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HARPE. — Instrument de musique monté avec des cordes de boyau que Ton fait résonner en les pinçant, ou plutôt en les accroekdDt avec le bout du doigt et les lâchant immédiatement.
^oiasempranlons Tarticle que Ton va lire à M. inders ; l'historique de ce bel instrument Jes progrès, les perfectionnements que /à, comme dans les pianos {Voy, ce mot)^ ont apportas les Ërrard, y sont on ne peut mieux exposés.
c L'origine de la harpe se perd dans Tobsfurité des temps; mais il est certain que, parmi les instruments à cordes en usage aujourd'hui, c*cst un des plus anciens. On la voit Ggurer sur plusieurs monuments de TEgypte, qui remontent è une haute antiqoité ; et sa construction, de même que ses eroements, prouve qu'elle a dû être inventée longtemps avant Tépoque où ces peintnret et ces bas-reliefs ont été faits (1). Le corps de Tinstrument, sa base et sa partie supérieure ou console^ ont une grande ressemblance avec ces mêmes parties de nos iiai|e»; mais une singularité s'y fait remarquer, c'est Tabsence du montant qui lie la tête <^\abase.On a peine à comprendre comment un iDstmment ainsi construit pouvait résister i fa tnction des cordes et tenir l'accord.
«La harpe a-t-elle été transmise de l'Egypte à la Grèce ? de là a-t-elle passé chez les Konuûos, pour s'introduire chez les peuples eu Nord, où elle était très-répandue plus tard? Ces peuples au contraire i'auraienl-ils eux-ioéroes inventée et propagée dans leurs invasions en pays étrangers ? Voilà des questions importantes, sans doute, mais qui, pour être traitées à fond, nous entraîneraient hors des limites imposées à cet article. Il sufGra de dire que les Grecs n'ont CBS de mot particulier pour désigner la arpe , et que cet instrument, tel qu'on le
(I) Âm misée de {^inlve, au Louvre, on retrouve eaoMielaèirpe.
DlCnONlf. DBS IlfTB?ITIO!IS. IL
voit chez les Egyptiens, ne se trouve sur aucun des monuments qui nous restent de la Grèce. Chez les Romains, le mol harpa ne se rencontre que chez un auteur du VI* siècle, Venanlius Fortmaius (lib. vu, c. 87), et qui, eu nommant cet instrument, 1 attribue aux nations barbares.
Bommuiqae Ijra, plandet Ubi Barbarus lurpa.
«En effet, chez les peuples septentrionaux la harpe existait à une époque fort reculée : plusieurs auteurs ont avancé qu'elle était indigène de ces pays, assertion plus probable que celle de Papias, qui en attribue l'invention à un ancien peuple d'Italie, nommé Arpai, pour expliquer l'étymologie du mot harpe. — Quoi qu'il en soit de l'origine douteuse de l'instrument, son usage se répandit peu à peu dans toute l'Europe, et au moyen âge il était devenu général. Depuis le x* siècle jusqu'au xv, la harpe fut l'instrument le plus estimé. Les rois, les princes et les personnages les plus distingués se faisaient un honneur d'apprendre à jouer de cet instrument. Les ménestrels, les troubadours en accompagnaient leurs chants ; il était entre les mains des dames, qui-le faisaient retentir aux accents de leurs voix. Un grand nombre de passages des poètes de l'époque indiquée font mention de la harpe, et les miniatures des manuscrits nous en retracent la forme. Elle était de dimension plus petite que les nôtres; le nombre des cordes variait suivant la grandeur de l'instrument, il paraît qu'au xiH* siècle les cordes se montaient au nombre de dix-sept, comme on le voit dans une pièce de vers de Guillaume de Mackom ou Mackaut, intitulée le Dictionnaire de la harpe, où il compare sa maîtresse à cet
instrument,etfaituneallusiongalantedes vertus et des qualités de sa dame aux cordes de la harpe. Le même poêle nous apprend la préférence qu'on donnait à la harpe sur tous les autres instruments, en disant :
Mais la barpe, qnl Uwt iostrmneDi pMw, Uaaad wgemeiii bieu eojoue et compaiM;
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A ta harpe partout telle renommée Qa'aolre douceur à li iresi comparée.
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«L'Irlande, TEcosse et le pays de Galles ont toujours joui d*une grande célébrité pour les joueurs de harpe ; rinstitution des bardes favorisait beaucoup la culture de cet irishujroent, en. usage dans ces pays d*un temps immémorial. Cbe^ eux aussi la harpe tenait le premier rang; les Irlandais en avaient de quatre espèces do construction et de grandeur différentes. Celle qu*on nomme communément harpe irlandaise est le clarsecte^ qui remonte à une antiquité si reculée qu'on la croit née dans le pays (1). D'autres, au contraire, prétendent qu'elle leur fut apportée, vers le iv* siècle, par les Saxons venus des bords de la Baltique et qui ravagèrent les côtes des Iles Britanniques et de la Gaule. On possède encore aujourd'hui un monument curieux et authentique de sa forme : c'est la harpe d'O'Brien, roi d'Irlande, mort en 101(k. Après avoir passé par un grand nombre de mains, elle tomba dans celles d'un patriote irlandais, nommé William Conyngham, qui la déposa, en 1782, au musée de la Trinitét à Dublin. Une description en a été donnée par Vallancey dans ses Col* lectanea de rébus ïlibemicis,
«(.a harpe irlandaise, restée dans le même (^tat pendant plusieurs siècles, reçut, au xv* siècle, des améliorations notables d'un jésuite, nommé Mugent, qui résida longtemps en Irlande.
9. On sait que la pièce principal dans les armoiries de l'Irlande est une harpe. Ce fut Henri YIII qui^ proclamé roi de ce pays, adopta ces armoiries.
a La harpe, telle Qu'elle était aux époques que nous venons de voir, pouvait suffire aux besoins de ceux qui s'en servaient. Mais lorsque, dans les siècles suivants, la musique ut d'immenses progrès, cet instrument devenait nul pour l'exécution, et il serait peut-être tombé dans l'oubli s'il u*avait subi une réforme complète. C est en Allemagne qu'elle entra dans la voie des proférés qu'elle a poursuivie jusqu'à nos jours. En 1720, un harpiste allemand, nommé Hochhrucker , è Donawert, inventa la pédale et donna ainsi à la harpe un avantage dont elle avait complètement manqué jusque-là, nous voulons dire la faculté de pouvoir moduler convenablement. Avant la précieuse invention de cet artiste, la harpe était trèsbornée dans ses ressources. Accordée diatoniquement dans le ton du morceau que l'on voulait jouer, elle se refusait aux dièses et aux bémols« oui ne pouvaient être produits qu*au moven du pouce, que l'on pressait contre l'extrémité supérieure de la corde pour la raccourcir, au moyen de petits crochets correspondant aux cordes, et que l'on tournait vers celles-ci avec la main, ce qui était fort gênant dans l'exécution d'un fnorceau. L'invention de Mochbrucker remédia à cet inconvénient. Sa pédale consistait en cinq
(V l^es drailles dravidaSf ne rauraîentlls pas appi^rtee de Tlnde ?
leviers placés derrière le corps de Tinsiruinenl et que l'exécutant comprimait à l'aide de ses pieds. Ces leviers, par un certain mécanisme , faisaient tourner les crochets, dont nous avons parlé, vers les cordes correspondantes. Ce premier essai, bien qu'imparfait encore, était un pas immense vers le perfectionnement de Fa harpe ; on y apporta ensuite des améliorations, et la harpe ainsi construite prit le nom de harpe à pédale^ pour se distinguer de la harpe simple^ ou sans mécanique. En 1730, un artiste de Nuremberg, nommé Vetter, porta le nombre des leviers à sept.
« Cette nouvelle harpe eut du succès en Allemagne. Elle fut introduite en France vers HM ; mais les harpistes français , reculant devant la difficulté de l'usage des pédales, continuèrent à se servir de la harpe simple. Ce ne fut que trente ans plus tard que le neveu de Hochbrucker, étant venu pour se fixer è Paris, en 1770, comme maître de harpe, fit valoir l'avantage du nouveau mécanisme, et opéra une réforme complète dans le jeu de cet instrument. Hochbrucker eut de nombreux élèves, et le goût de la harpe s'étant répandu dans toute la capitale, les artistes français se mirent à leur tour à la recherche d'améliorations nouvelles. Cousineau et Naderman surtout y vouèrent des soins particuliers. Ce dernier donna au mécanisme des crochets toute la perfection dont il était susceptible. Mais le système était défectueux : d'abord il avait l'inconvénient de tirer les cordes hors de la position perpendiculaire , lorsaue les crochets agissaient sur elles pour les élever d'un demi-ton, ce qui devait être nuisible à l'accord. Puis, comme les crochets n'opéraient que l'élévation d'un demi-ton, la harpe ne pouvait se prêter à toutes les modulations et restait toujours bornée sous ce rapport. Pour arriver à un résultat plus satisfaisant, il fallait abandonner ce mécanisme, et y substituer un autre principe de construction ; c'est ce qu'entreprit Cousineau : il inventa le mécanisme à béquilles.
a La harpe de Cousineau, fabriquée en 1782, avait un double rang de pédales. Les deux pédales qui correspondaient è une même corde, étaient posées Tune sur l'autre, et l'on obtenait d'une corde le ton naturel, le bémol et le dièse. Mais ces pédales, outre J'inconvénienl d'exiger des forces inégales pour la pression , présentaient un système trop compliqué et devenaient embarrassantes pour Texécutant. Après trois années de recnerches, Cousineau construisit une harpe avec une mécanique plus simple, qui, au moyen de sept pédales, produisait le même effet. Nous ne pouvons entrer ici dans tous les détails de ce mécanisme ; il suffira de dire que ce qu'on appelait béquilles était deux chevalets mobiles, dont les montants se présentaient dans la situation verticale, Tun tourné vers le haut, l'autre vers le bas , lorsque la pédale était levée, et dont les traverses, qui devaient appuyer sur la corde par le mouvement de la pédale , étaient à angU droit à la fois, par rapport à la console et
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(lar rapport à leurs montaots. Quand on baissait la pédale, on faisait faire à chaque béquille environ un quart de tour; alors les irarerses rencontraient toutes deux la corde et la pressaient , l'une par-dessus , Taulre par-dessous» d'avant en arrière, sans l'écarter sensibleroeni de la verticale.
« On conçoit que la harpe ainsi construite devait avoir des avantages sur la harpe à crochets. Malheureusement eUe avait le défaut de manquer de solidité. Cousineau tenta plus tard d^autres essais; il adopta l'idée singulière d'un amateur, M. Ruelle, qui avait ioiagiué d^opérer le changement de notes par des chevilles mobiles, dont le mouvement se réglait par le jeu des pédales. Cette harpe à ckevUUi mécaniques iaumantes Ggiira à l'exposition de 1806, où Cousineau obtint la médaille d'argent. Elle fut encore exposée en 18t9 ; mais , bien que la même récompense fût déeeroée à l'auteur, l'instrument trouva peu de partisans.
c Tandis au*en France on s'occupait à per* fectîooiier le mécanisme des pédales, on essayait eo Allemagne de construire des harpes aoi pussent s*en passer entièrement, sans le céder en rien aux autres pour les ressources des modulations. Déjà en 1787, un luthier de Berlin, nommé Bothe, inventa une Aorpe ekrvmaiique; elle était de plus grande aîffleosion que les harpes ordinaires, ei leseordes procédaient par demi-too comme dsos le piano, se distinguant par la couleur comme les touches du clavier. La multiplicité des cordes, d'ailleurs trop serrées, et la nécessité d'adopter un autre doigté, empèdièrent le succès de cette invention. Elle fut reproduite, en 180fc, par un docteur allemand, nommé Plranger, oui ne fut pas plus heureux. La haqie à pédale conserva la préférence, et c'est vers elle que se tournaient les nouvelles tentatives de perfectionnement. Toutes furent éclipsées par l'invention d'un bomme dont le génie brille d'un vif ^clat dans l'histoire det instruments.
< Sébastien Errard s'était depuis longtemps occo|ié de la harpe. En 1787, il avait déjà substitué au mécanisme défectueux des crochets, celui aue l'on appelle mécanisme à fourdUiies , fonctionnant au moyen d'un disque armé de deux boutons qui, par un mouvement de rotation, saisit la corde dans la position naturelle et la raccourcit de la quaolilé nécessaire pour l'élever d'un demiton. Mais ce ne fut qu'en 17M que sa première harpe ainsi construite parut à Londres, où il avait établi une maison. En 1798, il rintrodoîsit en France et y obtint un brevet de quinze ans. Après l'expiration de ce brevet. Je mécanisme à fourchettes fut imité par tous les focteurs de harpes, dont plusieurs l'avaient combattu dans l'origine.
Errard augmenta le mérite de ses harpes, en perfectionnant la courbe de la console de manière à donner une meilleure proportion aa diapason, et il améliora une foule de détails que nous passerons ici sous silence. Tous ces travaux ne furent que i'avaot-coureur de la harpe à double mouve-
ment^ découverte ingénieuse qui fit arriver l'instrument à sa perfection.
«Dans cette harpe, chaque pédale fait une double fonction pour élever à volonté chaque corde d*un demi-too ou d*un ton. Il y a deux fourchettes semblables à celles qu'Errard avait employées dans ses harpes précédentes. Au premier mouvement de la pédale, la première fourchette saisit la corde et rélève u*un demi-ton; au second mouvement, la seconde fourchette agit et porte l'élévation à un Ion. Le relâchement de la corde peut s'opérer successivement, ou d*un seul coup.
«La première harpe de ce genre fut vendue à Londres en 1811 ; elle eut un succès prodigieux. Importée en France par l'inventeur, elle y obtint le même accueil. En 1815, elle fut soumise à l'examen de l'Académie des sciences et de l'Académie des beaus-arts réunies, qui firent sur elle un rapport trèsétendu.
« Après la mort de Sébastien Errard, en 1831, Pierre Errard a continué à fabriquer des harpes sur le même principe : il y a apporté plusieurs perfectionnements.
« La harpe se trouve aujourd'hui dans un état de perfection qu'il serait difficile de dépasser. Cependant les amateurs de ce bel instrument diminuent sensiblement, et i.
semble être menacé d*un abandon complet. Avant que le piano fût porté au degré de
Eerfection qu'il a atteint de nos jours, la arpe luttait avantageusement contre un rival qu'elle surpassait pour la richesse de la sonorité; mais peu à peu le piano a envahi le terrain et a fini par occuper presque seul la place que la harpe devrait partager avec lui; car la harpe, qui, par ses nuances insensibles . peut oasser du son le plus éclatant au plus léger murmure, produit des effets magiques que les touches du piano ne sauraient rendre; et, si jamais elle devait disparaître du nombre de nos instruments, il y aurait une lacune que rien ne pourrait remplir. Chose étrange I un instrument qui, dans un état déplorable d'imperfection, a joui de la vogue, tomberait en désuétude au moment môme où son mécanisme, rendu le plus parfait possible, ne laisse rien à désirer I Espérons que cet abandon est passager, et que la harpe, remise en faveur, reprendra le rang qu'elle est appelée à occuper dans nos concerts. »
HARPE EOUENNE, ou haepb d'Eolb. ^ On donne ce nom à un instrument ou plutôt appareil musical destiné à produire des sons harmonieux, sans le concours d'un artiste, par la seule action du vent. — C'est Eole qui est le virtuose : de là Tépithète jointe au nom de l'instrument dont la forme,du reste, ne ressemble nullement à celle de la harpe. C'est tout simplement une boite de bois de sapin, longue d'environ trois pieds, large et haute de six à huit pouces, munie, dans la partie inférieure, dune table d*harmonie, sur laquelle passent huit ou dix cordes de boyau fixées aux extrémités de la ho2te et reposant sur deux chevalets. Après avoir
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\ accordé toutes les cordes à l*unissoni on fixe
rinslrument contre une fenêtre entr'ou-
' verte ou ailleurs, de manière qu*un courant
d*air assez intense vienne frapper les cordes.
' Alors se produit un phénomène des plus eu-
; rieux. D'abord, les cordes commencent à -ré-
I sonner à Tunisson ; mais à mesure que le
•' Vent augmente, elles font entendre un char-
' mant mélange de tous les sons de la gamme
diatonique, ascendants et descendants, de
même aue les accords harmonieux, et des
ereicenao et decrescendo inimitables.
L'invention de la harpe éotienne a été attribuée au P. Kircher, qui en traite dans sa Phonurgia, Hais, longtemps avant ce savant jésuite, on avait remarqué Teffet du vent sur les cordes sonores. Sans parler des talmudistes , qui prétendent que la harpe de David, frappée à minuit par le vent du nord, résonna d'elle-même, on peut citer Eustathe, qui, dans son commentaire sur Homère, fait mention du phénomène dont il s'agit. C'est en lisant ce passage que le poëte anglais Pope fît revivre l'idée de Kircher, depuis longtemps tombée dans l'oubli. Il la communiqua à un musicien nommé Oswald : celui* ci, après beaucoup d'essais infructueux, la réalisa avec bonheur. On apporta ensuite quelques modifications à l'instrument, et Koch, auteur d*un dictionnaire allemand de musique, imagina une harpe éolienne double, dont il donna la description dans cet ouvrage.
Nous devons ajouter que la harpe éolienne a fourni à l'acoustique des expériences curieuses et importantes sur les vibrations des cordes. On a vu avec élonnement qu'une même corde rend non-seulement plusieurs sons successivement, mais qu'elle produit à elle seule des accords comiJO«és ordinairement de la tierce majeure, ae la quinte juste et de l'octave , auxquelles vient se joindre quelquefois la septième mineure. O'est pour cette raison que toutes les cordes doivent être accordées à l'unisson , parce que sans cela le mélange des accords de chaque corde produirait des dissonnances et une confusion très-désagréables.
