 

. Chaque fil aboutissait à une tige portant une petite balle 
de surcau suspendue à un fil de soie. Un des fils étant touché 
à l’une des stations, avec un bâton de cire électrisé par le: 
frottement, la balle de sureau était repoussée à l’autre station, 
el ce mouvement désignait une lettre de l'alphabet. oo 

.… La figure 228 représente le télégraphe électrique rudimen- 
laire, qui fut construit à Genève, par le physicien Lesage. 
Dans l’une des pièces de l'appartement est placée la machine: 
éleclrique, avec les vingt-quatre fils conducteurs; dans la 
pièce suivante sont disposés les vingl-quatre électromtres, 
Surmontés chacun d'une lettre de l'alphabet. 

L’idéc de faire servir le fluide électrique à là télégraphie, se- 
présenta, vers la même époque, en Allemagne, en Espagne ct 
en France, à beaucoup de physiciens, qui firent connaitre, 
avec plus ou moins de précision, des appareils fondés sur ce: 
principe. Lhomond, en France, en 1787; Beltancourt, en Es- 
pagne, en 1778; Rciscr, en Allemagne, en: 1794; François 
Salva, médecin de Madrid, en ‘1796, mirent cetie idée en pra- 
tique par différentes disposilions. D | 
. Maisces divers instruments, qui fonctionnaient au moyen de 
l'électricité statique fournie par la machine à plateau de verre, 
n'élaient guère autre chose que des curiosités de cabinet, ct 
n’auraient pu servir à une véritable correspondance télégraphi--
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que. En effet, l'électricité statique, développée par le frotte- 

ment, ne réside qu’à la surface des corps ct tend toujours à 

abandonner ses conducteurs, par diverses causes, en particu- 
Jier par l’action de l'air. 

Les télégraphes électriques, fondés sur. r l'emploi de l'électri- 

cité statique, ne pouvant rendre aucun service dans la pra- 
tique, l’art de la .télégraphie dut renoncer à faire usage .de 

ces instruments. Sur ces entrefailes, un système parfait de 
télégraphic aérienne ayant été découvert par l’abbé Claude . 

Chappe, les signaux aériens furent adoptés en France, à partir 
de 1793, comme moyen de télégraphie, et cetle méthode se" 
propagea bientôt dans l’Europe entière: 

L’électricité statique ne pouvait, avons-nous dit, s appliquer | 

avec avantage à la correspondance télégraphique; mais la 
découverte de la pile de Volta, qui fournissait une source cons- 

tante d'électricité dynamique (forme sous laquelle l'électricité : 
n’a aucune tendance à s’échapper des corps qui la recèlent}, | 

+ vint changer la face de la question. A partir de ce moment, 

on put songer séricusement à faire usage de l'électricité 
comme agent de télégraphie. : 

: Dans les premiers temps'dela découverte de la pile de Volta, 

la décomposition de l’eau par le courant électrique avait par- 

ticuliérement fixé l’attention des physiciens. C’est ce .phéno- 
mène chimique qui servit de base au premier télégraphe 

électrique qui fut proposé pour tirer parti de la pile de Volta. 

En 1811, Sœmmering, physicien de Munich, donna la des- 
cription d’un télégraphe fondé sur la décomposition de l’eau, 

que l’on produisait, à distance, dans différents vases repré- 
sentant les vingt-quaire lettres de l'alphabet etles dix chiffres 

de la numéralion. Mais ce procédé présentait beaucoup de 

difficultés dans la pratique, tant par la complication qui ré- : 

sullait de l’entploi de plus de trente fils conducteurs, que par 
l'incertitude de la réaction chimique: ainsi pr ovoquée à une 

. grande distance. Pour réussir, il fallait pouvoir substituer à” 
‘la décomposition chimique de Veau, un véritable effet méca- 

- nique. D ee ua 

-- Jusqu'à l’année 1820, la science n'offrit aucun moyen de 
‘provoquer, : au moyen de l'électricité, l’action mécanique né- 

cessaire pour créer un bon télégraphe électrique. Ce moyen 
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fut apporté par la remar quable découver te du phy sicien da- 

nois OErsted. 
OErsted découvrit, en 1820, qu’un courant vollaïque, circu- 

lant autour d’une aiguille aimantée, écarte cette aiguille de 

sa position naturelle. C’est ce qui a été déjà indiqué en par- 

lant des effets de la pile de Volta. : : 

La figure 229 montre comment on dispose l'expérience. Dès 

que le courant électri ique est établi dans le fil À B, qui passe 

. : par-dessus l'aiguille ai- 

mantée GC, on voit celte 
aiguille : se. mettre en 
mouvement, prendre une 

direction opposée à sa 

direction .habituclle et in- 

diquer la ligne est-oucst, 

au lieu du nord. Cette dé- 

couverte était à peine si- 

. gnalée, que les physiciens. 

songèrent tout aussitôt à 

  

  

‘Fig. 229.-Déviation de l'aiguille aimantée 
. par le courant de la pile. 

1: appliquer a la télégraphic. 

Ampère donna la description d'un appareil de correspon- 
dance télégraphique basé sur les dévialions d'autant d’aiguil- 

les aimantéces qu’il y a de lettres dans l’alphabel. Il consigna 

. Son invention de le télégr aphie électro-magnétique dans les 
termes suivants : : se 

_ 

« Autant d'a iguilles aimantées que de leltres 0 de l'alphabet, qui se- 
raient mises en mouvement par des conducteurs qu’on ferait communi- 
quer successivement avec la pile, à laide de touches de clavier qu'on 
baisserait à volonté, pourraicnt donner lieu à une correspondance télé- 
graphique qui franchirait toutes les distances, et-scrait aussi promple 

- que l'écriture et Ja parole pour transmettre la pensée. 2 » | 

[Né près de Lyon, en 1775, Ampère mour ut en 1836. 
Mais de tels cffets étaient irès-faibles ; il fallait augmenter 

Jeur intensité. Une seconde découverte en physique vint four- 
nir le moyen cherché. 

. Schwcigger ayant enroulé sur: lui-même le fil conducteur 
d' une pile, en l’isolant par une enveloppe de soie, ct ayant 

placé une aiguille aimantéc au centre de ce système, remarqua
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que la déviation de cette aiguille augmentait' avec le nombre 

des tours du fil conducteur. . : | 

Schilling et Alexander purent fonder s sur ce nouveau fait un 

Système de télégraphic 

électrique. Mais leurs ap- 

pareils’ étant composés ‘ 
d’un grand nombre de fils 

métalliques, nécessaires 
pour indiquer les lettres 

de l’alphabet, il était pres- 

que impossible de les faire 

‘ fonctionner . d’une facon 
régulière. Il fallut encore 
demander. de nouvelles 

ressources à la science. 

En répétant l'expérience 

  

Fig. 230. Aimantation artificielle 
d'un barreau d'acier par le cou- 

. rant électrique. 

d’OErsted rapportée plus haut (ñg. 299), Arago’ découvrit ce 

d'une lame de fer doux, 

disposée en forme de fer 
à cheval, comme le mon- 
tre la figure 230, un fil 
de : cuivre. recouvert de 
soie, substance isolante, 
et qu’on metic les deux 
extrémités de cefilenrap- : 
port avec les pôles d’une + 
pile, aussitôt le fer de- 

vient un aimant, et peut. 
attirer un autre morceau, : 

de fer placé à une cer-: 

” taine distance. Qu’on in-. 

” fait fondamental, quejl'électricité, circulant autour d’une lame 
‘ de fer doux, c’est-à-dire 

très-pur, communique à. 

cette lame. les propriétés - 

. de l’aimant.. : 

Qu'on enroule autour 

Tage neter L 

        

  

Fig. 331. Électro- aimant ou aimant artificiel. 

terrompe le courant: c'est-à-dire, la communication du. fer 

avec la pile, aussitôt il perd'ses, propriétés. d’aimant, -revient-
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à son état naturel, et le morceau de fer qu'il avait attiré se 
détache de lui. En une seconde, on peut ainsi changer plu- 

. sieurs fois un morceau de fer doux en aimant, puüis lui rendre 
ses propriétés naturelles. . de | 

Si on fait usage d’une pile de quarante éléments de Bunsen, 
“et que l’on enroule le conducteur un grand nombre ‘de fois 
autour d’une pièce de. fer, façonnée en fer à cheval, comme 

| | | l'indique la figure 
231, on peut obte- 

. <nir un: électro-ai- 
- mant ou aimant ar- 
tificiel, capable de 

-porter plus de 500 

kilogrammes. 
L’aimantation 

. temporaire ‘du fer 
-par le courant élec- 
trique, ‘tel est: le 

grand principe sur ‘ 
lequel sont fondés 
tous les appareils 
actuels. de la télé- * 
graphie électrique. 
On va comprendre 

| ‘ comment on peut 
Fig. 232, Arago. | : : produire, à distan- 

| ‘ce, un effet méca- 
. nique, au-moyen de l’aimaniation temporaire du fer par le 
courant électrique. | ei 

Soit à Paris une pile en activité. Le fil conducteur de cette 
pile s’étend jusqu’à Calais, par exemple, et là il s’enroule au- 
tour d’une lame de fer, puis il est ramené à la pile, située à 
Paris. Le fluide électrique, partant de Paris, aimante la lame 
de fer placée à Calais; et si au-devant de cette lame on place 
un disque de fer mobile, ce disque; aussitôt attiré, s'ap- 
pliquera sur notre aimant artificiel et temporaire. Mainte- 

“nant, supprimons, à Paris, la communication du filconducteur: 
avec la pile, la lame de fer qui se trouve à Calais est désai- 
mantée; elle ne retient plus le disque de fer mobile, qui re- 
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- prend alors sa position primitive, et cela d'autant plus aisé- 
ment qu'un ressort pourra favoriser son mou- Oo 
vement en arrière, comme on le voit dans la’ 

. figure 233. .. . 

‘ Ainsi, en établissant et en interrompant succes- 
sivement le courant à Paris, .on obtient à Calais 
un mouvement de va-et-vient du disque de fer. 

Ce mouvement, que l’âäimantation . temporaire 
* permet d'exercer . à distance, est le fait fonda- 

mental sur lequel repose la construction du tlégraphe élec- 
trique.  . 

& 

On a construit un nombre très-varié de télégraphes élec- 

triques. Ils sont tous fondés sur le principe de l'aimantation 
temporaire du fer, mais ils diffèrent les uns des auires par 
le mécanisme servant à appliquer ce phénomène à la pro- 
duction des’ signaux. La diversité des procédés qui ont été 
mis en usage, selon les préférences ou le génie des mécani- 

ciens. des divers pays, pour tirer parti de ce mouvement, 

a donné naissance aux différents. appareils de télégraphie . 

électrique qui sont en usage aujourd’hui. : 

Pour ne pas nous égarer au milieu de la multiplicité des 
systèmes actuels de télégraphie élegtrique,. nous les réduirons 

aux suivan{s'; 

‘ 1° L'appareil américain, ou appareil Morse; 

> L'appareil à aiguille, qui est usité en Angleterr 6; 
_ & L'appareil à cadran, qui sert principalement aujourd’hui 

pour les chemins de fer; 

ke Enfin, l'appareil imprimant, c ’est-à-dire qui inscrit la dé- 

pêche en signes coloriés ou en caractères d’imprimeric. 
Téléÿraphe Morse.— Samuel Morse, physicien des États-Unis, 

mort en 1872, est généralement considéré comme le créateur 

de la télégraphie électrique. Il imagina, dit-on, cet instrument, 
le 19 octobre 1832, à 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 
États de l’Europe. Cest, comme on va le voir, un télégraphe 

qui écrit lui-mème les dépèches à la station d'arrivée.  



310 . LES GRANDES INVENTIONS. 
À (fig: 234) est un élcctro-aimant double : chaque électro- . 

aimant se compose {e, f) d’un long fil de cuivre entouré de 
soie, enroulé autour d’une lame de fer. Au-dessus et.à peu de 
distance, on voit la lame de fer, B, qui seraattirée par l’électro- 

. aimant A. Cette lame est liée à un levier métallique coudé CD. 
Quand on fait passer le courant, là plaque de. fer B vient 
s'appliquer sur l’électro-aimant A. Cette plaque étant attachée 
au levier coudé CD, ct ce levier basculant autour du centre 

, auquel il est lié, son extrémité C s’abaisse, et son extrémité 
libre D, qui porte un poinçon, s'élève et se met en contact 
avec une bande de papicr X, laquelle, à l'aide de rouages 

  

  

    
     
  

Fig. 234. Télégraphe électrique Morse. — Appareil récepteur des signaux. 

d'horlogerie IH, possède un mouvement continu ct uniforme. 
Si l'on interrompt le courant, la lame B n’est plus attirée, et 
un ressort à boudin, E, a pour effet d’abaisser le levier CD, ct 
par conséquent de relever la pièce B dès qu'elle n’est plus _ retenue par l'influence temporaire de l'électro-aimant. : : 

°: Aïnsi, par l'établissement ct l'interruption alternatifs du cou- 
rant électrique, la tige D, qui porte le poinçon (fig. 284), est ani- 
méc d’un mouvement alternatif d’élévation et d’abaissement, 
et peut former une séric d'empreintes sur la bande de papier 
X, qui se déroule continuellement ct d’un mouvement uni- 
forme. On voit dans la même figure la rouc F, qui porte la 
provision de ruban. de papier dont l'extrémité. passe- sur la
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poulie G pour recevoir le coup de-poinçon. On aperçoit aussi 
le mouvement d’horlogerie H, qui produit le mouvement de 
déroulement. con- so 
stant de ce papicr. 

Ce télégraphe est . 
placé à la station 
d'arrivée..La pile, 

‘ainsi que l'instru- 
mentquiscrtàäéta- Fig. 235. Appareil expéditeur du télégraphe Morse. 

blir et à interrom- : | 
pre successivement le courant, c 'est-à-dire l'expéditeur, sont . 

à la station de départ. 
Ce dernicr - instrument se compose d'un: “petit bou ton 

métallique B (fig. 235), fixé sur une tige métallique, T. Par 

   

  

  
  

  
  

  

  

  

      
    

        
Fig. 236. “Réception d’une dépéche dans un bureau de télégraphie électrique 

L contenant les appareils Morse. . 

son élasticité, cette tige métallique tend constamment à se 

relever. Si on presse le bouton avec le doigt, on applique ce 

bouton contre une petite virole métallique, laquelle commu-
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nique, au moyen d’une lame conductrice métallique placée 

au-dessous du plateau, avec deux petites viroles aa, auxquel- 

les sont altachés les deux fils-conducteurs de la pile. 

. Ainsi, en pressant le ressort et le laissant ensüite abandonné. 

à son élasticité, on établit et l’on interrompt successivement 
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le passage de l'électricité dans l'appareil 

télégraphique, placé à l’autre station. 

: Quand le circuit est ouvert et fermé ra- 

‘ pidement, le poinçon de l'appareil télé- 

graphique, établi à l’autre station, mar- 

que de simples points sur le papier. Selon 

que le courant 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 qu'il est nécessaire pour 
la correspondance. Lesletlres, représen- 
tées au plus par quatre signaux, sont sé- 
parées les unes des autres par des .€Spa- 
ces blancs, ct les mots par des inter- 
valles un peu plus grands. Selon: la 
durée du contact de ce poinçon métalli- 

‘que avec le papier, on peut former un 

point ou une ligne d’une longueur plus 
ou moins grande. Si, l’aimantation n’a 
duré qu’un instant, le papier ne conserve 
que l'empreinte d’un point; mais, si l’ai- 
mantation s’est prolongée, le crayon, 
avant de se relever, a eu le temps de. 

:Mmarquer sur le papier. mobile un trait 
d’une certaine longueur. Ainsi, en pro- 
longeant plus ou moins la dur 6e du cou- 

. rantélectrique, l'employé de la station du départ peut, à cent : 
lieues de distance, faire succéder sur le papier de son corres- 
pondant un point à un point, umtrail d’une longueur médiocre 
à un irait plus long; ilpeut intercaler un pointentre deux tr aits, 
ou un trait entre deux points, eic. De la combinaison de, ces li-
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gnés et de ces points résulte un alphabet de convention, l’al- 
phabet de Morse, qui traduit en signes par ticuliers les carac- 

tères de l'écriture. 7. 
-: Un point et une ligne (.—) représentent la lettre A; une ligne 

et deux points (—) représentent la lettre B; trois points (...) 
la lettre C, etc. On peut composer ainsi des môts et des phrases. 

Nous donnons ici (fig. 237) un spécimen du papier couvert 
des signes du télégraphe Morse. La phrase : Comment recevez- - 
vous ? qui est d’un fréquent usage dans le service, est écriteen 

caractères télégraphiques. : 
: Le télégraphe électrique que nous venons de. décrire est le 

premier qui ait fonctionné aux États-Unis. | 

C'est au mois de mai 1844 que ful inaugurée, aux États- | 
Unis, la première ligne télégraphique. Elle fut établie entre 

Washington et Baltimore, par Samuel Morse, qui cut la gloire. 

de créer les premners instruments de cet art nouveau, ct de 
construire la première ligne télégraphique qui ait mis deux 
villes en communication. Le télégraphe Morse n’a pas cessé, 

depuis cette époque, de fonctionner aux États-Unis. Il estau- 
jourd’hui d’un usage presque exclusif en Europe: La France, 
l'Allemagne, -la Suisse, l'Ilalie, font usage du télégraphe de 

‘ Morse. En Angleterre seulement on persiste à se servir d’un 

autre instrument, beaucoup moins sûr dans. son jeu, et que. 

nous allons décrire. 
. Télégraphe anglais, ou télégraphe à deux aiguilles. —_ Le-télé- 

graphe anglais, ou à deux aiguilles (fig. 238) a été imaginé par 

Wheatstone, physicien arglais, mort en 1875, à qui l’on doit... 

l'établissement de la télégraphie électrique en Angletérre. 
Ce télégraphe se compose de deux aiguilles aimantées, 

qui peuvent se mouvoir ct s'arrêter par l’action du courant 

électrique, établi ou interrompu. On met à volonté chäcune 

de ces aiguilles en mouvement à l’aide de deux poignées, qui 
laissent circuler le courant autour d'elles. Sous l'influence du . 

courant électrique, l'aiguille aimantéc est déviée de sa direc- 
tion. vers le nord, ctexécute un déplacement. qui - sert de’ 
signe télégraphique. En effet, ces aiguilles étant au nombre 
de.deux, on a pu former un alphabet d'après le nombre de 

__ Coups frappés par l’aiguille.de droite, .celle de. gauche, ou 

toutes les deux simultanément. La lettre E, par exemple, est.
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représentée par un coup de l'aiguille de gauéhe et deux de l'ai- 
guille de droite; la lettre F par un coup de l’aiguille de gau- 

che ct trois de l'aiguille de droite, etc. FU 
Il faut nécessairement compter ici sur l'adresse et l’habi- 
UT | tude des employés pour 

-suppléer à l'insuffisance 

“du mécanisme. On se: 
sert d'enfants qui ont 
acquis dans cet exercice 

une habileté prodigieu- 
se, et qui font mouvoir 
les aiguilles avec la ra- 

pidité de la pensée. * 
‘ Si le télégraphe an- 

glais a en sa faveur l’a-- 

vantage de la simplicité, 

‘il n’a point celui de l'é- 
conomic, ni de l’exacti- 
tude. Il exige, en effet, 
pour mettre en action les” 
deux aiguilles aiman- 
.tées,. deux fils conduc- 
teurs ct deux courants 

, | électriques, au' lieu d’un 
seul fil ct d’un'seul appareil voltaique, qui suffisent dans le- 
Système Morse. Cette circonstance double nécessairement les 
dépenses d'installation. Ce système présente, en ou tre, l'in-- 
‘convénient, que nulle trace du message ne peut y être con- 
scrvéc. Toul dépend de la mémoire des employés, qui peut 
être en défaut, qui l’est quelquefois, en effet, et c’est là ce qui 
explique les erreurs assez fréquentes qui sont commises dans. 
les dépèches sur les lignes anglaises. ee . 

Télégraphe à cadran. — Le télégraphe électrique à cadran. 
a été imaginé en Angleterre, par Wheatstone. | 

Cesystème, assez compliqué, n’est point en usage pourleser- 
vice de la correspondance télégraphique, publiqueou privée;il 
estspécialement affecté à l’usage des cheminsde fer. En raison 
de celle circonstance, qui ôte pour nous uncpartie do l'intérêt. 
de cet instrument, nous nous contentcerons de faire connaitre: 

  
    
  

      

  

Fig. 238. Télégraphe électrique anglais, ou 
appareil à deux aiguilles. 

,
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le principe général sur lequel il est fondé, sans entrer dans 
les détails de son mécanisme. Voici donc le principe général : 

sur lequel repose le 
. système du télégraphe 

à cadran. 

‘À la station de dé- 

partestdisposé un ca- 
-dran circulaire. (fig. 
239), sur. lequel sont 
inscrits les vingt-qua- 
trelettresdel'alphabet. 
ct. les dix chiffres de 

la numération. Ce ca 
dran est mis en rela- 

tion, par le fil de la 
pile, avec un aulre ca- 

dran tout semblable,’ | 

placé à la station d'arrivée (fig. 240), et sur lequel se répètent 

exactement les mouvements exécutés sur le premier. Veut-on 
transmettre une dépèche, à la station de départ, on amène suc- 

cessivement les diverses lettres qui composent les mots devant 

  

  
  

  

a 
TO 

Fig. 239. Expéditeur du télégraphe à cadran. 

Î 

  

  

Fig, 240. Récepteur du télégraphe à cadran. 

un point d’arrèt du cadran de l'appareil expéditeur, et, par l’é- 
tablissement. ou: la rupture alternative du courant qui fait 

mouvoir l'aiguille, ces mêmes lettres apparaissent, au même
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moment, sur le cadran récepteur, à la station d'arrivée, par 
l'effet de l'établissement ou de l'interruption du courant vol- 

: laïque à cette station. . ‘ 

La figure 239 représente le manipulateur, , OU à expéditeur, du 

télégraphe à cadran, et la figure 240 le récepteur. À l'aide de 

la poignée M (figure 239), on amène le levier sur une des let-. 
tres, puis sur une autre, et l’on compose ainsi les mots de la 
dépêche. Ces lettres et ces mots viennent se  réproduire sur le 

cadr an du récepteur (fig. 240). : 

* Télégr aphe imprimant. — On désigne sous ce nom un télé- 

.graphe éléctrique qui, à l’aide d'un mécanisme particulier, 
trace sur le papier, en caractères d'imprimerie ou autres, la 
dépêche envoyée. Le moyen mécanique qui permet d'atteindre 

ce résultat consiste à pousser, par la force électro-magnétique 

qu’engendre la pile, une lettre ou caractère d'imprimerie re- 
couvert d'encre, contre une bande dé papier qui se déroule 

| continuellement d’un mouvement uniforme. 
Ce'système n’est point en usage en Europe. Il est employé, 

‘seulement sur un petit nombre de lignes aux États-Unis. Le 
‘ télégraphe Morse, aujourd’hui presque universellement adopté 

- en Europe, remplit d'une manière suffisante l'office de télé- 
graphe imprimant, puisqu'il marque sur le papier au moyen 
du poinçon, des traces parfaitement visibles et qui, d’après leur 

__ signification convenue, servent à composer des mots. 

Un télégraphe imprimant, qui fonctionne d'une manière. 
très-satisfaisante, est celui de Caselli, qui est ‘établi en 

‘ France, sur les. lignes télégraphiques de Paris à Lyon et à 
Mar seille. 

Nous n'avons encorc rien dit de la construction des lignes 
de télégraphie éleclrique, et par ticulièrement du mode d'in- 
stallation des fils parcourus par le courant. Arrivons à cel 
important objet. 

- Les fils de cuivre, du diamètre de 3 à 4 millimètres , qui. 
donnent passage au courant de la pile établie à la station du. 
départ, sont supporlés sur des poteaux de bois. Ces poteaux 

. ontde 7 à8 mètres de hauteur, et sont éloignés l'un de l’autre
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. de 50 à 70 mètres. Ils sont injectés de matières conserva- 

‘trices, c’est-à-dire de sels 

de cuivre ou de goudron, | 

pour prévenir leur destruc- 
tion trop rapide. : 

Il faut nécessairement iso- 
ler le fil aux points de 
contact avec les poteaux 
télégraphiques, qui sont 

‘ bons conducteurs de l’élec-' 

 tricité. Sans cela, le cou- 
‘rant électrique irait se per- 
dre dans le sol. L’isole- : 

ment est oblenu en faisant + 

reposer. le fil sur ,un cro- 
chet de fer qui est attaché 
à une matière non conduc- ‘ 

trice de l'électricité : . une 

clochette de porcelaine... 
Les figures 241 et 242 font | 

  

        
  

  
  

    

  

Fig. 241. Poteau télégraphique et cloche 
isolante de porcelaine. 

voir quelle est la disposition du fil et la forme de la‘petite | 
cloche en \ porcelaine destinée à isoler le conducteur. | 

    

  

| Fig. 242 et 543. Autres formes des cloches de porcelaine servant - 
: * à isoler le fil télégraphique. : . 

Quelquefois, au lieu d'un crochet de fer et d’une clochette . 

de porcelaine, on se sert d’un anneau tout en porcelaine:
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le fil passe par le trou de. l'anneau, qui | sert à la fois de Sup- 
port et d’isolateur (fig 243). 

Comme il faut tenir le fil constamment tendu, on place, de 
distance en distance, des poteaux portant un petit appareil 

tenseur,’ composé d'un cric que l’on'fait lourner au ‘moyen 

d’une clef, et qui enroule le fil autour dune petite. poulie 

    

  

Fig. 244. Cric pour tendre les fils Lélégraphiques. ‘ 

quand. ïL. s’agit de tendre: plus forteinent une partie vacillante 
de la ligne de fils s (fig. 244). . 

Pour continuer cet exposé nous parlerons de la télégra- 
phie sous-marine. | 

La science a réalisé une des merveilles des temps modernes 
en continuant au delà des terres les communications télé- 
graphiques au moÿen de fils conducteurs déposés sur le fond. 
du bassin des mers. 

_ La télégraphie électrique sous-marine à présenté longtemps 
des difficultés, par suite de l’insuffisance et de la cherté des 
différentes matières dont on pouvait faire usage pour obtenir 
Pisolement du fil au milieu de la masse, éminemment con- 
ductrice, des eaux de la mer. Ce n’est qu’en 1849 ‘que la 
gutta-percha, substance importée de la Malaisie, ct qui con- 
stitue un excellent isolateur du fil électrique, permit de ré- soudre le problème de la télégraphie sous-marine,
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. Le 13 novembre 1851, on inaugurait le télégraphe sous-ma- 

æin entre Douvres ct Calais. Le ‘conducteur était.un cäble 
métallique, souple et solide à la fois. Quatre fils de cuivre, 
contenus dans une gaine de gutta-percha, étaient entrelacés 
avec quatre cordes de chanvre. Le tout était réuni par un 

mélange de goudron et de suif. Une corde de chanvre servait 
4e fourreau au câble, qui était fortement serré à l'extérieur 

nn 

  
  

  
Fig. 245. Déroulement d'un câble télégraphique sous-marin 

. arrimé dans la cale d’un navire... 

‘avec des fils de fer. La gutta-percha offrait un moyen parfait, 
pour Pétablissement d'un fil télégraphique à travers les mers : 

car si les liquides conduisent bien l'électricité, la gutta-per- 

. cha cst une excellente substance isolante, ct, par conséquent, 

elle est très-propre à servir d’enveloppe pour un fil électrique 

sous-marin. 
- La pose d'un câble télégraphique sous-marin est une opt-
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ration qui présente beaucoup de difficultés pratiques. Ils’aoit 

de jeter au fond de la mer, sans le. rompre, .un conducteur 

électrique qui peut avoir plus de cent licues de longueur.’ 

On voit sur la figure 225 (page 319) la première partie 
de cetle opération. Le câble déposé -dans la .cale d’un na- 
vire à vapeur est reliré de la cale, et vient ensuite, comme 
le représente la figure 246, s’enrouler, sur le pont du navire, 
autour d’une immense bobine de bois, placée près. du {am- 

  

  

  SSSR = 
Fig. 246. Enroulement du câble télégraphique de Douvres à Caiais, : autour de la bobine placée sur le pont. 

bour des roucs du bâliment. Ensuile les matclots dévidant Je fil de celic immense bobine, le jeitent à la mer. (fig. 247). Le cäble, par son propre poids, descend rapidement; usqu'à 
ce qu'il ait touché le fond... Lo die or Ci . 

C'est là une opération extrêmement délicate et 
| 

qui exige 
des, marins très-adroits. Il arrive t rop souvent;qu'une brus-
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que Secousse, imprimée, au bâtiment par les vagues, brise 
le‘conducteur au moment où’on le déroule à la mer. D’au- 
tres fois, c’est l’extrème profondeur de l’eau qui provoque sa 
rupture, car, à une certaine longueur, le poids du cäble, non 
soulenu par le fond, devient si considérable, qu’il détermine 
la rupture. 

Ce système de communication sous-marine a fait en peu 
d'années de rapides progrès. Des télégraphes sous-marins 
réunissent aujourd’hui entr'eux tous les pays de l'Europe. 
Les deux continents d'Europe et d’Afrique sont reliés par 
un télégraphe électrique. qui part du: littoral de la France, 
aboutit à.la Corse, _franchit le detroit de Bonifacio, qui 

  

  

  

  

s 

Fig. 247. Immersion du cäble télégraphique de Douvres à Calais. 

sépare la. Corse de la Sardaigne, ct plongeant alors dans 

les profondeurs de la Méditerranée, va, sans aucune in- 

ter ruption, se rattacher à la côte d'Afrique, aux environs de 
Bonc. 

La longucur du cäble. télégraphique de Douvres à Calais 

est d'environ 30 kilomètres; son diamètre cest d'environ 
3 centimètres, ct son poids total de 180 000 kilogrammes. Il 

est composé, comme le montre la figure 248, de quatre 
fils de cuivre entourés d’une couche isolante de gulta-per- 

cha. Ces fils sont ensuite réunis et recouverts par une 
LES GRANDES INVENTIONS. : - 21
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enveloppe commune de même matière, etle tout est solide- 
. ment fixé au moyen de dix gros fils de fer re- 
couverts de zinc.Il est bün de remarquer que 

ces dix fils de fer ne sont d'aucune utilité pour 
Ja communication électrique; ils sont là seu- 

lement pour -protéger les fils conducteurs et 
leur’ enveloppe, et ils donnent à l'ensemble : 

une force suffisante pour résisier aux causes 

extérieures de destruction. 
La figure 249 représente la seclion, ou Ja 

“coupe, . du câble télégraphique de Douvres à 

Calais. On voit au milieu les quatre fils de 

Le ore. cuivre qui sont les conducteurs du courant 

Per 28e Cale électrique, et au pourtour 1 les dix fils de fer. 
Douvres à Ca- quiles protégent. | 

fais, Le éäble sous-marin d’ Irlande, qui .va de 

Holy-Head à Dublin, à travers 130 kilomètres de mer, nc: 

contient qu’un seul fil de cuivre, tandis 

- que sa cuirasse -exléricure est composée 

de douze fils de fer assez minces ; aussi pè- 

se-t-il dix fois moins, à longueur égale, 

Fig. 20. Coupe que le conducteur de Douvres à Calais : son 
. du câble sous. Poids, par kilomètre, est seulement de 610 

marin de Dou-  kilogrammes, ct son poids {otal de’ 80 000 
kilogrammes environ. Un seul jour a suffi 

pour le dérouler ct l'étendre au fond. de la. mer. 
Télégraphie iransatlantique. — Une cnireprise grandiose 

fut tentée en 1858 : il s'agissait de relicr, par un cäble sous- 
marin, l'Europe ct.le continent américain. Ce câble avait. 
880 lieues de longueur; il était formé de sept fils de cuivre, 

    

tordus ensemble ct protégés par une ? enveloppe de gulta-per-, : 
cha ct de fils de fer. . 

On réussit parfaitement à jeter ce câble au fond de l'Océan 
entre l'Irlande ct l’île de Terre-Neuve, en Amérique; mais il 
ne put transmettre que pendant quelques jours le courant . 

- électrique, ctl'on dut renvoyer à une autre époque une nou- 
velle tentative. 

Reprise en 1865, l'opération échoua, par suilg de la rupture 
du câble pendant son immersion. : | 

,
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Mais en 1866, les eflorts des marins et des savants anglais 
furent couronnés d’un succès complet. Non-sceulement on put;. 

‘ au mois de juillet 1866, couler dans les profondeurs de 
l'Océan les 800 licues de cable transatlantique, muis au mois 
de septembre. suivant, on réussit.à repècher le câble perdu 
l’année précédente, et en y soudant un autre ‘conducteur, 
le faire servir de second télégraphe transatlantique. 

Pour recevoir l’énorme masse du conducteur transatlan- 
tique, il fallait un navire de dispositions convenables et d’un 
tonnage extraordinaire. Le bâtiment anglais le Great-Estern, 
le plus grand qui ait jamais été construit (il a plus de 200 
mètres de long), fut aménagé pour recevoir à son bord 
l’effroyable longueur du conducteur télégraphique. On l’en- 
roula au fond de la cale, et au mois de juillet 1866, com- 
mença l'opération difficile de son déroulement et de son 
immersion au fond de la mer, le long d’un trajet préalable- 
ment bien déterminé, et dont les profondeurs avaient été 
parfaitement reconnues d'avance, par une série de sondages 
qui avaient exigé trois ans de travaux de la part de la ma- 
rine de lAngleterre et des Étals-Unis. | 

Le câble, à mesure qu'il sortait de la cale du Great-Estern, 
. était reçu sur deux roues en fonte, dont il faisait trois fois 

le tour avant de tomber à la mer. La première roue était mu- 
nie d’un frein puissant, actionné par une machine à vapeur, 
qui, pressant contre le câble, modérait la rapidité desa descente 
dans l’eau. Pour que le câble ne s’échaufft pas trop par le 
frottement contre les roues ou Ie frein, une vingtaine de ma- 
lelots étaient sans cesse occupés à verser de l’eau de mer sur 
la rouc et le frein. Le câble passait de là dans un canal de 

_ fonte, placé à l’arrière, et il descendait enfin à la mer. Un ap- . 
‘parcil fixé à la dernière roue enregistrait les longueurs de: 
câble déroulées au fur.et à mesure de leur immersion. 
Deux navires à vapeur escorlaicnt le Great-Estern, occupé 

à dérouler le cable sous-marin. Ces deux navires éclairaient . 
le marche. Ayant toute la liberté de leur manœuvre, ils 
allaient et venaient, pour secourir ct seconder le Great-Estern 

dans son opération. . .: 

Des appareils télégraphiques 6 étaient établis à bord du vais- ,-. _ 

seau, et servaient à expédier des dépêches à Londres, grâce :
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à la partie du câble immergée; de sorte que l’on était averti 
à chaque instant des phases parcourues par cetie opération 
surprenante. : ° : . 

Elle réussit parfaitement, et comme nous l’avons dit, une 

1865 1869 

        
  Fig. 251, Ve, Fig. 952, 

: Cables transatlantiques dela ligne de Yatentia (Irlande), à Terre-Neuve (Amérique), dessinés de grandeur naturelle en élévation eten coupe. 

fois la pose de ce câble heureusement terminée, le Great- Estern se mit à la recherche du cäble perdu en 1865. Il le retrouva et lc repècha, malgré la profondeur énorme (3600 mètres) à laquelle gisait le câble rompu. . Une fois repèché, le cäble atlantique de 1865 fut soudé à une portion du câble nouvellement préparée à cette intention, ct que portait un navire particulier. On cut ainsi un second +, cäble télégraphique entre les deux mondes. 
- Pour mieux'assurer ses rapports. télégraphiques avec l'A-
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2 méri ique, l’Angleterre à multiplié ses cables transatlantiques. 

En 1869 on en posa un: ‘ 

troisième, ct deux en 

1874; de sorice qu’au-. 
jourd'hui (1876) on 

n’en compte pas moins 

de cinq, partant tous 

de Valentia et aboutis- 

sant à Terre-Neuve. 

La France n’a pas 
. voulu rester en arriè- 

re de ce mouvement. 

Une compagnie fran- 

çaise a fait fabriquer 
- en Angleterre un nou- . . 

veau. cäble océanien, Fig. 253. Coupe du able Sr 

ct'au mois de juillet de Drest à l'île SAN Ier ' 
1868, le Great-Estern, . 
ayant chargé ce câble à son: bord, le déroula au fond de - 
l'Océan, .avec le même succès que les deux précédents. La 
nouvelle ligne transatlantique française part de Brest ct va. 

aboutir à l'ile Saint-Pierre, d'où un autre cable la relie au - 
continent américain: ° 

Les figures 250, 251, 259, représentent les coupes des câbles 

    

Fig. 254. Coupe du cäble transatlantique Fig. 255. Coupe du cable transatlan- 
. français (cable des profondeurs mo- tique français (câble des eaux pro- 

.. yennes). . fondes). 

transatlantiques anglais de 1858, 1865 ct 1869. Les figures 253, 
254, 255, représentent les coupes du cäble transatlantique fran- 

çais allant de Brest à l'ile Saint-Pierre.  -'
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On remarque une différence entre le diamètre du câble et . 
le mode de défense du fil intérieur, dans les trois figures qui 
représentent le conducteur sous-marin de Brest à Saint- 

* Pierre. C’est que l’on a cru devoir adopter, sur ce câble sous- : 
. marin, des différences de grosseur el de résistance selon la 
profondeur de l’eau. Le plus gros (fig. 253) est le câble de côle, 
le plus petit (fig. 255) celui de la pleine mer dans les caux 
les.plus profondes. Li ‘ 
Aujourd’hui donc six câbles télégraphiques, dont cinq par- 

tant de l'Angleterre et un de la France, iransmettent les mes- 
sages d’un monde à l’autre, malgré les mers et la distance qui 
les sépare. : : - : 

. Un fait très-curicux se manifeste dans ces immenses câbles, 
qui metlent ainsi les deux mondes en communication instan- 
lanée : c’est la différence d’heure qui s’observe aux deux 
bouts opposés du cäble, c’est-à-dire en Europe et en Amé- 
rique. Les dépêches envoyées d'Europe dans. l’Amérique du: 
Nord, y arrivent six heures environ avant l'heure à laquelle . 

- on les à expédiées de Paris ou de Londres. Un négociant 
français, par exemple, envoie à dix heures du matin une 
dépêche télégraphique à son correspondant des États-Unis : 
elle arrive en Amérique à quatre heures du matin du même 
jour. Ce fait résulte de la différence des temps solaires, qui 
est de six heures entre Paris ct la. Nouvelle-Orléans, par 
“exemple, en raison de la différence des longitudes. Pour une 
distance de 15° de longitude à loucst, le soleil est en retard 
d’unc heure; il s'ensuit que pour la Nouvelle-Orléans, qui est 
siluée à 90°, c'est-à-dire six fois 15° à l’ouest du méridien de 
Paris, le soleil se lève six heures plus tard que pour nous. 

, On pourrait donc, en quelque sorte, dire que par le câble 
transatlantique les dépêches sont reçues cn Amérique avant 
d'ètre parties d'Europe. Quels étranges résultats la science 
réalise aulour de nous, ct quel sujet continuel de ‘surprise . 
ct d’admiration elle apporte à notre esprit! 

Nous donnerons pour terminer, un relevé de l’état actuel . 
de la télégraphie sous-marine en général. 

Depuis 1850 jusqu’en 1876, le nombre des câbles télégra- 
phiques sous-marins immergés a élé de 206, représentant
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une longueur de. plus de 80000 kilomètres.’ Sur ces’ 206 
câbles, 61 ont cessé de servir et 145 fonctionnent encore. 

L'Angleterre et la France sont les deux pays qui possèdent 
‘le plus de câbles télégraphiques sous-marins. L’Angleterre 
en compte 29 ct la France 16. La France et Angleterre sont 

actucllement reliées par 7 cäbles télégraphiques. 
De 1850 à 1851,on ne consiruisit que deux câbles sous-ma- 

rins; celte belle entreprise n’en était encore qu'à ses débuts. 

En 1852 ct en 1853, huit câbles furent immergés. En 1854, on 

en immergca sept: en 1855, neuf; en 1856 ct 1857, un chaque 
année; en 1858, cinq; en 1859, treize; en 1860, douze; en 1861, 

un; en 1862, deux: en 1863, un; en 1864, six; en 1865, trois; 

en 1866, dix; en 1867, scpl; en 1868, deux ; en 1869, dix-sept; 

en 1870, vingt- -sept; en 1871, vingt-six; en 1872, deux; en. 
1873, quatorze; ct en 1874, treize. 

Le plus long de ces cbles tr ansatlantiques est celui qui va 
. d'Irlande à la côte américaine de New-loundland ;'il a 3093 

kilomètres. Viennent ensuite celui d'Irlande à la côte de 
Valentia en Amérique, qui a 3100 kilomètres ; celui de Saint- 

‘Vincent à Pernambuco, qui a 3125 kilomètres: celui de Brest 
à Saint-Picrre, qui n'a pas moins de 4135 kilomètres: C’est 
donc la France qui à posé au ‘fond de la mer le plus long 

câble télégraphique connu. 
. Les plus grandes profondeurs d'immersion des cäbles sont : 

- 8656 mètres pour celui de’ Malle a: Alexandrie, 4431 mètres 

pour celui d'Irlande à New-Foundland, 4800 mètres pour celui 
de Portkarno, d'Angleterre à Lisbonne; 5045 inètres pour 

celui de Brest à Saint-Pierre. | 
Tout le monde sait que l'honneur d’avoir conçu le projet 

de la télégraphie trans-océanique revient à un ingénieur amé- 

ricain, Cyrus Field. En 1864, le Congrès des États-Unis vota 

des remerciments publics à Cyrus Field, et lui offrit, au nom 
du peuple, une médaille d'or. L'ingénicur américain oblint le: 

grand prix de: l'Exposition internationale de Paris, en 1867. 

Ce n’est qu’en 1870 ct 1871 que des communicalions di- 
recles ont été établies centre l'Angleterre el l'Inde, avèc la 
Chine, le.Japon et l'Australie. En ce moment, il ne manque 

plus qu’un câble jeté au fond de l'océan Pacifique, pour que 

le monde soit complétemént entouré d’une -ccinture de télé-
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graphie électrique, selon le rêve de Cyrus Field. Lorsque 

: de câble de l'océan Pacifique sera posé, une ligne télégraphi- 
Tue continue enserrcra :le globe entier. Elle aura 8930 kilo- 
mètres de long et se divisera en trois seclions; savoir: deSan- 
Francisco à Honolulu, 3350 kilomètres; de Honolulu à Midway 
Island, 1852 kilomètres, et de ce dernier point à Yokohama, 
3516 kilomètres. oe e 

Le prix de revient des câbles sous-marins dépend de Ja 
profondeur à laquelle ils doivent être immergés et de la na- 

ture du fond de la mer. S'il y a des courants très-rapides et 
si le fond est rocailleux, il faut donner au câble une grande S0lidité et un poids suffisant. Les câbles de l’Anglo-american 
Company reviennent, èn moyenne, à 5000 francs par kilo- 

. mètre, pour les parties qui sont dans les eaux profondes, 
ct à 16 000 francs pour celles qui touchent aux rivages.
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LA GALVANOPLASTIE 

LES DÉPOTS- ÉLECTRO-CHIMIQUES 

La GALVANOPLASTIE. Opérations pratiques de la galvanoplastie. — Pré- 
paration du moule. — Manière d'effectuer le dépôt métallique dans 
l'intérieur du moule. — Applications de la galvanoplastie. — Son 
origine. — LA DORURE ET L'ARGENTURE ÉLECTRO-CHIMIQUES. — Des- 
cription de l'opération: — Précipitation de divers métaux les uns sur 
les autres. — Vaisselle argentée et dorée par les procédés électro- 

N chimiques. . 

| Nous étudierons dans ce chapitre la galvanoplastie et les 

dépôts métalliques obtenus par électricité, c'est-à-dire la. 
dorure et l’argenture électr o-chimiques. 

La galvanoplastie est une des applications les plus utiles . 
qui aient été faites de la chimie aux opérations des arts. - 
Elle permet d'obtenir, par de simples dissolutions salines, 
et grâce à l’action de l'électricité, des objets en cuivre ct ar- 
gent, que l’on n'avait pu produire jusqu'ici que par le tra- 

vail du ciscau ou par la fonte de la matière métallique. 
La galvanoplastie a pour but de reproduire un objet quel- 

conque, en cuivre, ou argent. Pour obtenir cette reproduc- 
tion, on opère sur un moule que l’on a pris sur l'original à 

reproduire. Le dépôt de cuivre, ou d'argent s'obtient en dé- 
composant par le courant d’une pile voltaïque une dissolution 
du sel contenant le‘ métal à déposer : une dissolution de cuivre,
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s’il s’agil de provoquer un dépôt de cuivre; une dissolution 
dun sel d'argent, si l’on veut obtenir par la pile une repro- 
duclion en argent. Nous avons donc à considérer, pour dé- 
crire les opéralions pratiques de la galvanoplastic : 

1° La manière de préparer le moule; 
2 La manière d'effectuer dans ce moule la précipitation du 

mélal par le courant électrique. 
Préparation du moule. — La malière qui sert aujourd'hui 

présque exclusivement pour oblenir le moule destiné à la 

  
. Fig. 256. Modèle à reproduire. Fig. 257. Moule en gutta-percha. 

reproduclion de l'original, c’est la gulta-perchà. Cette sub- stance offre les plus précicuses qualilés pour servir à celte 
opération, car elle seramollit par la chaleur, ct elle prend avec la plus grande facilité les formes d’un objet, quand, après 

«
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l'avoir ramollie par la chaleur, on V'applique, avec unc légère . 
pression, contre le modèle à reproduire. Par cette pression, 
la gutta-percha, matière éminemment plastique, pénètre dans 
tous les creux de l'original. Après le refroidissement, . grâce 
à son élasticité, on l’arrache très-facilement du modèle, dont 
elle conserve tous les détails avec une exquise fidélité. 

Nous présentons comme exemple de.moulage en gutta- : 
percha, un vase (fig. 256). Ce vase étant pressé contre la gutta- 

- percha donne le moulage que représente la figure 257. 
Au licu de gutta-per cha, on se sert quelquefois d’autres ma- 

tières plastiques, savoir : la gélatine appliquée à chaud ct: 
arrachée du moule après le refroidissement; le plâtre, qui 
prend très-bicn les empreintes; enfin la cire à cacheter. 

. 

;     Li) 
4 
Lt 
il. 

l: 

  D 

Fi ig. 258. Moule en plâtre à d'une médaille pour la galvanoplaslic. 

Le plâtre est employé pour prendre le moule des mé- 
dailles, parce que celle matière est à bas prix et reproduit 

avec une grande fidélité tous les détails du modèle. | 

La figure 258 représente un moulc de médaille obtenu avec 

le plätre. 
Mais la gulla-percha, ou le plâtre, qui forment les moules 

galvanoplastiques, ne conduisent point l’éleciricité; par con- 
séquent, ils ne donncraient pas passage au courant de la pile 
destiné à décomposer le sulfate de cuivre. Il faut donc rendre 

et,
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la surface intéricure du moule conductrice de l'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 l'électricité et donne à la gulia-percha, sur Jaquelle elle 
est appliquée, la conductibilité électrique qui est indispensa- 
ble pour l'opération. : . | 

Manière d'effectuer le dépôt métallique . dans l'intérieur du 
moule. — Le moule étant ainsi préparé et rendu conducteur, . 
par une légère couche de plombagine, il reste à provoquer 
dans son intérieur le dépôt du métal. .A ‘cet effet, on attache 
le moule au pôle négatif d’une pile de .Bunsen, formée d’un 
ou de deux couples, selon le volume ou le nombre de pièces 

      
Fig. 259. Dépôt du cuivre dans l'opération galvanoplastique. ‘ 

placées dans le 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 259. - . D | ". 
= Par l’action du courant électrique, le sel de cuivre est dé- composé, son oxyde cst réduit en .Ses éléments, cuivre cl oxygène; l'oxygène. se: porte au Pôle positif et se dégage dans “l'air, le cuivre sc porte au pôle négalif et se préci- . 

1. conne celte dissolution finirait par S’épuiser, on a la précaution ‘de placer au sin € ele eur Un sac contenant des cristaux de sulfate de cuivre qui se ISSolvent dans l'eau à mesure qu’une partie du sel dissous cest détruite par le Courant, cl qui, de cette manicre cntreliennen . : saturation, , L'toujours le bain au même état de
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pite à. l'état métallique. Mais comme le moule de gutta- ; 

percha est attaché au fil négatif de la pile, c’est dans son 
intérieur que s’effcctue la précipitation du métal, ct les creux 
du moule se trouvent ainsi, au bout de quelques heures, 
remplis d’un dépôt de cuivre. Ce dépôt augmentant sans 
cesse, par l'action continue du courant électrique, qui décom-. 

pose le sulfate de cuivre, la capacité inférieure du moule se... 
trouve bientôt occupée tout entière par un dépôt de métal, 
qui reproduit avec une fidélité extraordinaire Les. détails les 

plus délicats du modèle. 
Au bout de deux ou trois jours, le moule étant entièrement 

recouvert .ct Je dépôt métallique ayant pris toute l'épaisseur 
que l’on a jugé nécessaire de lui donner, on le retire du bain, 

on détache le dépôt du moule auquel il n’adhère que faible- 
ment,. ct l’on. obtient ainsi une reproduction fidèle de l’ori- 

ginal. 
La figure 260 représente un atelier de galvanoplastie. 

Les ouvriers purifient par la chaleur la gutta-percha qui doit 
servir aux moulages. A cet effet, la gutta-percha est chauf-, 
fée dans des fourneaux, et mise en fusion, pour la débar- 

rasser .des impuretés qu'elle contient quand elle est livrée au 
commerce. Une fois privée de ces impuretés, la-gulta-percha 

est coulée en petites masses, et conservée pour la confection 

des moules. D’autres ouvricrs s’occupent de méfalliser, c’est- | 

à-dire de rendre ces moules conducteurs de l'électricité en les 
saupoudrant de plombagine. Enfin on aperçoit, à droite, les 

bains de sulfate de cuivre avec la batterie voltaïque qui doit 
décomposer ce sel ct précipiter le. cuivre dans l’intérieur des 

moules. 

Le cuivre n’est pas le seul métal qui puisse servir aux re- . 

productions galvanoplastiques. On peut, par des opérations 
toutes semblables, obtenir des dépôts d'argent en faisant 
agir le courant de la pile sur des dissolutions. de sels d’ar- 

.gent. On a réussi à produire par la pile des dépôts d’autres 
mélaux; tels que-lor, le fer, le nickel; mais ces opérations, 

quoique faciles à exécuter, ne sont pas encore entrées dans 
la pratique industrielle. é
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La galvanoplastie reçoit des applications fort étendues. Elle 

permet d'obtenir la reproduction des médailles, et de multi- 
plier ainsi à peu de frais des types rares ou précieux. Onen 
fait une application plus importante en reproduisant des sta- 
tucttes, des bas-reliefs, diverses figurines d'art. On‘est même : 
parvenu à obtenir par ce moyen des statues de grandes di- 
mensions. On prend à part la reproduction de différentes 
parties de la slatue, et l’on réunit ensuite ces parties, pour 
en composer la statue entière. Cette belle application de la 
galvanoplastie a déjà donné d'importants résultats et elle est 
appelée, dans l’avenir, à remplacer le procédé actuel, c’est-à- 
dire la fusion ct la couléé du métal de la statue dans un | 
moule de sable. ce _ |. 

Un des plus remarquables spécimens de la galvanoplaslie 
est celui qui se voyait dans l'ancien musée des Souverains, 
au palais du Louvre, musée qui fut dispersé à l’avénement 
de la République. C’est la reproduction en argent de la sta- 

-tue d'Henri IV enfant. Les diverses parties de cette statue 
ont été obtenues à part dans des bains galvanoplastiques de 
cyanure d'argent, et soudées l’une à l’autre. Les deux grou- 
pes ‘d’Apollon et des deux Muses, en cuivre ‘doré, qui domi- 

. nent les deux côtés de la facade de l'Opéra de Paris, et qui ne 
. Mesurent pas moins de 5 mètres de hauteur, ont été obtenus h 
‘par dépôt galvanique, dans les ateliers de M. ‘Christophle. 

L’art de la {ypographie ct celui de la gravure ont déjà reçu 
de très-importants Services des procédés galvanoplastiques. 

La galvanoplastie vient sérieusement en aide à l’art de 
l'imprimerie, en permettant de reproduire les ‘matrices de caractères rares ct épuisés. oo 
Comme nous l'avons déjà dit en parlant de là gravure sur 

bois, on tire par les mêmes moyens plusicurs {ypes sur cuivre 
en relicf des gravures sur bois qui servent à imprüner les 
figures dans le texte des livres imprimés. 

‘ L'art de la gravure en creux lire également bon parti de la 
galvanoplastic, parce qu'il est facile, grâce à ses procédés, 
d'obtenir plusieurs reproductions semblables d’une planche 
de cuivre gravée. Une planche de cuivre exécutée par le burin 
du graveur est hors d'usage au bout d’un tirage plus ou
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moins long. Mais la galvanoplastie. donne le ‘moyen, avec 
celte première planche sortant des mains de l'artiste, de tirer. 

. plusieurs reproductions toutes semblables au type primitif. . 
De cette manière, on n’a plus à craindre l’usüre de la planche; 
puisqu'on ne fait point le tirage sur la planche elle-même, 

“mais sur des types identiques fournis par cette planche, qui 
devient alors, pour ainsi dire, éternelle. Si l'on cût possédé 
la galvanoplastie aux siècles derniers, on aurait pu conserver 
les planches qui ont servi à tirer les belles gravures du dix- 
septième et du dix-huitième siècle, et qui n’existent plus depuis 
longtemps. ee. ut 
:À qui devons-nous l'invention de la galvanoplastie? Elle 

- doit son: origine à l'étude approfondie des effets chimiques 
de la pile de Volla. Dès que l'expérience eut appris que les 
Courants électriques ont la propriété de décomposer les sels 
et d’en précipiter le métal, on songea à tirer parti de ce fait 
pour obtenir des dépôts métalliques à l’aide d'un courant 
électrique. En 1807 Brugnatelli, physicien de Padoue, élève de . 
Volta, fit,.le premier, connaître la manière d'obtenir par 
la pile des dépôts d’or et d'argent. Mais la galvanoplastie 
n'a été créée que vers 1837, par les travaux d'un physicien 
russe, Jacobi.: : DO ct te 

e 

LES PRÉCIPITATIONS MÉTALLIQUES PAR L'ÉLECTROCHIMIE, 

La dorure et l’argenture des métaux s’obtenaient autrefois 
par l'intermédiaire du mercure. Pour dorer ou argenter le 
cuivre, le bronze ou le zinc, on préparait un amalgame d’or 
ou d'argent, c’est-à-dire’ une combinaison de mercure ct d’or . 
pour la dorure, de mercure et d'argent pour l'argenture. Avec 
cet amalgame on barbouillait, au moÿen d’un pinceau, la 
pièce à dorer ou à argentcer; on l’exposait ensuite au feu : la 
chaleur volatilisait le: mercure, et l’or ou l'argent restaient 
appliqués sur la pièce. -. | E oo 

Ce procédé de dorure ct d’argenture était une source de 
dangers pour les opérateurs. La vapeur de mercure se répan- 
dait dans les ateliers, et l'atmosphère chargée de vapeurs . 

© LES GRANDES INVENTIONS. Où 2.
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mercurielles étant respirée par les ouvriers, 'était pour eux la 

cause de graves maladies, en particulier de celle que lon 

+ désigne sous le nom de tremblement mercuriel. La découverte 

de la dorure et de Var genture par la pile a fait disparaitre, au 

grand bénéfice de l'humanité, la meurtrière. industrie de la 

dorure par les amalgames. 

La dorure électro-chimique, qui a été imaginée en 184], en 

Angleterre, par Elkinglon, est unc application des plus heu- 

‘ reuses de lélectrochimic. La dorure et l’argenture électro- 

chimiques ne sont autre chose, en effet, qu’une opération de 

. galvanoplastic dans laquelle on emploie, au lieu de moule, 

l'objet à argenter ou à dorer. La pile, le bain, ct toutes les 

  

  

  

Fig. 261. Dorure par la pile (appareil simple). 

manipulations que nous avons décrites en parlant de la gal- 
vanoplastie, servent, sans aucune modification, pour les opé- 
rations de la dorure et de largenture électro- chimiques. Seu- 

lement, au lieu d’obtenir. un dépôt avec épaisseur, on n€ 
dépose qu’une faible couche de métal. La seule difficulté, c'est 
le choix du sel d’or et d'argent à employer. 

Pour dorer par la pile un objet métallique de cuivre ou de 

bronze, on attache l’objet à dorer au pôle négatif d’une pile 
de Bunsen, dans un appareil semblable à celui qui est repré- 
senté par la figure 261. Le bain renferme du cyanure d'or 
dissous dans le cyanure de potassium. On met la pile en 

action, ct par l'influence du courant, le cyanure d'or se dé- 
compose : le cyanogène se dégage au pôle positif, l'or se
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précipite au pôle négatif, et vient recouvrir l'objet attaché au 
fil terminant ce pôle; l'objet est ainsi doré. L'opéralion ne dure. 
que quelques minutes. Si l’on veut obienir une dorure d’une 
certaine épaisseur, on prolonge LR durée du séjour de la pièce 
dans le bain. 

Après cet intervalle, ‘on retire du bain la pièce dorée. I ne 
reste, pour lui donner le brillant de la dorure, qu’à la brunir, 
c'est-à-dire à la frotter avec un morceau d’agate ou d'un autre 

- corps dur. ° , 
Quand on .a une grande quantité d objets à dorer, comme 

il arrive dans. les ateliers industriels, il'est nécessaire de 
rendre continue l'opération, ce qui n’arriverait pas s’il fallait 

ajouter du nouveau sel d’or à mesure qu'il est décomposé et 

le métal précipité. Pour rendre l'opération continue, on fait 
usage de l'électrode soluble. « 

On appelle électrode soluble une lame de métal, une Jame 
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Fig. 262. Appareil composé, employé dans les ateliers pour la dorure par la pile. ‘ 

d'or (dans le cas qui nous occupe), que l’on attache, non plus 
au pôle négalif, comme quand'on veut recueillir le dépôt de 
métal, mais bien au pôle positif de la pile. Là vient se dégager
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le cyanogène si l'on fait usage de cyanure d’or, ou le chlore, 

si l’on fait usage de chlérure d’or. Le cyanogène ou le chlore 

dissolvent l'or, en' le faisant passer à l’état de cyanure, quise . 

dissout dans le cyanure de potassium du bain, ou à l'état de 

chlorure soluble dans l’eau: Par cet artifice, l'or se dissout 

au pôle positif de la pile, à mesure qu'il se précipite au pôle . 

- négalif, et la dorure s’effectue sans interruption: . 

La figure 262 représente l'appareil dit appareil composé, qui: 

. sert, dans les ateliers, pour effectuer la dorure galvanique. . 

Les deux pôles: de la pile aboutissent à deux tringles posées 

* en iravers de la cuve qui renferme le liquide. Les objets à 

dorer sont altachés à la tringle qui est en communication 

avec le pôle négatif. Une Jame d’or est suspendue à une tringle 

qui est en communication avec le pôle positif de la pile, de 

sorte qu’une partie de cette lame se dissout au fur et à mesure 

que la liqueur est décomposée par le courant et que l'or en 

est précipité. 

En remplaçant le cyanure d'or par du cyanure d’ argent, et 

dissolvant ce cyanure d’argent dans du cyanure de polas- 

sium, on obtient un bain, qui, sous l'influence décomposante 

de la-pile, argente les: mélaux avec la plus grande facilité. 

On conduit l'opération comme pour la dorure, et l’on oblient 

à la surface des corps placés dans le bain, un dépôt d'ar- 

gent, qu il suffit de brunir pour lui donner le plus brillant 

éclat. : : = 

Pour l’argenturé galvanique on fait usage, comme pour la 

dorure, d’un électrode soluble d'argent métallique. 
La figure 263 représente l'appareil qui est employé pour 

l’argenture par la pile. Les couverts à à argenter sont suspendus 

à une tringle métallique en communication avec le pôle néga- 
if de la pile; l’électrode soluble ou la lame d’ argentest roulée . 
sur elle-même et placée au milieu du baïin. On la met en com- 

municalion avec le pôle positif de là pile. La lame d'argent se 
dissout au pôle posilif et vient remplacer dans le bain larg gent 
qui s'est 1 déposé au pôle négatif. 

L'or ct l'argent ne sont pas les seuls métaux que Ja galy a- . 
noplastie permette de déposer, en couche mince, sur un aulre 
métal. Au moye en de dissolutions salines convenables, on peut -
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précipiter divers métaux les uns sur les autres. On peut obtenir 
de cette manière le dépôt du platine, du plomb, du-cobalt, du 
nickel, ctc., sur d’autres métaux. Ces applications 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 manifes- 
Ltée dans les arts ou dans l'industrie; mais la réalisation pra- 
tique de ces dépôts n'offrirait aucune difficulté. . 

L'application la plus importante qui ait encore été faite de 
r argenture ct de la dorure électrochimiques, consiste dans. la 
préparation de la vaisselle argentée ou dorée par Ja pile. Cette” 

opération occupeunc Le 
place considérable 
dans l’industrie mo- 
derne. Les couverts 
argentés par la voie 
galvaniquesont d’un 
très-grand usage en 
tous pays. Pour un 

prix. modique, cha- 
cun peut se procu- 
rer aujourd'hui les 

. avantages hygiéni- 
ques -ct l’agrément 
qui résultent de 

l'emploi de l'argent -Fig. 263. Appareil pour l'argenture. électrochimique. 
pour les besoins do- : 

 mestiques. Lorsque la couche d’argént a été enlevée par 
quelques années d'usage, on fait recouvrir les couverts d’une L 
nouvelle -couche du même.métal par le courant voltaïque. 

C’est ainsi que les sciences remplissent une bicnfaisante 
mission, cn mettant à la portée du plus grand nombre les 
avantages et les, jouissances'utiles qui n'étaient jusqu’à ces : 
derniers lemps que l'apanage privilégié. des personnes favo- 

  

  

“ risées de la fortune. 