L'idée toute naturelle d''Bppliquer le principe de la harpe éolienne a de nouveaux instruments et d'en construire oi!^ le vent ferait résonner des cordes au gré d'un artiste, est venue à plusieurs facteurs. L'essai le plus remarquable de ce genre fut celui de l.-J. Schneli, qui fabriqua, en 1789, un grand piano dans lequel les cordes étaient mises en vibration au moyen d'un soufiSet artificiel. Cet instrument, qu'il nomma anémocorde (avtfiop, le vent), eut du succès pendant plusieurs années, mais on ignore ce qu'il est devenu. Tout récemment, un luthier de Paris, H. Isoard, -s'est livré à des recherches analogues sur lesauellesil présenta, en 1836, un mémoire à I Académie, annonçant en même temps la construction d'un violon éolique^ c'est-à-dire dans lequel l'action de l'archet serait remplacée par celle du vent. C« violon n'a pas encore été achevé; mais, en attendant, H. Isoard nous a donné un
autre instrument l)asé sur le même principe, qu'il appelle ^o/tcorde. On en a même publié une méthode qui, du reste, ne semble pas avoir servi à répandre cette nouveauté (1).
HEUCE. — (Propulseur a). — Appareil destiné et employé à remplacer les roues dans la navigation à vapeur.
L'hélice, dépouillée de tout attirail scientiflque, n'est en réalité que la vis ordinaire, celle que nous voyons employer chaque jour, qui attire ou repousse sous nos yeux l'ecrou selon le sens de rotation qu'on lui donne : tout comme cette tige de fer ou d'acier sur laquelle la coutellerie a ménagé et tourué une lame de même métal en forme de spirale, et que Ton nomme tire-bouchon; car c* est eticore la même chose. De telle sorte que l'eau dans laquelle une machine à vapeur fait tourner ce tire-bouchon ou cette vis de grande dimension, avec une excessive rapidité, k rivotutions par ieconde : — »oit ÛhO par minule; l'eau, dib-je, remplace le bouchon ou l'écrou dont nous venons de parier. On me pardonnera cette comparaison fa* milière; je l'ai crue nécessaire pour bien faire comprendre à ceux de nos lecteurs qui n'auraient point vu d'hélice ce que peut valoir cet appareil mû dans un Ûuide et destiné à mettre en mouvement, en lui procu* rant une grande vitesse, une masse telle qu'un grand vaisseau, dont le poids, lorsqu'il prend la mer, s'évalue à plus de quatre millions de kilogrammes.
Le Journal des Débats du 1& août 1843 n'a as craint d'annoncer en termes pompeux e succès de cette imparfaite application : a II restait, dit-il, à résoudre le dernier point du problème, par l'emploi d'un a{»* pareil qui permit au navire de porter une voilure considérable qui ne le laissAl jamais abandonné sur les Ëots à la merci d'une machine détraquée. La question est résolue par la substitution aux roues è aubes, de l'hélice dite improprement vis d'Archimède. »
Cette grande question que l'on dit résolue ne l'est en réalité que dans l'imagination du rédacteur.
Montrons d'abord que j application de la vis comme moyen de propulsion n'a rien de nouveau. Quelques preuves que nous allons fournir à cet égard sulQront pour l'établir jusqu'à l'évidence, et probablement des recherches plus étendues pourraient multiplier ces preuves.
Système Duquel. — Vers 1731, la vis fui essayée à IMarseille par Duquet, qui ne l'avait pas plus inventée que les Tartares, pour faire remonter les bateaux contre les courants. Voici l'explication de ce système :
Un double bateau est amarré è un pieu solidement enfoncé. Il est muni d'une vis portant sur les paliers, et sur l'axe de la-> quelle est fixée une poulie à gorge. Cette poulie communique à d'autres poulies autour desquelles passe le cordage de louée. Un bateau contre- poids (qui n'est pas iodi-
(1) Extrait de VEne§ciojiédie des gens du monde.
BEL
que) e^l près du double bateau lorsque le chaUnd qu*OQ doit bâler est à Teitrémité inférieure du courant. Le courant agissant sur la Tîs la fait tourner et lui fait mettre eo mouTeoient les poulies qui font deseoidre le contre- poids et remonter le chaland.
E$$aU divers. — En 1768» Pauton proposa, pour remplacer les rames ou avirons, d*appli* quer deux ¥is qu^il appelle slérophores, placiesborizoDtalemeol et parallèlement à la Ioncoeur do bâtiment, une de chaque côté à Parrière, immergées entièrement ou seulement jusqu'à Taxe. Mais <:et ingénieur n'indique pas le moyen qu*il voulait employer pour mettre soi appareil en mouvement. 11 appelait stéropbore une révolution des filets d'uoe vis autour d'un cylindre.
En 1795, une expérience faite sur une grande échelle à Groenland-Dock , par Littletoo, ne jiroduisit rien de satisfaisant. Celui-d avait établi à l'arrière d'un bateaupilote de Tirgimiet un chAssis contenant une gnvde spirale ou hélice en cuivre, qui recevait un mou¥ement de rotation au moyen d'une manivelle tournée par plusieurs bom-
De HM à 1800, Liwiogton a réitéré des essait k l'infini sur l'hélice, sans aucun succès (Tridigold).
fio IWO, John Shorter appliqua lliélice an vaisseau de transport le Duncasler^ de là marine royale, pour essayer de faire manœuvrer les lifttiments de guerre pendant le calme. Les expériences furent faites à Gibraltar. La vis était mise en mouvement au moyen de huit hommes au cabestan, et procurait ao navire une vitesse d'un demi-mille à i'beure. Dans d'autres essais on parvint à on sillage de 1 nœud 1}2 et même a une vitesse suffisante [x>ur gouverner. Ces faits seot attestés par sir Richard Bickerton, amin\, el Mil. R. Keatz et S. Aylmen, capitaines, saos toutrfois qu'ils aient indiqué la nature et l'iotensité de la force employée pour obtenir les résultats des deux dernières einériences.
If. Napier, qui avait fait, plusieurs années après cette époque, quelques expériences avec une vis dont il pensait avoir eu la première idée, en fit part à diverses personnes, et eut ainsi connaissance des essais précédemment tentés par H. Shorter. Avant appris qoa celui-ci habitait South-Worck, il se rendit chez lui, et il vit une collection nombreuse de vis de propulsion établies dans le massif arrière, uans les façons, sur l'avant, sur les eAtés, en un mot dans toutes les poaîttoDs possibles. Les formes des vis étaient élément variées : elles se composaient soit d*un seul filet continu, soit de deux, trois ou quatre filets, soit d'ailes semblables à celles des moulins à vent, soit de deux et d'un simple bras. M. Napier suppose qu*il a vu tous les systèmes possibles, etque ces modèles comprenaient la plupart defe Biodificatîons actuellement présentées au public. M. Shorter rendit U. Napier ténK>io de plusieurs expériences qu il fit dans
un réservoir établi à cet effet dans son ace-> lier, et il en ressortit que le meilleur svstème semblait consister en une simple lame ou bras partant de l'axe ; et il paraît que c'est celui qui avait été adapté au bAtiment le Ducaster.
Depuis cette époque, beaucoup de personnes en Amérique comme en Angleterre ont essayé, mais en vain, de rendre définitive l'application de la vis à la navigation par la vapeur; maints ingénieurs américains ont encore tenté vainement, de 1803 à 1815, l'emploi des hélices, sous diverses formes, à la navigation en eau morte. Fulton aussi l'essaya à Rouen en 18(6, pour mettre en mouvement son bateau sous- marin, qu'il appelait Torpédo^ et fut forcé d'y renoncer.
Une vis ressemblant à la vis hydraulique, agissant dans un cylindre entièrement immergé, fut proposée par Scott-Dormiston.
Deux vis fonctionnant en sens opposé furent {pareillement essayées par M. Whytock et sont citées par le colonel BeanfToy, qui prétend que cette invention a été importée de la Chine. {Journal philosophique.)
M. Macestier, un de nos ingénieurs de marine les plus distingués, a décrit et fait graver, dans son voyage sur l'Amérique, qui a paru en 1821, trois systèmes différents d'hélices, sans pourtant attacher à cet appareil la moindre importance pour la navigation houturière. Dans un de ces projets,^ les fonds du bâtiment sont creusés en dessous en forme de canal ; une surface béliçoide presque aussi longue que le bateau y est enfermée, de sorte qu il est évident qu'en faisant tourner cette surface, le navire doit avancer. Dans une autre, au lieu de creuser en canal les fonds du bateau et d'y adapter une surface béliçoïde, on se sert de aeux. bâtiments entre lesquels sont établies deui. hélices tournant en sens opposés : deux moyens impraticables à la mer.
Système Delisle. — En 182V, H Delisle, capitaine du génie, proposait d'adapter soit deux vis sous les façons arrières, soit quatre vis pour les vaisseaux, dont deux à Tavant et deux à Tarrière. Voici quel était son système.
Ces vis consistaient en uu arbre pénétrant dans le navire, sur lequel seraient fixées à angles égaux trois branches en tôle trèsépaisse et tofdues comme le serait cette partie de la vis elle-même si elle était plongée jusqu'à l'axe. Un cercle boulonné sur ces I>ranches recevrait six segments héliçoïdes, qui formeraient ensemble à peu près le tour entier de la vis ; l'angle du milieu serait i5 degrés.
Sysêime Brown. — En 1825, une compagnie qui s'était formée pour faire l'applicatioD du Gus vwuum sngine à la navigation des canaux, offrit une prime de cent guinées pour le meilleur système de propulsion des bâtiments sans le secours des roues è aubes. M. Samuel Brown, inventeur du ffus.^ rocttum myinf , soumit un modèle mù par une vis se rapportant au système Carpentier^. dont nous^ parlerons ci-après» placée à l'a-
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vant. Le propulseur se composait de deux lances se croisant en angle droit et formant, avec l'axe, un angle de 45 degrés. Il était rattaché à Tarbrè par un joint universel, et, eu soulevant le support vertical, le propulaeur pouvait être retiré de Teau ; Taxe restait parallèle à Tétrave ; l'arbre traversait une boite à étoupe placée dans Tétrave.
La compagnie s'étant décidée à donner suite à l'invention, on construisit à Rochester un bâtiment qui reçut une de ces machines, de 12 chevaux, destinée à faire mouvoir le propulseur ; la communication de mouvements se faisait au moyen de roues à angles. Le bâtiment fut essayé plusieurs fois, mais il fut abandonné par suite de la dissolution de la compagnie. Cepen* dant les résultats furent si satisfaisants que M. Brown tit construire un autre bâtiment plus convenable, sur lequel il établit la même machine et le même système. Ce bâtiment fit plusieurs trajets, notamment entre le pont de Londres et Battersen avec une vitesse de 6 à 7 milles à Fheure.
En 1827, dans VHistoire de la marine à vapeur^ 2^ édition, on trouve le passage suivant : « Ou a fait en Amérique l'essai d'une espèce de vis qui était placée à l'avant ou à l'arrière du bâtiment, complètement immergé, et dont l'axe était parallèle à la quille. On l'abandonna après une expérience très-approfondie et très-soigneusement faite, sans dire les raisons de son insuccès.
En 1836, M. Smith prend une patente
fiour l'application de 1 hélice aux navires. Voy. ci-aprês Col. 21, k\)
En 1839, l'ingénieur anglais Rennie, spécialement occupé de la navigation des canaux, a proposé de substituer à la surface néliçoïde une surface dont la direction est une spirale tracée sur la nappe d'un cône à base circulaire, {yoy, ci-après la descrij:)tion de ce système, à l'article de ce mécanicien, (OL 23, 9-.)
Système Sauvage. — M. Sauvage, constructeur et mécanicien français, avait fait, même à celte époque (1839), beaucoup d'essais sur l'hélice. Il Va d'abord apnliquée, il y a environ neuf années, à un nateau qu'il a fait manœuvrer à bras dans les bassins du Havre. Un petit steamer fut construit à Hondeur pour recevoir cet appareil, il a stationné pendant longtemps dans le bassin d'ingouville, en attendant que M. Sauvage eût le temps d'y appliquer son propulseur, qu'il avait fait fonctionner dans une chaloupe sur la Seine, au-dessus du pont de Neuilly. Tout récemment encore, il a présenté à l'examen de l'Académie des sciences un petit brick de guerre armé de deux hélices perfectionnées par lui. Elles agissaient par l'effet d'un mouvement rotatoire continu, communiqué au moyen d'un mécanisme d'horlogerie et capable de faire équilibre à un poids de 300 grammes (6 onces) dans un fluide, ce nui équivaudrait à quelques grains, si cotte force s'appuyait sur un terrain ferme. Un rapport à ce sujet a été fait par M. le baron
Seçuier, ot inséré dans les comptes-rendus de l'Académie.
La vis Sauvage est composée de deux seg« roents héliçoïdes formant ensemble un tour entier dont l'angle milieu d'inclinaison est d'environ 65 degrés. Ces hélices reposent sur l'arbre lui-même, et par conséquent la vis est entièrement pleine.
En 1839 encore, M. Erison prend en An gleterre une patente pour l'application de l'hélice è la navigation. Le genre de son propulseur est en tout semblable et disposé d'une manière identique avec celui projiosé par M. le capitaine Delisle en 1823. Les vis, au nombre ae deux, sont placées dans chaque côté de l'étambot. Elles se composent, comme nous l'avons expliqué plus haut, de six lames fixées à dislance égale autour d*un cylindre concentrique à l'axe : les lames et les bras sont des segments de vis. Un bâtiment, appelé le Robert Stokton^ fut essaye sur la Tamise avec un propulseur de cette espèce; il était muni d'une paire de machines sans condensation, de la force de 60 chevaux, placées à angle droit et agissant sur une manivelle de manière que les deux vis étaient mises en mouvement directement par la machine. Ce svstème fut appliqué eo Amérique sur le Clarion^ de 70 chevaux, puis enfin sur la frégate le Princeton.
Enfin, une foule d'ingénieurs et de mécaniciens américains et anglais sont descendus successivement dans l'arène, proposant dos formes différentes d'hélices et de propulseurs sous-marins, que l'on qualifie de systèmes. Nous nous bornerons à citer les plus remarquables.
l*" Système de Hunt. — Dans le système de Hunt, le propulseur est composé de quatre lames presque triangulaires dont les sommets sont fixés à l'axe. L'angle extrême est de 59 degrés environ. Le but que s'est plus particulièrement proposé M. Hunt est de gouverner au moyen de la vis elle-même. A cet effet l'arbre principal communique à un af bre vertical au moyeu d'un engrenage & angles. Le mouvement imprimé par la machine au deuxième engrenage à angles fait tourner l'arbre horizontal qui porte Ta vis.
Ce système a été appliqué è un petit bateau, appelé Infant-Prince^ de 30 tonneaux, armé de deux machines oscillantes sans condensation, de la force de 10 chevaux, par MM. Penset fils, de Greenwick, sans résultats positifs. Outre les inconvénients d'un mécanisme des plus compliqués, placé sous l'eau et hors de portée, il faut remarquer
Sue, lorsqu'il est nécessaire de porter la vis u côté opposé à son mouvement, on est obligé de lui communiquer, au moyen de la barre, un excès de vitesse qui exigerait une force* trop considérable dans un grand bâtiment, guels que fussent d'ailleurs les moyens mécaniques employés. En effet, on gouverne le navire au moyen d'une vis sans fin qui engrène avec un secteur fixé à l'axe creux, de sorte qu'en faisant mouvoir la vis on fait tourner tout le système, et par conséquent le gouvcruaii« sans exercer d'influence sur ie
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nkHiveiiieotdes roues, ce qai parait éTidenimeot impraticable à bord d'un bâtiment de grande dimension.
Ce STStème est une copie exacte du système oe M. le marquis de Jouffroj (Achille), M. Hont ayant substitué une m aux palmes articulées de Tingénieur français.
rS^Miêwêe de Fife. — Le système de M. Fife se compose d'un lone segment pris sur le bord extérieur de Tnélice et formant un tour entier. Ce propulseur n*est autre que la fis de M. Delisle moins la solidité. Il exigerait une ouverture immense dans le massif arrière du bâtiment pour Ty installer, ce qui en affaiblirait considérablement la sutioilé.
3" Système du eapiiaine Carpentier. — Le f>ropalseur de M. le capitaine Carpenlier est composé de deux losanges à suitace plane formant arec Taxe des angles de 45 degrés et se coupant à angle droit. Il est érident que les différents points de ces losanges sont doués d'une vitesse d'autant plus grande, qu'ils sont plus éloignés de l'axe, imisqu'ils doivent tous accomplir une révolution entière dans le même temps; et, comme les lignes parallèles à l'axe, situées dans le plan des losanges et passant par c«*s points, (oruieut toutes avec l'axe le même angle, il s'ensuit que, tandis que les points exlfémes peorent acquérir une vitesse p\us gnode que celle du navire, ceux du milieu peorent aroir la même vitesse que lui et ceux de Taxe une vitesse moindre. Ces derniers deviennent donc dans ce cas nuisibles à la vitesse du navire. Mais, comme une partie de l'effort produit sur eux par l'eau tend à faire tourner le propulseur, la perte de force est moindre. Elle est cependant assez grande pour rendre ce système très-inférieur h celui de la vis.