On peut enfin déposer par la pile le cuivre en couche mince, 
et au lieu-du fort dépôt que donne la galvanoplastie, quand 
it s’agit de reproduire des objets entiers, précipiter seulement : 
une légère enveloppe de cuivre pur. . 
| Une: intéressante application du cuivrage galvanique c'est
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le cuivrage des candélabres à gaz, qui s'exécute sur tous les 

candélabres destinés à l'éclairage des rues de Paris. Ces can- 

délabres sont en fonte; pour les préserver de l'oxydation à 

laquelle ils seraicnt exposés, on les recouvre d’une couche 

de cuivre par la pile. oi, .: | - 

- L'opération se fait dans l'usine de M. Oudry, à Auteuil 

DS 

    
Fig. 264 Atelier pour le cuivrage galvanique des candélabres agaz 

(fig. 264). Le candélabre en fonte est introduit dans une vaste 
cuve de bois, qui contient une dissolution de sulfate de 
cuivre. Pour réduire -Foxyde de cuivre de ce sel, on place à l'intérieur du liquide, un certain nombre de couples de piles de Bunsen, formées d’une lame de zinc plongeant dans l'acide 
sulfurique étendu d’eau. Le courant électrique qui se dégage de ces couples traverse le bain, décompose le sel métallique 
€t en sépare le cuivre, qui se dépose sur la fonte. 
Comme la liqueur s’épuiscrait promptement par la préci- 

pitation du cuivre, on mainlient le bain saturé de sel en y 
entrelenant du sulfate de cuivre en cristaux contenus dans 

n Sac. . 7. Lo et Fe
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Le cuivre se dépose avec lenteur et recouvre la fonte du 

candélabre. Au bout de huit jours, il forme une couche ré- 
. sistante, qui a près de 2 millimètres d'épaisseur. Alors on 

retire la pièce du bain, et on lui donne, avec une composition 

spéciale, cette couleur de bronze que tout le monde connaît et 
qui est plus agréable aux yeux que celle dun cuivre pur. |
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: L'ART DE L’ÉCLAIRAGE 

Cé que c’est que la flamme. — Phénomène chimique de Ja combustion. — 
L'éclairagé chez les anciens. — Éclairage par les huiles. — Perfec- 
tionnements de l'éclairage à l'huile dans les Lemps modérnes. — Dé- 
couverte des lampes mécaniques. — Lampe Carcel. — Lampe à modé- 

_ rateur, — L'éclairage au gaz. — listorique. — Philippe Lebon . invente l'éclairage au gaz..— Murdoch et Winsor. — Composition ‘ du gaz de l'éclairage. — Préparation du gaz. — Cornues. — Barillet. 
- = Gazomètre. — Becs. — Cause de l'éclat du gaz à l'éclairage. — 

 - Gaz portatif, — La bougie Stéarique. — Composition de la bougie 
stéarique. — Sa préparation. — Éclairage par les hydrocarbures liqui- : 
-des. — L'huile de schiste et le pétrole. — L'éclairage électrique; ses . applications. . . : 

. L’huile brûlée dans les lampes, le suif moulé en chandel- 
les ou l’äcide stéarique coulé en bougies, le gaz fourni par 
la décomposition de la houille, enfin des liquides combustibles 
connus sous le nom d'hydrocarbures, tels sont les divers pro- 
duits qui servent à l'éclairage, public ou privé. Avant d’exa- 
miner ces diverses sources lumineuses, ‘nous considérerons, à un point de vuc général, la question de l'éclairage, en porlant notre attention sur l'étude physique et chimique de la flamme, dans laquelle réside toute puissance éclairante. 

Qu'est-ce que la flamme? On la caractérise, au point de vue . chimique, en disant que c’est un gaz chauffé jusqu'au point de devenir lumineux. Tous les corps, quel que soit leur élal physique, deviennent lumineux, c’est-à-dire sont en ignition, quand ils sont portés et maintenus à une température suffi- . Sante. Quand un gaz ést fortement chauffé, il rougit; d’invi- 
sible qu’il était, il devient visible’ et lumineux. Il constitue alors la flamme. | . ‘ 

v
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La température rouge des corps gazeux, c’est-à-dire celle 
de la flamme, est supérieure à la chaleur blanche des corps 
solides. Ce qui le prouve, c’est que si l’on approche de la 

_ flamme d’une lampe un fil de platine ou d’ ’amiante, ce fil rougil 
avant de toucher la’ flamme. Si l’on fait rougir par la chaleur . 

un tube de verre, Cl qu’on fasse passer un courant d'air à 

travers ce tube, l'air ne rougit point; mais si l’on projette 
alors de petits corps solides dans cet air obscur, ces corps 
solides deviennent incandescents, ce qui prouve que le degré 
de chaleur qui suffit pour produire l’incandescence d’un corps 
solide, ne peut produire l'incandescence d’un gaz, ou, en 

d'autres termes, que la température ‘de la flamme est: supé-" 
rieure à la chaleur blanche.des corps solides. 

La lumière étant le résultat de l’accumulalion du calorique, : 
il semble, a priori, que plus un gàz en brûlant développe de 
chaleur, Plus il doit être lumineux; en d’autres termes, 

. on penscrait qu’une flamme doit être d'autant plus éclairante 
qu’elle est plus chaude. L'expérience prouve néanmoins que 

cette relation n’est pas fondée. Ce qui produit surtout l'éclat 

d’une flamme, c’est le dépôt, fait dans son intérieur, d’un petil 

corps solide. Dans ce cas, le corps solide devenant lumineux 
ajoute son propre éclat à celui de la flamme. Citons quelques 

_ faits à l'appui de ce principe: 
« ‘L’hydrogène est de tous les gaz celui qui développe, en brü- 

lant, la plus grande quantité de chaleur; cependant la flamme 

du gaz hydrogène est à peine visible. Cela tient à ce que le 
| - produit de la combustion du gaz hydrogène est la vapeur 

d’eau, c’est-à-dire une substance non solide. L'alcool produit 

en brûlant une température excessivement élevée; cependant 
la flamme de l'alcool est fort pâle..C’est que durant sa com- 
bustion, son hydrogène et son carbone brülent entièrement, 

‘ sans laisser de résidu solide. L’éther sulfurique brûle avec 
‘une flamme éclatante, parce qu’il renferme plus de carbone 

que l'alcool, et qu’une partie du carbone non brûlé se dé- 
pose à lintéricur. de la flamme. Le phosphore répand; en . 
brûlant à l'air, un éclat extraordinaire, parce que le produit 
de sa combustion est un corps solide et non volalil : l'acide 

-. phosphorique. Le zinc, comme le phosphore, brûle à l'air 

avec un éclat éblouissant, parce que le produit de sa .com-
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-buslion est un corps solide ct non volatil, l’oxyde de zinc. Le 
gaz de l'éclairage est très-lumineux, parce qu'il renferme 
beaucoup de carbone, et qu’une portion de ce carbone se dt- 
pose dans la flamme; au contraire, l’oxyde de carbone brüle 
avec une flammie très-päle, parce que tout'le carbone qu’il 
renferme disparaît pendant sa combustion. , 

Tous ces exemples prouvent que l'éclat d’une flamme ne dé- | 
pend pas uniquement de sa température, mais bien de pelits 

- corps solides qui se déposent dans le gaz en 
ignition.. ; 

Dans une flamme, ce: n’est guère que la 
surface extérieure du gaz qui cst en ignition; 
le reste du corps. gazeux est peu échanfté. Il 
‘ÿ à dans une flamme (fig. 265) trois espaces, 
trois zones, qui diffèrent par leurtempérature. 

* La zone intérieure, A, est tout à fait obscure: : 
elle cest formée par les gaz ou les vapeurs du 
Corps gras qui échappent à la combustion, 
parce que, les gaz étant mauvais conducteurs 
du calorique, la chaleur de la zone extérieure 
ne pénètre pas jusqu’à cette couche. C'est 

‘scure et à peine chaude. Ce qui le prouve, 
c'est que si l’on introduit dans l’intérieur de 
cet espace un peu de poudre à canon (au moyen 
d’une petite cuiller de fer fermée par un petit : je. 265. Flamme couvercle, que l’on retire après l'introduction 

d’une bougie. . dC là poudre au milieu dela flamme), cette 
| Poudre s’y maintient sans prendre feu. La zone 

extérieure, C, est celle qui jouit de la température la plus éle- 
véc; c’est en effet la partie qui se trouve de toutes parts en 
contact avec l'air, et qui, par conséquent, subit une com-. 
bustion complète. Ici, là température est très-élevée, mais 
le pouvoir éclairant est faible, Parce que tout le carbone eët 
brûlé, et qu’il ne se dépose au milicu de la flamme aucun 
corps solide qui puisse ajouter à son éclat. La zone moyenne, B, 
est moins chaude que la zone extérieure, C, parce que l'air 
n’y pénètre qu’en partie, el que la combustion est incomplite; mais son pouvoir éclairant est considérable, parce que, en 

  

pour cela que la zone intérieure, A, est ob .
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raison même de cette combustion incomplète, un cor ps 50- 

lide, c’est-à-dire le carbone, se dépose dans cette partie de la 
flamme, ce qui la-rend lumineuse. 

D'où provient la forme conique que présentent toutes les 
‘ flammes? De ce que le corps qui brûle est un gaz, ou une 

vapeur combustible s’échappant du côrps gras. Le gaz qui, 
‘ en se dégageant du combustible, traverse la zone enflammée, 

brûle en ce point, tout en continuant à s’élever dans l’air; 
mais à mesure qu’il s'élève, la combustion qu’il subit diminue 

à chaque instant sa masse. Cette espèce de cylindre de va- 

peurs combustibles se réduit de plus en plus, son diamètre 

diminue sans cesse, jusqu’à ce qu’il devienne nul. De là la. 

forme conique que présentent toutes les flammes. 
Si l’on. tient une cloche de verre, ou un verre à boire, au- 

dessus d’une flamme, de celle d’une lampe, d'une bougie, 

du gaz, etc., on s’aperçoit bientôt que les parois intéricures 
_ du vase se recouvrent d’eau liquide. Cela tient à ce que les 

produits résultant de la combustion des matières qui servent 

à nous éclairer, sont l'acide carbonique et la vapeur d’eau. 

Dans cette expérience, l'acide carbonique, COrps gazcuX, se 

répand dans l'air, sans laisser de traces; mais la vapeur d'eau, 

rencontrant un corps froid, s’y. condense, et produit, à l'inté- 

rieur du vase de verre, les gouttelcttes observées. . 

Diverses substances communiquent à la flamme une couleur 

- particulière : les sels de strontiane la colorent en rouge, les 

sels de cuivre en bleu, les sels de baryte en jaune verdâtre, 

l'acide borique en vert. C’est en mêlant aux pièces d'artifice 

des sels de strontiane, de cuivre, ctc., que l’on produit des 

feux colorés en rouge, en bleu, ctc. L’habileté de lartificier 

consiste dans l’emploi judicieux de ces sels pour colorer di- 

versement les flammes. 

Une flamme est fumeuse quand les vapeurs combustiblés 

se dégagent sans être entièrement consumées. Cet inconvé- 

-nient se présente surtout avec la chandelle et les lampes mal ‘ 

construites. La chandelle fume parce que la mèche, trans- 

formée en unt masse volumineuse de charbon, demeure à 

*, l'intérieur de-la-flamme; ce corps étranger, interposé dans Ja 

flamme, en abaisse incessamment Ja température; dès lors 

. des vapeurs du corps gras ne sont pas entièrement brülées.
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La fumée qui apparaît résulte de celle combustion incom- plète. Les lampes. munies d’une. cheminée de verre devien- 
nent fumeuses si le courant d'air provoqué par le verre est 
trop faible pour l'entière combustion du Corps gras. 
Après ces vues générales sur Ja flamme au point de vue chimique, nous allons Parcourir et décrire rapidement les di- vers moyens d'éclairage dont on a fait usage depuis les temps anciens jusqu'à nos jours. : ‘ 

. L'ÉCLAIRAGE, CHEZ LES ANCIENS. 

Une branche de bois résineux, c’est-à-dire une torche, fut le premier moyen dont l’homme fit usage pour s’éclairer. Au- 
* jourd’hui encore, chez différentes peuplades sauvages, la com- bustion des bois résineux cest le seul moyen qui serve à se procurer de la lumière. ‘ . nn 

- Dans la civilisation ancienne, l’huile et la cire furent les 
Premières substances consacrées à l'éclairage: Les Indiens, ‘tous les habilants de la haute Asie, les Égyptiens ct les Hé- . breux, ont fait usage; dès la plus haute antiquité, de lampes servant à brûler de l'huile. On possède les modèles d’un nombre considérable de formes variées de lampes provenant des Indiens, des Égyptiens, des Romains et des Grecs. Tous . ces appareils. étaient fondés sur le même principe : la com- bustion de l'huile au moyen d’une mèche de coton plongeant dans ce liquide. L’huile s'élevait le long de la mèche par l'effet de la force connue sous le nom de capillarité. Mais la flamme de ces lampes était toujours rougeâtre et fumeuse, en-raison de la quantité insuffisante d'air qui alimentait la combustion de l’huile. _ ee L'application à l'éclairage du suif, c’est-à-dire de la graisse qui s’accumule autour d’un tube intestinal, chez le mouton * et le‘bœuf, ne remonte Pas à une date ancienne. Les chandelles de suif ont.été employées pour la première fois, en Angle- : lerre,'au douzième siècle ; on n’en fit usage en France qu’en 1370, sous Charles V.. . Lo oo
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ÉCLAIRAGE PAR LES HUILES. 

L'éclairage par les corps gras liquides; c’est-à-dire au 
. moyen de lampes, n’avait pas fait le plus léger progrès de- 
. puis l’origine des sociétés jusqu’à: la fin du dernier siècle, 

lorsque, en 1780, Argand, physicien de Genève, inventa la che- . 

minée de verreetles mèches circulaires de coton. Grâce à celte 
ingénieuse disposition, la combustion de l'huile était complète 
et donnait le plus vif éclat, par suite de l’afflux considérable 

d'air appelé autour de’ la flamme par la cheminée de verre. 

Cette invention mémorable porta tout d’un coup presque à 
sa perfection l'art de l'éclairage au moyen des lampes.” 

Le quinquet (fig. 266) fut le premier appareil d'éclairage qui 

reçut l'application des cheminées - 
de verre et des mèches circulaires 

      

  

    

      
inventées par Argand. à LÉ —- 

. Le quinquet, qui porte le nom À . ! JA ° 
de son inventeur, Quinquet, phar- Êl'h | 

macien.à Paris, .est une invention re 

_ fortingénieuse pour amener l’huile EEE 

au bec, au fur et à mesure de la 
. combustion du liquide. Le quinquet 

n’est autre chose qu’un vase de 
Mariolte,ou vase à niveau constant. 

Quand le niveau de l'huile vient à 
baisser dans le réservoir À, par les Fig. 266. Le quinquet 

{coupe verticale). 
progrès de la combustion, et que 
la pression atmosphérique a ainsi diminué dans cet éspace, 
un peu d'air s’introduit au-dessus de l'huile, en soulevant une 

petite soupape, placée au bas du réservoir. Une certaine quan- 

tité d’huile descend:ainsi, et rétablit l'égalité de pression at- . 

. mosphérique dans le réservoir. C’est ainsi que l'huile afflue 

‘toujours dans’ le’ tube B, c’est-à-dire au bec de la lampe. 

Dans le quinquet ct les autres lampes-construites sur le 

principe du vase de Mariotte, ou à niveau constant, le réservoir 

d’huilé est placé à un niveau: supérieur au bec où s’effectuc 

Ja combustion. Cette disposition à l'inconvénient de projeter 
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une ombre, provenant du réservoir qui est placé latéralement. 
Divers essais furent entrepris, au début de notre siècle, pour 
faire disparaître ce défaut. Le problème avait été jusque-là 
assez imparfaitement résolu, lorsque Carcel, horloger de. 
Paris, inventa, en 1800, l’'admirable lampe qui porte son nom. 

- Pour éviter toute projection d'ombre, éclairer circulaire- 
ment foules les parties d’un appartement, et en même temps, 

. pour alimenter d’huile d’une manière continue la mèche où 
s’accomplit la combustion, Carcel plaça le réservoir d'huile 
à la partie inférieure de la lampe, et provoqua l'ascension 
constante de l'huile par un mécanisme d’horlogerie qui, 

| faisant mouvoir une petite pompe foulante, élevait l'huile 
dans un tube vertical, et la conduisait jusqu’au bec. On 
tendait, au moyen d’une clef, le ressort du mouvement d’hor- 
logerie. D Fo 
‘La lampe Carcel est la seule parfaite de toutes. les lampes 

mécaniques. Elle est encore fort en usage de nos jours et n’a 
reçu que des perfectionnements très-secondaires: .  : 

Garcel est mort en 1812, sans avoir retiré de bénéfices de 
.Son importante invention. : Tor, | 

La lampe à modérateur (fig. 267) a été imaginée en 1836, 
par Franchot, mécanicien français. C'est.une lampe plus éco- 

‘ nomique que celle de Carcel, mais qui lui est bien inférieure 
sous Je rapport de la sûreté et de la durée du mécanisme. Dans 
cette lampe, devenue aujourd’hui d’un usage universel, en 
raison de son bas prix, le mouvement d’horlogerie de la lampe 

. Carcel cest remplacé Par un simple ressort à-boudin, que l'on 
tend au moyen d’une clef. Un'piston est attaché à la partie . 
supérieure du ressort à boudin; par la détente de ce ressort 
le piston exerce une pression sur l’huile, ce qui la force de 
s'élever dans l’intérieur d’un tube vertical qui plonge dans 
le réservoir et aboutit au bec où la combustion s’effectuc. 

Le nom de lampe à modérateur a élé donné à cet appareil 
parce qu’il existe dans l’intérieur.du tube d’ascension de 
l'huile, une tige métallique qui suit les mouvements du piston, 

-et qui, sclon la hauteur qu’elle occupe dans l’intérieur de ce 
tube d’ascension, obstrue ‘plus ou moins son calibre, Cette 
tige, À, occupant, comme le montre la figure 268, l'intérieur 
du canal BB, ou tube d’ascension de. l'huile, a pour effet de
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rendre régulière et uniforme l’ascension de l’huile. En effet, la 

détente du ressort, n’est pas uniforme : ce mouvement décroit 

d’intensilé, comme celui de tous les ressorts, à mesure qu'il 

arrive à sa fin. La tige métallique, ou modérateur, À (fig. 268), 

est, comme nous venons de le dire, fixée au piston, et par con- 

séquent le suit dans tous ses mouvements. Au début, c’est- 

à-dire pendant les premiers temps de la détente du ressort, : 
4 

>»     
° Fig. 267. Coupe verticale de lalampe Fig. 268. Tige ct coupe verticale du 

‘ à modérateur. ' . canal contenant le modérateur, 

_ cette tige remplit presque toute la capacité intérieure du tube 

d’ascension de l’huile, BB, ct dès lors oppose au passage du 

liquide dans ce tube BB un obstacle qui a pour résultat de 

diminuer la quantité d'huile portée à la mèche. Mais à mesure 

que le piston descend, celte tige, qui descend avec lui, laisse 

au passage de l’huile un espace qui devient progressivement 

plus grand, et permet l'arrivée d’une quantité d’huile de plus
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en plus considérable au bec de la lampe, €, et par suite à la 
mèche. . Lo. a Fo 

Ainsi, l’abaissement progressif de cette tige dans l’inté- 

rieur du tube d’ascension, dont elle occupait d’abord pres- 

que toute la capacité, a pour résultat de compenser l’affai- 
blissement que subit la force du ressort moteur à mesure 
qu'il se détend, puisque labaissement de celte tige aug- 
mente progressivement le volume du conduit qui donne 
accès à l'huile. C’est donc à juste titre que cette tige métal- 
lique porte le nom de compensateur, ou de modérateur. 

“ÉCLAIRAGE AU GAZ. 

C’est vers l’année 1820 que se répandit et commença à se 
généraliser en France, un système nouvéau d'éclairage qui 
devait bientôt Produire une révolution complète dans les 
habitudes du public, réalisér une grande économie dans 
l'emploi des combustibles éclairants, et ajouter au bien-être 
de tous,. en répandant à profusion et à bon marché une lu- 
mière pure et éclairante. cr _ 

Quelques détails historiques sur l'origine et les progrès de 
l'éclairage au gaz, ne scront pas sans intérêt. 

. Bien que-les débuts de l'éclairage au gaz ne datent, en 
France, que de l’année 1820, on avait fait avant celle époque, 
dans la même direction, quelques tentatives que nous devons 
faire connaitre. : . ‘ | | . 

. On savait, dès la fin du dix-huitième siècle, que la houille, 
quand on la soumet, dans un vase fermé, à l'action de la 
chaleur rouge, laisse dégager un gaz susceptible de s’en- 
flammer. Mais jusqu’à la fin. du dix-huilième siècle, on n'avait 
tiré aucun parti de cette observalion. En 1786, un ingénieur 

français, Philippe Lebon; né vers 1765, à Brachet (Hautc- 
Marnc), eut l'idée de faire servir à l'éclairage les gaz prove- 
nant de la distillation .du bois. gaz inflammables et qui sont k 2. 0° 
doués d’un certain pouvoir éclairant. 
-. En 1789, Philippe Lebon prit un brevet d'invention pour 
.un appareil qu’il nommait thermolampe, ou poêle qui chauffe 
et éclaire avec économie. Pour obtenir le gaz, il plaçait dans une 
grande caisse métallique des büches de bois, qu’il soumettait
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à une haute température. Le bois, en se décomposant, donnait 
naissance à des gaz inflammables, à des matières empyreu- : 
matiques, à du vinaigre ct à de l’eau. La chaleur du fourneau 
devait servir à décomposer le bois, et le gaz produit par la 
décomposition du bois était consacré à l'éclairage. . 

Cest au Ilavre: que Lebon tenta 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 expériences curent-elles peu de retentisse- 

- ment. Lebon revint à Paris. Pour donher au public un spé- 
cimen de ce nouveau mode d'éclairage, les-jardins et son 
appartement, dans la rue Saint-Dominique, furent éclairés *. 
par le gaz retiré, non plus du bois, comme il Favait fait au . 
Havre, mais de la houille. | | 

Cependant le gaz était encore impur, ‘fétide, et sa .combus- 
tion donnait naissance à des ‘produits nuisibles. Lebon fut 
contraint d'abandonner une entreprise qui l'avait ruiné. 

* En 1798, un.ingénieur anglais, Murdoch, qui connaissait 
les résultats obtenus à Paris par Philippe. Lebon, éclaira au 

moyen .du gaz retiré de la houille, le ‘bâtiment principal. de 
la manufacture de James Watt, à Soho, près de Birmingham. 
En 1805 seulement, la manufacture entière reçut ce mode 
d éclairage ; mais le gaz était encore fort nial épuré. 

En 1804, un industriel allemand, Winsor,-forma, en Angle- 

terre, une société pour l’application. à l'éclairage public du 

gaz extrait de la houille. C’est à l’insistance infatigable .de | 
‘Winsor que nous devons l'adoption de l'éclairage au gaz. 

Winsor s’occupa d'introduire . en France cette magnifique : 

industrie. Mais il eut à soutenir:de terribles luttes contre 

les intérêts que menagait l'invention nouvelle. Il y succomba 
-et se ruina. 

Grâce à la protection de Louis XVI, l'éclairage au gaz fut 

repris à Paris, quelques années après, et l’entreprise ne tarda 
-pas à être couronnée de succès. Paris commença à être éclairé 

au gaz en. 1819. ‘ ‘ | | 

. En 1893, il existait à Londres plusieurs compagnies pour 

-J'éclairage au gaz, déjà riches et puissantes. Celle de Winsor, 

protégée ‘par le roi George IIT, avait posé à elle seule cin- 

-Quante licues de tuyaux conducteurs sous le pavé des rues. 

LES GRANDES INVENTIONS. * . 23
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‘ On voit, en résumé, en ce qui concerne l'éclairage au gaz; 

‘que la France a eu la gloire de concevoir ce que l'Angleterre 

a cu.le mérite d’exécuter. L’inventeur de ce nouveau mode 
d'éclairage, Philippe Lebon, est mort à Paris, pauvre, presque 
inconnu, ct sans avoir. ‘retiré le moindre-avantage du fruil 
de $es longs cflorts. La cause de sa-mort est resléc inconnue. 
Le matin dü 3 décembre 1804; c’est-à-dire le lendemain de 
la cérémonie du sacre de l'Emper eur Napoléon [+, à laquelle 
il avait assisté, comme : ingénieur des Ponts et chaussées, 
Philippe Lebon fut. trouvé aux. Champs-Elysées, percé de 
coups de coutcau. . - Fu 0 

ee MD 

- Le gaz de l'éclairage se compose essentiellement d’hydro- 
gène bi-carboné, gaz qui ‘résulte dé l’union ou, comme on 
le dit en chimie, de la combinaison du charbon avec l’hydro- 
gène, corps simple gazeux. Toutes les substänces qui renfer- 
ment une notable quantité de charbon èt d'hydrogène, fourni- 
raient, si on les chauffait fortement, des gaz inflammables 

. doués d’un certain pouvoir éclairant. Les matières organiques 
qui présentent celte composition, comme l’ huile, la tourbe, la 
résine, les ‘ graisses, Pourraicnt donc servir à fabriquer un 
-gaz éclairant. Mais on se sert de. préférence. de la houilk, 
parce qu’elle laisse commie résidu, après sa combustion, une 
grande quantité d’un charbon très-pur, le coke, dont la vente 
pour le chauffage, couvre en partie Je prix d'achat de la 

- houille. . : . \ 

- Pour extraire le: gaz de la houille, on. place: cetie matière 
dans. des cylindres de terre, nonunés cornues, disposés, au 
nombre de trois ou cinq; dans un fourneau de briques, que 
l'on chauffe très-fortement (fig. 272). 

” Les figures 270 ct 271 représentent P extérièur ct Ja coupe des 
fours. qui contiennent les cornues où l’on opère la distilla- 
lion de la houille. 

- Par l'action de la chaleur, les éléments qui constituent la 
.houille se séparent ; il se forme du goudron, des huiles cr- 
-pyreumaliques, des sels ammoniacaux el divers gaz. Parmi 
ces gaz, nous cilerons : l'hy drogène pur, — l'ammoniaque,
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— l'hydrogène bicarboné, — l'hydrogène sulfuré, ce gaz in- 
fect dont Llout. le... . | 
monde connaît lo- 
deur et qu’exhalent 

_les œufs pourris et 
les fosses d’aisance; 
— enfin le gaz acide 
carbonique, ce com- 
posé gazeux quidon- : 

* ne à l’eau de Sellz . 

-Sa saveur piquante. . 
Quand il est souil- 

‘lé par ces divers : 
.produits, le gaz pro- 
venant dela distilla- 
lion de la houille est 
peu éclairant ;. il 

exerce une: action . Fig. 269. Four et cornues à gaz. Uoe 
délétère sur nos or- 3, tube conducteur du gaz. — I, barillet, — II H, tubes 
ganes; il altère la. pour:la sortie du'gaz. 
couleur des étoffes; il attaque les mélaux et les peintures à. 
base de plomb. -. - 

  

   
      

      

   

      

         
  

  

  

      
   

   

    

      

Fig. 270. Coupe verticale d’un four à gaz et coupe du barillet, 

- F, cornue. — H, tube conducteur du gaz. — I, barillet. ° 

. Ces cffets ‘fâcheux. sont dus à: l’ammoniaque, aux huiles 
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-empyreumatiques ét. surtout à l'hydrogène sulfuré, qui, -en 
brûlant, donne du gaz acide sulfureux. Il importe donc de-se 

débarrasser de ces derniers produits, en ne-conservant que 
l'hydrogène bicarboné, le. seul : gaz qui soit d'un effet “utile 

-pour l'éclairage. : : 

Pour y parvenir, on fait arriver tous les produits de la dé- 

composition de la houille sous unc couche d’eau de quelques 

centimètres. Cette eau est contenue dans une boîte de fonte, . 

nommée barillet. Le barillet se voitau haut de la figure 269 : c'est 
. le large conduit, IL, quirègne longitudinalement au-dessusdu 

fourneau. 1l renferme-une couche. d’eau-qui remplit à moilié 

    

  

  

Fig. 211. Caisse contenant dela chaux pour la dépuration du ge. ' 

/Sa capacité, comme « on ie voit sur la figure 270, où L repré 
sente le bärillet vu par une coupe verlicale, ctH le tube qui. 
amène dans le barillet le gaz sortant des cornucs. 
Les sels ammoniataux se dissolvent dans l’eau du barillet, 

en même temps que le goudron s’y coridense. 
On dirige ensuite le gaz dans un nouvel appareil, appelé 

dépuraleur, où il traversé des tamis chargés de chaux pulvé- 
rulente et humectée d’eau. La chaux enlève au gaz l'acide 
carbonique et l’hy drogène sulfuré. dont il était si important ‘ 
de le débarrasser. Néanmoins, l’épuration n’est jamais com- 
plèle, et Ie gaz conserve toujours une .odeur désagréable. 

Nous représentons (fig 271 et 273) uné caisse à dépuralion
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vue ‘én’élévation et en ‘coupe. -Le couvercle C de la caisse 
de fer-BB (fig. 273). qui sonstiue. le dépurateur, s'élève, au 

      
  

  
PRET 

sa 1% 
É ct Le Le eo cl > Rs         

. Fig. 213. Coupe verticale de la caisse : à dépuration pleine de chaux. 

. moyen d’une.chaine D D (fig. 271), que l’on tire à l’aide d’une 
manivelle, et qui permet de vider la caisse quand l'épuration 
est terminée, et de la remplir de nouvelle chaux. E (fig. 273), 

  

  

  

                                      

  

Fig. 274. Gazomètre. 

est l'entrée, S la sortic du gaz, vv’ des valves que l’on ouvre 

ou que l’on ferme pour introduire de gaz dans les tuy aux ou. 

pour arrêter son. passage. - :



, 
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Purifié par les moyens que nous: venons d'indiquer, le gaz 
‘est amené dans un réservoir qu’on nomme gazomiètre. : 

Cet appareil se compose de deux parlies : la cuve destinée 
- à recevoir l’eau, et la cloche dans laquelle on.emmagasine le 
gaz. Les cuves sont creusées dans le sol et revètues d’un ci- 
ment que l'eau ne peut. pénétrer. La cloche CC (fig. 274) est 
forméc de plaques de: très-forte tôle recouverte d’une couche 
épaisse de goudron. Une chaîne adaptée au sommet de la clo- 

  

Fig. 275. Coupe verticale d'un gazomètre. 

che, glisse sur deux poulies, et porle, à. son extrémité, des 
poids qui font équilibre au: gazomètre. Cette dernière disposi- 
tion permet à la cloche de monter ct de descendre facilement 
dans la cuve. De cette manière; le gaz n’est pas soumis à une 
trop forte pression, qui aurait pu provoquer des fuites ou 
gêner la décomposition. de la houille jusque'dans les cornues. 
Le tube qui amène le gaz est. muni d’articulations qui lui 

permettent de plier selon Ja hauteur de-la cloche. Ce mode de 
suspension du gazomètre imaginé par Pauvwels, est très-com- 
mode. L'un des deux tubes articulés ARC (fig. 275) sert à l'in- 

e
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troduction du gaz; l’autre A' B'C’; placé à l'extrémité opposée. 

du diamètre de la “cloche, sert à la sortic-du gaz,quand on 
soulève une vanne à l’aide d’une crémaillère. Le gaz, en arri- 
vänt, par le tubeS (fig. 274) dans la cloche, soulève la éré- 
maillère, et dès lors l’angle que forment les tubes, À, B, C, 

| change à mesure que la cloche s'élève. Quand le ÿaz s'échappe, 
l'angle des tubes varie en sens inverse à mesure que le gaz 

s'écoule dans le tuyau de distribution. 
La figure 276 met sous les yeux du lecteur l'ensemble des 

appareils qui servent à préparer le gaz de la houille. F est le 
fourneau contenant les cornues de terre pleines de houïille sou- 

. mise à l’action de la chaleur; T est le barillet dans lequel arrive 
le gaz provenant de la décomposition de la houille; B,un puits 

où se réünissent le goudron et les produits solubles dans l'eau 
qu'a retenus le’‘barillet; S, une série de conduits de fonte plon- 

geant dans l’eau par leur partie inférieure, ray onnant libre- 
ment dans l'air, et qui ont pour objet de refroidir le gaz qui 
est arrivé très-chaud dés cornues (c’est ce que l’on nomme le 
condenseur ou le jeù d'orgue); D est le dépurateur à chaux, 

composé. d’une série de trois dépurateurs. semblables que le 

gaz doit traverser successivement ; G,le gazomètre. | 

A sa sortie du gazomètre; un large tuyau amène le gaz aux 

conduits de distribution, qui sont en fonte. Les tubes des em- 

branchements et ceux qui introduisent le gaz dans l'intérieur 

des maisons, sont en plomb. . ‘ ‘ 

Par un petittube conducteur qui S embranche sur le conduit 

principal, le gaz'est amené dans un. double cylindre creux, 

aboutissant à une petite couronne métallique percée ordinaire- 

ment de vingt trous, qui donnent issue à cent vingt ou à cent 

cinquante litres de gaz par heure. ‘ 

Telle est, la forme des becs dans l’intérieur des maisons. 

Ceux qui servent à éclairer les rues sont formés d’un petit . 

tube épais, percé d’une fente étroite." Le gaz qui sort par cette 

fente s’étale en une lame mince et produit une flamme quir res- 

semble : à Taile d'un papillon. 
54 

* C'est ici le lieu de donner l'explication du grand pouvoir 

éclairant- propre au gaz de l'éclairage. 

: Comme. nous. l'avons posé en principe au début de ce cha:
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pitre, un gaz n’est jamais éclairant pär lui-même, mais bien 
par suite du dépôt d’un corps solide qui se fait dans l'intérieur 
‘de sa flamme. Ainsi, l'hydrogène pur; en brûlant, donne une 
flamme très-päle et presque invisible, parce que sa combustion 

‘ ne laisse aucun dépôt de matière solide, la vapeur d’eau étant 
le seul produit qui résulte de sa combustion. Au contraire, la 
flamme de l’hydrogène bi-carboné est très-vive, parce que ce : 
gaz laisse en brûlant un petit dépôt de. charbon, lequel res- 
tant quelque temps contenu au scin de la flamme avant d’être 

- brûlé, y. devient lumineux, à cause de sa haute température. 

ee LAN BP 

      
  

  
  

      

  

Fig. 211. Voiture pour le transport du gaz. 

C’est à ce corps étranger, séjournant quelques instants dans . la flamme, que le gaz hydrogène bicarboné emprunte sa pro- priélé lumineuse, Du . : ; 
. ° ° . . ° . ‘ C’est en vertu du même Principe qu'on a pu employer pour , . ° 

2 c 
. l'éclairage la flamme, naturellement très-pâle, de l'hydrogène pur. Il a suffi de placer au milieu du gaz hydrogène en.com- bustion, un petit cylindre, ou corbillon, formé de fils de pla- tine très-fins. Ce cylindre, porté au rouge blanc, répand un éclat des plus vifs, ct la flamme du gaz hydrogène cest ainsi rendue très-éclairante. LE : - Fbotn à nn - , , . + ' 

L'hy dr ogène pur, consacré à l'éclairage; s’obtient en faisant . Passer de la vapeur d’eau sur du charbon incandescent. L'eau. se décompose ct donne naissance à du gaz hydrogène pur ct
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à de l'acide carbonique; que lon absorbe au moyen ‘de Ja 
‘chaux pour ne laisser que l'hydrogène pur. Ce procédé cest . 

très-simple, mais le prix de revient du gaz hydrogène est trop 
élevé pour que l’on ail pu l'adopter pour l'éclairage des villes. 

Gaz portatif. — On transporte quelquefois le-gaz à domi- 

cile dans d'immenses voitures de tôle mince, contenant des : - . 
“outres élastiques munies d’un robinet et d’un tuyau (fig. 277). 

- Pour distribuer le gaz, on serre des courroies, qui com- 
priment. cette outre, et .chassent le gaz dans le gazomètre 

‘ou réservoir du consommateur. 
Ce mode de distribution du gaz, qui fut employé à V époque 

où le réseau des conduites enfouies sous le sol était encore. 

‘peu important, devient de plus en plus.rare à mesure que 

s'étend la canalisation, C ’est-à-dire Je nombre de tuyaux con- 

. ducteurs. | 

. LA BOUGIE STÉARIQUE. 

Vers l’année 1831, on a commencé à faire usage en France, 

et bientôt après dans les autres parties de l’Europe, de l’éclai- 

rage au moyen de la bougie stéarique. Imaginé, dans l’origine, 

“pour servir d'éclairage de luxe ct remplacer la dispendieuse 

bougie de cire, dans l'éclairage des salons, ce nouveau pro- 

duit, fabriqué à plus bas prix, n’a pas lardé à devenir d’un 

usage général dans les ménages. Il a remplacé à la fois la 

bougie de cire que l’industrie ne fabrique plus aujourd’hui, 

et dans beaucoup de cas, la chandelle même, dont l’usage esl 

‘si désagréable et que son bas prix oblige seul à conserver 

encore. —- : 

‘La bougie stéarique cst ainsi nommée parce qu'elle est for- 

mée d’un acide : gras qui porte le nom d ‘acide stéarique. Mais 

qu est-ce que l'acide stéarique? : 

L’acide stéarique n’est autre chose que le suif qui compose 

l'ancienne chandelle, débarrassé, par une ‘opération chimi- 

que, d’un produit liquide qu’il renferme, l’acide oléique, dont 

‘la présence dans le suif occasionnait tous les inconvénients 

de la chandelle, à savoir, son extrême fusibilité, sa mollesse et 

-sa mauvaise odeur. 

Le suif peut: être considéré comme la réunion de. deux
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substances : l’une solide, l'acide stéarique; l'autre liquide, 
Pacide oléique. L'opération que Jon fait subir au suif, pour le 

transformer en acide stéarique, ou bougie stéarique, se réduit 
à ic débarrasser du produit liquide, c’est-à-dire de l'acide 

| oléique, pour le réduire à sa partie concrète, c’est-à-dire à 
l'acide stéarique. + 0 | 

Ainsi débarrassé de la matière liquide qui l’accompagne 
dans le suif,. l’acide Stéarique constitue une matière sèche, 
peu fusible, et qui fournit un éclairage commode, propre ct 
relativement peu dispendicux. On le brûle à l’aide d'une mè- 
che qui n’a pas besoin d’être mouchée, car elle se mouche, 

pour ainsi dire, seule, grâce à un ingénieux artifice qui con- 
siste à tisser celle mèche avec une forte torsion. Celte tor- 
sion se détruit quand la mèche brûle; dès Jors sa pointe se 
recourbe à l'extérieur, où la flamme la délruit entièrement, 
ce qui dispense. de la couper, c’est-à-dire -de la moucher. | 

La préparation de l'acide stéarique destiné à être moulé en 
- bougie consiste à décomposer le suif-par la chaux. On obtient 

ainsi un savon de chaux, : c’est-à-dire un mélange d'oléale ct 
de stéarate de chaux: Ce mélänge de stéarate ct d’oléate de 

. Chaux est ensuite décomposé par l'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 débarrasser de l'acide -oléique liquide et ne conserver que l’aéide stéarique solide, on soumet le mélange, enveloppé dans une étoffe de laine, à une pression, exercée d'abord à froid, au moyen d’une presse. 
hydraulique comme le représente la figure 278. Après ce pres- suragc à froid, on fait subir à la matière un second pressurage | à-chaud, qui s’effectue en chauffant par la vapeur la matière, 
pendant qu’elle est soumise à l’action de la presse hydrauli- que. Par cette pression, aidée de la chaleur, l'acide oléique s'écoule, et il ne reste qu'un touricau d’acide sléarique, sous la forme d’une masse blanche, sèche ct friable. Fondu et coulé dans des moules, à Pintéricur desquels-on à tendu d'avance une mèche de coton natlée ct tresséc, l'acide stéarique con- Slitue la bougie stéarique. | - oo . 

| Comment est-on arrivé à Ja découverte de la bougie sléa- 
rique ? : | °
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“Iyacu deux phases différentes dans la série de.travaux 
qui ont eu pour résullat de doter l’industrie. et l'économie do- 
mestique du produit qui nous occupe. Dans la première, la 

‘science a dévoilé la véritable composition des matières grasses, 

et par conséquent, celle du suif, et démoniré la présence dans 
tous les corps gras, de deux matières distinctes, l’une solide 
et l’autre liquide. Dans. la seconde période, on à transporté 
dans la pratique ‘ ‘et dans’ l'industrie cette découverte de la 

    RLarasnse 
: Fig. 278. Presse liydraulique pour séparer l'acide stérique de l'acide oléique- 

science : on l’a appliquée à à la lransformation du suif 6 en bougie 
sèche. 

Un chimiste de Nancy, Braconnot, constata le premier ce 

fait général, que tous les corps gras, sans exceplion, se com- 

posent de deux'principes immédiats, l’un solide ct l’autre li- 

‘ quide, dônt la prédominance relative dans un corps gras 

.quelconque lui communique la consistance solide, deini- -fluide : 

ou liquide. Chevreul, fitconnaître ensuite les modifications que 

les corps gras éprouvent par l’action. des alcalis, ct prouva 

que la formation des acides gras est une des conséquences 

de l'action exercée: par les alcalis sur les matières grasses. 

s
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C’ést en 1813 que les acides stéarique el. oléique furent 

découverts par Chevreul. : 

L'application dés acides gras à l'éclairage ot. la production 

manufacturière de la bougie stéarique, sont dues à M. de Milly, 

qui commença en 1831 cette fabrication, et. la propagea en- 

suite dans toute TEurope. Le nom de bougie de l'Étoile, par 

lequel on désigne encore quelquefois la bougie stéarique, 

provient de ce que la première usine de. M. de Milly était si- 

tuée à Paris, près de la barrière de l'Étoile. 

. ÉCLAIRAGE PAR LES IYDRO-CARBURES LIQUIDES. 

Le suif, les. huiles végétales et Je gaz peuvent étre rem- 

placés, comme moyen d'éclairage, 

par divers liquides que l’on trouve 
dans la nature avec une certaine 
‘abondance, et qui, formés de car- 
‘bone et d'hydrogène, comme le gaz 
de l'éclairage, peuvent fournir un 

‘éclairage très-économique, en rai- 

son deleur bas prix. L'huile essen- 

- ticlle qui .provient de la distil- 

lation du bitume naturel connu 
sous le nom de schiste ou d'as- 
phalte, c’est-à-dire l'huile de schiste, 

— l'essence .de .térébenthine, que 
l’on obtient en distillant la résine 

de qüi découle. des pins, — les huiles 

l : - essentielles de naphte et de pé- 
‘-trole, etc., peuvent être accom- 

modées aux besoins de l'éclairage. 

ni Comme ces diflérents liquides, 

extrêmément riches en carbone 

  

  

  

jo nn 

Fig. 219. Lampe à  schiste, et en hydrogène, ont besoin, pour. 

brûler sans fumée et sans odeur, 
d'un courant d'air très- actif, on à dû imaginer des lam- 

pes d’une disposilion particulière (fig. 279) dans lesquelles, 

par un lirage convenable, on fait affluer une grande quantité
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d'air dans le pivot où s'effectue la combustion du guide 
éclairant. : . 

Detous les hy drocarbures liquides, l’huile de schiste est au- 
jourd’hui le composé le plus employé, parce qu’il fournit un 
éclairage très-brillant et irès-économique. Son usage cest ré- 
pandu dans les fabriques et les ateliers ; mais l'odeur qu'elle dé- 
-gageen brùlant, l’empêched’entrer dansl' éclairagedomestique. 

Il ne faut pas manquer de faire remarquer ici que l'emploi. 
 del’huile de schiste dans l'éclairage n’est pas exempt de dan-.- 

gers, en raison de l’inflammabilité de ce produit. Les huiles 
végétales ne sont pas inflammables par elles- mêmes; elles ne 
peuvent brûler que par l'intermédiaire d’une mèche : c’est te 
qui donne une sécurité absolue pour l’emploi et le maniement . 
de l’huile à l’intérieur de nos maisons. Au contraire, l’huile 
de schiste, l'essence ‘de térébenthine mélangée d’alcool, et 
‘connue alors sous le nom de gazogène, s’enflamment directe- 
ment par l'approche d’un corps en: combustion, tel qu’une 
allumette. Cette fâcheuse propriété commande beaucoup de 
précautions et de soins dans le maniement de ces liquides. 
Dans les ateliers etles fabriques éclairés à l'huile de schiste, 
on a la sage précaution de fixer, à demeure, les lampes con- 
tre le mur, ou de les suspendre invariablement au plafond, 
de manière que l'appareil d'éclairage ne puisse jamais être 
changé de place, car il pourrait arriver des accidents pendant 

* son transport. oc ° 
L'application de l’huile de schiste à l’ éclairage est due à un 

fabricant français, “Selligues, qui élablit la première usine 
consacrée à la distillation des schistes, et qui imagina la 
lampe aujourd’hui en usage pour la combustion des hy- 
drocarbures liquides. : 

Depuis l’année 1863, une véritable révolution économique ‘ 
a commencé pour l'éclairage privé, par suite de l'introduction 
en Europe des huiles minérales d'Amérique. Au-dessous du 
sol de diverses contrées de l'Amérique du Nord, et surtout du 

Canada, existent de véritables lacs d’un liquide très-combus- 

tible, auquel on donne le nom de pétrole. Quand on a décou-. 
vert un de ces gisements d'huile minérale, il suffit de percèr 
dans la terre un trou de sonde, pour en faire jaillir une 

colonne continue de ce liquide, 
LES GRANDES INVENTIONS. . 24.
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C’est vers l’année 1858 que. les gisements du . pétrole ont 

été découverts en Amérique avec. grande abondance. Comme 

ce liquide se prête merveilleusement à l'éclairage, on n’a pas 
tardé à en faire usage en Amérique. Il est ensuite parvenu 

en Europe, où son bas prix l’a fait promptement accepter. Le 

- pétrole à détrôné Thuile de schiste et les autres liquides com- 

bustibles pour l'éclairage des ateliers. 

+ 

On brûle le pétrole au moyen d’une. lampe, dite lampe 

‘américaine, qui diffère peu de celle que nous avons repré- 
sentée plus haut (fig 279). | . 

L'emploi du pétrole dans r éclairage s accompagne malheu- | 

reusement de beaucoup de dangers,.en raison de sa trop 

grande inflammabilité. Brûlant sans mèche, le pétrole est 

trop facilement susceptible de s’enflammer, surtout quand on 

ne l’a pas soumis aux distillations répétées, qui ont pour but : 

de le débarrasser des produits trop.volatils que l’on désigne 

sous le nom. d'essence de pétrole. Les accidents qui arrivent 

trop. souvent dans les maisons où l'on en fait usage, ct la 

crainte de ces accidents, limitent beaucoup l'emploi à de ce li- 

quide éclairant. 

- Un renom sinistre s 'altache a au pétrole depuis l'usage qu’en 
| ont fait les Prussiens pendant la guerre néfaste de 1870, ct 

les insurgés de Paris, pendant les événements, non moins 
néfastes, de la Commune. : us - 

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. | 

* Le dernier mode d'éclairage dont nous ayons à nous occu- 
per c’est l'éclairage électrique, c'est-à-dire l’arc lumineux ré- 
sultant de la décharge d’une forte pile voltaïque, employée 
pour s6 procurer une source puissante d’illumination. 

Le courant électrique, quand il s'établit entre les deux extré- 
milés disjointes d’un fil conducteur, fait briller entre ces deux 
cxlrémités un arc d’un grand éclat lumineux. Cet arc lumi- 
neux n’est autre chose que l’étincelle électri ique ayant pris un 
large développement, en raison de la grande masse d’électri- 
cité due à la pile très-puissante dont on fait usage. 

Si l'on attache deux fils métalliques aux deux pôles d’une
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très-forle pile voltaïque en activité, et que, sans établir entr e 
eux le contact, on maintienne l'ex- 
trémité de ces fils à une certaine dis- 
tance, suffisante pour permettre la. 
déchar ge électrique, c’est-à-dire la re- 
composition de deux électricités. con- 
traires qui parcourent les conducteurs, 
il se manifeste une vive incandescence ‘: 
entre Iles deux extrémités de ces con- 
ducteurs. Cet effet lumineux provient 
de la neutralisalion des deux électri- 

‘ cités contraires, dont la recomposition . 
développe assez de chaleur pour qu’il 
en résulte une apparition de lumière. 
Quand on emploie quarante à cin- 

- quante couples de la pile de Bunsen, 
l'arc lumineux présente une intensité prodigieuse. 

Nous. représentons ici (fig. 286) l’arc lumineux qui résulle 
du courant de.la pile se recomposant à travers l'air entre 
deux conducteurs, formés de deux baguettes de charbon 
calciné, qui est conducteur de lé- . 

| lectricité. Ut 

_. L'élément essentiel ‘de la lampe 
photo-électrique se compose de deux 

tiges de cuivre, placées en regard >. 
et qui communiquent avec une pile 
de Bunsen en activité, composée de | 

quarante couples environ, ou avec ‘ 
une machine électro-magnétique. 
C’est entre ces deux tiges de cuivre: 
placées à l'extrémité de ‘deux con- : 

ducteurs, c’est-à-dire aux pôles de 

la pile, que s’élance l'arc lumineux 
provenant de la recomposition des 
deux fluides. Seulement, comme la 

chaleur prodigieusement intense qui Fig. 281. 

se développe ct la présence de l'air, lampe /éleetrique. 
auraient pour résultat inévitable d’oxyder promptement les 
tiges de cuivre qui terminent les conducteurs, on adapte à ces , 

  

" Fig. 280. 
* Are e pho-élecrique. 
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deux tiges de cuivre deux baguettes d’un charbon très-peu 

combustible, connu sous le nom de charbon des cornues. Cette 

matière, qui ne brûle que fort difficilement à l'air, est très- 

commode pour servir de conducteur terminal, et c’est entre les 

deux pointes de charbon que s'établit l’arc lumineux éclairant. 
La figure 281 représente la lampe photo-électrique. A un 

support isolant, formé d’un tube de verre, », sont aftachécs 

deux baguettes métalliques, a, b, quiconstitucnt les pôles de 
+ 

  

  

  
  

                    
            

  
Fig. 282. Éclairage d'une place publique par la lampe électrique. | 

la pile. Deux pointes de charbon-terminent les conducteurs. 
Comme les charbons finissent par s’user en brûlant à l'air, 
par suite de la durée de l'expérience, on fait descendre, à 
l’aide de la poignée de bois c, la tige cd dans la coulisse d, el 
On rapproche ainsi les charbons l’un de l’autre à mesure que 
la combustion, usant leur pointe, aurait pour résultat d’aug- 
menter leur écartement, et'dès lors de diminuer, ou d'in- 
terrompre Je courant électrique. 

7 ‘ a : s . : Nous devons ajouter que Île rapprochement des charbons 

«
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entre lesquels se décharge l'électricité, ne se fait pas à la 
main, mais au moyen d’une très-ingénieuse disposition, par 
l’action du courant électrique lui-même. À mesure qu'il dé- 
croit d'intensité, par suite de l'éloignement du charbon, le 
courant électrique rapproche les charbons, ce qui redonne 
au courant, et par conséquant à l'éclairage, sa continuité. 

L’éclairage au moyen de l'électricité n’est pas encore 
entré dans la pratique; il ne sert que dans quelques. cas 

  

  

  

  
      

  

Fig. 283. Travaux de nuit exécutés avec la lumière électrique. 
“ . k 

spéciaux, par exemple pour effectuer pendant la nuit des 
travaux urgents, ou comme moyen de produire de beaux 

effets de lumière dans les théâtres ou les fêtes publiques 
fig. 282 et 283). D : 

La difficulté principale qui empèche de consacrer la lampe 
électrique aux usages habituels de l'éclairage privé, c’est son 
excès même de puissance. Pour obtenir la lumière électri- 
que, il faut employer au moins quarante couples d’une pile 

de Bunsen, ct l’énorme foyer lumineux que l’on produit ainsi, . 

ne peut ensuite être réduit ni diminué. Pour tirer parti de cette 

,
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lumière, dans les conditions habituelles de l'éclairage, il fau- 

drait pouvoir affaiblir son intensité excessive, et la réduire à 

-ne fournir que le volumé de lumière que donnent nos appa- 

reils ordinaires d'éclairage; il faudrait pouvoir: diviser en 

mille petits flambeaux l'arc étincelant produit par le courant 

électrique, de manière à distribuer en différents points celte 

lumière. Or ce résultat n’a pu être atteint jusqu'ici. Cette cir- 

constance est d'autant plus regrettable que l'éclairage élec- 

trique serait encore plus économique que le gaz, qui consli- 

tue pourtant: le plus économique de tous nos moyens < actuels 

d'éclairage. | 
, On ne fait pas toujours usage de la pile de Volta pour pro- 

duire le courant électrique destiné à fournir l’arc lumineux. 

Dans les phares, par exemple, où l'éclairage. électrique com- 

mence à' être adopté, le courant électrique est. engendré 

par une machine magnéto- -électrique, c’est-à-dire par un de ces 

appareils si remarquables dans lesquels le mouvement d'ai- : 

mants:nalurels passant rapidement au-devant d’armatures 

‘fixes, en fer pur, produit des courants électriques, dits d'in- 

duction, aussi éner giques que ceux qui naissent de la pile de 

| Vol ta. 

LES
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LES AÉROSTATS 

Les frères Montgolfier inventent les ballons à feu: — Le physicien 
Charles. — Montgolfcr à Paris. — Premier ballon à feu portant des 

- voyageurs.— Première ascension d’un ballon à gaz hydrogène portant 
des voyageurs. — Blanchard franchit en ballon le Pas-de-Calais. — : 
Mort de Pilâtre de Rozier. — Les aérôstats employés dans les guerres 
de la République. — Les ballons du siése de Paris en 1870-1871 — 
Voyages aériens entrepris dans l'intérêt des sciences. — Voyage de 
Biot et de Gay-Lussac.— Mort des aéronautes Crocé-Spinelli et Sivel, . 
en 1875. — Théorie de l'ascension des aérostats. — Opérations à 
exécuter pour l'ascension d’un aérostat. — La nacelle, la soupape, le 

" Jest. — Le parachute. — Les aérostats sont-ils dirigeables? 

Les frères Élienne et Joseph Montgolfer, fabricants de pa- 
pier dans la petite ville d'Annonay (Ardèche), sont les in- 

venteurs des ballons à feu, que l’on désigne souvent, en 
raison de. cette circonstance, sous le nom de montgolfières. 
Considérant que tout gaz plus .léger que l'air doit s’élever 
dans l'atmosphère, par suite de la différence de densité de 
ce gaz: avec l'air environnant, les frères Monfgolfier compo- 

- sèrent artificiellement un gaz très-léger par un moyen forl 

simple; c’est-à-dire en chauffant un volume d’air limité con- 

tenu dans une enveloppe de papier et de tcile. Après s’y êlre 

préparés par des essais convenables, ils rendirent leurs 

concitoyens témoins du brillant résultat de Ieurs expériences. 

Le 4 juin 1783, une foule immense se pressait sur une des 

places de la petite ville d’Annonay. La machine aérostatique, 

faite de toile d'emballage et doublée de papier, portait à sa 

partie inférieure un réchaud, sur lequel on brûla de la paille
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et de la laine, pour produire le gonflement du ballon au: 

moyen de l'air chaud. Les acclamations des spectateurs sa- 

luèrent la machine, qui s’éleva en dix minutes à cinq cents : 

mètres de hauteur. EL _ | 
. Les membres des États du Vivarais, qui assistaient à celte 

expérience, adressèrent Ie procès-verbal de cette belle opéra- 
tion à l’Académié des sciences, qui manda aussitôt Étienne 

Monigolfier à Paris, et décida que l'expérience serait répétée 

à ses frais. Le | . | oo L 

Mais tout Paris élait impalient dé jouir de ce spectacle nou- 
_ .— veau. On ouvrit 

4 une souscription 
publique, qui pro- 

‘duisit' dix mille 

francs en quelques 

jours. Charles, pro- 
fesseur de physique 

d'un grand renom, 

se chargea de prési- 

der à la confection 
du ballon, qui fut 
exécuté dans les. 

ateliers des frères 

Robert, consiruc- 
teurs  d’apparcils 
de physique. 

° Personne à Paris 
‘ne ‘connaissait en- 
core la nature du 

: ro, gaz dont s'étaient 
SCrvis, à Annonay, les frères Montgolfier : on savait seulement, 
d’après la relation transmise par les États du Vivarais, que 
ce gaz était « moitié moins pesant que l'air ordinaire. » Sans 
perdre son temps à -rechercher quel était ce gaz, ct sans 
Savoir encore que l’air chaud avait été le moyen employé 
par les frères Montgolfier, Charles résolut d’emplir son bal- 
lon avec le gaz hydrogène, corps qui n'était connu que de- 
Puis quelques années dans les laboratoires de chimie, ct qui 
pèse quatorze fois moins que l'air.” . D 

    
  

     
_ F. “Fig. 284. ©. . F0 
Les frères Montgolfier, médaille frappée en:1384.
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Le 27 août 1783, ce ballon à gaz hydrogène, fut lancé au mi- 
licu du jardin des Tuilcries, par Charles et Robert. II par- 
vint, en moins de deux minutes, à mille mètres de hauteur. 

  

  

  

    
CF ig. 285. Expérience faite à Versailles, par Étienne Montgolfier, le 19 septembre 1183; 

. 

Les applaudissements et les cris d'enthousiasme des trois 

-cent mille spectateurs de celte belle expérience’, salutrent 

l'ascension du premier aérostat à-gaz hydrogène.
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: Pourrépondre au désir manifesté par l’Académie des scien- 
ces, Étienne Montgolfier se rendit bientôt dans. la capitale. 
Le 19 septembre 1783, il-répéta à Paris (fig. 28») l'expérience 

du ballon à feu, telle qu’il avait faite à Annonay. On avail. 

-enfermé dans -une cage d’osier, suspendue à. la partie infé- 

ricure du ballon, un mouton, un: coq et un canard. Ces pre- 

. miers navigaicurs aériens firent un heureux voyage; après 

_s’être élevés à une assez grande hauteur, ils touchèrent la 

terre sans accident. oi — 

Le succès de ces belles expériences encouragca Montgolfier 

à construire un ballon propre 

à recevoir des hommes. Il dis- 

posa donc, autour de la partie 
-extérieure.de l’orifice du bal- 
lon, une galcrie circulaire 
faite en osier, recouverte de 

toile, formant une sorte de 

balustrade à hauteur d’hom- 

# ‘me, et destinée à donner place 
°. aux aéronautes. Un jeune 

physicien, Pilâtre de Rozier, 
“etun officier, le marquis d’Ar- 

landes, ‘osèrent s’aventurer 
‘sur ce dangereux esquif. 

: Le 31 octobre 1783, après de 

| Fig. 286. Montgolfière de Pilâtre de Ro- - longues hésitations de la part 

re qui de Montgolfier, ct du roi Louis 
LXYI , Œui concevaient des crain- 

lessur le sort des courageux aéronautes, Pilâtre de Rozier etle 
marquis d’Arlandes s’élancèrent dans les airs, portés par le 
ballon à feu construit par Étienne Montgolfer. Ils partirent 
du château de la Muette, situé au bois de Boulogne. 

. Leur voyage aérien fut irès-heureux, et on les reçut, à 
Icur descente, en véritables triomphaleurs. 

La figure 286, empruntée à une gravure de cette époque, 
représente la montgolfière qui emporta Pilâtre de Rozier et 
le marquis d’Arlandes, dans ce premier voyage aérien. 

La brillante expérience de Pilâtre de Rozier fut bientôt ré- 
pétée avec un ballon à gaz hydrogène, qui présentait beau- 
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* Fig. 287. Ascension aëérostalique de Charles et Robert aux Tuileries, 

Fo le 1° décembre 1183, ‘
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coup.plus de sécurité qu'un ballon à feu pour un voyage 
aérien. Cette. expérience eul lieu le 1% décembre 1783. Au 
milieu d’une foule immense accourue de tous les points de 

. Paris, Charles et Robert partirent du jardin des Tuileries, ct 
descendirent deux heures après, à neuf lieues de Paris, dans 
la prairie de Nesle. La figure 287, tirée de l'ouvrage de Faujas 
de Saint-Fond, représente l'aspect du jardin des Tuileries au 
moment de l’ascension aérostatique de Charles et Robert. 

L'expérience que nous venons de rapporter a marqué une 
grande date dans Y’hisloire de l'art qui nous occupe, car 

c’est à cette occasion que le “physicien Charles créa tous les 
moyens qui ont été mis en usage depuis dans les voyages 

_ aériens, savoir :; la soupape pour faire descendre l’aérostat, 
en donnant i issue au gaz, — la nacelle qui reçoil l’aéronaule, 
— le lest pour modérer la vitesse dela: descente, — l’enduil 

. de caoutchouc appliqué sur le ballon de soie, pour s'opposer 
à la dépcrdition du gaz hydrogène, — enfin l'usage du baro- 
mètre qui indique, par les variations de häuleur de la colonne 
de mercure, si l'équipage aérien monte ou descend dans 
l'atmosphère, et qui sert à mesurer au besoin la: hauteur 

‘ à laquelle se trouve le ballon. 
La figure 288 représente les dispositions qui ai furent prises 

par le physicien Charles pour remplir son ballon de gaz hy- 

drogène. Le gaz se formait à l’intérieur de plusieurs tonneaux 

contenant de l'acide sulfurique, du fer et de l’eau; ces ton- 

_neaux étaient munis d’un tube de métal qui conduisait l’hy- 

drogène, dans un tonneau plus grand, à demi rempli d’eau, 

pour le dépouiller des gaz étrangers solubles dans l’eau; en 

sortant de ce grand tonneau, le gaz hydrogène se dirigeait, 

au moyen d'un tube de cuir, dans l'intérieur du globe 

de soie. ‘ 

Blanchard, aéronaute français, après : avoir fait plusieurs 

brillantes : ascensions, conçut un projet d’une audace in- 

croyable pour une.époque où la science aérostatique étail 

encore pleine d’hésitations et d’incertitudés; il annonça qu’au, 

premier vent propice il passerait en ballon de Douvres à 

. Calais, en franchissant le bras de mer qui sépare l'Angleterre 

de la France. 