Le capitaine Carpentier a en outre Tidée de rattacher l'arbre à la vis au moyen d'un joint universel, ce qui permettrait au besoin, en repoussant l'arbre eu dehors, de soustraire le système à l'action de la mer ; mais c'est toujours un grand inconvénient d'avoir un mécanisme quelconque au-dessous de l'eau, qu*on ne peut visiter à volonté. Ce système a été adopté par ordre de l'amirauté à la pinasse du bateau à vapeur de Sa Ibjesté le Geyser^ dont M. Carpentier est commandant.
hr Système du capitaine Smith. — Le système de M. le capitaine Smith est un propnlsenr qui ne diffère du précédent que'par la forme des surfaces planes, qui sont'trapézoidales; il renferme les mêmes inconvénients.
S* Système Bey$. — M. Beys, ingénieur prussien, a fait construire à Londres un bateau de M tonneaux en fer, muni d'une machine à k>asse pression, de la force de quarante chevaux, soit une tonne par cheval». avec lequel il se propose de faire !'essai d*on système de deux secteurs en tôle qu'il apfielle boites flottantes. Ces secteurs forment en effet deux boîtes à air, hermétiquement fermées. Leur effet est le même que
produisent les palettes. En outre, le système complètement imaginé présente a la marche du bâtiment la résistance de sa surface de section. M. Beys doit essayer en* core divers propulseurs construits d'après les principes du capitaine Carpentier, qui ne diffèrent de celui de ce dernier que par le nombre et la forme des surfaces ue propulsion.
6* Système Blaxhmd. — Le propulseur de M. Blaxland a été appliqué h un vapeur de rivière auparavant muni de roues à aubes, en conservant les mêmes machines. Ce bateau se nomme le Sirt/oure, jaugeant ihO tonneaux. Ces deux machines sont de WaStz et Bolion, dont la force totale est estimée à hO chevaux. Ce propulseur se compose d'un moyeu fiié sur l'arbre du propulseur, reposant sur un pallier dans le faux étanibot, qui est muni d'une boite à étoupes. Il y a dans le massif arrière une ouverture dans laquelle agit le propulseur ; du mojeu partent quatre bras, sur lesquels sont rivés ou vissés cinq segments; et c'est la manière de fixer ces segments suivant des angles particuliers, qui constitue les avantages spécifiés par M. Blaxland dans S3à patente.
La manière de communiquer à l'arbre propulseur est un grand tambour fixé sur l'arore de la macliine. Ce tamt>our se compose d'un certain nombre de planches épaisses placées sur les cercles extérieurs des roues, parallèlement à l'axe, comme les donves d'une barrique. On a pratiqué une série de rainures sur la circonférence du^ tambour ainsi formé. Un autre tambour plus petit est fixé à l'arbre du propulseur, lequel a des rainures en même nombre et de même forme que celles du grand tamliour.. Le mouvement est communiqué de l'arbre de la machine à celui du propulseur aamoyen de cordes sans fin semblables entre elles» placées dans les rainures, et auxquelles on peut . donner la tension voulue au. moyen de i>oulies de serrage.
Ce système ne parait pas pouvoir être appliqué utilement a un navire de mer, dans, lequel on ue peut installer un mécanisme aussi compliqué. Dans une expérience faite entre le Swi[oute et le Novelty^ bâtiments, de ââO tonneaux* et propulsés au moyen de machines d'environ 80 cbevaux par une vis ordinaire, le Novelty gagna le Swifoure de près d'un mille par heure; or, comme on sait que le premier n'a jamais dépassé T milles en eau morte, on doit conclure que> te système Blaxland est inférieur au svstème appliqué au Novelty.
7* M. Smith a adopté de préférence le propulseur Sauvage^ sans rien y changer. Il est composé, comme nous l'avons dit plus, haut, de deux segments héliçoïdes, formant ensemble un tour entier dont Tangle milieu d'inclinaison est d'environ tô degrés. Ces hélices reposent suc l'arbre lui-même, et^ par conséquent, la vis est entièrement pleine. Ce système a été appliqué à un petit navire,. VArchimède, puis à bord de la Princesse^ Royale.
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8* Système David Napter. — le syslème de H. David Napier consiste en ce que son propulseur n'est qu'en partie immergé, ce qui permet de réduire la vitesse de son axe et d*%viter la perte angulaire produite par le mouvement rotatif des parties rapprochées du centre.
La disposition consistée placer à l'arrière, dans un encadrement , deux roues d'égal diamètre; l'une est un peu de l'avant de l'autre, de manière aue les extrémités des James viennent raser les axes respectifs. Un bateau à vapeur en fer, construit par M. Napier pour essaj^er ce système, a atteint une assez bonne vitesse; l'arrière se terminait presque carrément, de sorte que les propulseurs consomment une grande partie de leur force à agir dans une eau morte, conséquence de cette construction.
9* Système Mennie (Spirale Rennie). — La vis dite vis d'Archimède est simplement, comme il a été d'il, une hélice, c'est-à-dire qu'elle se compose d'un plan incliné enroulé autour d'une tige ou d'un cylindre.
M. Rennie propose, lui, de remplacer l'hélice par une vis spirale; alors sou propulseur sera engendré en enroulant un plan incliné autour d'un cône logarithmique ou spire. Son but est d'augmenter graduellement le pas du filet, de sorte que, lorsque Teau aura acquis toute la vitesse que la partie antérieure delà vis peut lui donner, elle continue à lui imprimer une nouvelle impulsion, et ainsi le filet peut être continué jusqu'à ce qu'il devienne presque droit.
Il y a dans cette modification ingénieuse quelque chose d'intéressant, la disposition remarquable de ce système étant fondée sur une étude attentive des formes données par la nature aux poissons qui nagent très-vite, tels que les saumons, les maquereaux et les harengs, qui sont propulsés par leur queue. Mais nous ferons observer que l'impulsion ne provient point d'un mouvement rotatii continu, mais bien de chocs successifs. Ici, comme ailfeurs, la question est loin d'être résolue.
M. Rennie doit, en vertu des ordres de J'amirauté, installer ce propulseursur un bâtiment dont l'eflicacitédéHnitive sera démontrée pratiquement : avant un essai bien conduit, il serait dif&cile de formuler sur ce système, comme sur tant d'autres, un jugement concluant.
lO' L'institution des ingénieurs civils de Londres a repris, dans la séance du 20 février 18U>, la discussion qui avait eu lieu à la séance précédente au sujet des propulseurs à hélice ; M. Grontham a expliqué la construction du propulseur placé à bord du Liverpool strtvb. Ce propulseur est formé de
2uatre bras avec de larçes extrémités on copes fixées à un angle de 45 degrés.
11* Tis à échelons, — Elle a été imaginée dsins le cas où on se trouverait obligé de diminuer le recul d'un bâtiment ayant un faible tirant d'eau et une seule vis. Cette modification consiste à allonger l'arbre de la vis de manière à placer les segments ou
échelon.^, en doublant la longueur de l'arbre d'une vis composée de quatre segments : ou peut ainsi augmenter sa surface d'un tiers, sans rien changer au diamètre ni à l'action des segments, en les dis))Osant de telle sorte qu'au lieu de se trouver à tù<\me hauteur comme auparavant, on les fasse avancer chacun d*un tiers de la longueur de l'arbre primitif.
Conclusion. — D'après ce court aperçu, à qui donnerons-nous )e titre glorieux d'inventeur de l'hélice ou vis d'Archimède, que tant d'ingénieurs et mécaniciens se disputent?
Américains, Anglais et Français, soyons de bonne foi : chacun de vous avez apporté à sa perfection votre part de génie, de talents et de veilles.
A chacun donc sa part dans notre admiration et notre reconnaissance, pour tant d'études, malgré si peu de succès. Dans votre amour de la science et de Thumanité, votre but était de rendre définitive l'appli* cation de ce propulseur transformé de tant de manières à la navigation par la vapeur, l'une des plus belles découvertes dont puisse s'honorer l'esprit humain.
HIÉROGLYPHES. — C'est le nom que les Grecs, et, par suite, les peuples modernes, ont donné aux figures inscrites sur les monuments religieux de l'Egypte, et dont l'assemblage formait un langage pour les yeux, une écriture symbolique par laquelle on sut, longtemps avant Cadmus, donner de la couleur et du corps aux pensées. Nous avons déjà parlé des hiéroglyphes à l'article Ecnt-* TifRB [voy, ce mot) : nous compléterons ce qui en a été dit par la notice suivante, publiée par M. Arago dans V Annuaire du 6urmu des longitudes (année 1835J.
« Histoire de la première tnterprétniion exacte qui ait été donnée des hiéroglyphes, — En corrigeant ces jours derniers, pour les Mémoi" res de V Académie des Sciences^ les épreuvea d'un éloge historique du docteur Thomas Touug, qui remonte déjà à trois années, il me vint a Tesprit que le chapitre dans lequel j'ai discuté les titres des deux célèbres prétendants à la première interprétation exacte 2u'on ait donnée des hiéroglyphes égyptiens, tait de nature à entrer dans l'Annuaire. Cette découverte, me disais-je, figurera certainement au premier rang parmi les plus belles de notre siècle. D'ailleurs, après les débats antmés qu'elle a fait naître, chacun doit désirer savoir si la France peut, cons^ ciencieusementf prétendre à ce nouveau titre de gloire. Ainsi, Timportance de la question et I amour-propre national bien entendu se sont réunis pour m'encourager à publier ici le résultat de l'examen minutieux Auquel jd m'étais livré. Puissé-je ne m'élre pas trop aveuglé sur le danger qu'il y a touiours a aborder des sujets difficiles, dans des matières dont on ne fait pas le sujet spécial de ses études.
« Les liommes ont imaginé deux systèmes d'écriture entièrement distincts. L'un est employé chez les Chinois : c'est le système
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hîéioglTphiqae ; le second, en nsage actael* lemeiit chez tous les antres peuples , porte le nom de système alphabétique ou phonétique.
€ Les Chinois n*ont pas de lettres propreneot dites. Les earactères dont ils se serrent pour éerire sont de yéritables hiéroglyphes : ils représentent non des sons, non des articulations, mais des idées. Ainsi matsoa s'exprime è l'aide d'un caractère unique et spécial, qui ne changerait pas, quand même tons les Chinois anÎTeraient à dfésigner une maison, dans la langue parlée, par un mot lolaleaient différent de celui qu'ils pronouceot aujourd'hui. Ce résultatvous surprendil t Songez à DOS chiffres, qui sont aussi des biérogljphes. L'idée de l'unité ajoutée sept fois i elle-même, ou le nombre huit, s'exprime partout, en France, en Angleterre, en Espagne, etc., à l'aide de deux ronds superposés verticalement et se touchant par un seul ^ijtmi ; mais en Toyant ce signe idéographique Sf le Français prononce kuU^ l'Anglais eig&l, l'Espagnol oeho. Personne n'i-gnore qu'il ea est de même des nombres composés. Ainsi, pour le dire en passant, si les signes idéographiques chinois étaient géoératement adoptés, comme le sont les chiffres arabes, chacun lirait dans sa propre langne les ouvra^ qu'on lui pré-> senlerail, de même qu'il lit tous les nomhref. Sans aroir besoin de connaître un seulmol de li langue parlée par les auteurs qui les auraient écrits.
« Il n'en est pas ainsi des écritures alpha- ' oes:
Célm 4r fii wom vfeni cet art iagéafen Ite juimlrfi ta pnole et dt pari«r ans jeas,
ajaot ùit ta remarque capitale, que tous les mots de la langue parlée la plus riche se composent d'un nombre très-borné de sons ou articulations élémentaires, inventa des signes ou lettres , au nombre de 2i ou 30, pour les représenter. A l'aide de ces signes, diversement combinés , il pouvait écrire toute parole qui venait fraf)per son oreille, même sans en connaître la signification.
c L*écriture chinoise ou hiéroglyphique semble Fenfance de l'art. Ce n'est pas, toutefois, ainsi qu'on le disait jadis, que, pour apprendre à la lire, il faille, enChinemême, la longue vie d'un mandarin studieux. Rémusat, dont je ne puis prononcer le nom sans rappeler l'une des pertes les plus cruelles que les lettres aient faites depuis long«temps, n*avait-il pas établi, soit par sa propre expérience, soit par les excellents élèves qu'il formait tous les ans dans ses cours, qu'on apprend le chinois comme toute autre langue t Ce n'est pas non plus, ainsi qu'on Tima^ne au premier abord, que les caractères hiéroglyphiques se prêtent seulement à Fexpression des idées communes : quelques pages du roman Fu-ttao-fi, ou les Dmx Ùotimes, suIBraient pour montrer que les abstractions les plus subtiles, les plus quinlessenciées n'échappent pas à récriture chinoise. Le principal déiant de cette écriture serait de ne donner aucun moyen d'exprimer des
noms nouveaux. Dn mandarin de Canton aurait pu mander par écrit à Pékin que, le ik juin 1800, la plus mémorable bataille sauva la France d un grand péril ; mais il n'aurait su, en caractères purement hiéroglyphiques, comment apprendre à son correspondant que la plaine où se passa ce glorieux événement était près du village de MarengOf et que le général victorieux s'appelait Bonaparte. Dn peuple chez lequel la communication de noms propres, de ville à ville, ne pourrait avoir lieu que par l'envoi je messagers, en serait, comme on voit, aux premiers rudiments delà civilisation ; aussi, tel n'est pas le cas du peuple chinois. Les caractères hiéroglyphiques constituent bien la masse de leur écriture; mais quelquefois, et surtout quand il faut écrire un nom propre, on les dépouille de leur signification idéographique, pour les réduire à n'exprimer que des sons et des articulations, pour en faire de véritables lettres.
« Ces prémisses ne sont pas un hnrs-d'œuvre. Les questions de priorité que les méthodes graphiques de l'Egynteontsoulevées vont être maintenant faciles a expliquer et à oom-
f^rendre. Nous allons, en effet, trouver dans es hiéroglyphes de l'antique peuple des Pharaons tous les artifices dont les Chinois font usage aujourd'hui.
« Plusieurs passages d'Hôrodoie, de Diodore de Sicile, de Clément d'Alexandrie, ont fait connaître que les Egyptiens se servaient de deux ou trois sortes d'écritures, et que dans l'une d'elles, au moins, les caractères symboliques ou représentatib d'idées jouaient un grand rôle. 'Horapollon nous a même conservé la signification d'un certain nombre de ces caractères; ainsi, l'on sait que Vépertier désignait Vdme: Vibis^ le ecsur; la colombe (ce qui pourra paraître assez étrançej, un homme violent; la flûte^ Vhomme aliéné; le nombre seûe, la volupté ; une grenouille^ Vhomme imprudent; la fourmi^ le savoir; un noeud coulant^ Vamourf etc., etc.
« Les signes ainsi conservés parlIora|x>]lon ne formaient qu'une très-petite partie des huit à neuf cents caractères qu'on avait remarqués dans les inscriptions monumentales. Les modernes, Kirclier entre autres, essayèrent d'en accroître le nombre. Leurs efforts ne donnèrent aucun résultat utile, si ce n*est de montrer à quels écarts s'ex* posent les hommes les plus instruits, lors*
3ue dans la recherche des faits ils s'aban-> onnent sans frein à leur imagination. Faute de données, l'interprétation des écritures égyptiennes paraissait depuis longtemps à tous les bons esprits un problème complètement insoluble, lorsqu'en 1799, M. Boussard, officier du génie, découvrit dans les fouilles qu'il faisait opérer près de Rosette une large pierre couverte de trois séries de caractères parfaitement distincts. Une de ces séries était du grec. Celle-là, mafgré' quelques mutilations, fit clairement connaître que les auteurs du monument avaient ordonné que la métne inscription s'y trouvAt tracée
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en trois sortes de caractères, savoir : en caractères sacrés ou hiéroglyphiques égyptiens, en caractères locaux ou usuels, et en lettres grecques; ainsi, par un bonheur inespéré, les philologues se trouvaient en possession d'un texte grec ayahl en regard sa traduction en langue égyptienne, ou, lout au moins, une transcription avec les deux sortes de caractères anciennement en usage sur les bords du Nil.
• * ^}^}}-^ ^^^^^^ ^® Roselle, devenue depuis SI célèbre, et dont M. Boussard avait fait hommage à l'Institut du Caire, fut enlevée a ce corps savant à l'époque où l'armée françflise évacua l'Egypte. On la voit mainte- A'!^lt^ nausée à Londres, où elle figure, au Thomas Young, comme un monument ae la valeur britannique ; Toute valeur à part, le célèbre physicien eût pu ajouter, sans trop de partialité, que cet inappréciable monument bilingue témoignait aussi quelque peu des vues avancées qui avaient présidé à tous les détails de la mémorable expédition d Egypte, comme aussi du zèle infatigable des savants illustres dont les travaux, exécutés souvent sous le feu de la mitraille, ont tant ajouté h la gloire de leur patrie. Limpprtance de l'inscription de Rosette les frappa, en effet, si vivement que, pour ne pas abandonner ce précieux trésor aux chances aventureuses d'un voyage maritime, lis s'attachèrent à l'envi, dès l'origine, a ie reproduire par de simples dessins, par des contre-épreuves obtenues à l'aide des procédés de Timprimerie en taille-douce, endn par des moulages en plâtre ou en souire. II faut même ajouter que les antiquaires ne tous les pays ont connu pour la première fois la pierre de Rosette à l'aide des dessins des savants français.
#-.*.^w^S?, P'"* -illustres membres de l'Institut, M. Sihestre de Sacy, entra le premier, des 1 année 1802, dans la carrière que l'inscription bilingue ouvrait aux investigations des philologues. Il ne s'occupa toutefois que du texte éçyptien en caractères usuels. Il v découvrit les groupes qui représentent diffarents noms propres et leur nature phonétique. Ainsi, dans l'une des deux écritures, au moins, les Egyptiens avaient des signes de sons, de véritables lettres. Cet important résultat ne trouva plus de contradicteurs, ïorsqu un savant suédois, M. Akerblad, perfectionnant le travail de notre compatriote, eut assigné, avec une probabilité voisine de la certitude, la valeur phonétique individuelle des divers caractères employés dans la transcnption des noms propres que faisait connaître le texte grec.