Le 7- janvier 1785, Blanchard s'éleva, en effet, avec un .
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Irlandais, le docteur Jeffries, dans un ballon à gaz hydrogène, 

qui fut lancé de la côte de. Douvres. Comme ils élaicnt au- 
dessus de la mer. ct.environ au ticrs du voyage, leur 
ballon commença à descendre : ils jetèrent leur lest, le bal- 
lon remonta et se dirigea vers la France. Comme ils voyaient 

    

     

    

   

   

    
  

Fig. 288. Remplissage du ballon à gaz hydrogène du physicien Charles. 

déjà les côtes de France, le ballon, qui perdait du gaz, se mit à descendre avec rapidité. Ils lancent à la mer leurs provi- 
Sions de bouche, leurs agrès, ct même leurs vétements. Mais IC ballon descendait toujours. Enfin,. après avoir couru plus d'une fois le danger de tomber à la mer, ils allci- gnirent la côle ct descendirent aux portes de Calais, où on fit aux intrépides voyageurs une réception splendide.
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Blanchard reçut du!maire des lettres qui lui accordaient le 
titres de citoyen 
de Calais, et son 
ballon fut déposé, : 

cn  commémora- 

_tion de cet événe- 

ment, dans la prin- 
cipale église de la 

ville. ei 
Le physicien Pi- 

lâtre de Rozicr, 
qui avait déployé 
un talent et un zèle 

   

    

remarquables pour 
les progrès de l’aë- 

rostation, périt peu LCL 
. . AA U. 

de temps apr, D e 5 juin 1785, en CS 
- voulant imiter la - 

tentative :  auda- 

cicuse de Blanchard. 
unique les-deux moyens dont on s’était 
servi jusque-là, c’est-à-dire la montgol- 

. fière et l’aérostat à gaz hydrogène. IL se 

proposait de franchir ainsi la Manche et 
d'aborder en Angleterre en partant de la 

côte de Boulogne: Mais quelques instants 
après le départ, et même avant qu’il fût 

parvenu au-dessus de l'Océan, l'étofle du 
ballon à gaz hydrogène s'étant déchirée . 
pendant que l'aéronaute tirait. la sou-. 

pape, l’aérostat, vide de gaz, tomba sur 
la montgolfière, et par son poids précipita 

l'appareil -sur la terre. Pilâtre de Rozier, 

. qui périt dans cette circonstance, était 

accompagné d’un physicien de Boulogne 
nommé Romain, qui partagea sa tristefin. 

La figure 290 représente, d’après une 

    
   

   

  

Fig. 289. Pilätre de Rozier. 

Il avait imaginé de réunir en un système 

  

Fig. 290. Aéro-montæol- 

fière de Pilätre de Ro- 

zier. . 

gravure de cette époque, l'aéro-montgolfière de PilätredeRozicr.
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Les globes aérostatiques maintenus captifs au moyen de: 

cordes, à une hauteur convenable dans l'atmosphère, pou- 

vaicnt fournir des postes d'observation pour découvrir les 
forces, ct les manœuvres des troupes ennemies. ‘En 1794, 
on pensa à mettre les aéroslats au service des armées fran- 
çaises, et l'on créa, à cet effet, deux compagnies d’aéros- 
tiers. Le capitaine Coutelle reçut le commandement de la 

    
première compagnie d’aérostiers. Le ballon de Coutelle ren- 
dit de véritables services à la bataille de Fleurus. 

On se servit encore des aérostats dans quelques campa- 
gnes de la République. Le ballon était toujours maintenu 
caplif, au moyen de deux cordes retenues chacune par:un 
groupe de soldais. Le commandant, placé dans la nacelle, : 
transmettait ses ordres aux aérostiers, avec des drapeaux de 
différentes couleurs. Du haut de ce posie élevé, il pouvait 
observer et suivre les marches, les opérations et les forces de 
l'ennemi. .
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Cependant la carrière militaire des ballons ne fut pas de 

‘longue. durée. Le premier consul, Bonaparte, qui n’accordait 
“point de confiance à l’emploi d’un tel moyen. dans les armées, 
licencia les deux compagnies d’ aérostiers, et fit fermer l’école 
que l’on avait établie dans les jardins du château de Meudon, 
pour étudier, sous la direction de Coutelle, les applications 
militaires des aérostats. Ù : 

- Personne n’ignore que pendant le blocus de Paris par les 
armées allemandes, en 1870-1871, les ballons ont servi à en- 
tretenir quelques relations entre les départements et Paris as- 
siégé. Les’ Prussiens essayaient vainement d'atteindre avec des 
armes à feu les voyageurs aériens. Nous représentons ici 

‘(fig. 292) le passage de l’un de-ces aérostats au- “dessus d’un 
camp pr ussien, le 4 octobre 1870. ‘ 

.Les premiers aéronautes mettaient leur. héroïsmo : au Service 

d'une découverte nouvelle et dont on ne pouvait encore mc- 
surer la portée : leurs successeurs eurent le tort de ne faire de 

laérostation . qu’un spectacle public, un moyen d'attraction 

pour les badauds et les oisifs. Tout le monde connaïit.le nom 
.des aéronautes de profession, tels que Jacques et Élisa Garne- 
rin, Mme Blanchard, Margat, Charles Green ct Georges Green. 

-Son fils.. Parmi les nombreuses ascensions exécutées par ces 

- ‘aéronautes, nous signalerons quelques- unes de celles qui ont 
Le plus fr appé Pesprit public. 

‘ En-1819, Mme Blanchard s'éleva, au milieu d'une. fête don- 
née au jardin de Tivoli de larue Saint-Lazare. Elle avait em- 

. porté dans sa nacelle des pièces d'artifices qu’elle devait enflam- 
mer au milieu des airs, quand elle serait arrivée à-unce certaine 
hauteur. Mais, par suite d’une secousse, la lance à feu qu’elle 
tenait à la main .mit le feu au gaz hydrogène du ballon. 
‘Mme Blanchard, serrant lorifice inférieur du ballon, _essaya, 

mais en vain, d’ arrêter les progrès du feu. Le gaz brûla pen- 

dant plusieurs minutes sans endommager l'enveloppe du bal- 

lon. La machine enflammée descendait doucement, ctsi le vent: 

.leût portée vers la campagne, l’intrépide aéronaute eût: sans 
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doute opéré sa descente sans accident... Malheureusement 

l’aérostat tomba sur Paris: il vint heurter le toit d’une maison 
de la rue de Provence. La nacelle, glissant sur la pente du 

toit, du côté de la rue, rencontra un crampon de fer. Ce brus- 

“que arrêt -imprima une secousse qui précipita l'aéronaule 

hors de la nacelle. Elle se brisa le crâne sur le pavé de la 
Tu. . ., | oo . . 

= Les-ascensions du comte Zambeccari, de Bologne, furent 

marquées par de terribles péripéties. Zambeccari employait 

une Jampe à esprit-de-vin pour chauffer l'air de son ballon. 

Dans une première ascension, cette lampe à esprit-de-vin 

se brisa, ct Zambeccari, en s’élevant dans les airs, fut enve- 

loppé par les flammes. Il parvint heureusement à éteindre 
le feu, et redescendit vivant, mais affreusement brûlé. 
. En”1804, son aérostat tomba dans la mer Adriatique. Il flot . 
tait dans l’eau, sur les débris de son ballon, avec son compa- 
gnon de voyage, au milieu d’une nuit obscure el de vagues . 
furieuses qui quelquefois les couvraient en entier. Après de | 
longues heures d'angoisse ct d’agonie, Zambeccari et son com- 
‘pagnon furent recucillis sui un navire. . 

Zambeccari périt en 1812, à Bologne, au milicu des airs, 
. dans. son ballon, que la lampe à “esprit-de-vin avait in- 
cendié.. ‘ . . * : , .. ee en 

- Harris, Sadler, Olivari, Mosment, Émile Deschamps, Georges 
. Gale, ont, de même; péri misérablement dans:des ascensions 
aériennes. Mais faisons remarquer que l’inexpérience et l’im- 
prudence des aéronautces ont été les principales causes de ces 
malheurs. En effet, le nombre des ascensions effectuées jus- 
qu'à ce jour peut être évalué à plus. de dix mille, et sur ce 
grand nombre on n’en compte guère plus de quinze qui aient 
été suivies d’un résultat fatal. … Lo 
‘Une ascension qui a excité vivement la curiosité publique 

est .celle du ballon le Géant, opérée, sous la direction de 

M. Nadar, au Champ de‘Mars, à Paris. . : 
Le 18 octobre 1863, à cinq heures du soir, le gigantesque 

‘ballon, emportant neuf voyageurs, s’éleva majestueusement 
dans les airs, aux applaudissements d’une foule immense. 
Prenant la direction du nord-est, il passa sur la Belgique, 
allant droit à la mer du Nord; mais le lendemain dans la
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molinée, un nouveau courant l’entraina vers le Hanovre, .où 
les aéronautes résolurent d'opérer leur descente. La violence : 

. du vent imprimant au ballon une vitesse de soixante lieues à 
l’heuré, les ancres furent arrachées au premier obstacle, et le” 
Géant se mit à faire des bonds:formidables, heurtant les col- 

lines, labourant la terre, brisant tout sur son passage. Enfin, 
un massif d'arbres: l’ayant arrêté, la violence du choc lança: 

  

  

  

Fig. 293. Catastrophe du Géant, le 18 octobre 1863. * 

les voyageurs sur le sol, couverts de blessures et de’ contu- 

sions. Ils étaient. près de Nienbourg, dans le royaume de 

Hanovre, où ils reçurent l'accueil le plus empressé ct le plus. 

sympathique. | .. 

Le Géant a fait depuis quelques autres voyages plus ou 

moins heureux. La carrière de ce colosse des airs a élé semée 

_ d'une égale mesure de triomphes ct de revers. : : 

a
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Ce n’est qu’en 1803, vingt ans après la découverte de Mont- 

golfer, que l’on commença à employer les aérostats comme 
moyen d'observation scientifique. La première ascension en- 

treprise dans un but scientifique fut exécutée à Hambourg, 
le 18 juillet 1803, par un physicien flamand E. Robertson, 

‘aidé de son compatriote L’Hocst. Parvenus à une grande 

hauteur, ils se livrèrent à diverses observations de physique. 

En France, Biot ct Gay-Lussac exécutèrent, en 1804, une 

très-belle ascension, qui donna lieu à diverses observalions 

très-importantes pour la science. Dans un second voyage, 

Gay-Lussac partit seul, et s’éléva jusqu’à 7016 mètres au-des- 
sus du niveau de la mer. Dans ces hautes régions, le baro- 
mètre était descendu de la hauteur de 0,76, qu’il marquait à 
ierre, à celle de 0,32. Le thermomètre, qui marquait 27° à 

terre, marquait dans le ballon parvenu à cette hauteur 9’au- 

dessous de zéro. Dans ces hautes régions la sécheresse 
était extrémo; le papier se crispait comme devant le feu; 
la respiration et la circulation’ du sang de l'observateur 
étaient accélérées à cause de la grände raréfaction de l'air. 

. En 1850, MM. Barral ct Bixio ont exécuté une ascension 
scientifique qui a donné peu de résultats utiles. En 1862 et 1853, 

“M Glaisher, chef du bureau météorologique de Greenwich, a 
obtenu dans une série d’ascensions aérostaliques des résultats 

. intéressants pour la météorologie et la physique du globe. 
Malgré toutes ces tentatives, on est encore loin d’avoir tiré 

‘des aérostats Lous les avantages qu'ils peuvent fournir pour 
l'étude scientifique de l'atmosphère. _ . . 

| En 1874, Crocé-Spinelli ct Sivel firent une très-belle ascen- 
sion aéroslalique, pour étudier diverses questions relatives. 

à la physique et à l'atmosphère. Pérsonne n'ignore que Ces 

deux aéronaules, accompagnés de M. Gaston Tissandier, ayant 
voulu, dans une seconde: ascension, faile le 15 avril 1875, r'€- 
nouveler la même ascension, en s’élevant aux plus hautes ré- 
gtons auxquelles l’homme puisse parvenir, furent victimes de. 
leur zèle pour la science. ‘Crocé-Spinelli ct Sivel perdirent la 
vie; leur compagnon, M. Gaston-Tissandicr, n'échappa que 
par miracle à la mort. ee
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C’est ici le lieu de donner l'explication du phénomène de 
l'ascension des montgolfières ct des aérosals. 

Lorsqu'un corps estplongé dans l'air, il est soumis à l'action . 
de deux forces opposées : d’une part la pesanteur, qui end à 
labaisser, et d'autre part une poussée de l’air ‘ensens contraire, 
qui tend à le soulever. Cet effort de bas en haut est égal au _ 
poids même de l'air déplacé par le corps. Si donc le corps 
plongé dans l'air pèse moins que l'air qu’il déplace, c'est la - 
poussée de celui-ci qui prédomine sur le poids du corps, ct le 

Corps prend un mouvement ascensionnel. La machine aéros- 
talique des frères Montgolfier était remplie d’air chaud; 
or, l’air chaud pesant moins que. l'air froid (puisqu'il est : 
que de l'air dilaté, qui, sous le même volume, conlient 
moins de matière), il arrivait que Pair chaud du ballon, : 
augmenté du poids de l'appareil, pesait moins que le 
même volume d'air extérieur; donc le ballon devait monter. 

_ Mais l’air va en diminuant de densité à mesure qu’on s'élève : 

l'appareil doit donc s’arrèler et demeurer en équilibre quand 
il rencontre une couche d’air telle que le volume qu'il en dé- 

place pèse précisément autant que lui. To 
L’explication que nous venons de donner de l'ascension des- 

montgolfières, ou ballons à feu, rend nécessairement compte 
aussi de la cause de l'ascension‘ des'aérostats à gaz hydrogène. 
Un ballon rempli de gaz hydrogène déplace un égal volume 
d’air atmosphérique : mais comme le gaz hydrogène est beau- 
coup plus léger que l'air, il est poussé de bas en haut par une 
force égale à la différence qui existe entre la densité de l’air ct 

celle du gaz hydrogène. Le ballon doit donc s’élever dans l'at- 
mosphère jusqu’à ce qu’il rencontre des couches d’une den- 
sité précisément égale à celle de sa propre densité, et arrivé là, 

il doit rester en équilibre. Pour que l’aérostat redescende, il 
faut ‘nécessairement remplacer une partie du gaz hy drogène 

qui le remplit, par de l'air atmosphérique, et il ne peut tou- 

cher terre que lorsque le gaz hydrogène a été expulsé ct rem- 

placé totalement par de l'air atmosphéri ique. ‘ 

Dans la plupart des ascensions aérostaliques, on SC con- 

tente de remplir le ballon avec du gaz d'éclairage, c ’est-à-dire 

avec l'hydrogène bi-carboné, provenant de la décomposition 

. de la houille, gaz : qui cstenviron deux fois plus léger que l'air.
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Il suffit alors d’engager dans l’orifice inférieur du ballon un 

tuyau de conduite recevant de l'usine le gaz d'éclairage. Mais 

la trop faible différence qui existe contre la densité de l'air el 

celle du gaz d'éclairage oblige d'employer des ballons d'un. 
volume considérable quand on veut élever des personnes où 

des objels un peu lourds. | oo 

. Les dimensions des ballons peuvent être extrêmement ré- 

‘duites si on:remplit le ballon avec du gaz hydrogène pur, 
dont la densité est quatorze fois inféricure à celle de l’air*. 

  

  

  

” Fig. 294. Remplissage d'un ballon de gaz hydrogène. 

On prépare très-facilement le gaz hydrogène destiné à rem- 

plir un aérostat, ên faisant réagir sur des fragments de Zinc 
‘ou de fer,-de l’eau ct de l'acide sulfurique: On place ces sub- 
stances dans plusieurs tonneaux qui communiquent par des 

tuyaux de conduite avec un tuyau central défoncé à sa par- 
tie inférieure et plongeant dans une cuve pleine d'eau. En, 

même temps que le gaz hydrogène se produit par la réaction 

1: La' densité dé l'air étant 1: la densité ou le poids spéci 12 hydro- gène pur est de 0,06. » à densi u le poids spécifique du gaz NY
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.de l’eau el de l’acide sulfurique sur le zinc ou le fer, il se 
forme du. gaz acide sulfureux; ce même gaz irrespirable et 
irritant qui provient de la combustion du soufre à Pair, et qui 
se produit quand on enflamme une allumette. Le gaz ‘hydro- 
‘gène souillé d’acide sulfureux, se débarrasse de ce produit 
nuisible, en traversant la cuve pleine d’eau, c'est-à-dire le 
tonneau central, où il se lave parfaitement : l'acide sulfureux 
demeure dissous dans l’eau. Le gaz ainsi purifié se rend dans 
l’aérostat par un. long tube en toile, fixé par un bout au ton- 
neau central et par l’autre à l’aérostat.. 

La figure 294 fait voir tous les. détails du remplissage d'un 

aérostat par le gaz hydrogène préparé au moyen de acide 
‘sulfurique etdu fer. … . 
"On ne remplit j jamais l’aérostat qu'a aux trois quarts environ 

de sa capacité. En effct, à mesure que le ballon s’élèvera, il 
pénétrera dans des.couches d’air- de moins en moins denses 
qui le presscront ainsi de moins en moins : dès lors le gaz 
intérieur, se dilatant proportionnellement à la diminution de 

* pression, gonflera progressivement le ballon, en sorte que si 
. celui-ci eût été entièrement rempli au moment du départ, la 

dilatation du gaz n'aurait pas manqué de faire éclater l'en- 

| veloppe. La figure 295 représente un ballon entièrement gon- 

flé par le gaz hydrogène. | 
Il est presque inutile de faire ressortir l'immense supério-. 

rité des aérostats à gaz hydrogène sur les ballons à feu. Pour 

ées derniers, la grande quantité de combustible qu’il fallait 
emporter, la faible différence qui existe’ entre la densité de 
lair-échauffé et celle de l’air froid, la nécessité d'alimenter, 
de surveiller sans cesse le feu dans la corbeille suspendue à 
la partie inférieure du ballon, étaient des obstacles ct des 

dangers presque insurmontables. Aussi ne se sert-on jamais 

. aujourd’hui de l’air chaud que pour lancer des ballons per- 

” dus, c’est-à-dire des montgolfières. Pour élever des aérostais 

montés par des voyageurs, on ne doit jamais employer que le 

gaz d'éclairage ou le gaz hydrogène. 

La nacelle dans laquelle se place le voyageur aéri ien est sus- 

pendüe au-dessous du ballon, et soutenue par un filet en 

‘corde qui enveloppe le globe tout enlicr.. Une soupape, : 

moyon imaginé par le > physicien Charles, s adapte à la parlie
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supéricure du ballon, ct l’aéronaule peut la manœuvrer 

comme il le veut, à l’aide d’une longue corde. Quand il ouvre 

Ja soupape, une partie du gaz s'échappe; et comme ce gaz est 

  

  
Fig. 295. 

Ballon entièrement gonflé, 

remplacé par un même volume d'air, le poids de l'appartil augmente, et le ballon peut ainsi descendre lentement ct gra- duellement. | | ” Mais si le ballon, ên descendant, se dirige vers un édi- 
lice, une forèt, une r ivière, qu'il y ail quelque danger pour
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l'aéronaute .et pour .la conservation de son appareil, com- 
.ment éviter ce danger? Le moyen est très-simple et a encore 
été indiqué par. Charles. En partant, l’aéronaute a cu soin 
de placer dans’ sa nacelle des sacs pleins de sable; dans le cas 
dont nous parlons, il vide un de ces sacs, ct le ballon se trou- 
vant allégé d'autant, sa force ascensionnelle augmente, il s’€.. 

lève et peut conduire l’aéronaute dans un endroit plus favo-- 
rable pour y prendre terre. On conçoit encore que par le même : 

moyen. on puisse modérer et ralentir la chute d’un. aérostat. 
‘On nomme parachute un appareil qui a été imaginé pour 

donner plus de sécu- 

rité à la descente aéro- 
statique. Si, par une 
cause quelconque, le 

“ballon n'offre .plus les 
conditions de sécurité 
voulues, l’aéronaute, 
en se plaçant dans la 
nacelle du parachute, 
et coupant la‘corde qui : 
attache ce parachute au 

-_ ballon, peut s’abandon- 
ner. à l'air et arriver à 
terre sans. accident. 

Iätons-nous de dire 
pourtant, que cetappa- ” 

reil n'a jamais été em- 
ployé comme un moyen 
de sauvetage, dans un 
voyage aérien; il n'a 
serviqu ‘auxaéronautes 
de profession, pour étonner le public par le saisissant spec- 

tacle d’un homme qui se précipite courageusement dans l’es- 

pace du plus haut des airs. 

Le parachute, que représente la figure 297 est une sorte de 

vaste parasol de cinq mètres de rayon, formé de trente-six 

fuseaux de taffetas cousus ensemble et réunis, au sommet, à 

une rondelle de bois. Plusieurs cordes partant de cette ron- 

delle soutiennent la nacelle destinée à recevoir l’aéronautc. 

  
Fig. 297. | Parachute.
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Au sommet se trouve pratiquée une ouverture qui permet à 
l'air, comprimé par la rapidité de la descente, de s'échapper 
sans imprimer à l’appareil de secousses dangereuses. 

Lé parachute modère la rapidité de la descente par la large 
surface qu’il présente à la résistance de Pair... . 

Jacques Garnerin, aéronaute français, osa le premier se 
* précipiter du haut des airs avec un parachute. Le 22 octobre 
1797, en présence d’une foule étonnée de son courage, Jacques 
Garnerin se précipila, protégé par un parachute, d’une hau- 
tour de mille mètres. Ce spectacle a été depuis prodigué aux 
yeux des speclaleurs; par sa nièce, Élisa Garnerin, par 
Mme Blanchard, ct de nos jours, par Godard ct Poitevin. 

‘On se demande assez souvent s’il est possible de diriger à 
son gré les ballons à iravers les’ airs. Les études appro- 
fondies faites de nos jours par les géomètres et les physiciens 

ont prouvé qu’il serait impossible, avec les moteurs dont la 
-mécanique dispose aujourd’hui, d’obtenir Ia direction des 
ballons, parce qu’il n’existe aucun moteur qui soit assez puis- 
sant pour combattre l’énorme force des vents et des courants 
de l'atmosphère, et en même temps assez léger pour être en- 
levé dans les airs avec l’aérostat. Le jour où un moteur très- 
léger et très-puissant à la fois sera à notre disposition, la 
direction des ballons cessera d’être: un vain désir, et l’homme 
pourra jouir du domaine des airs, qui lui'esl fermé au- 
jourd’hui. |  . Fi
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PUITS ARTÉSIENS 

Historique. — Les puits artésiens en Europe. — Considérations gé- 
pales sur les puits artésiens. — Puits de Grenelle. — Puits de 
assy . 

On appelle puits artésiens des trous de sonde verlicaux pra- 
::tiqués dans le sol, et au moyen desquels les eaux situées à 

- une cerlaine profondeur remontent jusqu’à la surface de la 
terre, et jaillissent quelquefois à de grandes hauteurs. 

L’usage de la sonde pour Ia recherche des eaux artésiennes, 
remonte aux temps les plus reculés. La Syrie, l'Égypte, les 

oasis de l’ancienne chaîne libyque, présentent un. certain 
nombre de puits obtenus à l’aide de.ce procédé. Olympiodore, 

qui vivait à Alexandrie, en Égypte, au sixième siècle, dit que 

dans les oasis il existe'des puits creusés à trois cents et même 
. à cinq cents aunes (quarante-huit et quatre-vingts mètres), 

qui lancent des rivières à la surface du sol. 

Depuis un temps immémorial, le ‘forage des sources jail- . 
lissantes est pratiqué par les Chinois, cet étrange peuple qui, 

dans le mystère et le silence de son isolement, revendique 
une grande part dans toutes les inventions de l'esprit hu-' 
main. Dans la province d’Outong-kiao, sur une étendue de 

dix lieucs de longueur et de quatre de large, on a compté 

plus de dix mille puits dont la profondeur pouvait atteindre 

quelquefois jusqu’à mille mètres. 

Pour creuser ces puits: d’une si grande profondeur, les 

Chinois emploient un appareil à percussion, dont on ne con-
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‘naît pas bien toutes les dispositions. On sait seulement que 

la pièce principale est un cylindre cannelé en fonte, pesant 

de un à trois quintaux, et qui est suspendu à une corde alta- 

chée à un arbre incliné, assujetti au sol par une de ses exlré- 

mités ct ayant son autre extrémité libre. Ce cylindre pesant 

se nomme mouton. Des hommes le font aller et venir au fond 

du puits, comme un pilon dans un morlier, en faisant ployer 

sous leur poids l'arbre incliné auquel il est suspendu, puis 

. le laïssant se redresser par son élasticité: La percussion du 
fond du sol par le mouton le creuse avec beaucoup de promp- 
üitude. . _ os 

En Europe, dès le commencement des lemps modernes, 
nous voyons l’usage.des puits arlésiens répandu dans le nord 
de l'Italie. Les armes de la ville de Modène sont deux tarières 
de fontainier, avec cette épigraphe : Avia pervia. L'ouvrage 
le plus ancien dans lequel on trouve quelques données cer- 

.taïnes sur l'emploi de la sonde pour le percement des puits, 
est celui que publia, en 1691, Bernardini Ramazzini, profes- 
seur au lycée de médecine de Modène. ° 
Dominique Cassini, appelé d'Italie en France par Louis XIV, 

S’efforça d’y faire connaître les procédés dont il s'était servi 
. dans sa. première patrie, pour construire les puits forés: 

Mais les anciens puits forés de l'Artois, qui subsistent en- 
core aujourd’hui, témoignent que l'usage de la sonde était de- 
puis longtemps connu en France. ’ . 

Ce fut au temps de Louis le Gros, en 1126, que le premier 
puils artésien fut creusé dans le couvent des Chartreux de : 
Lillers, dans le département actuel du Pas-de-Calais. Cette 
fontaine, qui n’à pas cessé de donner de l’eau jusqu’à nos 
jours, n'impose à la commune qu’une bien petite dépense : 

” celle de remplacer tous les vingt-cinq ans le tubage en. bois. 
Bernard. Palissy » l'illustre auteur des Rustiques figulines, 

dont nous avons cité Ics travaux et rappelé la destinée mal- 
‘ heureuse, en parlant des poteries, a décrit un instrument 
qu il avait conçu, et qui est l’analogue de notre sonde, où mieux qui en est le premicr rudiment. 

- « En plusieurs lieux, dit Bernard Pali es pieri, t fort ten- 
dres, ct singulièrement qu 1553 les pierres son and elles sont encore dans la terre; pour-
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quoi .il me semble qu'une forsière les percerait aisément, et ‘après 
la torsière on pourrait mettre l'autre tarière 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 le lieu où la 
pointe de la tarière les aura trouvées, et cela se pourra faire moyen- - 
nant qu “elles. viennent de plus haut que le fond du trou que tu auras 
fait. » 

Le premier puits artésien qu'on avait vu à Paris est, dit-on, 

celui que fit creuser Jacques Leborgne, dans. l'hôpital des 
 Enfants-Rouges, fondé par. la duchesse d'Alençon, : sœur de 
François Ier. 

Depuis le premier. quart du dix-neuvième siècle, le nom- 

bre des puits artésiens s’est considérablement accru en 
France, et dans la plupart des pays de l’Europe. En 1818, la 
Société d'eñcouragement pour l'industrie nationale altira beau- 

coup l'attention sur ce système, en proposant des prix pour 

les meilleurs outils et instruments de forage. Héricart de’ 
Thury ‘et Degousée se sont particulièrement distingués par 
leurs travaux théoriques et pratiques dans l’art du forage de 
puits. C’est grâce à leurs recherches que cette branche im- 

portante des arts mécaniques a reçu un degré de perfection- 
nement remarquable. En 1844, le succès du forage entrepris 

par Mulot, à Grenelle, a excité un vif intérêt en France, et at- 

tiré à juste titre l'attention et l'admiration publiques. : 

| Les eaux lartésiennes circulent généralement dans une 
couche de terrain perméable comprise entre deux couches 

imperméables. La couche perméable: est sablonneuse ‘ou 

formée de calcaire désagrégé, ou même composée de roches 

compactes, mais présentant des fissures 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 donc (fig. 298): une couche perméable abecd, com- 

- prise entre deux couches imperméables; elle absorbera con- 

tinucllement les eaux pluviales par tout son pourtour ex- 

térieur.ad, et se remplira,' dès lors entre les deux couches 

imperméables, jusqu’à une certaine hauteur, au niveau bc, 

LES GRANDES INV ENTION Se 26
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par exemple. Si l’on vient alors à percer tous les dépôts qui 
recouvrent la couche aquifère, quand la sonde aura atteint 

cette couche, l’eau jaillira par le trou de sonde ct s’élèvera, 
. en vertu de la 

tendance qu'ont 
les liquides à se 
metire en équili- 

bre, ou au même 
niveau, dans les. 
vases communi- 

  

  

quants. 
_T EE (= .- . +: Les vases com- 

L Fig. 298. Théorie des sources artésiennes. | muniquants soni 
., . ... … représentés ici 

par la ligne courbe des couches aquifères abe cd. Le forage 
qui atteint le bas de ‘cette couche, e, crée une nouvelle bran- 
che el au vase communiquant, branche par laquelle l’eau s’é- 

.…. Iève, pour aticindre le niveau de deux autres branches ae, ed. 
L'exemple du bassin bien clos ct demi-circulaire, comme 

celui que nous venons de figurer, se rencontre rarement 
dans la nature. Le bassin, de forme plus où moins irrégulière, 
est souvent coupé, interrompu par mille accidents detcrrain, 
en sorle qu’une partie de la nappe d'eau souterraine s'é- 
chappe par des fissures latérales: Il en résulte que l’eau ne 
peut pas s'élever exactement à la hauteur de son point de 
départ, ou à la hauteur qu’elle occupe dans Jes bran- . 
ches 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 jaillissante. En effet, ces caux sc meuvent dans des. canaux irréguliers et en- combrés de détritus qui leur opposent une grande résis- tance. , | : | 

« Pour trouver des eaux jaillissantes, dit Degousée, on devra recher- cher des espaces plus ou moins encaissés dans des saïllies dominantes, vers lesquelles les couches de la’ plaine se relèvent quelquefois de ma- nière à présenter Jeur tranche. Il résulte en effet de cette disposition que les eaux extérieures, s’infiltrant dans les couches ‘perméables, affleurent en venant s'appuyer sur les coteaux de bordure, et, suivant 
avec ces couches les inflexions du fond, sont d'autant plus susceptibles
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de remonter par les trous de sonde ct de donner naissance à des puits 
artésiens, que les points d'infiltration sont plus élevés ct les points de 
déperdition plus éloignés. » 

L'un des puits arlésiens les. plus remarquables qui aient 
été pratiqués de nos jours, est celui dit de Grenelle, autrefois 
aux portes, aujourd'hui dans l’intérieur de Paris. Les eaux :: 
qui alimentent celte belle source d’eau jaillissante coulent 
d'une.couche embrassant une superficie d’environ soixante 

  

  

    
  

  
  

      

  

licues de paÿs, .et qui, partant de Langres, suit à peu près 
la direction de Bar-sur-Scine, Lusigny, Troyes, Nogent-sur- 

: Seine, Provins. C’est à Langres qu’affleure une couche épaisse 

de sable vert, essentiellement perméable, qui descend sous 

Paris, et renferme une puissante nappe d'eau. Au-dessous 

de ces grès, sous Paris, sc trouvent des couches de craic el 

d'argile imperméables, qui affleurent en Champagne à une 

altitude plus grande que celle de Paris. Le plateau de Langres 

est parfaitement placé pour recueillir les eaux devant jaillir 

à une distance quelconque, et dont il est le point de départ
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car son altitude au-dessus du niveau de la mer est de 473 mè- 
tres, tandis que celle de Paris n’est que de 60 mètres. 