«Restait toujours la partie de l'inscription purement hiéroglyphique ou supposée telle, t.elle-là était demeurée intacte; personne Il avait osé entreprendre de la déchiffrer.
« C'est ici que nous verrons Thomas Young déclarer d abord, comme par une sorte d'in^ piration, que dans la multitude des signes sculptés sur la pierre et représentant soit
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des animaux entier», soit oes êtres fantastiques, soit encore des instruments, des produits des arts ou des formes géométnques, ceux de ces signes qui se trouvent renfermés dans des encadrements elliptiques correspondent aux noms propres de l'inscription grecque, en particulier au nom do Ptolémée, le seul qui, dans la transcription hiéroglyphique, soit resté intact. Immédiatement après, Ynung dira que dansie lieu spécial de 1 encadrement ou cartouche les signes ne représentent plus des idées, mais des sons; enfin il cherchera, par une analyse minutieuse et très-délicale. à assigner un hiéroglyphe individuel à chacun des sons gue 1 oreille entend dans le nom de Ptolémée de la pierre de Rosette, et dans celui de Bérénice d'un autre monument.
« Voilà, si je ne me trompe, dans les recherches d'Young Sur les systèmes graphiques des Egyptiens, les trois points culminants. Personne, a-t-on dit, ne les avait aperçus, ou du moins ne les avait signalés avant le physicien anglais. Cette opinion, quoique généralement admise, me paraît contestable. Il est en effet certain que, dès 1 année 1766, M. de Guignes, dans un mémoire imprimé, avait indiqué les cartouches des inscriptions égyptiennes comme renfermant tous des noms propres. Chacun peut voir aussi, dans le même travail, les arguments dont s'étaye le savant orientaliste pour établir l'opinion qu'il avait embrassée sur la nature constamment phonétique des hiéroglyphes égyptiens. Young a donc la priorité sur un seul pomt : c'est à lui que remonte la première tentative qui a été faite pour décomposer en lettres les groupes des cartouches, pour donner une valeur phonétique aux hiéroglyphes composant, dans la pierre de Rosette, le nom de Ptolémée.
« Dans cette recherche, comme on peut s'y attendre, Young fournira de nouvelles preuves de son immense pénétration; mais, égaré par un faux système, ses efforts n'auront pas un filein succès. Ainsi, fpielouefois, il attribuera aux caractères hiéroglyphiques une valeur simplement alphabétique; plus loin, il leur donnera une valeur syllabique ou même dissyllabique, sans s'inquiéter de ce qu'il y aurait d'étrange dans ce mélange de caractères de natures différentes. Le fragment d'alphabet
publié par ledocteur Young renfermedonodu vrai et du faux; mais le faux y abonde tellement,
Ju'il serait impossible d'appliquer le valeur es lettres dont il se compose à toute autre lecture qu'à celle des deux noms propres dont on les a tirées. Le mot impossible s'est si rarement rencontré dans la carrière scientifique de Younç, qu'il faut se hâter de ie justifier. Je dirai donc que, depuis la composition de son alphabet, Young lui-même croyait voir dans un cartouche, sur un monument égyptien, le nom d'Arsinoé^ là où son célèbre compétiteur a montré depuis, avec une entière évidence, le mot autocrator; qu'il crut reconnaître Evergite dans uu groupe où il faut lire Césaî\
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«I^ Iravaii de Charopollion, quant à la dé« ouuferte de la Ta leur phonétique des hiérog) jphesy est simple, homogène, et ne semble donner prise à aucune incertitude. Chaque signe cquÎTaut à une simple voyelle ou à one simple consonne. Sa valeur n'est pas arbitraire : tout hiéroglyphe phonélique est rimage d'un objet physique dont le nom, en Itngoe égyptienne, commence par la voyelle ou par la consonne qu*il s'agit de représenter»).
cL*alphabetdeChampollion, une fois mo* deM sor la pierre de Rosette et sur deux ou trois autres monuments, sert à lire des inseripliofis entièrement différentes : par exemple, le nom de Cléopâtre^ sur l'obélisque de fttir, transporté depuis longtemps en Angfeterre, et où le docteur Young, armé de son alphabet, n'avait rien aperçu. Sur les temples de Kamae^ Champoliion lira deux bis le nom •VAlexandre : sur le zodiaque de Denderah, un titre impérial romain ; sur le ^raod édifia au-dessus duquel le zodiaque était placé, les noms et surnoms des empereurs Auguste, Tibère, Claude, Néron, Doaitien, etc. Ainsi, pour le dire en passant , se trouvera tranchée la vive et étemelle dissassîoa que l'âge de ces monuments avait fait naîtra ; ainsi sera constaté sans retour que, raos la domination romaine, les hiérngfypbes étaient encore en plein usage sur les bords du Nil.
«L'alphabet, qui a déjà donné tant de résultats inespérés , appliqué , soit aux grands obélisques de Karnac, soit à d'autres monuments qui sont aussi reconnus pour être du temps des Pharaons, nous présentera les uoffisdeplusieora rois de cette antique race; le$ noms de divinités égyptiennes : disons
(1) Geet deviendra clair pour toat le monde, si dbefchons, en solvant le svstéme égypcieo, à oser les Uéroglypfies de la langue française.
L^A poom èlra indisiinclement représenté par , par on AigU^ par uo Am, par une Ané*
% par na Artt^/biai, etc.
(Bse
Le B se figurerati par une Balamee , par une B«- 4flBv, par un Bmtemu^ par un BUdreau^ elc
Au C, en substituerait une Cakanêf un Cheval ^ un Càët. an Cèdre, eu^
A re, ou Elifkamt^ un EpagneiU, un EoH^U^ une
i>ée,eic«
Abhé ft*écrinit donc , à Paide des hiéroglyphes ftMÇHS » en mettant à la suiie les unes des autres , k» ignés dte Agneau , d*une Balance , d'une Ba- IdÉe el d*na Etéphant;
On bien, eeUes d*nn Aigle, d*un Baieau, d*un Bbireaa, d'une Epée;
etc. etc.
Ce fwe d*écriture a quelque analogie, comme au le voit» avec les rébus dont les confiseurs envet aajoonfhni leurs bontmns. Voilà où en étaient égyptiens que Tantiquité nous a tant mais qui, on doit le dire, ne nous ont à peu o appris.
IL Cliampollioii appelle homophonei tous les signes représentant un même son ou une même arti- OB, pouvaient se substituer indistinctement les n autres. Dans Téut actuel de Talphabet égyp* I, je VM six ou sept signes homopliones pour TA, plat d^joe douzaine pour TS ou plutét pour le giec
plus, des mots substantifs, adjectifs et verbes de la langue copie. Young se tnimpait dîonr quand il regardait les hiéroglyphes phonéti-
Sues comme une inveulion modenie ; quand avançait qu'ils avaient seulement servi h la transcription des noms propres, et même des noms propres étrangers è TEgypte. M. de Guignes, el surtout M. Etienne Qiiatremère, établissaient, au contraire, un fait réel d'une grande importance, que la lecture des inscriptions des Pharaons est venue fortifier par des preuves irrésistibles, lorsqu'ils signalaient la langue copte actuelle comme celle des anciens sujets de Sésostris.
« On connaît mainteuant les faits. Je pourrai donc me borner à fortifier de quelques courtes observations la conséquence qui me paraît en résulter inévitablement.
« Les discussions de priorité, même sous l'empire des préjugés nationaux, ne deviendraient jamais acerbes, si elles pouvaient se résoudre par des règles fixes ; mais, dans ' certains cas, la première idée est tout ; dans 'd'autres, les détails offrent les principales difficultés ; ailleurs, le mérite semble avoir dû consister moins dans la conception d'une théorie que dans sa démonstration. On devine déjà combien le choix du point de vue doit prêter à Tarbitraire, et combien cependant il aura d'influence sur la conclusion définitive. Pour échapper à cet embarras, j'ai cherché un exemple dans lequel les rôles des deux prétendants è l'invention pusseni être assimilés à ceux de Champoliion et de Toung , et qui, d*autre part , eût concilié toutes les opinions. Cet exemple, j'ai cru le trouver dans les interférences (1), même en laissant entièrement oe côté, pour la question hiéroglyphique, les citations emprun* tées au mémoire de M. de Guignes.
« Hooke, en effet, avait dit, avant Thomas Toung, que les rayons lumineux interfèrent, comme ce dernier avait supposé , avant Champoliion, nue les hiéroglyphes égyptiens sont quelquefois phonétiques. Hooke ne prouvait pas directement son hypothèse; la preuve des valeurs phonétiaues assignées par Young à divers hiéroglyphes n'aurait pu reposer que sur des lectures qui n'ont pas été faites, qui n'ont pas pu l'être.
« Faute de connaître la composition de le lumière blanche, Hooke n'avait pas une idée exacte de la nature des interférences, comme Young, de son côté., se trompait sur une (irétendue valeur syllabique ou dissyllabique des hiéroglyphes.
« Young," d'un consentement unanime, est considéré comme l'auteur de la théorie des interférences ; dès lors, par une conséquence
Jui me parait inévitable, Champoliion doit tre regardé comme l'auteur de la découverte des hiéroglyphes.
M ) Cette dernière partie de la discussion ne pourra guère être comprise de ceux qui«sont étrangers aux phénomènes des interférences. An reste, elle ne nie semble pas assez importante dans h question poiir que je doive repixidoire ici fariicle ik T/liiiiicafrc lie iiSÎ , on h théorie des Inierférences a été eipliquée avec tous les développement» nécessaires.
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« Je regrette de n'avoir pas songé plus tôt h ce rapprochement. Si , de son vivant , Youug eût été placé dans l'alternative d'èlre ie créateur de la doctrine des interférences, en laissant les hiéroglyphes à Champollion, ou de garder les hiéroglyphes en abandonnant à Hooke ringénieiise théorie optique, je ue doute pas qu'il se lût empressé de reconnaître les titres de notre illustre compatriote. Au surplus, il lui serait resté, ce que persouneue pourra lui contester, le droit de figurer dans l'histoire de la mémorable découverte des hiéroglyphes, comme Kepler, Borelli , Hooke et Wrenn figurent dans l'histoire de ]a gravitation universelle. »
HORLOGE. — L'horloge est une machine qui , par un mouvement uniforme quelconque dont les parties se peuvent mesurer, indique les parties du temps qui sont écoulées. Ainsi tout l'art de l'horlogerie n'est autre chose que l'application du temps à l'espace.
Les horloges à rouages, à ressorts, à contre-poids, à sonnerie, sont autant de ma« chines automates inventées pour mesurer le temps. « Songer à le Gxer, serait un dessein extravagant ; mais , dit l'abbé Sallier, marquer les moments de sa fuite, compter les parties par lesquelles il nous échappe , c'est un fruit de la sagacité de Thomme, et une découverte qui, ayant eu la grâce de la nouveauté , conserve encore la beauté de l'invention, jointe à son utilité reconnue: cette découverte est celle des horloges en général. »
Après que Ctésibius, qui florissait vers l'an 613 de Rome , eut imaginé la machine hydraulique des horloges à eau (voy. Clepsy^ dre^ à l'art. Horlooebie], on trouva le secret d'en faire h rouages sur le même modèle, et ces nouvelles horloges prirent une grande faveur ; Timalcion en avait une dans sa salle à mang;er. Cette invention néanmoins ne se perfectionna point; car, pendant plus de sept siècles, il n'est parlé d'aucune horloge remarquable. Nous ne connaissons de nom que celle de Boëce et de Cassiodore. On sait que Cassiodore avait lui-même du goût pour la mécanique; l'histoire rapporte que, s'étant retiré, sur ses vieux jours, dans un monastère de la Calabre, il s'y amusait à faire des horloges à rouages, des cadrans et des lampes perpétuelles.
Mais la barbarie enveloppa si bien tous les arts dans l'oubli, que, lorsque deux cents ans après le pape Paul I*' envoya, vers l'an 760, une horloge à rouages à Pépin le Bref, cette machine passa pour une chose unique dans le monde.
Vers l'an 807, le calife Aaron Ralchild, si connu par son amour pour les sciences et les arts, ayant contracté une étroite amitié avec Charlemagne, lui- fil, entre autres présents, celui d'une horloge, dont nos historiens parlent avec admiration, et qui était vraisemblablement dans le goût de celle du
tape Paul 1*'. Ce n'était pas du moins une orioge sonnante, car il n'y en avait point de telle du temps de Charlemagne et dans
toutes les villes de son emuire; it n y en eut même qiie vers le milieu (lu tli\* siècle. J)q là vient l'ancienne coutume qui se conserva en Allemagne, en Suisse, en Holldfule, en Flandre et en Angleterre, d'entretenir des hommes qui avertissent de l'heure pf.^ndant la nuit (1).
Les Italiens, h qui l'on doit la renaissi-inec de toutes les sciences et de tous h^s arts « imitèrent aussi les premiers les horloges du pape Paul et du cahfe Abassidc. Cette gloire appartient à Pacificus , archidiacre de Vorotie, excellent mécanicien, mort en 816. Il n*esl donc pas vrai que Gerbort, qui mourut sur le siège pontifical en 1033, soit l'inventeur des horloges è roues, comme quelques-uns l'ont avancé. £n effet, outre que la prétendue horloge de Gerbert n'était qu'un cadran solaire, les roues étaient employées dans les horloges dont nous venons de parler.
Dans le xiv« siècle, parut à Londres l'horloge de Walingford, bénédictin anglais, mort en 1325, et elle fit beaucoup de bruit d.ins son pays ; mais bientôt après l'on vit è Padoue celle de Jacques de Dondî, la merveille de son temps. Il nous sera facile de faire connaître au lecteur cette merveille en trans* crivant ici ce qu'en dit un témoin oculaire, le sieur de Mézières, dans son Songe du vieux pèlerin. D'ailleurs, c'est un morceau assez curieux pour l'ancienne histoire de Tborlo-* gerie. Le voici mot pour mot :
« Il est à savoir qu'en Italie, il y a aujourd'hui un homme en philosophie , en méde* cine et en astronomie, en son degré singu-* lier et solennel par commune renommée sur tous les autres excellents es dessus trois sciences, de la cité de Bade. Son surnom est perdu et est appelé maître Jean des Horloges, lequel demeure à présent avec le comte de Vertus, duquel il a de gages et de bienfaits, deux mille florins, ou environ. Ce maître Jean des Horloges a fait dans son temps des grandes œuvres solennelles, es trois sciences dessus touchées , qui par les grands clercs d'Italie, d'Allemagne et de Hongrie, sont autorisées et sont en grande réputation, entre lesquelles œuvres il a fait un grand instrument appelé (sphère) ou horloge du mouvement du ciel, auquel instrument où sont tous les mouvements des signes et des planètes, avec leurs cercles et episticules (ap* paremoient épicvcles) et dilTéreoces par la multiplication des roues sans nombre avec toutes leurs parties, et à chacune particulier rement son mouvement.
« Par telle on peut voir clairement eu
2uel signe et degré les planètes sont et les toiles solennelles du ciel. Et est faite si substilement cette espèce, que nobnostant la multitude des roues qui ne pourraient pas se nombrer bonnement, sans défaire Tins-
(1) Dans la Flandre Française, PAriois et le Cambrésis, ceci est encore en iisage : on appelle cela corner Vheure^ En effei , le veilleur au ^jfrol, a soin de faire résonner une trompe ou corne autant de ibis que rbeure a fraMé à rborlone , et cela aui quatre coins de la tour du beffroi.
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inimeat, tout le mouTement est goureraé pêvnn seul contre-poids» qui est de si granûe flier? eille, que les astronomes dés régions lointaines Tiennent Tisiter à grandes réTé* reoces le maître Jean et l'œuvre de ses mains; et tous les clercs d'astronomie» de médecine et de philosophie qu'il n'est de mémnre d*homme, par écrit m autrement » qa*en ce nnonde est fait si bien un instrument du mouTement du ciel comme l'horloge desusdtt; I entendement du mattre lein il est de ses mains propres et forgea iliorioge toute en laiton et en cuirre sans iroir l'aide de personne, et ne fit autre chose en seize ans» comme a été informé l'écrivain de ce livre, qui a eu une grande •fflitié avec le maître Jean. »
Ce rédt , simplifié en deux mots, nous
apprend que l'horloge de Jacques de Dondi,
nié à Padoue , marquait outre les heures, le
cours annuel du soleil suivant les douze
fisares du zodiaque, avec le cours des
pTanètes. Cette horloge merveilleuse qui
fut plaefe sur la tour du palais de Padoue,
en 13U, valut à son auteur et h tous ses
descendants, le surnom d'Horologius, qui
dans la suite prit la place du nom de famille.
Celle tnoiUe subsiste encore avec honneur
en deui branches, l'une agrégée au corps
des patrideos, l'autre décorée du titre de
roamnis.
Loorioge de Dondi eicita l'émulation des ouvriers dans toute l'Europe; on ne vit pins que des horloges à roues, à contrepoids, à sonnerie, en Allemagne, en France et ailleurs. L'horloge de Courtray fut une de celles oui forent le plus célébrées ; Philippe le Harai, duc de Bourgogne, la fit démonter en lâfiS, et emporter jpar charrois à Dijon, oà il la fit remonter. « Ce$i l'ouvrage le plus beau, dit Froissard, qu'on pût trouver deçà ni delà de la mer. » Entre les pièces singulières de cette horloge, décrite par le même antear, il j avait vingt-quatre br^hettes, qui devaient apparemment servir à faire sonner les heures, ou du moins les indiquer(l). La France ne fut pas moins curieuse que les autres pays h se procurer des horloges à la nouvelle mode. Paris montra l'exemple par celle du Palais, qui est la première horloge que la capitale du royaume ait posséda. Elle fut faite par Reuri de Vie, que Charles V fit Tenir d'Allemagne. Il assigna six sons parisis à cet ouvrier, et lui donna son logement dans la tour, sur laquelle Tborloge fut placée, en 1370. (C'est cette même horioge qui vient d'être restaurée à neuf.) L'horloge du château de Montâtes fat faite vers Tan 1380, par Jean Jouvens.
Mais Nuremberg, ville où les ouvriers se sont toujours signalés par une adresse industrieuse, se distingua singulièrement par la variété de mécaniques qu'elle mit dans les horic^es de sa façon. Ponthus de Thajard, mort évèque de Châlons, rapporte en avoir vu où les neures de chaque jour et de cha-
(I) Celle Iwfflogeaê voit encore at^oanThoi à Di- Ma, a« dfaws de régiiae deNoUe-Daroe.
que nuit, de quelque durée aoe fussent 1 un et l'autre, étaient séparément divisées en douze parties égales.
M. Hardait a renouvelé cette invention : il a fait une horloge où le cadran marque deuxfois douze heures, séparément, sur deux espèces d'éventails dont les branches de l'on s'écartent à proportion que celles de l'autre se rapprochent, l'une et l'antre alternative* ment, selon la durée des heures, qui suit celles des jours et des nuits. Cette norioge était dans le cabinet de M. d'Onsembray, mort en 17M.
On juge bien que l'horlogerie ne tomba pas en Italie. L'horloge de Dondi , qui y avait été tant admirée, excita l'émulation d'un habile ouvrier qui, en 1M2, en fit une à Pavie presque toute semblable et fort promptement, sous la protection de Jean Galéas Visconti.
Dans le temps de Louis XI, c'est-à-dire sur le déclin du xv* siècle, il fallait qu'il y eût des horloges portatives à sonnene. Dn
Sentilhomme ruiné par le jeu, étant entré ans la chambre de ce prince, prît son horloge et la mit dans sa manche, où elle sonna. Louis XI, dit Duverdier, nou-seulement lui pardonna le vol, mais lui donna généreusement l'horloge. Carovagius, sur la fin du même siècle, fit un réveil pour André Alcias, leauel réveil sonnait l'heure marquée, et, du même coup, battait le fusil et allumait une bougie.
Vers le milieu du xvt' siècle, la mécanique des grosses horloges s'étendit et se perfectionna partout. Henri II fit faire celle d'Anet, qui fut admirée. Celle de Strasbourg, achevée en 1573, soutient encore aujourd'hui sa première réputation, et passe pour une des plus merveilleuses de l'Europe, comme celle de Lyon passe pour la plus belle de France. L'horloge de Lyon fut construite par Nicolas Lippius, de Bâle, en 1598, rétablie et augmentée, en 1660, par Guillaume Nourrisson, habile horloger lyonnais.
Derham fait une mention très-honorable de rhorioge de la cathédrale de Lunden, en Suède, laquelle, selon la description qu'en donne le docteur Heyiin, n'est point inférieure à celle de Strasbourg. En un mot, on ne peut douter qu'il n'y ait dans diverses villes de l'Europe beaucoup d'horloges de ces derniers siècles, d'une structure très-curieuse.
Il parait même qu'f)n n'a pas tardé d'exécuter en petit des horloges merveilleuses. Pancirolle assure que, de son temps, c'està-dire sur la fin du xv* siècle. Ton exécutait de telles horloges de la grosseur d'une amande, que l'on pouvait |)Orter an cou. Un nommé Myrmécide se distingua dans ce
Î;eDrede travail. Ces derniers siècles ont eu eurs Myrmécîdes; mais toutes ces petites machines, qui prouvent l'adresse et l'industrie de l'ouvrier, ne sont ni de durée, ni d'un goût éclairé.
Quoique l'on nomme en général horioge toute machine qui, par l'engrenage de ses roues, sert h mesurer ou à indiquer les différentes oarties du temps, ce terme se dît
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cependant plus particulièrement de celles
3ue Ton place dans les clochers des églises» ans les châteaux, dans les salles et sur les escaliers, et qu'on appelle horloges à pied ou de chanû)re.
Dans les commencements on les appela cadrans nocturnes, pour les distinguer des cadrans solaires.
Quoique ces mesures du temps aient toujours été en se perfectionnant depuis le temps de leur invention, elles étaient encore fort imparfaites vers le milieu du siècle passé. Mais dès que Huyghens eut imaginé ou perfectionné la manière de substituer le pendule au balancier , on les vit en peu de temps parvenir à un degré de justesse qu'on n*aurait pas osé espérer dans cette heureuse découverte. {Voy. Pendule.)
Une horloge étant une machine qui doit avoir un mouvement égal et d'une assez grande durée pour mesurer le temps, on voit qu'il faut d'abord produire du mouvement et le déterminer ensuite à être égal. 11 doit donc y avoir, 1* une force motrice ; 2"* un enchaînement de parties qui détermine Tégalité du mouvement. D'où il suit qu'une horloge a toujours un poids ou un ressort pour produire du mouvement, et des roues et un échappement pour le modifier ; c'est cette parlie d'une horloge que l'artiste appelle le mouvement. 11 donne aux autres qui servent h sonner ou à répéter les heures, les noms de sonnerie, répétition.
Depuis le temps de leur invention, la construction générale a été toujours la même
Jusqu'aux environs de 1732, époque où M. le ioy père inventa les horloges horizontales, qui sont incontestablement préférables aux li litres
HORLOGE ELECTRIQUE.— Depuis quelques années^ les applications de Téiectricilé aux arts se multiplient à mesure que l'on étudie avec plus de soin le mode d'action de ce mystérieux agent; mais celles qui sont relatives à la mécanique reposent principalement sur l'aimantation d'une barre de fer doux sous l'influence d'un courant électrique circulant dans un til conducteur enroulé autour de cette barre. L'aimanlation momentanée et répétée d*un électro-aimant produit, en effet, une série d'attractions sur une armature en fer doux, et peut donner lieu à un mouvement de va-et-vient qu'il est trèsfacile de transformer en un mouvement circulaire au moven de plusieurs combinaisons mécaniques. Tel est le principe qu'on a in- 7oqué pour la construction de la plupart des télégraphes et des horloges électriques ima* gi nés jusqu'ici. Mais, si tous les instruments de ce genre sont fondés sur l'aimantation répétée d'une tige en fer doux, il s'en faut de beaucoup que tous ces appareils soient semblables, et c*est dans l'agencement des diverses parties de chaque machine et dans la manière dont s'opère ta transmission de 'force, que l'on peut reconnaître le talent du tonslructeur.'
M. Paul Garmer a résolu la question suivante 5 l'aide des instruments soumis à
l'examen du comité des arts économiques ^ L'heure étant donnée par une pendule ou une horloge type, établir un certain nombre d'horloges secondaires ou d'appareils chronométriques qui marchent d'accord avec la pendule type , quelles que soient les variations de température qui pourraient survenir.
L'appareil type est une pendule ou une horloge ordinaire , dont le but est d'interrompre un circuit électrique un certain nombre de fois par minute. Cette pendute porte sur l'axe de sa roue d'échappement une étoile en acier composée de plus ou moins de rayons suivant le nombre u'interruptions que l'on veut obtenir : à peu de distance se trouve un pignon sur l'axe duquel sont fixées de petites ailettes mues par un rouage auxiliaire. Plus elles sont nombreuses, plus le rouage peut marcher de temps sans ôtre monté. Si l'on emploie une pendule ordi* naire [>our pendule type , le rouage de la sonnerie peut servir à cet usage. Le pivot du pignon traverse la platine de derrière de la pendule et porte à frottement sur son prolongement un petit moulinet ayant un nombre de branches correspondant à celui des ailettes. Or, comme les ailettes viennent rencontrer les dents de l'étoile, le mouvement de l'axe de la roue d'échappement permet le mouvement rotatif du petit moulinet. Un levier à ressort, qui appuie sur le moulinet» est écarté de sa position chaque fois qu'une branche de ce moulinet passe perpendiculairement devant le levier. Cet écart alternatif du levier produit une interruption de communication entre une petite sphérule d*or pur et une surface d'acier trempé et poli. Le courant électrique étant établi par suite du contact de ces deux métaux» toute interruption dans leur communication donne lieu à la rupture du circuit électrique. Ainsi» en définitive , la fonction de la pendule ou de l'horloge type est d'interrompre le couràt\l électrique à des intervalles réguliers.
Chaque aiipareil chronométrique ou pendule électrique porte à sa base un électroaimant dans le ûl duquel circule le couraiit électrique. Une armature en l'er doux est attirée chaque fois que le courant passe, et reprend sa position primitive quand le circuit est ouvert. Afin d'éviter l'adhérence entre l'électro-aimant et l'armature, on place, comme d'habitude, entre eux deux, une feuille de papier très-mince. Le fer doux communique à un bras de levier qui porte un ressort et un butoir s'engageant dans un» roue à rochet; chaque mouvement d'attraction de l'aimant détermine un mouvement dans le levier qui fait avancer la roue à rochet d'un cran, le butoir empêchant le passage de deux crans.
1/ eî>t impossible d'entrer ici dans de plus grands détails touchant cet appareil, c^r l'on ne pourrait pas suivre sa description complète sans le secours d'une ligure; je dirai seulement que M. Garnier a pensé que la partie la plus essentielle de la régulation de l'horloge ou le pendule, ne devait pas étra
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troublée daos sa marche par le courant éieoirique; c'est pourquoi, au lieu d'agir directement sur le pendule 9 comme plusieurs physiciens Font proposé « il s*est servi d'un rouage auxiliaire pour modifier la marche du courant , et , de plus» il n'a produit (]u'une iuterruption du circuit toutes les cinq ou six secondes , de façon à atténuer l'influence de la cause perturbatrice due à l'organe qui établit les contacts sur la marche de l'horloge. Ainsi, ce qui est essentiellement non* ^eaa dans les appareils de M. Garnier, c^est la dispofition de la roue à rochet dans l'appareil cbronoméirique « qui ne peut avancer que d'une seule dent à cnaque aimantation, et le mode d'interruption du circuit électrique dans l'horloge type. On pourrait peut^ Hn craindre que l'adhérence entre l'or et J'acier vint entraver la marche de l'horloge tjpe; mais il parait , d'après la manière doot les appareils ont marché depuis plusieurs mois, que ces deux métaux, au contact, n*ont subi aucune altération, et n'ont doDoé lieu à aucune perturbation dans l'indicatioD de l'heure.
Après avoir parlé des appareils chronométrîques, il est nécessaire d entrer dans quel*
S[ues détails au sujet de la production de la orce électrique capable de faire marcher ceai-d sans interruption pendant des mois et même des années. La faible force électrioae nécessaire pour l'aimantation des petits é/edfo-aiinants emplo/és, a permis à M. Paul Garnier de se servir de couples formés de lames de zinc et de cuivre entourés de sable légèrement humecté par une dissolution de sd ammoniac. On peut voir, d'après la note annexée à ce rapport, qu'un des appareils a marché pendant deux mois et demi à l'aide d'un couple disposé dans un tonneau plein de sable, et a consommé seulement k grammes 6 de zinc, et 6 grammes Od'bydrochlorated'ammoniaque, par jour, une dépense de 2 centimes et demi par jour ou 73 centimes par mois (en prenant pour prix du zinc 70 centimes le kilog., et pour celui du sel ammouiaca! 3 fr. le kilog. [IJ). M. Garnier a cons-
(I) Celle pile, placée dans un lonueaa, a fbncliouoè do 17 septembre au 1** décembre 1847; elle cuit cwaposéc de deux feuilles de cuivre jaune, liées ettre dles par une attache soudée à Félain , et de deux iBoôllea de zinc interposées entre les feuilles de ouvre, égalemenl réunies par une attache. Les inlervallea des feuilles niétaUii|ues étaient remplis par âà sable fin humecté avec une dissolution d*hj. drochloraie d*ainnioiiiaqae. Le cuivre avait un millimeirp el demi d'épaisseur, pesait 16 kil. 50 décag., et pféseniaîl une surface de 15,377 miliimèires carre». Le zinc avait un demi-millimètre d'épaisseur, pesaU4 kîL 35 décaff.,el avait pour surface 13,130 ■Hlimrim carrés, fine des horloges s'éuni arrêtée fu satte de FalEûblisseoient do courant , la pile fut
La SBfiaee des feuilles de cuivre était légèrement oxydée jusqu'aux deux tiers de leur largeur, à partir d*cfl bas; le tiers supérieur Tétait d'une manière un p«a plus prononcée : néanmoins, vérilicaUon faite du poids de ce métal, il se trouva être le même qu'avant iTciilrer eo fonctioa.
La feuille de une placée entre celles de enivre , éiati roogee dans la partie supérieure jusqu'au tiers
truit, depuis cette époque, des couples pouvant fonctionner plus longtemps, et dans lesnuels se trouvent plusieurs lames do zine et ae cuivre; de sorte aue l'on peut, en enlevant successivement cnaque lame, renoo»
vêler le couple sans interrompre le courant. M. Garnier a trouvé que les couples dont il vient d*ètre question sont ceux qui réussissent le mieux dans ce genre d'application, vu le peu d'affaiblissement du courant pendant un temps assez long. A6n d'éviter toute interruption dans la marche des instruments, on pourrait s'arranger pour changer les couples tous les trois mois, ou tous les six mois. Quant aux dimensions et au nombre des couples nécessaires pour faire marcher un système d'horloges, on ne peut les déterminer d'après les lois de la conductibilité électrique que lorsque l'on connaît le nombre des ap{)areils chronométriques, c'est-àdire la résistance du circuit parcouru par réiectricité, et la force nécessaire pour faire fonctionner chaque électro-aimant. On ne peut donc pas considérer comme un inconvénient la production de l'électricité d'une manière continue pour faire marcher les horloges électriques. On peut objecter à ce système de chronométrie d'être soumis aux irrégularités d'une seule pendule, de la pendule type, et que, si vingt ou trente horloges marchent sous l'action d*une seule pendule, elles s'arrêtent lorsque la pendule type cesse de fonctionner. Mais il n'y a pas de raison pour que la pendule type s'arrête, et, si par hasard cela avait lieu, comme les communications du circuit électrique s'enlèvent avec la plus grande facilité, on |:>ourrait remédier à cet accident en remplaçant aussitôt la pendule type par une autre que l'on aurait soin de tenir en réserve.
Nous avons vu marcher les horloges de M. Garnier, et la simplicité de ce système ne nous permet pas de douter de son emploi dans les établissements nublics où il est nécessaire d'avoir un grand nombre d'horloges marquant au même instant la même heure. Nous ajouterons que déjà ce système est en usage à l'administration provisoire du chemin de fer de Lyon. Quant au prix d'établissement de ces appareils chronométriques, il est de beaucoup inférieur h celui des horloges qui marchent par suite de
environ de sa labeur, et on pen plus vers les extrémités. Cette décMnpositîon avait produit une espèce de dentelure à jour dans une grande |Mrtie, notamment aux environs de la communication avec le fil conducteur, où il existait plusieurs solutions de ooniinuiié auxquelles duit être aUribué raffaiblissenient de Inaction magnétique des électroaimants. La feuille du centre éuit attaquée d*um; manière plus uniforme et percée à jour sur plusieurs points. Vérification faite du poids du ziitc , sa diminution était de 350 jj^ranimes pour un travail constant de soixante-seize jours , soit 4 grammes (» par jour.
Environ 500 grammes dMiydroclilorate d'ammoniaque, dissous dans de Peau , ont été employés dans le même espace de temps , pour humecter tons les huit jours le sable qui remplit Tintervalle des feuilles de métal.
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trnnsoQiissioD de mouvement à Taide de sim^ plefi combinaisons mécaniques. — Voir les ialletins de la société S encouragement. 1848.
HORLOGE POLAIRE.— L*borloge polaire est un instrument d*optique destine à indiquer rbeure par l'observation du plan de polarisation de la lumière du ciel dans la direction du pôle.
Sa construction est fondée sur ce principe découvert par M. Arago, que la lumière en un point Quelconque du ciel bleu, est pola* risée dans le plan^qui passe par l'œil de Tob*servateur et le soleil ;d*où il résuite que, si robservateur vise toujours au pôle nord, le plan de polarisation coïncidera à chaque instant avec le cercle horaire du lieu de Tobservation.
Dans l'instrument de H. Soleil , la plaque de cristal de roche perpendiculaire h Taxe est remplacée par une plaque k deux rotations donnant le plan de polarisation par Tégalité de teinte* 11 est muni d'un cadran perpendi- * culaire sur lequel on lit l'heure donnée par la trace môme du plan de polarisation.
Le polariscope est porte par une colonne verticale montée sur un pied muni de vis collanles d'un niveau et d'un cercle divisé mobile ; on peut donc le placer tour à tour dans les divers azimuts; on peut, en outre, à l'aide d'un cercle de latitude fixé à Taxe de rotation, lui l'aire un angle quelconque avec l'horizon.
Quand on veut en faire une horloge polaire fixe, on oriente l'appareil en amenant le polai'iscope dans le plan du méridie!i. L'orienlation se fait d'ailleurs par les mêmes procédés, qui servent à orienter un cadrao solaire à l'aide d'une boussole de déclinaison, pur exemi)le, d'un chronomètre ou d'une bonne montre. On commence par faire indiquer au cercle de latitude la latitude du lieu ; on l'amène approximativement dans le plan du méridien, nuis, anrès avoir fait indinuer au vernier l'heure a laquelle va se laire l'orientation, on tourne doucement à drmle ou à gauche, pour obtenir que Tégalitù de teintes ait lieu au moment précis où la montre marquera l'heure dont il s'agit.