Arago avait calculé, d’une manière approximative, qu'à 
Paris l'épaisseur. des couches à traverser pour atteindre. les 
sables verts, c'est-à- dire -la couche aquifère du platcau de 
Langres qui passe sous Paris, était de 460 mètres. D'après 

  

    

è 
‘ 

P
T
 

en 
vo
nt
 

ee
n 

e
r
e
 

n,
 

* 

x 
e ER ee 
j Ne Ge 

  

    
QU | \       

  

Fig. 300. La colonne monumentale du puits de Grenelle, à Paris. 

ces donntes, l'ingénieur-séndeur Milot, commença, le 3 no- vembre 1833, Ie forage du puits de Grenclle. 
: Le creusement- était : opéré avec les outils ordinaires des sondeurs mus Par un manése de chevaux, comme le repré- senie la figure ‘299. En 1835, on avait aitcint une profondeur de quatre cenls mètres par un travail très-r égulicr; mais alors .une cuiller, consistant en un cylindre d’un poids énorme, étant tombée’ au fond du puits, on ne put l'en reti- rer que par morceaux. Ce travail, opéré avec les ciseaux ct
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‘4500 000 litres d'une 

‘considérable d’eau : 

qui jaillit des pro- 

540 mètres; elle donnera 4000 litres par minute, € 

4000 litres par minute; elle aura une tem 
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la lime, à unc aussi grande profondeur, dura. quatorze 
mois. Le 26 février 1841, le forage étant arrivé à. 548 mètres, 
un volume d’eau considérable en sortit. . 
Pendant près d’un an, le puils de Grenelle lança une énorme 

quantilé de graviers, provenant de la dégradation de : ses 
parois. Enfin, il sc 
dévia de sa dir ection 
perpendiculaire, el 

lança néanmoins, en 

vingt-quatre heures, 

  
  

        eau limpide dont la 
tempéralures’élevait 
à 27. | h 

-Le jet de cette cau 

altcint aujourd’hui 
l hauteur de. trente 

mètres au-dessus du 

sol. On à construil, 
au licu d’émergence. 

de cette source; une 
tlégante . colonne. 

monumentale en 
fonte. (fig. 300), du . 

haut de laquelle se: 
déverse : la - masse 

  

    
    

fondeurs du sol. 

Iéricart de Thury, 
dans son rapport.du  * À …. 

. Nu . ES SN 

8 avril 1840, avait pig, 301. Trépan employé pour le forage 
annoncé quels sc-° - ‘du puits de Passy. 

raient le nombre et | 
, uelle 

la nature des couches. dé. terrain à traverser, a 0 sail- 

profondeur. on devait trouver l’eau. Il avait dit : L’ec 

P celle parut à 
lira de grès verts. à 560 mètres environ, ct: À QUE donne 

npérature de 30°; elle 
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-Scra douce, dissoudra parfaitement le savon, ct conviendra à 
lous les usages domestiques. Toutes ces prédictions de la 
Science furent confirmées. .: _ 

Le puits qu’on a exécuté à Passy, près du bois de Boulogne, 
fut commencé en 1855, par M. Kind, ingénieur saxon. 
La méthode appliquée à Passy ne fut pas la même que celle 

qu’on avait employée à Grenelle.”A Grenelle, l'instrument de 
forage était une sorle.d’énorme tire-bouchon supporté par 
des tiges de fer. A Passy, on se servit, pour creuser la terre, 
d’un irépan (fig. 301), armé de: sept dents en acier fondu et 

__ pesant 1800 kilogrammes. Le trépan était supporté par des 
. liges en hois de dix mètres de longueur, vissées l’une à 

l'autre. L'ensemble de ces tiges et du trépan était suspendu à 
l'une des extrémités d’un balancier, à l’autre extrémité duquel 
était attachée une tige s’adaptant au piston d’une machine à 
vapeur. À un cerlain moment ct grâce à 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 creusée. 
“Alors la tige AB descendait au fond’ du puits, et ressaisissait 
le trépan. Le tout: était remonté à l’aide d’un câble plat en- 
roulé sur un treuil mis en mouvement par la machineà vapeur. 

Les détritus étaient retirés du puils au fur et à mesure 
que l'outil entamait la-terre. On forait pendant six heures, 
ensuite on procédait au Curage pendant le même temps. 

On employait Pour le curage, un seau cylindrique en tôle, 
qu'on descendait au fond du puits, après en avoir reliré le 
trépan. Le fond du seau était formé de deux clapets s'ouvrant 
de dehors en dedans. Par le choc du seau contre le fond du 
puits, les malières-boueuses ou picrreuses pénétraient dans 
son intérieur en ouvrant les clapets, qui se refermaicnt en- 
Suite, sous le poids deces mêmes matières. :: 

La figure 302 montre en action les différentes opérations que nous venons de décrire. : Un accident survenu en 1857 retarda, pendant deux ans, la marche des travaux. Le forage ayant été repris en 1859, on rencontra la nappe. aquifère à 576 mètres de profondeur ; mais l’eau ne put arriver jusqu’à l’orifice du puits. On creusa plus avant, avec une nouvelle ardeur, et le 24 septembre 1861, une véritable rivière jaillit des profondeurs de la terre.



  

LES PONTS SUSPENDUS. | 407 
Le volume d'eau débité était de 20000 mètres cubes par 
vingt-quatre heures. L'eau jaillissante était à la température 
de 28° cenligrades. cu te . . | 

Le débit du puits -de Passy s’est beaucoup réduit: avec le 
s 

  
Fig, 302. Système de forage employé pour le puits artésien de Passy. 

7 (Coupe du puits et vue du mécanisme moteur.) 

‘temps. Aujourd’hui il n’est plus que de 8000 mètres cubes 

par vingt-quatre heures. On réunit ses eaux à celles du réser- 

voir de Chaillot.
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Comme il fallait s’y attendre, le débit du puits de Grenelle 

subit le.contre-coup de l'ouverture du puits. de Passy. De 
300 mètres cubes par vingt-quatre heures, le rendement 
du puits de Grenelle : descéndit à 777 mètres, où il est resté 
stationnaire. — 

a



CXXV. 

PONTS SUSPENDUS 

Historique. — Construction. des ponts suspendus. — | Cäbles. L 
Chaines. — Tablier. — Culées. — Épreuve d'un pont ‘suspendu. — 
Ponts suspendus les plus remarquables. 

“Les ponts suspendus se composent de câbles ou de chaines 

‘de fer, tendus d’une rive à l’autre d’un fleuve ou d’une rivière, 

et supportant, au moyen de tiges. de suspension, un lablier, 

_qui donne passage aux piétons et aux voitures. 

- Les avantages de ces ponts sont leur position indépendante ‘ 

du litdes fleuves et des torrents impétueux, au-dessus desquels 

on n’aurait pu établir des piles de pierre; la facilité, la promp- 

titude ct l'économie de-leur construction; enfin leur hardicsse, 

leur légèreté et leur élégance. Tandis que dans les ponts fixes 

la largeur des arches n’a jamais dépassé 60 mètres lorsque la 

voûte est en pierre, 73 mètres quand elle est en fer, et 

119 mètres quand on emploie seulement le bois (ces nombres 

. étant les limites maximum qu'il a été permis d'atteindre, mais 

en decà desquelles on s’est presque toujours tenu), la portée 

des arches des ponts suspendus peut s'étendre jusqu’à 500 mè- 

tres. Ils franchissent les vallées les plus profondes et relient 

entre eux les faîtes les plus escarpés. D’ autant plus solides et . 

d’ autant moins dangereux que leur portée est plus grande, ils 

deviennent, par la grâce et la légèreté de leurs courbes, l'or- 

‘nement architectural des abîmes.
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Cest à l’Asie que revient l'honneur de la construction des 

premiers ponts suspendus. Le voyageur Turner, dans la rela- 
. tion de son ambassade au Tibet, parle d’un pont appelé Chouka- 

‘ Chasum, et composé d’un plancher en bambou, appuyé sur | 
cinq chaînes de fer. La longueur de ce pont était de 146 mè- 
tres. 4 Un . 

L'Histoire générale des voyages parle de l’existence, en Chine, 
de deux autres ponts du même genre. . 
Ces ponts, que les écrivains chinois ont pittoresquement 

appelés ponts volants, sont souvent tellement élevés qu’on ne 
peut les traverser sans crainte, Un pont de cette espèce existe 
encore dans la province de Shenise: il s'étend d’une mon- 
tagne à une autre, sur une longueur de 133 mètres danse . vide. De la surface des eaux, dans le fond du précipice, au ta- blier du pont, il y a 166 mètres. La plupart de ces ponts vo- 
lants sont assez larges pour que quatre hommes à cheval 
puissent y passer de front; des balustrades solides et élégan- - les sont placées de chaque côté, pour la sécurité des voyageurs. Il n’est pas impossible que ‘les missionnaires chrétiens en- È voyés en Chine au commencement dé notre siècle aient connu ce fait. Ce renseignement communiqué aux ingénieurs euro- péens à été:peut-être la cause première de l'introduction des ponts Suspendus en Europe. Ut 

__ Depuis assez longtemps, däns l'Amérique du Sud, des ponts Suspendus relient entre eux les hauts sommets des Andes ct des Cordillères. De Humboldt: lraversa, en. 1812, la rivière de Chambo sur un pont suspendu de 40 mètres de longueur. Dans ces contrées, où le fer est rare, les câbles sont construits avec des liancs, et les cordes sont fournics par les fibres de l’Agave americana. : ° st = 
Les ponts suspendus sont d’une date assez récente en Europe. Le plus ancien document qui s’y rapporte se trouve dans un Recueil de machines, publié à Venise en 1617. Deux planches de ce recueil représentent des ponts suspendus, l’un en chaines de fer, l’autre en cordes. | : En 1741, un pont fut construit sur la Lees, entre lès comtés de Durham ct d'York. Un petit plancher de deux pieds de large, pour le passage des piélons, était porté sur deux chainesen fer... Long de 70 picds, il était muri seulement, d'un côté, d’une
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main courante. Suspendu à plus de 60 picds au-dessus d’un 

torrent, il éprouve un balancement considérable. | 

Le premier pont suspendu établi d’après le système moderne, 

fut construit par Findien, en Amérique. 7 7. 

Après l'Amérique, l'Angleterre vit s'élever des ponts sus- 

pendus sur plusieurs points de son territoire. L 
Les gucrres conlinuelles qui épuisèrent la France, au com- 

mencement de cesiècle, arrêtant l'essor naturel de son indus- 

trie et l’isolant du mouvement des autres nations, retardèrent 

. parmi nous la naturalisation des ‘ponts suspendus. Le premier 

pont de ce génre fut établi en 1820, dans la petite ville d’An- 
nonay, par les frères Seguin, neveux des Montgolfier. Ce pont 

. n'était destiné qu’aux piétons ; mais les mêmes constructeurs 

eurent bientôt le mérite de jeter sur le Rhône, entre Tain et .. 

Tournon, le premier pont suspendu, ‘propre à la circulation 

des voitures, qui. ait élé construit en France. ‘Depuis cette 

époque, les ponts suspendus remplacèrent presque partout 

les bacs dont on. se servait pour traverser les rivières, et 

‘ Ja France n'eut plus rien à envier, sous ce rapport, à l’Amé- 

rique ni:à l'Angleterre. . °e | L " i . 

Les câbles qui doivent servir à supporter le tablier d’un pont 

‘ suspendu, sont ‘tendus d‘un bord à l’autre-du cours d’eau ou 

de la dépression qu'il s’agit de franchir, ct supportent ce ta. 

® blier. Ces câbles sont formés de fils de fer ayant tous la même 

longueur, non tordus ensemble, mais juxtaposés parallèle- 

ment, et reliés, de distance en distance, à l’aide de fils de fer 

recuits qu’on nomme ligalures. | 

. On doit donner aux câbles une dimension suffisante pour. 

qu'ils supportent, sans chance de rupture, le poids des far- 

deaux . accidentels qui. peuvent se présenter. Il faut tendre 

- d’une manière égale tous les fils, de peur qu'un petit nombre 

seulement supportant l'effort, ils ne se rompent et ne détermi- 

nent ainsi la chute du pont. Il faut avoir soin de faire bouillir 

Les fils dans un mélange d'huile et de litharge, ct de les recou- 

vrir ensuite de plusieurs couches de peinture à l'huile lors- 

#
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qu'ils sont réunis pour former le cäble, afin de les mettre à 
l'abri de l'oxydation. . ie, Us  . 

Les câbles en fils de fer se fabriquent facilement et on les 
emploie très-généralement en France. . Doc 

Les chaïnes, dont le rôle est le même que celui des câbles, 
sont formées de barres de fer forgé, reliées entre elles par des 
boulons. Le forgeage de‘ces barres de fer doit être fait avec le plus grand soin, car il suffit d’un grave défaut dans l’une de ces pièces pour que sa rupture entraîne -la chute du pont. C’est là le grand inconvénient des chaînes. Quoi qu’il en soit, elles sont presque exclusivement usitées en ‘Angleterre, et leur usage tend même'à se subslituer en France à celui des câbles, quand il ne s’agit pas seulement de passerelles, mais de ponts que doivent traverser des voitures lourdement - chargées. eo ee ou Le tablier se partage en üne chaussée pour les voitures et en deux trottoirs placés de chaque côté pour le passage des piétons. Il se compose de traverses soutenues aüx deux bouts par les tiges de Suspension. Les traverses. sont reliées par les longucrines formant le trotloir. La liaison des traverses est ‘ très-importanie, clle à pour but d'éviter les ondulations pro- duites par le passage des voitures en répartissant leur poids sur un plus grand nombre de tiges. . _ | Le Plancher de la chaussée est formé de forts madricrs fixés Sur. les traverses et dans le sens. Perpendiculaire au leur, et . de planches clouées sur les madricrs en travers du pont. Le Plancher des trottoirs: 
longucrines qui se trouv 
ui bordent la chaussée. : : Doi _ . Plus la courbure des chaînes est oblique par rapport au sol, moins l'effort que les chaines ou les câbles ont à suppor- ter est considérable. C’est Pour cela qu’on élève beaucoup les 

us, afin de donner aux chai- . nes la plus grande courbure possible, Les points d'appui sont des massifs €n' Maçonnerie ou des colonnes de fonte. En géné- ral, ilyen a deux placés sur les rives, et quelquefois un troi- sième élabli au, milieu de la rivière et qui prend le nom de Pile. Au delà des points. d'appui fixés sur les deux rives, les chaines s’infléchissent vers le sol, où elles se fixent à des mas-
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sifs. de maçonnerie appelés culées. Ces chaines, qui:se diri- 
gent dans un sens inverse de celui du pont, sont dites 

chaînes de retenue. Grâce à cette ingénieuse disposition, la 
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résistance de tous les efforts transmis le long de la chaine 

est dirigée dans le sens des points d'appui, et tend non pas 

à les renverser, mais à les écraser, ce qui n’est pas facile.
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Les chaînes se fixent définitivement dans des chambres sou- 
terraines. Le : . . 

. Les ponts suspendus ne sont jamais livrés à la circulation 
sans avoir été soumis à une épreuve préalable, dans laquelle 
ils doivent supporter une charge dépassant de beaucoup celle 
qu'ils supporteraient s'ils étaient couverts d'hommes se cou- 
doyant les uns les autres. On exige, en effet, qu’un pont sus- 
pendu puisse soutenir, pendant vingt-quatre heures, la charge 

.de 200 kilogrammes par mètre de surface ; or, dés hommes se 
coudoÿant n’y produiraient en moyenne qu’une charge de 
170 kilogrammes; et l'ouragan le plus furieux ne produirait 

‘ pas plus d’effet qu’une charge de 68 kilogrammes. Cependant, 
afin de ne pas trop ébranler les matériaux de construction, on 
permet pour six mois le passage sur le pont, après qu'il a subi 
une épreuve moitié moindre, dans laquelle le tâblier est chargé 
seulement de 100 kilogrammes par mètre carré. Mais après le 
délai fixé par cette autorisation provisoire, l'épreuve entière 
doit être faite. | . —. _ D 

re 5 
Parmi les ponis suspendusles plus remarquables de l'Europe on peut citer ceux de Fribourg, de Menay, de Cubzac ct de Rouen. _ : 

Le pont de Fribourg (fig 303), jeté. sur 
- n'a qu’une seule travéc- de 265 mètres de longueur, et les chaînes sont amarrées dans le roc. Celuide Menay, en Angle- lerre, possède trois travées ; il est élevé d’à peu près 30 mèlres : au-dessus de la mer, ct les bâtiments à voiles peuvent. passer dessous. Le pont de Cubzac, .en France, à cinq travées et 500 mètres de longueur. Il est supporté par des colonnes de 4 

° 
ontc ct donne, comme le précédent, Passage aux navires. Le pont de Roucn possède une archcen fonte, très-élevéc ct située : au milieu de la Scine; on la franchit à laide d’un. pont-levis , qu on soulève lors du Passage des navires. Les massifs de on nerie qui supportent cette arche sont assez écartés l’un e l'autr " livrer aux i 

del tre pour livrer Passage aux plus larges des vaisseaux qui fréquentent le port. U. | 

une profonde vallée,
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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, à quelque distance des célèbres chutes de ce grand 
fleuve. Ce pont suspendu (fig. 304) est à deux étages : l’un : 

supporte la voie du chemin de fer, l’autre est destiné aux voi- 

- turcs et aux piétons. 

: * : o . « 
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LE MÉTIER JACQUARD 

Un tissu ordinaire, la toile Par exemple, se compose de fils 
croisés, alternativement les uns sur les autres. Pour que ce 
croisement s'effectue. d’une manière prompte et exacte, il 
faut que, par un moyen mécanique, les fils qui sont tendus . 
sur toute la longueur de l’étoffe, et que l’on appelle fils de la 
chaîne, se trouvent séparés deux à deux, de manière que la 
moitié soit en haut et la moitié en bas, afin que l’on puisse 
lancer ct faire passer en travers de la double rangée des fils de chaîne, un autre fil, celui de la trame. : . 

Tel est le principe des métiers ‘de’tissage, quand ils ne 
doivent être employés que pour la confection d’étoffes à tissu 
simple; mais quand il s’agit d’étoftes façonnées, et parti cu- lièrement d’éloffes à couleurs variées, la question est beau- coup plus compliquée. Il faut non-Seulement que des crochets 
saisissent en temps opportun ceux des fils de la chaîne qui ‘se rapportent par leur couleur et leur position au dessin, mais encore que les navettes changent elles-mêmes, el qu'une trame particulière vienne réunir tous ces fils entre eux, après qu’ils ont élé tissés suivant le dessin. Avant Jac- quard, les étoffes façonnées, les tissus à dessins, se faisaient cn Europe comme on les fait encore aujourd’hui dans l'Inde. Pour chaque métier il fallait trois Ouvricrs : un liseur de dessin, un tireur de lacs ou de fils, et un tisserand ou tisseur. Voici comment le travail s’exécutait :. [ On-représentait le modèle ‘du dessin à reproduire sur an



LE MÉTIER JACQUARD. &19 
grand tableau divisé en une multitude” de. pelits carrés, 
comme une table de Pythagore. Les lignes horizontales de 
ce tableau répondaient à la chaîne du tissu, les autres à la 
trame; les pelis carrés. figuraient les points que les fils de 
l'élofre forment en s’entre“croisant. Un signe placé sur 
le tableau indiquait s’il fallait. élever ou abaisser le fil de 
la chaine. | 

.- Quand tout se trouvait ainsi disposé, le liseur se plaçail 
debout devant le tableau et commandait la manœuvre. Assis | 
devant le mélicr, le tisserand avait sous la main ‘une navctie 
Chargée de différentes couleurs qui devaient servir à former 
Ja trame; le tireur de lacs, ou de fils, se tenait prêt à élever 
ou à abaisser les fils de la chaine. Alors le liseur, suivant de 
gauche à droite une des rangées ‘horizontales du tableau, 
disait au tireur de lacs : Levez tel ou tel-fil. Quand le filin- - 
diqué avait été élevé, il disait au tisseur: Lancez cette couleur; 
et le tisseur. lançait la navette chargée de la couleur désignée. 
Dans la fabrique lyonnaise, le travail du Liseur était souvent 
confié à une femme; quant au. tireur de lacs, c'était toujours 

. un enfant. C'était unc triste ct 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 soic- 
rics, on voyait, au milieu d'un labyrinthe. de cordes de 

‘toutes dimensions et de fils de toutes couleurs, enchovètré 
- dans une infinilé d'oulils, d’aiguilles, de crochets, de poin- 

cons, de ressorts et de poulies, apparaitre un malheureux 
enfant, les joues häâves, l'œil creusé et les membres amai- 
gris. C’est au milieu de cette cage d'instruments ct de fils, 
enveloppé d’un réseau de cordes, qu’il devait tour à tour 
élever, abaisser, tirer ou croiser, et qui le forçait de plier 
incessamment son: faible corps aux positions les plus diffi- 
ciles et les plus pénibles, que le tireur de lacs passait s sa misé- 

rable existence: ue 
Jacquard; né à Lyon en 1752, était. le fils d’un mailre- 

ouvrier en soie, et sa mère était employée dans l'atclier 
comme liseuse-de dessins. . . |: 

“A vingt ans, il perdit son père ct n eut pour. tout-hérilage 
que son métier à tisser. De relieur. qu'il élait,.il se fit tisse- 
rand. Il partit, à l’époque dela Révolution, pour défendre son
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pays. Ayant vu tuer son enfant à ses côtés, il revint à Lyon, 

il perdit.sa femme ct demeura ainsi seul. Le jour il travail- 
lait pour vivre, la nuit'il s’occupait de la réalisation de ses . 

idées. + Fo . —— 
Ce fut sans doute l'impression profonde que produisit sur 

l’äme du jeune Jacqard le douloureux spéctacle des tireurs de 

lacs, qui lui inspira le désir d'améliorer un système si bar- 
bare, et qui conduisit le grand artisan lyonnais à la décou- 
verte qui immortalisa.son:nom. Nous ne rappellerons. pas 
ici les incidents curieux et iouchants de la carrière de cet 

: co _. ‘© ©’ artisan de génie, ses 
luttes multipliées, le 

Simple ct admirable 
désintéressementdont 
il fit preuve, et les in- 
justices qu’il eut 
subir de la part de 

. citoyens ingrats. Di- 
sons seulement que le 

i$-. nom de Jacquard est 
N demeuré dans les sou- 

Ÿ venirs du peuple com- 
‘ me le'‘iype du génie 

|. industriel ; et cet hom- 
mage est bien légiti- 

‘me, puisque ce grand 
inventeur puisa le 

‘ principe de sa décou- 
‘ vertedanssapitiépour 

, _ ee les enfants du peuple. 
Napoléon [+ appela Jacquard à Paris, pour avoir connais- 

sance de.son invention, ct il décora de ses propres mains l’in- 
venteur lyonnais. Jacquard obtint la grande médaille de la 
Société d'encouragement el une gralification de trente mille 
francs. Il mourut en 1834, dans les environs de Lyon. 

, Essayons d'indiquer Je principe du métier Jacquard, et 
l'artifice au moyen duquel l'inventeur, supprimant le.sys- 
tème compliqué et grossier. qui était en usage avant lui 
pour le lissage des étoffes façonnées, put faire disparaître, 
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en la rendant inutile, ja triste et dangereuse profession de 
tireur de lacs. 

Vaucanson avait inventé ct pr oposé une machine qui abré- 
geait considérablement le travail du tissage. Mais les corpo- 
rations ouvrières de la ville de Lyon, par suite des préjugés 

ct des craintes que l'ignorance du vulgaire entretenait alors 
contre l'emploi des machines, s'étaient fortement opposées à 
son ädoption, de sorte que son usage s’etait fort peu ré-, 

pandu. Elle avail d’ailleurs l’inconvénient de ne pouvoir 

. produire que de très-petits dessins, des fleurs où des figures 
uniformes et de médiocre dimension. | 

Vaucanson, né à Grenoble en 1709, était un mécanicien d'un 
grand mérite. Ses automates, devenus populaires, sont les 

moindres de ses inventions. 
Voici quelle était la disposition de la machine de Vaucan- : 

son, que l’on peut examiner dans les salles du Conservatoire 
des arts et métiers de Paris, où elle figure parmi les appa- | 

rcils de tissage. 
Vaucanson allacha tous les'fils de la chaine de l'étofre, au 

moyen d’un petit œil de verre appelé maillon, .à une mince 

ficelle, et chacune de ces ficelles fut fixée à une légère aiguille 

de fer. 11 réunit par le haut toutes cés aiguilles, qui formè- 

rent une sorte de parallélogramme, au-dessus duquel il plaça. 

un cylindre de même dimension, qui était percé de trous 

régulièrement disposés. Ce’ cylindre était mobile et tournait . 

après: chaque coup de navette. Les trous. disposés sur le 

cylindre. correspondaient aux fils de la chaîne qui devaient 

être levés pour former le dessin. Au moment de l’exécution 

du dessin, le cylindre tourne, ct en même temps, toutes les 

aiguilles de fer correspondant ” aux fils de la chaîne, sont 

poussées chacune par un petit ressort, el. rencontrent, par 

conséquent, le plein ou le vide du cylindre, selon qu’elles 

arrivent ou non devant l’un des trous dont le cylindre est 

pourvu. Les aiguilles qui trouvent le. plein s’arrètent ct 

Jaissent les fils qu’elles soutiennent dans une position hori- 

zontale. Les aiguilles qui trouvent le vide entrent dans le 

cylindre el obligent les têtes des crochets qui soutiennent 

les fils de la chaîne à sé présenter aux lames de fer, qui les 

. soulèvent par le mouvement de bas € en haut que leur donne
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le tisscrand. Les fils sont ainsi soulcvés d’après les trous des 
carions qui forment le dessin. C’est alors que la naveile 

porte la trame au travers de ces fils, les uns soulevés, les 
autres droits, ‘qu’elle s'y enchevêtre ct qu'elle tracé sur 
l’étoffe les dessins dont on veut l’enrichir. _ 

Le cylindre percé de {rous, imäginé par Vaucanson pour 
faciliter le tissage des étoffes façonnées,.élait une invention 
fort. remarquable en elle-même, et où l’on trouve toute la simplicité qui distinguait le génie de ce grand mécanicien. Mais cet appareil offrait un grave inconvénient. Le cylindre, qui devait recevoir (out le dessin à iracer sur l’étoffe, ne pouvait naturellement dépasser certaines. dimensions. Ilne permettait donc qu’un. certain nombre de coups de navette, el l’on ne pouvait former ainsi que de petits dessins, des fleurs par exemple. Pour obtenir des dessins plus considé- rables, il-aurait fallu employer un cylindre d’une dimension ‘ @xtraordinaire ct hors ‘des condilions de la pralique ou de l’économie. | Lo 
Perfectionnant cette machine de Vaucanson, Jacquard eut l'idée admirable de remplacer le cylindre, dont les dimen- sions sont nécessairement limitécs, par une série de bandes de papier ou de Carton sur lesquelles scrait tracée la repré- Senlalion ou là traduction du dessin à exécuter, et dont le développement considérable permettrait de composer des dessins de toutes les dimensions. Jacquard remplaça donc par une série de: cartons d’une surface presque sans limites le cylindre à surface limitée dont Vaucanson avait fait usage. Sur le cylindre de Vaucanson, Jacquard fit passer des ban- des de carton attachées lune à l’a | terposer SuCcessivement entre le Cylindre et-la partie supé- rieure des petites tiges de fer, appelées aiguilles, qui soule- naient par dés crochets les fils de la chaîne. | Les bandes de carton percées de irous, qui constituent la parlie essentielle de l'invention de Jacquard, ne sont donc auire chose que des lypes qui doivent produire le dessin sur Pétoffe. Percées de trous faits à l'emporte-pièce, elles sont égales en nombre aux coups de navette que nécessite l’exécu- tion de ce dessin. Toutes ces bandes de-carton ‘sont enlacées l'une à l'autre, dans un ordre fixe, invariable, noté à l'avance, 

l'autre et qui venaient s’in-.
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- et qui doit être conservé sous peine de tout brouiller. Repliés 

l'un sur l’autre, les’cartons sont déposés dans une cage près 

du métier, puis passés par-dessus le cylindre. Tout le reste : 

du travail s'exécute comme nous lavons indiqué plus 

haut, à propos de l'appareil de Vaucanson, qui fut conservé 

en entier. par Jacquard pour cette partie.du mécanisme. 

Grâce à celle invention admirable de Vaucanson et de ‘Jac- 
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_ Fig. 306. Métier Jacquard. | 

quard, le tisseur de soie put dominer sa machine, au lieu 

d’être asservi par elle. À partir de ce moment, l'emploi de 

tireurs de lacs fut supprimé dans. tous les: ateliers, ct les 

enfants furent soustrails à un travail meurtrier. : 

: La découverte de immortel tisserand lyonnais à accompli 

des prodiges; l'influence qu’elle à exercée sur l'industrie du 

tissage de Loutes les étoffes peut à peine s’imaginer. ".
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LA PHOTOGRAPHIE 

| -Nicéphore Niepce crée la photographie. — Daguerre. — Descrip- 
NA du procédé photographique de Daguerre. — Perfectionnement de 

Ja découverte de Niepce et de Daguerre. — Procédé actuellement sui 
pour obtenir une épreuve de photographie sur métal. — Photograp ne 
sur papier. — Théorie et pratique des opérations de la photograp 
sur papier. — Photographie sur verre; emploi du collodion. 