Le cadran perpendiculaire à l'axe du polariscope est divisé , sur sa moitié supérieure, en douze parties égales représentant douze heures, de six heures du matin à midi, et de midi à six heures du soir. Chacun de ces douze intervalles est divisé eu douze parties correspondant à cinq minutes ; le vernier, les minutes , ce qui est plus que suffisant pour ce genre d'observations, ne comportent pas une précision plus grande.
L'élévation du pôle rendrait 1 observation très-incommode ; il faudrait, en effet, percher l'instrument sur un pied très-élevé, ou se mettre dans une position gênante. M. Soleil a lait disparaître cet inconvénient en ])laçant à l'extrémité du tube un prisme à hypoténuse qui, par la réflexion totale, renvoie dans une direction perpendiculaire les images des deux disques colorés. Une petite lunette c}ue chacun amène au foyer peut voir les images avec toute la netteté possible.
Pour faire l'observation ou connaître l'heure à un instant quelconque, on tourne à droite ou à gauche le bout fixé au cercle des heures jusqu'à ce que ^es teintes des deux demi-aisques violets soient parfaitement égales; on lit avec le vernier l'heure et la minute cherchées.
Il sera bon d'exécuter, sur l'autre bord du cercle des heures, une autre division en degrés 'et en minutes , qui servira à détern)iner simplement le pian de polarisation d'un point quelconque du ciel. M. Arago fait observer que la construction de l'borlogo polaire revient exclusivement à M. Wlsentstone. La méthode, indépendamment de l'incertitude inhérente à Tobservation des couleurs, est sujette à des diQicultés très-grandes , provenant de la manière dont les réflexions multiples modifient les lois simples de la polarisation atmosphérique quand le ciel est partiellement couvert.
A cette occasion, M. Arago rappelle un cas de changement de couleur très-étrange, eu ce sens qu'il s'observe sur certains corps par un ciel serein à l'œil nu, sans l'interm'^ diaire d'aucun cristal. Disposer un de ces corps de manière qu'au couduer du soleil, par exemple, il soit placé entre l'œil et iecoucbiut, ce corps sera vert ; il parait également vert si, sans rien changer aux positions relatives de Tmil et du corps, on se tourne vers le levant; si, au même moment tout restant dans le même état quant à la position et k l'inclinaison du rayon visuel , on regarde ce corps dans la direction du sud et dans celle du nord, il paraîtra d'un rouge vif dans les directions intermédiaires des couleurs du corps, soit des mélange^ de rouge et de vert dans lesquels ces deux esfièces de rayons prédominent chacun son tour.
HOELOGERIË .— L'Horlogerie est l'art de faire des machines qui mesurent le temps.
L art de mesurer le temps a dû faire l'ob* jet des recherches des hommes dans les siècles les plus reculés, puisque cette connaissance est nécessaire pour disposer de moments de la vie ; cependant il ne parait pas que les anciens aient eu aucune connaissance de l'horlogerie, à moins que l'on appeHe de ce nom l'art de tracer les cadrans solaires, de faire des clepsydres ou sabliers, des horloges d'eau, etc.
11 est vraisemblable que les premiers moyens que l'on a mis en usage pour me surer le temps, ont été les révolutions journalières du soleil : ainsi le temps, qui s'écoule depuis le lever jusqu'au coucher du soleil, fit une mesure q^i fut appelée un jour ; et le temps compns depuis le coucher du soleil jusqu à son ieviH*, fit la nuit; mais ou dut bientôt s'apercevoir qu'une telle mesure était défectueuse, puisque ces sortes de jours étaient plus longs en été qu^en hiver.
Il parait que l'on se servit ensuite du temps
2ui s'écoule depuis le point de la plus grande lévatioB du soleil au-dessus de l'horizon (lequel on nomme midi), jusqu'à son retour
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•a ttêflae point; mais comme les besoins des hommes aagmentèrent à mesure qu'ils de- Tinreni plus instruits, cela les obligea à avoir des divisions du temps qui fussent |ilas petites. l\s diTisèrent donc le temps qui swoule entre deux midi, c'est-àndire, iioe réTolatioD du soleil, en vingt-quatre |iarties ou heures : de là Torigine des cadrans solaires, dont les heures sont marquées par des lignes.
Voilà en abrégé l'oi^M de la mesure do temps, par le mouTement du soleil ; or, 00 voit que cette manière de calculer était sujette à bien jles difficultés, car on ne
GQiaitsaToir l'heure pendant* la nuit, ni rsqoe le soleil était caché par les nnages ; c'est ce qui donna lieu àl'iuTentiondes cie{>sjdres ou horloges d'eau. Ces horloges, lottt imparfaites qu'elles étaient, ont servi JQsqo'à la fin du x* siècle, qui est l'époque de rîQf ention des horloges dont le mouvement est communiqué par des roues dentées, h Tîtesie réglée par un balancier, l'impuk sioo donnée aux roues par un poids, et le temps divisé sur un cadran divisé lui-même en douze parties égales au moyen d'une aiguille portée par l'axe d'une roue; cette aiguille fait un tour en douze heures , c'està-dire, deux tours depuis le midi d'un joor jQ^qu^aumidi suivant*
Lorsque l'on fut ainsi parvenu à avoir de ces horloges, dont les premières furent placées aux dûebers des églises, des ouvriers adroits et iotelli^nts enchérirent sur ces découvertes, en ajoutant à côté de ces horloges mi rouage destiné à faire frapper par un marteau sur une doche les heures in« àiquées sur le cadran. Grftce à cette addition, on pouvait savoir les heures pendant la noitsans le secours de la lumière, ce qui devint d'une très-grande utilité pour les monastères; car il fellait, avant cette invention, que les religieux observassent les étoiles pendant la nuit, pour ne pas manquer l'heure du service, sorte de sujétion, fort JDcommode.
U y a quelques auteurs qui, sur, un passage de Ditmar, mal interprété, attribuent la première invention des horloges (voyez ce moi) à Gerbert, né en Auverone, d'abord religieux dans l'abbaye de Sainl-Gérand d'Aurillae, depuis archevêque de Reims, ensuite arcbevéaue de Raveone, et enfin Pape, sous ie uom de Sylvestre II. Us prétendent qu'en 9969 il fit à Magdebourg, une horloge umettse, regardée comme un prodige; mais il n'en reste pas le moindre vestige dans cette ville du nord, ni même aucune tradition reconnue authentique par les hisiorieos de ce pays. On trouve ce fait très-savammeol discuté à la fin du tome XVI de tHiêidrê littéraire de fra$u:€^ mise au jour par les PP. Bénédictins , nui oonduent que «■^tte prétendue horloge n'était qu'on cadran soiatMiL
Quoi ayi! en soit, quand on fnt parvenu à woîr de ces horloges, on en fit de plus petilee pour placer dans les chambres ; enfin dliabiies ouvriers firent des horloges por*
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tattves, auxquelles on a donné le nom do montres.
C*est à ce. temps que remonte l'origine du ressort spiral, dont l'action enlretienf le mouvement de la machine , et tient lieu du
Eids dont on se sert pour les horloges, |oel ne peut-être appliqué à une macnine portative continuellement exposée à des mouvements, inclinaisons, etc., qui empécheraieul l'action du poids. On fit aussi des montres à sonnerie
C'est proprement à ces découvertes que commence l'horlogerie. La justesse à laquelle on parvint pour mesurer le temps en se servant des horloges et des montres , était infiniment au-dessus de la justesse des sabliers et horloges d'eau; aussi faut-il avouer que c'est une des belles découvertes de ces temps-là; mais elle n'était rien en comparaison de la perfection que l'horloeerie acquit en 16fc7. Huyghens, grand mathématicien, créa de nouveau cet art par les t>elles découvertes dont il l'enrichit; je veu!c parler de l'application qu'il fit du pendule aux horloges, pour en régler le mouvement; et quelques années après, il adapta aux balanciers des montres un ressort spiral, qui produisit sur le balancier le même effet que la pesanteur sur le pendule.
La justesse de ces machines devint si grande par ces deux additions qu'elle surpasse autant celle des anciennes horloges , 3tte celles-ci étaient au-dessus des clepsyres et horloges d'eau.
Hu^ghens, ayant appliqué le pendule aux horloges, s'aperçut que les vibrations par les grands arcs du pendule étaient d'une plus grande durée que les vibrations par les petits arcs« et que par conséquent 1 action du poids sur le pendule venant à diminuer lorsque les frottements des roues seraient augmentés et les huiles épaissies, il arriverait nécessairement que l'horloge a van* cerait.
Pour parer à cette difficulté , il chercha les moyens de rendre les oscillations du pendule isochrones ou égales en durée ,
Suels que fussent les arcs ; pour cet effet , découvrit par ses recherches la propriété d'une courbe, qu'on appelle la cycloïde ; laquelle est telle que , si ou laisse tomber un corps de différentes hauteurs de cette courbe, la descente du corps se fait dans le même temps : il appliqua donc à l'endroit où le fil qui suspend le pendule est attaché, deux lames pliées en cycloïde entre lesquelles le fil passait; en sorte qu'à mesure que le pendule décrivait de plus grands arcs, et qu'il devait par conséquent faire l'oscillation en plus de temps, à mesure aussi le pendule s'accourcissait , et son mouvement devenait plus accéléré, tellement que soit que le pendule décrivit de plus grands ou de plus petits arcs , le temps des oscillations était toujours^ le même*
Quoique le succès n'ait pas répo:idu à cette théorie f elle n'en est pas moins a Jmirablcy et c'est à elle qtie nous devons la
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Cerfeclion actuelle de nos pendules: car ien que Ton ne fasse plus usage de la cycloïdo V c*est de cette théorie que nous aTons appris que les, petits arcs de cercle ne diffèrent pas sensiblement des petit;} arcs cycloïdes; et qu'ainsi, en faisant parcourir de petits arcs au pendule « les temps des vibrations ne changeront qu*inHniment peu , quoique la force motrice change au point (Ten doubler l'étendue.
Le pendule circulaire, que Ton appelle piroueitef est encore de Tinvention de Huy^hens. Ce pendule , au lieu de faire ses oscillations dans un même plan , décrit au contraire un cône, et tourne toujours du môme côté, y étant obligé par Faction des roues. Ce pendule est tellement composé qu'il peut parcourir de plus grands ou de plus petits arcs, selon que la force motrice agite plus ou moins l'air, ou des bases plus ou moins grandes ou plus petites , selun l'inégalité de la force motrice; mais quoique le pendule décrive ainsi des cônes inégaux, cela ne change point les temps des révolutions du pendule ; car, soit que la force motrice soit faible et que la force centrifuge du pendule lui fasse décrire un petit cône , ou soit que la force motrice venant à augmenter , la force centrifuge du pendule lui fasse alors parcourir un plus grand cercle, le temps des révolutions est toujours le même; ce qui dépend de la propriété d'une certaine courbe , sur laquelle s'applique le fil qui porte le pendule.
Cet isochronisme des révolutions du pendule est fondé sur une théorie admirable , ainsi que celle de la cycloïde ; et , quoique l'on ne fasse usage de l'une ni de l'autre méthode , on ne doit pas moins essayer d'en suivre l'esprit dans les machines qui mesurent le temps , toute leur justesse ne pouvant être fondée que sur i'isochronismedes vibralions du régulateur quel qu'il soit. Ces inventions furent contestées à Huyghens, comme il le dit lui-même au commencement de son livre intitulé De horologio oscil^ latorio. Voici ses propres paroles : « Personne ne peut nier qu'il y a seize ans, on n'avait, soit par écrit, soit par tradition , aucune connaissance de l'application du pendule aux horloges , encore moins de la cycloïde , dont je ne sache pas que personne me conteste l'addition. Or, il v a seize ans actuellement (en 1658) que j ai publié un ouvrage sur cette matière , dont la date de l'impression ditfère de sept années de celle des écrits où cette invention est attribuée à d'autres. Quanta ceux qui cherchent à en attribuer l'honneur à Galilée, les uns disent qu'il parait aue ce grand homme avait tourné sqs recnerches de ce côté ; mais ils font plus, ce me semble, pour moi que (lour lui , en avouant tacitement qu'il a été juoins heureux que moi dans ses recherches. D'autres vont plus loin , et prétendent que Galilée, ou son fils, a effectivement appliqué le pendule aux horloges ; mais quelle vraisemblance qu'une découverte aussi utile , non-seulement n'ait point été publiée
dans le temps même où elle a été faite, mais qu'on ait attendu, pour la revendiquer, huit ans après la publication de mon ouvrage? Dira-t-on que Galilée pouvait avoir quelque raison particulière pour garder le silence pendant quelque temps? Dans ce cas, il n'est point de découverte qu'on ne puisse contester à son auteur. »
L'application de la cycloïde aux horloges, tout aamirable qu'elle est dans la théorie, n'a pas eu le succès que Huyghens s'en était promis; on peut en accuser sans doute la difficulté de tracer exactement une telle courbe; mais la principale cause dépend de ce qu'elle exigeait que le pendule mt suspendu par un fil flexible; or ce fil était soumis aux effets de l'humidité et de la sécheresse; et d'ailleurs il ne pouvait supporter qu'une lentille légère, qui, parcourant de grands arcs, éprouvait une forte résistance de la part de Tair, ses surfaces étant d'autant plus grandes que les corps sont plus petits. Or, cette lentille, par cela même, faisait varier i'horloge, el d'autant plus que la force motrice, ou Je poids qui entretient le mouvement de la machine, devenait plus grand, ce qui produisait des frottements.
D'ailleurs, toute la théorie de la cycloïde reposait sur les oscillations du pendule libre, c'est-à-dire, qui fait ses oscillations indépendamment de Taction réitérée d'un rouage. Or, tel pendule ne peut servir que pendant quelques heures à mesurer le temps ; et lorsqu il est appliqué à l'horloge, ses oscillations sont troublées par la pression de l'échappement qui en entretient le mouvement ; en sorte que, selon la nature de Técbappement, c'est-à^ire, selon que l'échappement est à repos ou à recul, les oscillations se font plus vite ou plus lentement, comme nous le ferons voir. Aussi a-t-on renoncé & la cycloïde, qui a cependant contribué au grand perfectionnement des horloges à pendule, en nous apprenant, comme on l'a déjà observé ci-dessus, que les petits arcs de cercle ne diffèrent pas sensiblement des petites portions de la cycloïde; en sorte qu'en faisant décrire au pendule des petits arcs les oscillations isochrones, quoique les arcs décrits par le pendule vinssent a augmenter ou à diminuer par le changement de la force motrice.
Le docteur Hook fut le premier en Angle* terre qui fit usage des petits arcs; ce qui donna la facilité d'employer en même temps les lentilles pesantes.
A la même époque, Clément, horloger de Londres, fabriqua des pendules qui décrivaient de petits arcs avec des lentilles pesantes. Ce principe a été suivi depuis lors Ear tous les horlogers qui aiment à faire de onnes machines. M. Le Bon, à Paris, a été un des premiers à rappliquer ; il fit même des lentilles pesant environ 50 à 60 liv/es; c'est ce système qu'a suivi de »oS jours M. Rivaz.
On peut juger de la perfection où l'on a porté la construction et l'exécution des
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pendaleftastroDomiques[)arcequ*ellesétaient lorsque Huygbeus les imagina. Les premières horloges à pendule oui furent faites sur ces principes allaient a 30 heures arec un poids de six livres, dont la descente élait de cing pieds; et «je viens d*en terminer une» dit M. F. Berthoud, qui ra un an avec «Il poids qui pèse deui liTres, et dont la descente «:st de cinq pieds. » Au reste cette perfection, que Thorloçerie a acquise, n'a rien ctungé aux principes, même depuis cent ans; ainsi le pendule est encore le meilleur régulateur des horloges, qu'on nomme aussi pendules, et le balancier gouverne par le spiral est le meilleur r^ulateur des montres.
Jusqu'à Huyghens, l'horlogerie pouvait être considérée comme un art mécanique «mi n'exigeait que la main-d'œuvre ; mais I application qu'il fit de la géométrie et de la mécanique à ses découvertes , ont fait de cet art une science où la main-d'œuvre u'est plus que l'accessoire» et dont la partie principale est la théorie du mouvement des corps, qui comprend ce que la géométrie» le calcul, la mécanique et la physique ont de plus sublime. La grande précision avec bqaeUe le pendule divise le temps fiicilita et donna lieu h de bonnes observations, ce qui fil appliquer de nouvelles divisions aux audûoes qui mesurent le temps. On divisa donc la »' partie du jour, c'est-à-dire, ilieiire» en 60 parties qu'on appelle minutes; h minute, on 60 parties, que l'on nomme secondes; et la seconde en 60 parties que 1*00 nomme tierces, etc. Ainsi la révolution journalière du soleil, d'abord divisée en riogt-quatre jparties. Test maintenant en ttfiOO secondes qu'on peut compter. On commença de faire, d'a^Tès ces divisions, ^es borlc^es ou pendules qui marquèrent les minutes et les secondes; pour cet effel» oo disposa ces machines de manière que, tandis que la roue qui porte l'aiguille des heur^ fait un lour par heure, celle-ci porte une aiguille qui marque les minutes sur uu cercle du cadran qui est divisé en 60 parties, dont chacune répond à une minute, et les 60 divûâous à une heure. Enfin, pour faire marquer les secondes on disposa la machine de manière qu'unoKle ses roues fit un tour en une minute : l'axe de celte roue porte une aiguille qui marque les secondes sur un cercle divisé en 60 pjfrties, dont chacune répond à une seconde, et les 60 à une minute ; on ajouta de même ces sortes de divisions aux montres.
Dès que Ton fut ainsi parvenu à avoir des machines propres à diviser et à marquer exactement les fiarties du temps, les artistes horlogers imaginèrent à l'envi ditférenls mécanismes , comme les pendules à réveil , celles qui marquent les quantièmes du mois, les jours de la semaine, les années, les quantièmes et phases de la lune, le lever et le coucher du soleil, les années bissextiles. Parmi toutes les additions que l'on a faites
aux PEMDDLBS Ct aUX MOATBBS ( VOV. €€$
»^<s)f il jr eu a entre autres deux qui sont
très-in{(énieuses et utiles : la première ost !a répéiitUm^ cette machine, soit montre ou
Eendule, nu moyen de laquelle on sait les eures et les quarts à tous les moments du jour et de la nuit ; la seconde est la pendule ou monlred/ftta/ton. Pour connaître le mérite de ces sortes d'ouvrages, il faut savoir que les astronomes ont découvert , après bien des observations, que les révolutions Journalières du soleil ne se font pas tous les jours daus le même temps, c'est-à-dire, que le temps compris du midi actuel au midi suivant, n'est pas toujours le même, mais qu'il est plus grand dans certains jours de l'année» et plus court dans d'autres. Le temps mesunS par les pendules étant uniforme de sa nature , il arrive que ces machines ne peu* vent suivre naturellement les écarts du soleil. On a donc imaginé uu mécanisme qui est tel, que, taudis que l'aiguille des minu* tes tourne d'un mouvement uniforme» une seconde aiguille, celle des minutes, suit les variations du soleil. Enfin , les plus belles machines que l'horlogerie ait produites jus* qu'ici sont les sphères tnauvantes et les planisphères.
On appelle sphère moueniile, une machine disposée de telle sorte, qu'elle indique à chaque moment la situation des planètes dans le ciel, le lieu du soleil, le mouvement de la lune, les éclipses; en un mot, elle re« présente en petit le système de notre monde. Ainsi , d'après le dernier système re^u par les astronomes , on place le soleil au centre de cette nucbine qui représente la sphère du monde. Autour du soleil tourne Mercure; ensuite sur un plus grand cercle on voit Vénus, puis la Terre avec la Lune; après ello Mars; ensuite Jupiter avec ses quatre satellites; et enfin Saturne avec ses cinq satellites ou petites lunes : chaque planète est por* tée par un cercle concentrique au soleil : ces différents cercles sont mis en mouvement par des roues de l'horloge • lesquelles sont cachées dans l'intérieur de la machine. Chaque planète emploie parfaitement dans la machine le temps de la révolution que les astronomes ont déterminé ; ainsi Mercure tourne autour du soleil en 88 jours; Vénus, en W^ jours, 7 heures; la Terre, en 365 jours, 5 heures, 49 minutes, 12 secondes; Mars, en 1 an , 321 jours , 18 heures; Jupiter, en li ans , 316 jours ; et Saturne » en 29 ans , 1S5 jours, 18 heures.
La sphère mouvante n'est pas d'invention moderne , puisque Archimède, qui vivait il y a deux mille ans , en avait fait une qui fi-
Surait les mouvements des astres. On a ftit, ans ces' derniers temps , plusieurs sphères mouvantes; mais la plus parfaite dont on ait connaissance est celle qui est placée a Versailles, hiquelle a été calculée par M. Pas* sèment , et exécutée par d'Authiau. On a aussi composé des pendules qui marauent et indiquent le mouvement des planètes»
comme le lait la sphère ; mais avec xette différence que, dans les machines nommées pUmisphires f les révolutions des planètes sont marquées sur un même i^lan, par
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des ouTertures faites au cadran sous lequel tournent les roues oui représentent les mouvements célestes. On a ainsi enrichi Thoriogerie d*un grand nombre dMnventions , qu'il serait trop long de .rapporter ici. On peut consulter les ouvrages d*horlogerie « comme le traité de M. Thiout, du P. Aleiandre, et de M. Lepaute; on trouvera» surtout dans le livre de M. Thiout, un grand nombre do machines très-ingénieusement imaginées pour parvenir h exécuter aisément toutes les parties de main-d'œuvre; il y a d'ailleurs toutes sortes de pièces : cet ouvrage est proprement un recueil des machines d*horloijerie.
On voit , par ce qui précède , une partie des objets que Thoriogerie embrasse; on peut juger par leur étendue combien il faut réunir de connaissances pour posséder celte science. L*horlogerie étant la science du mouvement , cet art exige que ceux qui le professent connaissent les lois du mouvement des corps; qu'ils soient bons géomètres, mécaniciens, physiciens; qu'ils possèdent le calcul , et soient nés non-seulement avec le génie propre à saisir l'esprit des principes , mais encore avec le talent de les appliquer. Nous n'entendons pas ici par horlogerie ces montres et ces pendules faites par des hommes routiniers qui ignorent les premiers Erincipes de leur art; mais nous appelons 01 logerie celle qui repose sur les principes, et les loisdu mouvement» celle pour laouelle on emploie les moyens les plus simples et les plus solides; c'est l'ouvrage de l'homme i\Q génie.
Lors donc que l'on voudra former un artiste horloger qui puisse devenir célèbre, il faut d'abora étudier ses dispositions naturelles, et lui apprendre ensuite la mécanique j etc. Nous allons donner un aj^rçu de ce qui nous parait devoir lui servir de guide.
On lui fera voir quelques machines dont on lui expliquera les effets : comment, par exemple, on mesure le temps; comment les roues agissent les unes sur les autres ; comment on multiplie les nombres de leurs révolutions ; d'après ces premières notions, on lui fera ^sentir la nécessité de savoir le calcul pour trouver les révolutions de chaque roue ; d'être géomètre, pour déterminer les courbures des dents; mécanicien, pour trouver les forces nécessaires à la machine pour la faire mouvoir; et artiste, pour appli((uer les principes et les règles que ces sciences prescrivent : on lui fera étuuier en môme temps les machines et les ^iences qu'il devra connaître, en se rappelant que dans ces connaissances la main-d'oeuvre n'entre que comme accessoire. Quand il sera question des régulateurs des pendules et des montres, il faudra lui en expliquer en gros les propriétés générales; lui dite comment on peut parvenir à les construire tels, qu'ils donnent la plus grande justesse, de quoi cela dépend ; on insistera sur la nécessité de savoir le moyen d'arriver à h plu4 grande justesse possible; sur l'étude
des frottements de l'air. On lui apprendra aussi comment on peut réduire cette résist!ince à sa plus simple expression; on lui fera connaître le frottement qui résulte du mouvement des corps qui se meuvent les uns sur les autres; quels effets en résultent pour les machines; la manière de réduire ces frottements à la moindre quantité possible; on lui fera remarquer les différentes f)ropriétés des métaux ; les effets de la chaeur ; comment elle tend à les dilater, et lo froid à les condenser; l'obstacle qui en résulte pour la justesse des macnines qui mesurent le temps; les moyens de prévenir les écarts qu*ils occasionnent; l'utilité de la physique pour ces différentes connaissances. Après l'avoir ainsi amené par gradations, on lui donnera une notion des machines
Î[ui imitent les effets des planètes. En lui aisant remarquer la beauté de ces machines, on lui parlera de la nécessité d'avoir quelques notions d'astronomie. C'est ainsi que les machines mêmes serriront à lui faire aimer cet art, que les sciences gu'il apprendra lui paraîtront d'autant moins pénibles, qu'il en sentira le besoin pour pouvoir exécuter ses machines, d'après les règles prescrites par la théorie.
Quant à l'exécution, il paraît convenable qu'il commence par les pendules, qui sont plus faciles h cause de la grandeur des pièces, qui offrent en outre l'avantage de toutes sortes d'effets et de compositions. La grande variété accoutume aussi l'esprit à voir les machines en grand; d'ailleurs, quant k la pratique même,Jl y a certaines précisions que 1 on n'observe que dans la pendule, et qui pourraient cependant s'appliquer aux montres. Pour lui donner, par exemple, une idée générale de la mécanique des pendules à poids, et de celles à ressort, on lui dira que pour concevoir les divers effets d'une horloge qui mesure le temps, il n'y a qu'à supposer, comme l'observe M. Berthoud, que n'ayant aucune notion d'une machine propre à mesurer !e temps, on cherche à en composer une.
On prend alors un poids que l'on attache à une verge ; on suspend ce pendule par un lil; les vibrations qu'il fait lorsqu'on Ta écarté de la verticale servent à mesurer le temps. Mais comme il faudrait compter tous les battements ou vibrations, on imagine un compteur placé auprès de ce pendule ; au moyen d'une roue dentée portant une aiguille, on opère l'effet, en entourant l'axe de cette roue d'une corde, à laquelle on suspend un poids. Cette roue entraînée par le poids communique avec une pièce à deux bras assujettie à ce pendule, de sorte qu'h chaque vibration du pendule, la roue, entraînée par le poids, avance d'une dent, et la roue restitue en même t«^mps au pendule la force oue la résistance de 1 air et la suspension lui font perdre à chaque vibration; c'est ce qui forme l'échappement de la machine dont le pendule est le régulateur, lo poids le moteur ou agent, et la roue le compteur, parce que son axe porte une aiguille
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qui marque les parties du temps sur un cercle gradué.
Ces premiers eSèts bien conçus « on aura une idée générale de toutes les machines qui mesurent le temps, car quelle que soit Iftur eoDstrnction, elfesjse rapportent toutes aux mémee principes.
L'art parrenu jusque-là , ne procure encore qnnne pendule qui demande à être fMrfaitement fixe , et qui n'est point portatire. Que de difficultés n*a-t-on pas eu à surmonter pour panrenir à faire des montres? Pour eonstruire une horloge portative, ii a fallu substituer un autre moteur que le poids et un autre régulateur que le pendule. Four moteur on y a mis un ressort d'acier plié en spirale, et pour régulateur un balancier. Ce ressort spiral , qu'on a ajouté aux montres portatires , et qui assure la régulante du mouvement par des vibrations toujours égales, est de l'invention de l'ingénieux abbé dTHautefeuille, d'Orléans. Afin de se former une idée bien nette de ces ingénieuses machines, il n'y a qu'à supposer, ainsi que nous l'avons (ait pour les horloges à pendule» coQtinoe M. Bertboud , que I on n a jamais tu de montre , et qu'on cherche les moyens d'eu eonslmire une qui ne soit pas susceptible de dérangement par les agi rations qu'elle éprouve lorsqu'on la porte sur soi. A cet effet, if n'y a qu'à s'imaginer que , sur un axe termioé par deux pivots, est attaché un anneau drcuiaire, également pesant dans toutes les parties de sa circonférence; cet anneau,
nl'on nomme bcUaneier (supposé placé une caçe» dans les trous de laquelle roulent les pivots de son axe), a la propriété de continuer le mouvement qu'on lui a imr primé, sans que les cahots le troublent sentsîblement.Ce balancier devient lerégulateur qui sert à modérer la ritesse des roues de la machine |K)rtative; car, en attachant sur l'axe du iialancier deux bras qui communiquent à une #ooe entraînée par un agent qui a la propriété d^igir» quelle que soit la position de la machine (cet agent est le ressort plié CD spirale) ; ces bras de l'axe du balancier formeront avec cette roue un échappement
Si fera faire des vibrations au balancier. lie ruue marauera les parties du temps divisé par le iMiancier.
Il est à propos de &ire observer que , dans les horloges à poids , la force motrice De doit être qne suffisante pour restituer au pendule (d'abord mis en mouvement) celle que le frottement de l'air et la suspension lui font perdre; mais dans les montres, la force motrice doit être capable de donner le mouvement au régulateur, sans quoi la montre pourrait être arrêtée par certaines secousses. Tels sont les éléments de la mécanique des pendules à poids et de celles à
, parvenu à l'intelligence des machines, le jeune artiste aura des idées nettes de leurs principes; et, possédant l'exécution, il {lassera aisément à la pratique des montres , H d'autant mieux que le même esprit q\ii sert à composer et exécuter les pendules
est également appliquable aux montres, qui ne sont en petit que ce que les pendules sont en grand* Au reste , comme on ne parvient que par gradations à acquérir des lumières pour la théorie, de même la main ne se forme que pnr l'usage; mais cela se dit d'autant plus vite , que Ton a mieux dans la tête ce que l'on veut exécuter; c'est pour cette raison
3ue je conseille de commencer par l'étude e la science avant d'en venir à la maind*œuvre , ou tout au moins de les fiiire marcher de pair.
Il est essentiel d'étudier les principes de Tart et de s'accoutumer à exécuter avec pré* cision; mais cela ne suffit pas encore. On ne possède pas Thorlogerie pour en avoir les connaissances générales. Ces règles que l'on apprend sont appliquables dans une machine actuellement existante ou dans d'autres qui seraient pareilles; mais imaginer des moyens
3ui n'ont pas été mis en usage, et composer e nouvelles machines » c'est à quoi ne par* Tiendront jamais ceux qui ne possèdent que les règles, et qui ne sont pas doués de cet heureux génie que la nature seule donne; ce talent ne s'acquiert pas par l'étude , elle ne fait que le perfectionner et l'aider à se développer. Lorsqu'on joint ce don de la nature à celui des sciences , on ne peut com* poser que de très-bonnes choses.
On voit, d'après ce tableau, que, pour posséder l'horlogerie , il faut avoir la théorie de cette science. Tari d'exécuter et le talent de composer : trois choses qui ne sont pas fa* ci les à réunir dans la même personne , et d'autant moins que jusqu'ici on a regardé l'exécution des jnèces aborlogerie comme la partie principale, taudis qu'elle n'est que la dernière. Cela est si vrai » que la montre ou la pendule la mieux exécutée fera de très-grands écarts si elle n'est pas construite sur de bons [irincipes, tandis qu'étant raé~ diocrement exécutée, elle ira fort bieu si les principes sont bons.
Je ne prétends pas qu'on doive négliger la main-d'œuvre : au contraire; mais, persuadé qu'elle ne doit être qu!en sous-ordre, et que l'homme oui exécute ne doit mar* cher qu'après 1 honune qui imagine, je souliaite qu'on apprécie le mérite de la main et celui du génie chacun à sa valeur, et je crois être d'autant plus en droit de le dire, que je ne crains pas que l'on me soupçonne do dépriser ce que je ne possède pas. J'ai fait mes preuves en montres et en pendules , et en des parties difficiles. En tout cas , je puis convaincre les plus incrédules par les faits.
Je crois devoir d'autant plus insister s'>' cela , que, la plupart des personnes qui se mêlent de rhorlogerie, sont fort éloii^uées do |)enser qu'il faille savoir autre chose que tourner et limer. Ce n'est pas de leur faute; leur préjugé naît uniquement de la ma-nière dont on forme les élèves. Ou place un enfant chez un horloger pour y demeurer huit ans et s'occuper à faire des commis* sions et à ébaucher quelques pièces d'horlogerie. S'il parvient au bout de ce temps à faire un mouvement, il est supposé fort ha..
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bile. Il ignore cependant forl souvent rou* Trage quil a fait; il se présente avec sqn savoir a la matlrise; il fait lui-même ou fait exécuter par un autre le chef-d'œuvre qui lui est prescrit, est regu maître, prend boutique* vend des montres et des pendules, et sedit horloger. On peut donc regarder comme un miracle si un homme ainsi conduit devient jamais habile.
On appelle communément horlogers ceux qui professent l'horlogerie. Mais il est à propos de distinguer l'horloger, comme on rentend ici, de Tartiste oui possède les principes de Part : ce sont Jeux personnes absolu* nient différentes.
Le premier pratique en général Thorlogerie sans en savoir les premières notions, et se dit horloger parce qu*il travaille une partie do cet art.
Le second embrasse au contraire cette science dans toute son étendue : on pourrait rappeler Tarchitecte mécanique; un tel artiste ne s'occupe pas d*une seule partie : il fait les plans des montres et des pendules ou autres machines quMl veut construire ; il détermine la position de chaque pièce, leurs directions, les forces qu'il faut employer, toutes les dimensions : en un mot, il construit l'édiGce ; et quant à Texécution , il fait choix des ouvriers qui sont capables d'en exécuter chaque partie.
L'horloçerie ne se borne pas uniquement aux machines qui mesurent le temps ; cet art étant la science du mouvement , on voit que tout ce qui concerne une machine quelconque peut être de son ressort. Afnsi , de }a perfection de cet art dépend celle des différentes machines et instruments, comme»
par exemple, les instruments propres à Tastronomie et h la navigation, les instruments de mathématiques , les machines propres à faire des expériences de physique , etc.
Le célèbre Graham, horloger de Londres, membre de la Société royale de cette ville, n*a pas peu contribué à la perfection des instruments d'astronomie , et les connais- " sances qu*il possédait dans les différents genres dont nous avons parlé prouvent bien que la science de Thorlogerie les exise toutes. Il est vrai qu'il faut pour cela des génies supérieurs; mais pour les faire naître, il ne faut qu'exciter l'émulation et mettre en honneur les artistes.
Nous distinguerons trois sortes de personnes qui travaillent et se mêlent de travailler à l'horlogerie : les premiers, dont le nombre est le plus considérable , sont ceux qui ont pris cet état sans goût, sans disposition ni talent, et oui le professent sans application et sans ctiercher à sortir de leur Ignorance; ils travaillent simplement pour gagner de l'argent , le hasard ayant décidé du choix de leur état. Les seconds sont ceux qui, par une envie de s'élever fort louable*, cherchent à acquérir quelques connaissances des principes de l'art, mais aux efforts desquels la nature ingrate se refuse. Enfin le petit nombre renferme ces artistes intelligents qui, nés avec des dispositions particu-
lières , ont l'amour du travail de l'art , et s'appliquent à découvrir de nouveaux principes et à approfondir ceux qui ont été déjà trouvés.