C’est à Joscph-Nicéphore Niepce, né à. Chälon-sur-Saônc, 
€n 1765, que revient l'honneur de la découverte de la photo- 
graphie. A vingl-sept ans, Joseph Nicpce faisait, comme 
lieutenant, la campagne d'Italie, :ct en .1794 il était nommé 
administrateur, c’est-à-dire préfet, du district de Nice. En 

. 1802, il rentra dans sa- ville natale, où il fut rejoint par son 
frère, Claude Niepce. Retirés dans-une petite maison de cam- 
pagne sur les bords de la Saône, aux environs de Châlon, les deux frères s’y occupèrent d'industrie ctde science appliquée. Le début des recherches ph otographiques de Niepce remonte 
à l’année 1813. | 

Le problème que Nicepce poursuivait consistait à fixer les 
images de la chambre obscure, Le La chambre obscure se compose ‘d’une loîte fermée de toutes paris, à l'exception d’une petite ouverture par laquelle pénètrent les rayons Jumineux. 
.S’entre-croisant, 

| courcie des objet 

Ccs rayons lumineux, en 
-Yont. former une image renversée ct rac- 

S, Sur un écran placé au fond de la boite.
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La figure. 307 met en évidence le phénomène d'optique qui 
se passe dans la chambre obscure, cet qui'a pour résultat de 

  

  
  

  

Fig. 3017. Chambre obscure, 

donner, à l’intérieur de cet instrument, une image. renversée 

des objets extéricurs. oo 

Porta, physicien napolitain, qui le premier fit connaitre 

le phénomène auquel .{ ee 

donne lieu la cham- 

bre obscure, imagina 

de placer une lentille 

biconvexe devant l’ou- 

verture de cet instru- 
ment. L'image gagna 7 Là 

‘ainsi’ beaucoup en 
éclat, en netteté et en 

coloris. . = 

C’esten 1824 que Jo- 

seph-Nicéphore Niep- 

ce résolut le problème 
qu'il s'était proposé, : 

et qui consistait à 

fixer l'image de la 

chambre obscure. L’a- 
gent “chimique im- 

_pressionnable à la lu- 

mière dont il fit choix, fut le bitume de Judée, matière noire 

qui, exposée’ à la lumière, se modifie chimiquement, el perd 

sa solubilité dans les liqueurs spiritucuses. | e 

. Niepce appliquait une couche de bitume de Judée sur une 

lame de cuivre recouverte d'argent, ct plaçait celte lame au 

  

Fig. 308. Nicéphore Nicpce.
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foyer de la chambre obscure. Après une action assez pro- 
longée de la lumière, il retirait la plaque et la plongeait 
dans un mélange d'huile de pétrole et d’essence de lavande. 
Les parties influcncées par la lumière demeuraient intactes, 
les autres se dissolvaient. Ainsi modifié, l’enduit de bitume 
représentait les clairs; la. plaque métallique dénudée repré- 

- sentait les ombres; les parties de l’enduil partiellement dis- 
soutes répondaicnt aux demi-teintes. 1 
Malheureusement il ne fallait pas moins de dix heures pour 

obtenir un dessin, à cause de la lenteur avec laquelle le bi- 
tume de Judée se modifie sous l’influence de la lumière. Pen- 
dant ce temps, le soleil, poursuivant sa route, déplaçait les 
ombres ctles lumières. _ Ni 

Par ce procédé, encore bien imparfait, on le voit, Nicpce 
parvint à former des planches à l'usage des graveurs, Car 

. {el élait son but. En altaquant ces ‘plaques par -un acide 
faible, il creusait le métal dans les parties que n’abritait pas 
l'enduit résineux, cet l’on pouvait ensuite se servir de cette: 
planche pour tirer des gravures sur papier. Niepce appelait 
ce nouveau procédé de gravure héliographie. , 
Dans ce moment, un autre expérimentateur s'occupait, à 

Paris, des mêmes travaux. : c'était le peintre Daguerre, qui 
s’élait fait un certain renom par l'invention du diorama. Mais 
Dagucrre n’avail encore obtenu aucun résultat satisfaisant 
de ses longues tentatives, quand il apprit qu’au fond de la : province un homme était parvenu à résoudre le problème dont il s’occupait lui-même, c’est-à-dire à fixer les images de Ja chambre obscure. . 

Le peintre Parisien ‘ayant réussi à se mettre èn rapport avec l'inventeur Chälonnais, lui proposa de s’associer à lui, pour continuer de Poursuivre en commun la solution du pro- blème qu'ils avaient abordé chacun de son côté. Le 14 décembre 1829, un iraité fut, à cet effet, signé entre eux à Châlon. . Nicpce ayant communiqué à Daguerre le secret de ses procédés, Daguerre s'applique aussitôt à les perfectionner. Il remplace le bitume de Judée par la résine qu’on obtient en D eve me veu it da 
nic par celle essence al ei actio D dela vapeur four- . à la température ordinaire. Cette vapeur
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se condensait seulement sur les parties restées dans l'ombre 

et respectait les clairs représentés par la résine blanche. Les 

ombres étaient repré- : ot L 

sentécs par une soric 

de vernis transparent 

formé par la résine: 
dissoute dans l’huile 

essenticlle. En même 
temps,Dagucrre chan- 

- ge complétement les 

bases du procédé dont 

Niepce s'était, servi. 

Tandis que Nicpce ne 
.faisait de la plaque 
qu'un moyen, d’arri- 

ver à la gravure, c'est- 

_à-dire chérchait à ob- : 
tenir, par l’action de 
la lumière, une plan- \ 
che propre à donner ©‘  fig-309. Daguerre. 

des: estampes. Dagucrre, au contraire, veut que le dessin 

définitif demeure sur la plaque. Ainsi l’image sera formée sur 

un métal, au lieu d’être tirée sur papicr, comme le voulait 

Nicpce; le premier inventeur, et-elle ne donnera à chaque 

opération qu’un type unique, au lieu de fournir une planche 

capable de tirer un grand nombre d’estampes. Le système de 

Dagucrre n’élait pas le meilleur des deux, mais il prévalut. : 

‘ Les deux associés venaient de substituer aux substances 

résincuses l’iode, qui donne une grande sensibilité aux pla- 

ques d'argent, lorsque Niepce mourut, à l’âge de soixante- 

trois ans. Après vingt ans de travaux, il mourut pauvre et 

ignoré; la gloire ne devait rayonner que plus tard autour du 

nom de l’homme qui avait produit la plus curieuse décou- 

verte de son siècle.  , ‘ .. - L 

Continuant ses recherches, Daguerre cut bientôt le bon- 

heur de découvrir la merveilleuse influence des vapeurs du 

mercure sur l'apparition de l’image photographique. Il re- 

connut que l'image formée par l’action de la lumière sur une 

plaque revêtue d’iodure d'argent est d'abord invisible, mais . 
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qu’elle apparaît : subitement si on expose celle plaque aux 
vapeurs mercurielles. D 

C’est le 7 janvier 1839 qu’Arago annonça publiquement à 
J’Académie des sciences de Paris la découverte de Nicpce et de 
Dagucrre: Le 19 août 1839, les procédés des inventeurs, qui 
‘jusqu'alors étaient demeurés secrets, furent rendus publics. 
Le gouvernement accordä une récompense nationale à Da- 
‘guerre, ainsi qu'au fils de Nicéphore Niepce. 

cg 

_ Dagucrréotypie, ou Photographie ‘sur métal. — Dans le pro- 
cédé de Daguerre, c’est-à-dire dans la daguerréotypie ou pho- 
tographic sur métal, les images se forment à la surface d'une 
lame de cuivre argenté. On ex 

. l'iode dégage spontanément : 
ct forme une mince couche d’ 
vement sensible à l’action de 
plaque iodurée au fo 

pose celte lame aux vapeurs que 
cetiode se combine avec l'argent, 
iodure d'argent, qui est excessi- 

S rayons lumineux. On place la 
yer de la chambre noire, et on amène sur 

cette plaque l’image formée par l'objectif de l'instrument. La 
lumière, avons-nous dit, a la. propriété de décomposer l'iodure 
d'argent; les parties de la plaque vivement éclairées subissent 
donc cette décomposition, tandis que celles qui sont dans 
l'ombre demeurent intactes.… Fo Lo - Retirée de la chambre obscure, la plaque recouverte d'iodure CP : s ù . L 
‘ argent décomposé par la lumière, ne présente encore aucune e. 

,. 
” " | | 

race visible d'image. On la soumet alors, dans une boîte fer- méc, aux vapeurs émises par le mercure, en chauffant légère- . Ment un peu de mercure contenu dans une boîte de fer. Cette Opération fait apparaître l'image. En effet, les vapeurs viennent se condenser seulement sur les parties que la lumière a frap- pécs, c'est-à-dire sur les parties décomposées dela couche | ( iodure d'argent. Un vernis éclatant de mercure accuse donc, . Surface some nee Ÿ les ombres sont représentées par l 
par le mercure. II n Plaque, dans les parties non recouverles Mioduss d'ansl 1e poste plus qu’à débarrasser la plaque de 
pas, cetiodure d'argent Prégne encore; car, si onncel enlevai : 8" Noircirait sous l'influence de la lumière 

#
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et ferait ainsi disparaître tout dessin. Pour cela on plonge la 
plaque dans une dissolution d’hyposulfite de soude, selquia 

Ja propriété de dissoudre l’iodure d'argent non impressionné 
par la lumière. D cé | | 

. Dans le procédé que nous venons de décrire, il fallait, pour 
obtenir une épreuve, exposer la plaque pendant un quart 

d'heure à une très-vive lumière. Ces épreuves miroitaient . 

désagréablement par l’effet du métal; on ne pouvait repro- 
duire les objets animés; le ton du dessin n’était pas harmo- 

nicux; on n'avait que la silhouette des masses vertes des 

arbres; enfin l'image pouvait s’effacer, par suite de la vo- 

latilisation lente du mercure. La plupart de ces défauts ré- 

sultaicnt de la trop longue exposition de la plaque à la lu- 

mière. | EE 
En 1851, Claudet, arliste français, qui exploitait à Londres : 

le procédé de Daguerre, découvrit que le chlorure d’iode ap- 

pliqué sur la plaque préalablement iodée, augmente singu- 

—Jièrement la sensibilité lumineuse de cette plaque. Le brôme, 

le brômure d’iode, l'acide chloreux, sont des substances accélé- 

‘ratrices encore plus puissantes et découvertes postérieurement. 

Avec l'acide chloreux, on a obtenu des épreuves irréprochables 

en une demi-seconde. : D 
La découverte des substances accélératrices permit de faire 

des portraits. Jusqu’alors, l'obligation de faire poser le mo- .” 

dèle pendant un temps assez long n’avait donné pour résullat 

que des figures contractéces et grimaçantes. ot ’ 

.… Il restait encore un dernier perfectionnement à ajouter à la. 

méthode de Daguerre. Les images miroitaient, comme nous 

l'avons déjà dit; de plus, le dessin manquait de fermeté, parce 

qu'il ne résultait que de l'opposition des teintes du mercure 

et de l'argent; le plus léger’attouchement suffisait pour effacer.‘ 

l’image. Tous ces inconvénients disparurent grâce à la décou- 

verte, due à M. Fizeau, du procédé qui sert à fixer les épreuves. 

+ Si l'on verse sur l'épreuve. une dissolution de chlorure d’or 

mélée à de l'hyposulfite de soude, et si on chauffe légèrement : 

la plaque, elle se recouvre d’une mince feuille d’or métallique. 

Dès lors l'argent ne miroîte plus autant; en effet, il est bruni 

° par la mince couche d’or qui,se dépose à sa surface; les noirs 

sont aussi plus vigoureux; ct le mercure qui constitue les
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blancs s’amalgamant avec l'or cet prenant un plus vif éclat, le 
dessin devient plus net et plus ferme. Enfin, l'image peut 
dès lors résister au frotiement, parce que le mercure qui 
formait le dessin à l’état de globules très-petits et peu adhé- 
rents esl maintenant recouvert d’une lame d’or qui adhère à 
la plaque. - ’ | L 

. Photographie sur papier. — La photographie sur métal a 
un inconvénient capital, c’est que chaque opération ne four- 
nit qu’un seul type. Comme inconvénients secondaires, on 

-lui reproche, avec raison, le miroitage métallique, qui est si 
choquant sur la plupart des épreuves, ct qu’il est presque 
impossible de bannir. En outre, le dessin, ne reposant qu’à 
la surface de la plaque, n’est qu’un mince voile qui ne pré- 
sente pas la résistance nécessaire à un objet de durée. 

La photographie sur pèpier a apporté. le complément le plus brillant à la découverte qui nous occupe, car elle est exemple de tous les inconvénients qui sont inhérents à la da- Sucrréotypic. Elle présente, ‘en effet, cet immense avantage, qu’un premier dessin étant une fois obtenu, peut fournir un nombre immense de reproductions. En second licu, l’image n’est pas formée seulement à la Surface du papier, mais elle pénètre assez profondément dans Sa Substance, ce qui est une condition de résistance ct de durée. ei _ La photographie sur papier, qui a fait promptement ct lo- lalement disparaître le système de Niepce et de Dagucrre, à été découverte en 1839, par Fox Talbot, amateur anglais. Ce n’est pourtant qu’à partir de 1845 que cette nouvelle méthode a été connue ct s’est répandue en Europe. _ oo 

papier, nous ferons connaître le principe général de l'opération. Si l'on soumet à l’action de la lumière solaire les sels d’ar- gent, lesquels: sont naturellement ‘incolores, ils noircissent, : .©n se décomposant, par l'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 arties Vivement éclairées de l'image noircisseni la ‘couche dc ch] rure d'argent exislant sur la feuille de Papier, tandis qu es 
C , IS que les 
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parties obscures ne la modifient point. On a, de cetile ma- 
nière, un dessin dans lequel les parties claires apparaissent 

-en noir et les ombres en blanc : c’est ce qu’on appelle une . 
image négative. Qu’on place maintenant celte image négative 
sur une feuille de papier imprégnée d’un sel d'argent, ct: 

: qu’on expose le tout au soleil, les parties blanches du dessin 

      

  
  

                    

    
_laisseront passer les rayons lumineux, les pärlics noires les 

arrêteront. Il en résultera donc sur le papier ainsi recouvert 

par l'épreuve négative ct imprégné du sel d’argent, une 

épreuve dite positive sur laquelle les clairs et les ombres se- 

ront dans une position normale. D 

Passons au procédé pratique.
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- Pour obtenir l'épreuve négative dans la chambre obscure, 
on reçoit l’image sur une feuille de papier enduite d’iodure 

. d'argent, mélangé d’un peu d’acide -acélique; puis on expose 
celte feuille au foyer de la chambre obscure. Au bout d'une 

. demi-minute environ, l’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 apparai- 
tre, il faut plonger l'épreuve dans une dissolution d'acide 
gallique. L'image apparaît, parce que l'acide gallique forme 
un sel noir, le gallate d'argent, dans tous les points où il 
s’est formé de l’oxyde d'argent libre, c’est-à-dire dans toutes. 
les parties que la lumière a frappées. On enlève, par un la- 
Yagc à l’eau pure, l'excès du sel d'argent non influencé, on 
lave l'épreuve dans une dissolution d’hyposulfite de soude, 
t'on obtient ainsi l'épreuve négative. 

Plaçant enfin cette épreuve sur une feuille de papier im- 
prégnée de chlorure d'argent, ct exposant le tout au soleil, 
pendant quinze à vingt minutes, à la lumière diffuse pen- 
dant un temps qui varie d'une demi-heure à quatre heures, 
on oblient l’image posilive, qu’il faut laver comme la pre- 

‘ mière, ct pour le même molif, d’abord à l’eau pure, ensuite 
avec l'hyposulfite de soude. _. 

: Ajoulons que l’on peut tirer un’ nombre très-considérable | d'épreuves posilives avec l’épreuve négative, qui porte égale- ment Ie nom de cliché.  . - 

régularité de la pâte du pa- 
celte substance des épreuves à 
écouverte de la photographie sur 

fection, en permettant d'oblenir 

trait est doué de la précision la 

- tive I . consiste à: former l'image néga- 
- tr + surface, parfaitement plane ct polie, d’un morceau 
re où de glace, r ecouvert d’une matière transparente, ele que l’albumine. On obtient ainsi une surface parfaite- 
ment plane, PreSque. égale, sous ce rapport, à la plaque du 

uelle le dessin photographique s'im- 

: Photographie sur verre. — L'ir pier empêche. d'obtenir sur 
contours nets et arrôtés. La d verre a remédié à celte imper 
des dessins dans lesquels le 
plus rigoureuse. Cet artifice 

daguerréotype, ct sur laq 
ri 6 i 

préci 

prime en épreuve négalive, avec les contours les plus précis et les micux arrétés. te ne
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Avec ce cliché négalif sur verre, on lire ensuite des épred- . 
ves positives sur papier.  . L oo, 

Voici maintenant la série d'opérations qui servent à obte- 
nir une épreuve au moyen de la photographie sur verre. 

Sur une lame de glace on étale une légère couche d’albu- 
mine liquide, c’est-à-dire de blanc d’œuf délayé dans l’eau. 
On laisse sécher cetle couche, qui forme sur la lame de glace 

“un énduit transparent et poli. A celte albumine, on a eu d’a- 

vance la précaution d'ajouter ‘une petite quantité d’iodure 

de potassium. Quand on veut opérer, on sensibilise l’albumine 

en plongeant la lame de verre, recouverte de l’enduit d’albu- 
mine, dans unc dissolution d’azotatce d'argent, aiguisée d’un 

‘peu d'acide acélique. Il se forme, par l’action de l’iodure de 
potassium sur l’azofate d'argent, .une certaine quantité d’io-. 
dure d'argent. C’est là l'agent photographique, c’est-à-dire la 

matière qui doit être impressionnée par les rayons lumineux. 
Ainsi imprégnée d'iodure d’argent, la plaque de verre est 

portée dans la chambre obscure, où elle reçoit l’action de Ia 

lumière qui. doit former l’image négative. Au sortir de la 
chambre noire, on soumet cette épreuve aux opérations ordi- 

naires qui servent à faire apparaître et à fixer les épréuves 

négatives sur papier, c’est-à-dire qu’on la traite par l'acide 

-gallique pour faire apparaître l’image, et par l'hyposulfite de 

soude pour la fixer. , ° . 
Ce cliché négatif sur verre sert ensuite à tirer Sur papier 

des épreuves positives. " . 
On voit donc que le verre n’est employé que pour obtenir 

l'épreuve négative destinée à servir de {ype; quant. aux 
épreuves positives, elles sont toujours tirées sur papier. ll 
faut étre prévenu de, cette circonstance, car le mot de pholo- 

graphie sur verre est susceptible d’induire en erreur, en fai- 

sant supposer, à tort, que les épreuves positives elles-mêmes 

Sont lirées sur verre... Lu ne bour for- 
Depuis l’année 1851, on a substitué à l’albumine, pour _ 

_mer l'enduit organique recouvrant la lame de verre, une dise 
titre nouvelle, le collodion, qui n’est autre chose qu élher Le 

solution de coton-poudre dans l'alcool additionné d’éther. ce 

collodion active à un degré prodigicux la sensibilité ne de 
de l’iodure d’argent. Grâce au collodion, on peut obtenir des 

. 28 
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épreuves négalives en huil à dix secondes. On peut même ob: 
tenir ainsi des images instantanées, c’est-à-dire fixer sur la 
plaque photographique des-objcts animés d’un mouvement 

rapide, tels que les nuages chassés par. le vent, une voiture 
-emportée par des chevaux, .un navire fendant les flots, ou les 
vagues de la mer. 

La photographie sur verre collodionné est aujourd’ hui le 
moyen presque universellement employé pour obtenir les 
épreuves dites de photographie sur papier. C’est le procédé que 
suivent tous les photographes pour les portraits. Le collodion 
permet, en effet, d'opérer avec une rapidité prodigicuse. 

La photographie sur verre à té proposée en 1847 par 
Niepce de Saint-Viclor, neveu de Nicéphore Nicpce, le créa- 
teur de la photographie. L’applicalion du collodion aux arts 
photographiques est due à M. Archer, de Londres, et à M: le 
Gray, de Paris. 

21 : ”
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LE STÉRÉOSCOPE 

Cause de la sensation du relief. — Historiqué des travaux relatifs au 
stéréoscope. — Le stéréoscope à miroirs. — Le stéréoscope à réfrac- . 
tion, ou stéréoscope de Brewster. —— Théorie et description de cet 
instrument. — Images stéréoscopiques. _ 

, 

Les objels exlériéurs: forment au fond de notre œil une, 
image semblable à celle qu’on observe däns la chambre ob- 
scure, Mais nos deux yeux'ne sont-pas placés exactement de la 
même manière, par rapport à l’objet que nous considérons; 

aussi les images produites à l’intérieur de chacun de ces or- 

ganes ne sont-elles pas exactement pareilles: l’une est plus 
élendue que l’autre, l'une est plus colorée que l'autre, etc. 
Nous recevons donc deux impressions distinctes, deux images 

dun même objet; et pourtant tout le monde sait bien que ces 

deux perceptions différentes se fondent, s’allient en un juge- 

ment simple, c’est-à-dire que nous n’apercevons. qu’un objet | 

unique, avec tous ses reliefs. C’est là un phénomène bien cu-. 
rieux et qui tient à diverses causes : à l'éducation des yeux, à 

une habitude prise dès l'enfance, à un effort, réel sans doute, 

. Mais dont nous n’avons .pas conscience, et qui, combinant 
entre elles les déux images dissemblables perçues par cha- . 

cun de nos deux yeux, les complète l'une par l’autre ct cn 

. forme une seule, conforme à l’objet considéré, c'est-à-dire pré- 

sentant le relief qui existe dans la nature. ”
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C’est donc un grand effort de notre intelligence, sourd en 

quelque sorte, qui nous donne le sentiment du relief. 

Ce sentiment du relief s’efface quand on regarde avec les 
deux yeux.des objets très-éloignés. Notre jugement devient ‘ 

alors incertain et même irompeur. Pourquoi? Parce que Pin- 

tervalle qui sépare nos yeux est relativement si petit que les 
deux images de l’objet situé à une grande distance ne pré- 

senlent plus de différence entre elles, s’accordent sans effort 

sur nos deux rétines ct ne produisent plus dès lors la sensa- 
tion du relicf. : LS 
‘Ainsi la sensation du relief d’un corps vu par les deux yeux 

résulte de la combinaison que fait notre intelligence des deux 
images dissemblables de ce corps, formées, l’une sur la ré- 
tine de l'œil droit, l’autre sur la rétine de l'œil gauche. 

On a fait à cette théorie une objection, grave en apparence, 
en disant que les personnes borgnes de naissance ou par 
accident, perçoivent les reliefs, apprécient les distances cl 
les effets de perspective, à peu près comme celles qui jouis- 
sent de leurs deux yeux. Mais il faut tenir compte, dans ce 
cas, de l’exercicc'des autres sens, et d’une longue habitude. Il 

St, du reste, un fait important à noter : c’est que, quand un 
individu privé d’un œil regarde un objet éloigné, la direction 
de son regard, la position de sa {ête varient continuellement 

- Sans qu’il en ait conscience. Il cherche instinctivement à ob- 
tenir sur sa rétine unique diverses images destinées à sup- 
pléer aux deux images naturelles des deux rétines. « Ce mou- 

vement, dit M. l'abbé Moigno, est d’ailleurs assez rapide pour 
que la seconde image se forme avant la disparition de la pre- 
mière, et que de leur existence simultanée résulte l'estima- . 
tion de la distance avec la perception du relief. » 

Euclide, chez Jes Grecs, et Galien, chez les Romains, con- 
poisoient déjà ce fait, que l’accouplement de deux images 
issemblables reçues dans les deux yeux: donne la sensation 

du relief, : ::- to, : 

Porta, physicien italien qui vivait à l’époque de la Renais-
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sance, Gassendi, philosophé du. dix-huitième siècle, ct dans 
notre siècle, Iaris et Je docteur Smith, avaient des idées assez 

précises sur le sujet qui'nous occupe... 

De Haldat, savant physicien de Nancy, qui s’est beaucoup 

occupé des phénomènes de la vision, étudia le premier ex- 

périmentalement les éffets de la vision simultanée de deux 

objets de forme et dé couleurs dissemblables. De Haldat n’a 

vait plus qu’un pas à faire pour construire le stéréos- 

cope; mais il $e laissa devancer par le physicien anglais, 
Wheatsione. | h Cr . ce 

. Le 95 juin 1838, le stéréoscope à miroirs de Wheatstone fai- 

sait sa. première apparition au sein de la Société royale de 

. Londres. Dans cet instrument on produisait leffet du relief en 

faisant coïncider dans l'œil ‘deux images à peu près ‘sem- 

blables par leur réflexion sur des miroirs plans convenable- 

ment placés. , —. 
: 

Le stéréoscope de Wheatstone était à peu près oublié. quand 

sir David Brewster construisit le sien. Un premier modèle 

de cct instrument fut. fabriqué sous les yeux de ce physi- 

cien, à Dundee, en Écosse. Mais les opticiens de Londres ct de 

Birmingham ne se prêtèrent pas à le propager. Ce petit appa- 

rcil serait peut-être retombé dans l'oubli sans un voyage que 

le physicien écossais fit à Paris en 1850. M. l’abbé Moigno,, 

‘ frappé des délicieux effets du stéréoscope de Brewster; pria 

l'inventeur d’enconfier la construction à un habile opticien 

de Paris, M. Jules Dubosq. L’heure du succès avait sonné. 

Le stéréoscope devint populaire en France un an même 

avant d’avoir “attiré l'attention en Angleterre. Aujourd'hui, 

c'est par millions que se vend ce curieux apparcil. | 

Sléréoscope par réfraction, ou stéréoscope de Brewsler. Théo- 

rie.et description de cet instrument. — Soient D et G (fig. 311) 

deux images à peu près semblables d’un même objet, ct telles 

qu’ellés sont vues pour l’une de l'œil droit, et pour l'autre de 

l'œil gauche. Considérons deux points D et G de ces images, 

 plaçons deux prismes de, verre. transparents PP’ sur le trajet 

des rayons lumineux émis par CCS points. Ces rayons, cn tra- 

versant les deux prismes, SC réfractent et arrivent aux yeux 

de l'observateur suivant la direction KO et K’0’. Mais alors 

l'œil croit les,voir partir d’un point unique E, lieu d’intersec- 

e
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tion des deux lignes OK et O’K’. En sorte que si l’angle des 
deux prismes et leur distance aux images G et D sont bien dé- : 

terminés, les deux i images se rejoindront en E et nous donne- 
ront la sensation du relief. . 

Pour répondre .à cette condilion, 

  

D Ci 

: | Î \ oi ‘ les deux prismes doivent être rigou- 
| / \ :| reusement égaux ct dévier les rayons 
| / \i -.de la même quantité. Sir David Brew- 

| : =. ster résolut ce. problème, ct c’est 
Te Te . peut-être là sa vraie part d'invention 
LS ‘ dans la construction du stéréoscope. 

. .H substitua aux deux prismes les 
mt sroscope. | deux moitiés MM d’une même lentille 

bi-convéxe (fig. 312), dans lesquelles 
on taille deux nouvelles lentilles LL’ symétriques. et- qu’on 

, - ajuste aux extrémités de deux tu-, 
w_, , ul: bes. 
  

  

          

© | AR Le stéréoscope de Brewster (ñig. 313). 
7 E consiste en une boîte à l’une des pa- 
— I rois de laquelle on a percé une ou- 

Fig. 312 * : verture, fermée par une fenêtre mo- Demi -lenti Îles d É . se ur ci F'entilles de stéréoscope. “bile, F. L’intéricur- de la fenêtre est 
recouvert de. papier. d'étain et constitue une sorte de réflec-. 

: teur. On introduit les : 
* dessins par la coulis- 

se AB. Les deux lu- 

bes LL renferment les 
prismes-lentilles : on 

peut.les enfoncer ou 

- les retirer, demanière 
"à les approprier aux 

Fig 313. Stéréoscopo de Brewster. L différentes vues. Les 
prismes lenticulaires, . 

outre qu'ils dévient et superposent les i images, ont encore Ja 
proprièlé de les amplifier. C'est, comme on Je voit,-un nouvel 
avantage du stéréoscope de Brewsler ; sur le stéréoscope de Wheatstone. - 

Les images stéréoscopiques, dont ja. figur 
idée, 

  

  

e 314 donne une 
sont deux vues du même objet, qui ne diffèrent que très- 

,
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peu l'une de l’autre. Sur l’une de ces vues, celle de droile, 
on aperçoit quatre arches de pont, et sur celle de gauche on 

n’aperçoit que la moitié de'la quatrième arche. Elles repré- 

sentent cet objet comme l’observateur le verrait s’il regardait 

cet objet alternativement avec l’œil droit et avec l’œil gauche. . 

Placées dans le stéréoscope, elles se réunissent sur la rétine 

en une image unique, par l'effet des deux lentilles, et don- 7 

nent ainsi la sensation du relief. ee 
La photographie permet de produire très-facilement deux 

images de bas-relicfs, de statues, de portraits, satisfaisant 

à celte condition, c’est-à-dire telles qu’on les verrait en les 

regardant successivement avec. un seul œil. Pour cela, on 

. prend successivement de la même distance et sous des angles 

inégaux de quelques degrés à droite et de quelques degrés 

à gauche, avec une même chambre obscure, deux images de 

l’objet qu’on a choisi. Les deux images photographiques 

ainsi obtenues sur papier, produisent dans le stéréoscope des 

‘effets merveilleux de relief. . | 

La fabrication des vucs stéréoscopiques a ouvert une ère 

nouvelle aux applications de la photographie.
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LE DRAINAGE 

3ons effets du drainage. — Résumé historique. — Sols qu'il convient de 
drainer. — Signes extérieurs du besoin de drainage. — Manière 
d'exécuter le drainage. — Sondage. — Tracé. — Creusage et profon- 
deur des drains. — Composition des drains. — Tuyaux. — Machines 
à fabriquer les tuyaux de drainage. FO 

4 

Donner aux caux stagnantes qui imbibent les terres un 
écoulement régulier, sans produire néanmoins une dessicca- 
lion complète, tel est le but de l'opération connue sous le 
nom de drainage. Po _ 

Le mot drainage dérive du verbe anglais {o drain, qui si- 
gnific égoutter, dessécher au moyen de conduits souterrains. 

L'eau qui demeure en stagnation, soit à la surface du sol, 
soit au-dessous de cette surface, nuit considérablement au 
développement des plantes. C’est là un fait bien connu. Le 
drainage, en donnant un écoulement à cette eau, doit done 
produire un assainissement très-efficace du sol. 
.- Dans les.quelques lignes 
avocat de Bordeaux, M. 
manière aussi simp 
nage. | 

que nous.allons rapporter, un 
Martinelli, a fait comprendre d’une 

le qu’heureuse le but ct l'utilité du drai- 

« Prenez ce pot de fleurs, dit M. Martinelli ; “pourquoi ce petit trou au fond ? Je vous demande cela parce qu’il y a toute une révolution 
agricole dans ce petit trou. Il permet le renouvellement de l'eau, en 

\
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. Pévacuant à mesure. Et pourquoi renouveler l’eau? Parce qu'elle donne 
la vie ou la mort : la vie, lorsqu'elle ne fait que traverser la couche de 
terre, car d'abord elle. lui”abandonne les principes fécondants qu'elle . 
porte -avec elle, ensuite elle rend solubles les éléments destinés à 
nourrir la plante;-la mort, au contraire, lorsqu'elle séjourne dans. le 
pot, car elle ne tarde pas à corrompre et à pourrir les racines, et puis 
elle empêche l’eau nouvelle d'y pénétrer. » | |: 

. Par l'opération du drainage on ménage dans chaque champ 

ce pelit trou du pot à fleurs. Il est représenté par des tuyaux 

en poterie, que l’on place dans les fossés ou tranchées, c’est 
à-dire dans les drains, creusés sous les terres à assainir. Les 

. tuyaux communiquent les uns avec les autres, et débouchent 

-à l’air libre, au point le plus bas de chaque réseau de rigoles. 

. L'eau qui imprègne le sol arrive, en filtrant à travers les 

couches de sable, de gravier ou de calcaire, jusqu'aux tuyaux 

de terre cuite; elle s’y introduit à travers les joints qui exis- 

tent entre leurs extrémités, ct s'écoule, selon la pente du sol, 

par l'extrémité la plus basse de la ligne des drains. 

: Il résulte d’un drainage bien fait que les caux de pluie s'é- . 

coulent rapidement à travers le sol, et que le niveau des eaux 

stagnantes s’abaisse. Dès lors, une moindre évaporation se 

“faisant à la surface de la terre, la chaleur du sol s’accroit, 

car l’eau, pour passer de l’état liquide à l’élat de vapeur, a 

besoin d’une ‘grande quantité de chaleur. En outre, un sol 

drainé a moins de tendance à se fendre, et il se conserve frais 

pendant l'été. Les caux de pluie, étant rapidement absorbées, 

ne peuvent plus dégrader la surface des terres labourables, 

ct entraîner au loin les principes utiles des fumiers. Les : 

terres humides drainées peuvent être labourées presque en 

toute saison. L'époque de la maturité des récolles est con- 

sidérablement rapprochée.’Ajoutons qu'il sc fait sans cesse 

autour des racines un renouvellement d’air et d’eau, c’est-à- 

dire des principes les plus nécessaires à l'alimentation des 

plantes. En effet, l’eau .qui imbibe le sol et qui s'écoule peu 

à peu dans les tuyaux, est immédiatement remplacée par de: 

l'air atmosphérique, et celui-ci par de l’eau, laquelle à-son- 

® tour est remplacée par un volume égal d’air, et ainsi de suite. 

.L’assainissement du climat est une des heureuses consé- 

quences du drainage. Les fièvres intermitientes épidémiques 

4
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ont disparu dans plusieurs localités après l'exécution de 
grands travaux de drainage. On voit donc quel ensemble va- 

rié d’avantages procure cette opération agricole, dont l’appli- 

cation générale a été un véritable bienfait public. 

Chez les Romains, le premier auteur qui ait parlé des rigo- 
les souterraines est Columelle, savant agronome qui vivait 
l'an 42 de Jésus-Christ, el qui publia un traité en douze livres 
intitulé De Re rustica. l | 

& Si le sol est humide, dit Columelle, il faudra faire des 
- ….::: fossés pour le des- 

sécher et donner 
de l'écoulement 
aux eaux. On fera 

pour les fossés ca- 
chés des tranchées 

de trois pieds'de 

“profondeur que 

< l’on remplira jus- . 
qu’à moitié de pe- 

tites pierres ou gra- 

Ÿ. vier pur, ctonre- 
couvrira Je tout 
avec la terre tirée 

du fossé, » | 

‘ Palladius, agro- 

nome qui à écrit 
‘. longtemps - après 

_- Columelle, a donné 
” Soulcrrains. Le drainage 

aide des fossés couverts. contenant des .maté- 
ables, n’est donc point une invention tout à fait 

   
pratiqué à } 

riaux permé 
moderne. 

Olivicr de Serres, le père de l’ 
Théâtre de l'agriculture à été im 

* Columelle. 11 donne une descri 

agricullure française, dont le 
primé en 1600, va plus loin que 
ption complète du drainage, tel
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- à peu près qu’on l'exécute de nos jours, ct recommande ex- 
pressément son emploi. 

Le capitaine Walter Bligh, en n Angleterre, reproduisit, dans 
notre siècle, les principes exposés par Olivicr de Serres. Ses 
compatriotes ont même voulu lui accorder l’honneur d’ avoir 
le premier eu l’idée des tranchées profondes. Un autre An- 
glais, Elkington, pralicien éclairé ct persévérant, employa 
une méthode qui ne diffère que.bien peu de celle d'Olivier de 
Serres. La méthode. “Elkington consiste dans l'emploi simul- 
tané des fossés couverts et des puits. 
Mais unc invention d’une importance capitale, et dont l'hon- 

neur revient à bon droit à Angleterre, c'est la substitution 
des tuiles, ensuite des tuyaux, aux matériaux qu’on employait 
anciennement pour-remplir le fond. des’ fossés d’assainis- * 
sement. L'invention et l'emploi d'outils convenables pour 
ouvrir les tranchées, de'machines propres à fabriquer les 

* tuyaux, la rapidité et le peu de frais des opérations exécutées 
avec le secours de ces machines, ont rendu le drainage plus 

- applicable, et par suite plus général. Aujourd’hui on ne pour- 
rait presque nulle part fouiller.le sol de la Grande-Bretägne 
sans y rencontrer des tuyaux de drainage. : 

A la Belgique revient l'honneur d’avoir introduit sur le 

continent le drainage perfectionné par les pr océdés imaginés 
. en Angleterre. 

En France, des propriétaires éclairés, entre autres M. le 

marquis de Bryas, ont fait de louables efforts pour populari- 
ser le drainage. Grâce à leur dévouement, au concours des 
sociétés savantes, à l'appui et aux encouragements du gou- 
vernementf, tout fait espérer que nous n’aurons bientôt plus 
rien à envier à l’Angleterre et à la Belgique en ce qui con- 
cerne cette grande opération, dont les conséquences sont in- 

calculables pour l'accroissement de la valeur des terres cul- 
tivées. 

“Quelles sont les lerres auxquelles convient particulière- 

ment le‘drainage?” 

Les terres sur lesquelles le drainage s "applique. avec ulilité
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sont les terres roides, c'est-à-dire qui réposént sur un SOUS-. 

"sol imperméable, ot les terres fortes, c'est-à-dire celles où do- ‘ 
mine l’élément argileux. Do L 

© Les terres froides sont dans le cas d’un pot à fleurs dont le 
fond ne serait pas percé. Leur état constant d’humidité est : 

‘très- défavorable à la végétation. Les racines y pourrissent ; 
à la plus légère gelée, une croûte de glace s’attache autour 
des jeunes plantes ; unc évaporation constante refroidit.le sol. 
Les plantes qui n’ont pas été détruites par la gelée-végètent 
languissamment, mûrissent mal, et les: récoltes peuvent être 
complélement compromises dans les années pluvieuses. 

Les terres fortes, ou argileuses, ne laissent pas assez facile- 
ment pénétrer l’eau pluviale qui tombe à leur surface, et 
la retiennent trop fortement lorsqu'elles en sont impré- 
gnées. Les vents et le soleil les durcissent'et arrêtent la vé- 
‘gétation. Les pluies accidentelles: ravinent leur surface, ct 

| “entraînent les engrais Je long des pentes; les pluies continues 
‘les imbibent complétement ; l’eau y est fortement retenue, ct 
“les dommages causés par l’évaporation et les gelées s’y font 
cruellement sentir. Elles opposent, en outre, de grandes diffi- 

_cultés à la culture. En résumé, tout terrain où l’eau séjourne 
soit à fleur de terre, soil à une petite profondeur, demande à 
‘être assaini ou drainé, car ces deux expressions signifient la 
même chose. | 

* « Partout, dit M. Barral, où, quelques heures après une pluie, on .aperçoit de l’eau qui a séjourné dans les sillons; partout où la terre est. forte, grasse, où elle s’attache aux souliers, où le pied.soit des hommes, “soit des chevaux, laisse après le passage des cavités dans lesquelles l’eau ‘demeure comme dans de petites citernes; partout où le bétail ne peut pénétrer après un temps pluvieux.sans s'enfoncer dans une sorte de boue; partout où le soleil forme sur la terre une croûte dure, légèrement fendillée, resserrant comme dans un étau les racines des plantes; par- tout où l’on voit les dépressions du terrain notablement plus humides . que le reste des pièces, trois ou quatre jours après les pluies; partout : où un bâton enfoncé dans le sol,'à une profondeur de quarante à cin- quante centimètres, forme un trou qui ressemble à une sorte de puits, au fond duquel l'eau stagnante s'aperçoit, on peut affirmer que le drai- nage produira de bons effets. » . “ 

L'aspect de la végétation est aussi un excellent. indice de-la- nécessité du drainage. Les bonnes plantes. sont chassées de



LE DRAINAGE. . ah7 
. ces terres inhospitalières, où croissent uniquement les plan- 
es des marais, que le sarclage ne saurait faire disparaître, 
mais qüe le drainage anéantira. Telles sont les prêles, les 
renouées, les menthes ou baumes sauvages, les iris jaunes ou 
glaïculs des marais, les laiches, les scirpes, les joncs, les re- 
noncules, le colchique d'automne, dont les feuilles ressem- 
blent de loin à celles d’un gros poireau et dont les fleurs pré- 
sentent un long entonnoir d’un lilas tendre que les animaux 
ont la prudence de ne pas brouter, elc., etc. On a remarqué 
que dans un pâturage 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 rapport aux autres 
espèces mauvaises qui étouffent ées pauvres nourrices : ces 
deux plantes sont la flouve odorante et le trèfle. 

Nous allons décrire rapidement la série d'opérations qu'il 
faut exécuter pour drainer un terrain. 

On commence par pratiquer des sondages, qui servent à 

faire connaître la nature du sous-sol, sa consistance, son de- 
gré de perméabilité, enfin l'épaisseur des couches de terrain 

ct la manière dont elles sont superposées. 

Pour sonder, on creuse, à la pioche ou à la bêche, des os: 

sés de 1",50 à 1",80, dans diverses parties du terrain à drai- 

ner. Cette opération préliminaire permet de saisir les difficul- 

lés plué ou moins grandes que nécessitera le creusement des 

Lranchées, et de déterminer approximativement, par avance, 

les frais du travail d'assainissement. | 

Quand ces premières éludes sont terminées, -on dresse le‘ 

plan du terrain. On cherche," par le nivellement, son relief 

| exact, de manière à pouvoir, sans se tromper, placer les 

drains dans la direction des plus grandes pentes pour faciliter 

l'écoulement de l’eau. En cffet,-la pesanteur étant la seule 

force qui détermine l’écoulement de l’eau à travers les drains, 

l'inclinaison des lignes de tranchées doit favoriser cet écou- 

‘lement. - 
| 

Un réseau de drainage se conipose de fossés couverts de di-
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‘versés grandeurs ; les plus petits de ces fossés sont appelés: 
pelits drains; ceux qui reçoivent directement les caux des pe- 
tits drains sont nommés collecteurs de premier ordre; ceux qui 
reçoivent les caux des ‘collecteurs de premier ordre sont les 
collecteurs de deuxième ordre, ete. ‘© 

Les petits drains doivent être dirigés suivant les lignes de 
plus grande pente du terrain; le nivellement fera connaître | 
les points où l’on devra amener les branches des drains prin- 
cipaux. Ceux-ci sont établis à quatre ou cinq centimètres plus 
bas que les drains dont ils reçoivent les eaux, et'ils doivent 
seraccorder à l’anglè aigu avec eux. Ce raccordement s’effec- 
lue au moyen d’une ouverture circulaire, pratiquée dans le 
plus gros tuyau et dans laquelle pénètre le plus petit. Chaque 
drain doit former une ligne parfaitement droite, afin que l’eau 
ne rencontre pas d'obstacles dans son coùrs souterrain. 

L’extrémité des maîtres-drains, au point où ils débouchent 
dans les ruisseaux ou canaux ‘de décharge, est garnie d’une 
grille en fer qui s'oppose a l'introduction des malières qui 

: pourraient, par l'extérieur, obstrucr les tuyaux. . 
La figure 316 est le plan d’un champ de 4 hectares 40 cen- 
Le ©. tiares qui a été drainé. 

RQ RP DR ARLES R OISE TEE 2 Les petits drains ab, c, d, 
NE 6, f, posés en diagonale, . 

 débouchent dans les mai- 
tres-drains AB, BC, qui 
communiquent avec un 

Canal de décharge d’un 
plus fort diamètre, le- 

‘ quel leur donne définiti- 
vement issue au dehors. 

On emploie pour creu- 
ser les drains, la bêche, : 
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Fig. 316. Plan du drainage d'un champ. deur telle » qu'en enle- : vant toute l’eau surabon- 
mps la hauteur de l'eau 
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qu’aux racines; cette profondeur est comprise entre 90 cen- : 

timètres ct 1",60. Elle'influe sur la largeur des:drains, car 

plus ceux-ci sont profonds, plus il faut de place aux ouvricrs 

pour les creuser. Quant à lécartement des ‘drains , il varie 

avec la nature du sol. , L. 

- Dans les premiers essais de drainage, on se borna à placer 
au fond des fossés que l’on avait creusés, une suite de picux 

croisés en chevalet, sur lesquels on:assujettissait des fagots 
de menu bois ou d’épines, et on recouvrait. le tout de terre. 

Bicntôt on exécuta. les drains au moyen de pierres. Pour 

drainer ainsi une terre, on place au fond des tranchées, sur 
une hauteur de 30 à 40 centimètres, des pierrailles d’un faible 

volume, qui laissent entre elles: des interstices à travers les- 
quels l’eau s’introduit et peut s’écouler au dehors, puisonre- 
couvre le tout dc terre. D’autres fois, on emploie des picrres 
plates surmontées de pierrailles, comme le montre la fig. 317, 

qui représente une coupe de l’une de ces £ 

tranchées ‘avec son canal en pierres. 

Le canal est alors formé, comme on le 

voit, au moyen de pierres plates, pour . 

établir le conduit, et de pierrailles pour 

recouvrir et protéger ce conduit. Ce der- - 

nier procédé est bien préférable au pré- 

cédent, mais il exige de larges iranchées. 

11 nécessite un temps considérable et des 

soins quilerendenttrès-dispendieux. Ainsi 

. établis, les drains “peuvent durer plu- lis. D nié à 

sieurs - siècles; seulement ils sont très- drainage, avec canal en 

coûteux. _. 1. Pierres. 

On a, de nos jours, très-heureusement remplacé ces divers 

‘moyens de construire les conduites d’eau. On fabrique à 

très-bas prix des tuyaux en poterie, qui l’emportent de beau- 

coup sur tous les moyens précédemment en usage, sous le 

rapport de la durée et de l’économie. , 

Ces tuyaux sont cylindriques. Leur longueur varic de trente 

‘à quarante centimètres ; leur diamètre de trois à deux cenli- 

mètres. Les avantages de la forme cylindrique pour les tuyaux 

sont nombreux et importants. Cette forme permet d'obtenir, 

ntité déterminée de matière, la plus grande sur- 

       

  

  

avec une qua 
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face d'écoulement : c’est celle qui ‘oppose au mouvement de 
l'eau le moins de résistance, en sorte que le diamètre des 
luyaux peut être réduit au minimum. C’est encore la forme qui 
résiste le mieux aux chocs et aux-pressions extérieures, en 
sorte que l'épaisseur des parois peut n’être que d’un centimè- 
tre pour les plus petits. Ainsi, les tuyaux cylindriques sont 
lout à la fois légers et faciles à transporter; ils occupent peu 
de place au fond des tranchées, s’obstruent difficilement et 

. Coûtent fort peu. Enfin, s’ils sont de bonne terre et si on les 
‘a posés avec soin, leur durée est, pour ainsi dire, illimitée. 

Placés simplement bout à bout dans le-fond des drains, ces 
luyaux sont reliés entre eux, comme le montre la figure 318, 

  

  

  

Fig: 318. Deux tuyaux de drainage avec leur manchon. 

par un manchon, ou collier, dans lequel leurs extrémités sont 
emboîtées. Le diamètre des collicrs est tel que le tuyau puisse 
entrer facilement dans le collier. C’est par les joints À, B de 

. Ces tuyaux que se fait la pénétration de l’eau qui imbibe le 
sous-sol. ‘ St oct | : 

La pose de ces tuyaux doit être faite par un homme soi- 
gneux ctexpérimenté, car c’est de cette opération que dépend 

, 

_en grande partie le succès du drainage. 

FIN... 

, RES 7e 

TT here) ‘ .. Sy URI EE 2ÿ , 4 + 

à, A 
ECAROLLE 

.  . DR 13 
{ % ce 

uw 

  

  

VERSSIOAT 

1037   
   



il. 

HT. 

Y. 

VI 

TABLE DES MATIÈRES 

. Pages. 

L'IMPRIMERIE. — Époque de la découverte de limprimerie. —.Im- 
pression tabellaire. — "Gutenberg. — Faust et Schœffer. — Déve- 
loppement de l'imprimerie après la mort de Gutenberg. — Im- 
primeurs célèbres. — Descriptions des appareils et des moyens 
qui servent à l'impression. — Caractères. — Composition. — 
Presse. — Tirage à la presse mécanique ........... ns. css. 

La GRAVURE. — Dale de l'invention de la gravure. — La gravure en 
creux et en relief. — Procédés suivis pour graver aü burin ct à 
l'eau-forte. — Presse pour le tirage des estampes, ou presse en 
taille-douce. — La gravure sur bois; ses applications. — La gra- 
vure en relicf sur métal.......:...... ésssésssssseesee sous 

La LITHOGRAPHIE. — Principe théorique de l'impression lithographi- 
que. — Description de ce procédé, — Aloys Senefelder, inventeur 
de cet art. — Progrès de la lithographie dans les différentes par-. 
ties de l'Europe. — Sôn utilité spéciale......................... 

. Le Parier. — Histoire de l'invention du papier, — Le papyrus chez 
les Égyptiens et les Romains..— Le papier de lin fabriqué en 
Orient pour la première fois. —:Son importation en Europe pen- 
dant le onzième siècle. — Progrès dans la fabrication du papier. 
— Procédés employés pour la fabrication du papier. — Fabrica- 

Lion du papier à la mécanique. — Triage, lessivage et lavage des 

chiffons. — Défilage des chiffons. — Blanchissage de la pâte. — 

Mise en feuilles. — Papier de bois, de paille et de sparte. — Fa- 

brication de papier à la main. — Le carton et sa fabrication... 

La Boussoce. — La pierre d’aimant chez les Grecs et les Romains. 

— L’aiguille aimantée, — La boussole connue en Europe au dou- 

zième siècle. — Explication des phénomènes que présente l'aiguille 

aimantée. — La boussole marine. — Déclinaison et inclinaison de 

l'aiguille aimantée, — Utilité de la boussole..............se.... 

Les Ilonroces er LES Montres. — Ilistorique. — La clepsydre "ou 

- l'horloge des anciens. — Le sablier. — Le cadran solaire. — Im- 

perfection des procédés usités au moyen âge pour la mesure du 

L 

20 

30 

39



459 

VIL 

VIIL 

Le
 

XI. 

XIII. 

MK, 

TABLE DES MATIÈRES. 

pendule des physiciens aux horloges. —- Découverte des montres. 
— Description des horloges, .des pendules et des montres. — 
Horloges fixes. — Régulateur des horloges. — Pendules d’appar- 
tement. — La fusée et le barillet. — Montres. — Sonnerie. — 
Horloges astronomiques. — L’horlogerie électrique. — Description 
d’une horloge mue par le courant électrique venant d'une horloge 
type... ess. sms. sessonssseneseneesneeeeseeneesesree 

Le Verre. — Ilistorique. — Le’ verre connu des Phéniciens, des 
Égyptiens, des Grecs, des Romains. — Composition générale du 
verre. — Étude du verre à vitre, du verre à bouteille et du cristal, 

Les PoTERIES, LA FaAïÏENCE ET LA PORCELAINE. — Composition gé- 
nérale des poteries. — Les briques. — Les poteries communes. — 
‘Tour à potier. — Vases grecs et étrusques. — Faïences. — Ilis- 
toire des faïences. — Bernard Palissy. — Fabrication des faïences. 

* — La porcelaine. — Jlistoire de la porcelaine. — Préparation de 

. ne Pages. 
‘temps. — Découverte des’ horloges à poids. — Application du + : 

80 

la porcelaine. — Façonnage des pièces. — Moulage et coulage.— 
Couverte et'glaçure. — Cuisson. — Peinture ct dorure de la por- 
-celaine .,.............1......, snseessees costs. EEE s.... 

Les LunETTES D'APPROCHE. — Ilistorique. — Frascator ei orta, — 
“La lunette d'approche découverte en Hollande, en 1606, par Jean 
Lippershey. — Première lunette vue à Paris. — Théorie des lu- 

- neltes d'approche. — Lentilles. — Effet grossissant de la lentille 
-biconvexe. — Lunette astronomique. — Lunette terrestre ou lon- 
gue-vue, —-Lorgnetie de spectacle. ..........,...,, 

LE TÉLESCOPE. — Télescope de Gregory. — Télescope d'Herschel. —_ 
Télescope de Foucaull..…..,,,,..,,....,...,...,1.. 

LE Microscope. — Le microscope simple. — Le microscope composé. 
— Historique. — Théorie du microscope composé. — Applications 
du microscope. — Le microscope solaire... .... eus. css 

Lé BARONÈTRE. — Principe du baromètre : la pesanteur de l'air. — 
Conséquences de la pesanteur de l'air, — Historique de la décou- 
verte de la pesanteur de l'air et de la construction du baromètre, 
— Opinion de Galilée. — Torricelli découvre la cause de l'ascen- 
sion de l’eau dans le tuyau des pompes. — Expériences de Pascal. 
-— Coustruction du baromètre, — Baromètre à ‘cuvette. .— Baro- 
mêtre à siphon. — Baromètre à cadran, — Le baromètre anéroïde. 
— Usages du baromètre. . :. Sens sono son sn nes seems esse 

“Le THERMOMÈTRE, — Cornelius Drebbel invénteur du thermomètre. 
— L'Académie del Cimento perfectionne le thermomètre de Dreb- bel. — Adoplion des points fixes pour la graduation du thermo- : 
mètre. — Thermomètre de Newton. — Thermomètre d'Amontons. 
— Thermomètre. de. Fahrenheit. :— Thermomètre Réaumur, — 
Thermomètre centigrade. — Manière de construire -le thcrmomè- 
tre. — Sa graduation. — Thermomètre à alcool. — Thermomètre 
à air ctthermomitre métallique. . essence sssssvseese 

LA MACHINE À VAPEUR. — Principe général de l’action mécanique 
.de la vapeur, — Machines à vapeur à condensation et sans con- 

%6 : 

120 

130 

139 

151 

170  



D 

TABLE DES MATIÈRES. 453 

densation, — Classification des machines à vapeur. — Macuixes 
A VAPEUR FIXES. — Ilistorique. — Denis Papin. — Newcomen et 
Cawley. — Machine de Newcomen. — Travaux de James Watt. — 

- + Découverte de la machine à vapeur à double effet, — Découverte 
des machines à haute pression. — Perfectionnement de la ma- 
chine à vapeur depuis Watt. — Description des machines à vapeur 
PxeS see ses se ses sosesssss ssssossses esse fosses 181 

"Pages. 

XV." - Les BaTEAux À vapeur. — Ilistoire de l'application de la vapeur à 
la navigation. — Denis Papin. — Dickens. — L'abbé Gauthier. — 
Le marquis de Jouffroy. — Les constructeurs américains Miller et 
Smingtlon. =— Robert Fulton. — La navigation à vapeur aux Étals- 
“Unis. — La navigation à vapeur en Europe. — Description des 
machines à vapeur ‘appliquées à la navigation. — Moyens pro- 
pulseurs : les roues à aubes ; l’hélice: — Systèmes de machines 

: à vapeur employés sur les bateaux à roues. — Systèmes de ma- 
chines à vapeur employés sur les bateaux à hélice. :............ 20% 

XVL La Locoworive Et LES CHEMINS DE FER. — Ilistorique. —: Joseph 
Cugnot. — Olivier Evans. — Trevithick ct Vivian.' — Origine des 
chemins de fer actuels. — Chemins à rails de bois dans les mines 

_et les manufactures de l’Angleterre. — Découverte du fait de l’ad- 
hérence des roues sur les rails de fer. — Découverte des chaudiè- 
res tubulaires par Seguin aîné, — Concours de locomotives à Li- 

verpool en 1830. — Description de la machine à vapeur dite loco- 

motive. — Construétion de la voie ferrée. — Wagons. — Freins. 

— Locowomces. — Descriplion de la machine à vapeur locomo- 

bile, — Ses applications........................ esssssssseee .… 219 

XVIL La Macmne ÉLecrrique. — La science de l'électricité dans l'anti- 

quité etle moyen âge. — Guillaume Gilbert et Otto de Gucricke. 

— Machine électrique d'Hauksbée. — Découverte ‘du transport 

de l'électricité à distance. — Travaux de Dufay. — Modifications 

successives de la machine électrique jusqu’à nos jours. — Machine 

électrique de l'abbé Nollet. — Machine Ramsden. — Machine de 

Nairne, — La bouteille -de Leyde. — Vitesse de transport de Fé- 

lectricité. — Construction définitive de la bouteille de Leyde. — 

Analyse physique de la bouteille de Leyde.............. esse. 253 

XVII. La Pine DE Vocra. — Découverte de l'électricité dynamique. — Tra- 

vaux de Galvani. — Discussion entre Galvani et Volta. — Pile de 

Volta. — Décomposition de l’eau par la pile. — Suite des appli- 

cations de la pile à la décomposition électro-chimique des corps. 

© — Travaux de Davy. — Découverte de la pile à auges. — Formes - 

nouvelles données à la pile de Volla. — Théorie de la pile. — Ses 

effets. — Découverte de l'électra-magnétisme....... 
poreseressse 268 

XIX. Le PaRATONNERRE. — Opinion des anciens sur la nature de la fou- 

dre. — Étude scientifique du phénomène de la foudre entreprise 

dans les temps modernes. — Opinion de Descartes et de Boer- 

haave sur la cause du tonnerre. — Découverte de l'analogie de 

Ja foudre et de l'électricité. — Franklin établit V'analogie proba- 

ble de la foudre et de Pélectricité. — Effet produi .sur les savants ‘ 

de l'Europe par les idées de Franklin. — Démonstration de la



.. » 

L5k | TABLE DES MATIÈRES. 

Pages. 
presence de l'électricité dans l'atmosphère. — Mort du physicien se 
Richmann, à Saint-Pétersbourg. — Les cerfs-volants électriques. 
— Cerf-volant électrique de Franklin aux États-Unis:— Le premier. 
paratonnerre. — Accueil fait en Europe à l'invention du para- 
tonnerre. — Principes ct règles pour la construction des paraton- 
NCITES. see tessrersssssssss see éesssessesesdesesss 28 

.
æ
 

XX. Le TÉLÉGRAPHE ÉLECTRIQUE. — Historique. — Première mention du 
‘ télégraphe électrique. — Georges Lesage construit le premier té- - 

légraphe électrique. — Autre projet de télégraphe électrique. — 
La découverte de la pile de Volla fait reprendre les essais de 
télégraphie électrique. — Télégraphes de Sœmmering, Schilling 
ct Alexander, — Découverte de l'aimantation temporaire du fer, 
par Arago. — Principe général sur lequel repose la construction 
de tous les télégraphes électriques. — Télégraphe électrique de 
Morse, ou télégraphe américain. — Télégraphe anglais, ou télé- 
graphe à aiguilles. — Télégraphe à cadran. — Télégraphe impri- 
mant. — Télégraphe sous-marin. — Télégraphe transatlantique.. 301 

. XXE La GACVANOPLASTIE ET LES Dépôts ÉLECTRO-CHIMIQUES. — La Galva-. 
noplastie. Opérations pratiques de la galvanoplastie. — Prépara- 
tion du moule. — Manière d'effectuer le dépôt métallique dans 
l'intérieur du moule, — Applications de la galvanoplastie. — Son 
origine. — La dorure et l'argenture électro-chimiques. — Des- . cription de l'opération, — Précipitation de divers métaux lés uns sur les autres. — Vaisselle argentée ct dorée par les procédés électro-chimiques . 

XXIL  L’arr De L'ÉcLAmRAGE. — Ce que c’est que la flamme. — Phénomène chimique de la combustion. — L'éclairage chez les anciens. — . Éclairage par les huiles. — Perfectionnements de l'éclairage à l'huile dans les temps modernes. — Découverte des lampes méca- niques. — Lampe Carcel. — Lampe à modérateur. — L’éclairage au gaz. — Ïistorique. — Philippe Lebon invente l'éclairage au’ S&az. — Murdoch et Winsor. — Composition du gaz de l'éclairage. . — Préparation du gaz, — Cornues. — Barillet. — Gazomètre. — Becs. — Cause de l'éclat du gaz à l'éclairage. — Gaz portatif, — La bougie stéarique. — Composition de la bougie stéarique. — Sa préparation. — Éclairage par les hydrocarbures liquides. — L'huile de schiste et le Pétrole. — L’éclairage électrique; ses . applications... uen. 344 , . : 

XXIIL ‘Les Aénosrarts. — Les frères Montgolfier inventent les ballons à feu. — Le physicien Chartes, — Montgolfier à Paris. — Premier ballon à feu portant des Voyageurs. — Première ascension d’un ballon à gaz hydrogène portant des voyageurs. — Blanchard franchit en ballon le Pas-de-Calais, — Mort de Pilâtre de Rozier. — Les aéro- stats employés dans les guerres de la République. — Les bal- lons du siége de Paris en 1850-1871. — Voyages aériens entrepris dans l'intérèt des sciences. — Voyage de Biot et de Gay-Lussac. — : Mort des aéronautes Crocé-Spinelli et Sivel, en 1875. — Théorie de l'ascension des aérostats. — Opérations à exécuter pour l'ascension d'un aérostat, — La nacelle, la soupape, le lest. — Le parachute. — Les aérostats sont-ils dirigeables?. .…. 375 + 

 



TABLE DES MATIÈRES. 455 

XXIV. Les Purrs ARTÉSIENS. — Ilistorique.— Les puitsartésiens en Europe. 
— Considérations générales sur les puits artésiens. — Puits de 
Grenelle. — Puits de Passy. ....:..,......... soosposose ess. 399 

XXV. Les Ponts suspendus. — Ilistorique. — Construction des ponts sus- 
pendus. — Câbles. — Chaînes. — Tablier. — Culées. — Épreuve 
d’un pont suspendu. — Ponts suspendus les plus remarquables. 409 

XXVIL LE MÉTIER JACQUARD..............................., sos. 418 

XXII. La Paotocnapme. — Joseph-Nicéphore Niepce crée la photogra- 
_ phie. — Dagucrre. — Description du procédé photographique de 

Dagucrre. — Perfectionnement de la découverte de Niepce et de 
Daguerre. — Procédé actuellement suivi pour obtenir une épreuve 
de photographie sur métal. — Photographie sur papier. — Théo- 
ric et pratique des opérations de la photographie sur papier. — 
Photographie sur verre; emploi du collodion.+.,......,,...... .. 424 

XXVIIL. LE Sréréoscope. — Cause de la-sensation du relief. — Ilistorique 
‘des travaux relatifs au stéréoscope. — Stéréoscope à miroirs. — 
Stéréoscope à réfraction, ou stéréoscope de Brewster. — Théorie oi 
-et description de cet instrument. — Images stéréoscopiques..... 435 

XXIX. Le DRAINAGE. — Bons eflels du drainage. — Résumé historique. — 
Sols qu'il convient de drainer. — Signes extérieurs du besoin de 

. drainage. — Manière d'exécuter le drainage. — Sondage. — Tracé. 
— Creusage ct profondeur des drains. — Composilion des drains. 
— Tuyaux. — Machines à fabriquer les tuyaux de drainage...... 442 

FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES. 

  

SL ———— 

“Typographie Lahure, rue de Fleurus, 9, à Paris. 

! oo | | | BBUUTECA 

; | ' ._ UNIVERSITARA “ CARO