Pour être un artiste de ce genre, il ne suffit pas d'avoir un peu de théorie et quelques principes généraux des mécaniques, et d'y joindre l'habitude de travailler : il faut de plus une disposition particulière donnée par la nature. Cette disposition seule tient heu de tout. Lorsqu'on est né avec elle, on ne tarde pas à acquérir les autres parties : si l'on veut faire usnge de ce don précieux, on acquiert bientôt la pratique; et un tel artiste n'exécute rien dont il ne sente les effets ou qu'il ne cherche à anal,yser : enfin, rien n'échappe à ses observations. Et quel chemin ne fait-il pas dans son. art, s'il joint aux dispositions l'étude de ce que l'on a découvert Jusqu'à lui?
Il est sans doute r^ro de trouver des génies heureux qui réunissent toutes ces parties nécessaires; mais on eu trouve qui ont toutes les dispositions naturelles; il ne leur manque que d'en faire l'application, qu'ils feraient sans doute, s'ils avaient plus de mo^ tifs pour les porter à se livrer tout entiers à leur art. Il faudrait, pour rendre un service essentiel à l'horlogerie et à la société, que ceux qui sont horlogers évincent ceux qui ne sont que des ouvriers ou des charlatans. 11 faudrait enfin confier l'administrationducorfis de l'horlogerie aux plus intelligents, eu faciliter l'entrée à ceux oui ont du talent, et la fermer h ces misérables ouvriers uni ne peuvent que retarder les progrès de l'art qu'ils tendent même à détruire.
S'il est nécessaire de partir d'après des principes de mécanique pour composer des pièces d'horlogerie, il est à propos de les vérifier par des expériences; car, quoique ces principes soient fort invariables, comme ils sont compliqués et appliqués à do trèspetites machines, il en résulte des effets différents etassez difficiles à analyser. Nous ferons observer que» parrapport aux expériences, il y a deux manières de les faire. Les premières sont faites par des gens sans intelligence, qui ne font des essais que pour s'éviter la peine de rechercher par une étude» une analyse pénibles, que sou vent i Is ne soupçonnent pas, l'effet qui résultei^a d'un mécanisme composé sans règle, sans principes et sans vue; ce sont des aveugles qui se conduisent par le t&tonnemenl à l'aide d*un bâton.
La seconde classe dos personnes qui font des expériences est composée des artistes instruits des principes (las machines, des lois du mouvement, des diverses actions des corps les uns sur les autres, et qui , doués d'un génie qui sait décomposer les effets les plus délicats d'une machine, voient par Tesprit tout cequi doit résulter de telle ou telle combinaison, peuvent la calculer d'avance» la construire de la manière la plus avantageuse, en sorte que, s'ils fonl des expériences, c'est moins pour apprendre ce qui doit arriver, que pour confirmer les principes
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ifalls ont établis» et les effets qu'ils STaient ■oaljsés. J*aYoae qa'une telle manière de Toir*esi très-pénible, et qu'il faut être doué d'an génie particalier; aussi appartient-il k |iea de personnes de faire des expériences utiles et qui aient un but maroué.
Uborlogerie lÎTrée à elle-même, sans en* eooragemeni, sans distinction, sans récompense, s*est élevée, par sa propre force, au point où nous la Tojrons aujourd'hui. Cela ne peul être attribué qu'à l'heureuse disposition de quelques artistes qui, aimant assez leur art pour en rechercher la perfection, ont exdlé entre eux une émulation qui a produit des effets aussi profitables que si on les eût eocoufi^jés perdes récompenses.
. Le germe de cet esprit d'émulation est dû aox artistes anglais que l'on fit Tenir en France du temps de la Régence, enire autres, à SuUj, le plus habile de ceux qui s'établirent id, principalement connu par un excellent Trmii ^Horlogerie intitulé : La règle ariifeUUe dm temps.
Julien Leroy, élèfe de Le Bon, habile horioger, était fort lié avec Sully : il profita de ses lomières. Cela ioint à son mérite personnel, lui valut la réputation dont il a joui. CeluHi eut des émules, entre aufres Ender- Hn, qui élût doué d'un grand génie pour les mécÎDiqnes, ce que l'on |)eut voir par ce qui nous reste de lui dans le Traiié d*norlogerie de M. Thîout. On ne doit pas oublier feu ietfl-Baptiste Dutertre, fort habile horloeer, Gaodron, Pierre Leroy, Thiout l'aîné, dont le traité d'horlogerie lait l'éloge.
Nous ne devons pas oublier M. de RoiDiily; connu par des ouvrages du plus grand mérite , à oui l'on doit plusieurs bons artides du traite d'horlogerie dans YEncy^ elepMe; M. Ferdinand Berlhoud, savant et ingénieux horloger, dont les écrits et les inventions dans son art sont également recommandâmes, et qui a aussi fourni d'excellents articles dans cet ouvrage; M. le Fiut, dont on a un beau Traité d*Horloaerie et grand nombre de superbes et d'excellents ouvrages; M. Gasioucle, M. de l'Epine, et tant <f autres célèbres artistes qui font honneur à la France par leurs découvertes et par leors productions.
Hons devons à ces premiers artistes grand nombre de recherches, et surtout la perfeo tion de la main-d'œuvre; car, par rapport h la théorie et aux principes de l'art de la mesure du temp's, ils n'en ont aucunement traité. Il n'est fias étonnant que l'on ait encore écrit de nos jours beaucoup d'absurdités; le seul ouvrage où il y ait des principes est le mémoire de M. Rivaz, en réponse à un assez mauvais écrit anonvme eootre ses découvertes. Nous devons a ce mémoire et à ces disputes l'esprit d'émulation qui a animé nos artistes modernes. Il serait à souhaiter que M. Rivaz eût suivi lui^Dèoie rhorlogene. Ses connaissances en mécanique auraient beaucoup servi à perfectionner cet art.
Il laut contenir que ces artistes, qui ont eoriehi l'iKxrlogeriey méritent tous nos éloges.
pirisque leurs travaux pénibles n'ont eu pour objet que la perfection de l'art, pour laquelle ils ont sacrifié leur fortune ; car il est bon d'observer qu'il n'en est pas de l'horlogerie comme des autres arts, tels que la peinture. Dans ceux-ci, l'artiste qui excelle est non-seulement encouragé et récompensé; mais, comme beaucoup de personnes sont en état de juger de ses productions, la ré-
t>utalion et la fortune suivent ordinairement e mérite. Un excellent artiste horioger peut au contraire passer sa vie dans l'obscurité, tandis que des plagiaires, des charlatans et des marchands ouvriers, jouiront delà fortune et das encouragements dus au mérite : car le nom qu'on se fait dans le monde porte moins sur le mérite réé\ de l'ouvrage que sur la manière dont fl est annoncé.
C'est à l'esprit d'émulation dont nous venons de parler que la Société des arts, formée sous la protection de M. le comte de Clermont, dut son origine. On ne peut que regretter qu'un établissement qui aurait pu être fort utile au public ait été de si courte durée ; on a cependant vu sortir de cette société de très-oons sujets qui bnt illustré l'Académie des sciences, et différents mémoires sur l'horlogerie. De concert avec plusieurs habiles horlogers, nous avions formé le projet de cette espèce d'académie et rayions proposé à feu M. Julien Leroy, Thiout. Romiliy et quelques autres horlogers célèbres. Tons auraient fort désiré qu il réusfAi; mais un ^d'eux me dit formellemeo^t
Îu'if ne voulait pas en être si un tel en tait. Cette petitesse me fit concevoir la cause de la chute de la Société des art3» et désespérer de la rétablir, à moins que le ministère ne favorisât cet établissement par des récompenses qui serviraient à dissiper ces basses jalousies.
On me permettra de parler ici deauelques-uns des avantages d'une société ou académie d*horlogerie.
Quoique l'horlogerie soit maintenant portée à un très-grand point de perfection, sa position est cependant critique; car, si d'un côté elle est parvenue à un degré de perfection fort au-dessus de l'horlogerie anglaise, {>ar le seul amour de quelques artistes, de 'autre, elle est près de retomber dans l'oubli.
Le peu d'ordre que l'on peut observer pour ceux que l'on reçoit; et, plus que tout cela, le commerce qu'en font des marchands,, des ouvriers sans droits ni talents, des domestiques et autres gens intrigants qui tromf»ent le public par de faux noms, ce qui aviit cet art : toutes ces choses 6tent sensiblement la confiance que l'on avait aux artistes célèbres, lesquels, enfin, découragés et entraînés par le torrent, seront obligée, de faire comme les autres : cesser d'être artistes pour devenir marchands.
L'horlogerie, dans son origine en France,
{paraissait un objet trop faible pour mériter 'attention du gouvernement; on ne pré' voyait pas encore que cela pût former dans
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la suite une branche de coaimerce aussi considérable qifelle Test devenue de uos jours; de sorte qu'il n'est pas étonnant qu'elle ait été abandonnée a elle-même : mais aujourd'hui elle est absolument différente; elle a acquis un très-grand degré de perfection; nous possédons au plus haut degré .'art d'orner avec goût nos boites de pendules et de montres, dont la décoration est fort au-dessus de celle des étrangers qui veulent nous imiter : il ne faut donc plus envisager l'horlogerie comme un art seulement utile pour nous-mêmes; il faut de ))lus le considérer relativement au commerce qu'on en peut faire avec l'étranger.
Nous joindrons ici la description d'un des instruments les plus anciennement employés pour mesurer le temps : la clepsydre.
La clepsydre est une espèce d'horloge d'eau, ou vase de verre qui sert à mesurer le temps par la chute d'une certaine quantité d'eau.
Il y a aussi des clepsydres de mercure.
Les Egyptiens se servaient des clepsydres pour mesurer le cours du soleil.
Ticho-Brahé en a fait usage de nos jours pour mesurer le mouvement des étoiles, et Dudhley dans les observations qu'il a faites à la mer.
Les clepsydres ont été, dit-on, inventées en Egypte sous le règne des Ptolémées; elles étaient fort utiles en hiver, les cadrans solaires étant plus d*usage en été.
Ces machines ont ueux grands défauts :
l'un, que Teau coule avec plus ou moins da facilite, selon que l'air est [ilus ou moins dense; l'autre, que Teau s'écoule plus «iromptement au commencement qu'à la Gn.
Bf. Ameutons a proposé une clepsydre qui n'est sujette, selon lui, à aucun de ces deux inconvénients, et qui a l'avantage de servir d'horloge comme les clepsydres ordinaires , de servir en mer à la découverte des longitudes, et de mesurer le mouvement des astres; mais cette clepsydre n'a point été adoptée.
Conslruciion d'une clepsydre. — Il faut diviser un vaisseau cylindriaue en parties qui puissent se vider dans les divisions de temps hiarquées ; les temps dans lesquels le vaiss« au total et chaque partie doivent se vider étant donnés.
Supposons, par exemple, un vaisseau cylinilrique tel , que toute l'eau qu'il contient «loive se vider en douze heures, et qu'il lailte diviser en parties dont chacune mette une heure à se vider.
1* Dites : comme la partie du temps 1 est au temps 12, ainsi le même 12 est à une V proportion 144.
2* Divisiez la hauteur du vaisseau en 144
Earties égales, et la partie supérieure tomera dans la dernière heure, les trois sui* vantes dans l'avant-dernière, les cinq voisines dans la dixième, etc.; enûn les vingt* trois d'en bas dans la première heure. Car, puisque les temps croissent suivant la série des nombres naturels 1, 2, 3, 4, S, etc.. et que les hauteurs sun( en raison des carrés
des nombres impairs 1, 3, 5, 7 9, etc., pris dans un ordre rétrograde depuis la douzième heure, les hauteurs comptées depuis la douzième seront comme les carrés des temps 1, 4, 9, 16, 25, etc. : d'où il suit que le carré 144 du nombre de divisions du temps doit être é^al au nombre de parties de la hauteur du vaisseau qui doit se vider. Or la liqueur descend d'un mouvement retardé, et l'expé* rience prouve qu'un fluide qui s'échappe d'un vase cylindrique a une vitesse qui est h peu près comme la racine carrée de la hauteur au fluide; de sorte que les espaces qu'il parcourt en temps égaux décroissent comme les nombres impairs.
M. Varignon a généralisé ce problème suivant sa coutume, et a donné la méthode do diviser ou graduer une clepsydre de figure quelconque, en sorte que les parties du fluide contenu entre les divisions s'écoulent dans des temps donnés.
L'Académie des sciences de Paris proposa les lois du mouvement des clepsydres pour le sujet de l'année 1725. Le prix fut remporté par M.Daniel Bemouilli, et sa pièce est imprimée dans le Recueil des prix de l'Académie. Quoiqu'elle soit fort ingénieuse, l'Académie avertit, dans une espèce de programme c|ul est è la tète, qu'il lui a paru que la question proposée n'avait pas encore été suflisamment approfondie.
Une des grandes diflicultés qu'on rencon^ tre dans la théorie des clepsydres, c'est de déterminer avec exactitude la vitesse du fluide qui sort par le trou de la clepsydre.
Lorsque le fluide est en .mouvement et qu'il est encore à une certaine hauteur, cette vitesse est à peu près éçale è celle que ce même fluide aurait acquise eu tombant, par sa pesanteur, d'une hauteur égale h celle du fluide. Mais, lorsque le fluide commence à se mouvoir, ou lorsqu'il est fort peu élevé au-dessus du trou, cette loi n'a pas lieu, et devient extrêmement fautive.
D'ailleurs, il ne suQit pas, comme on le pourrait penser d'abord, de connaître à chaque instant la vitesse du fluide, et le frottement contre les parois du verre ; les parti-* cules du fluide ne sortent point du vase sui* vant des directions parallèles.
Newton a observé que ces particules ont des directions convergentes, et que la veioe du fluide qui sort va en diminuant de eros* seur jusqu'à une certaine distance de l'ouverture, distance qui est d'autant plus grande que la vitesse ellenociême l'est davantage.
De la il suit que* pour trouver la quantité de fluide qui sort à chaque instant, il ne faut pas prendre le produit de la grandeur de l'ouverture par la vitesse du fluide, mais le produit de la vitesse du fluice dans l'endroit où sa veine est le plus contractée par la largeur de la veine en cet endroit.
Voici la description d'une petite clepsydre assz simple et qu'il est très-aisé de se nrocurer;
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Ajei un bocal de Terre, ou seulemeni un rase cjliadrique de faïence» d'environ un pi^ (le hauteur sur quatre douchs de diaxéire; percez ce verre par le bas» et raastiqiez-y un petit tuyau de verre de 4 à 5 ligofs de diamètre, et dont le bout ait été d.minaé de grosseur à' la lampe d'un émaiU iMr.de manière qu*il ne laisse échapper leau contenue dans le vase que goutte à gpcUe etirès-ieDlement.
Ce nse ainsi préparé sera couvert d*un «de de bois» au centre duquel on menapn uoe ouverture circulaire de cinq à six hg» de diamètre.
hocorez-vous ensuite un tube de verre tf 11 pied de hauteur et de trois lignes de dinètre» ajant à une de ses extrémités un f^ globe de même matière» au-dessous dflqad roQS mettrez un petit poids qui le ÙOM en équilibre sur l'eau» ou bien insé* mj.pir Touvertnre supérieure du tube, ic pea de vif-ai^ent. On colle un papier le loigde ce tube afin de le graduer.
Cet appareil étant fait ,on remplit le vase (Teac^ony met le tube» et on y place le cmie de bois. L*eau doit s'écouler invisitowl du vase par le petit tuyau
dwu autre vase, aundessus duquel il est
ftïlienlnne montre bien réglée sur Theu- ^ii aidi: on marque un Irait sur le papfrda lobe h l'endroit où il touche le bord •apérieur du couvercle ; à chaque heure on bit une jmreille marque, jusqu'à ce qu'on lit indiqué sur ce papier douze ou vingtî^otne heures selon la grosseur qu'on aura ûonnée au vase, ou eu égard à la petitesse «roaîcrture par laquelle l'eau s'échappe ; ^ qai forme une horloge à eau assez <:ucte, et qui sera d'un usaffe continuel, en •J»(it soin tous les jours de la remplir d'eau l^^\ la hauteur nécessaire.
On De doit pas , ayant réglé la distance <iane heure sur le tube, se servir de cette 5'^ore pour tracer les autres , attendu que I^Qu De s'écoule pas en même quantité ^u le même intervalle de temps , et que ««neBfsie vase peut bien n'être pas parm^mi cylindrique; on peut seulement <n'tterdïaque heure en quatre parties égales, I^P[ en avoir les demies et les quarts, sans ÎBiisetrouve de différence fort sensible.
Ceue pièce peut aussi se construire en fer- ^; mais il faut que le tuyau par où l'eau '^bappe soit de verre, aQn que l'ouverture !'€ m pas sujette è s'agrandir. Mais, de Mae matière qu'elle soit construite, il jful avoir l'attention de n'employer que de '««abieQoetteetbien ûltrée, aQn qu'elle !^ ^pose pas de limon, gui, venant à em« ^^raaaer et obstruer le petit trou par où l'eau j^^ale^ la ferait airèter ou tout au moins J'»^»et irrégulièrement» et ferait descendre J conséquent le tube de verre gradué. , W'waimire de VindustrU.) i
'•^'•p«»poiklrîfr, aifipou/e</a,aab/ter,sont
^^des noms que l'on donne sur mer à
«leore
^P^U vaisseaux composés de deux espè-
ces de bouteilles de verre jointes ensemble, dont l'une est remplie de sable, on plutôt d'une poudre fort déliée, qui emploie une demi-heure à s'écouler ou passer d une bouteille dans l'autre. C'est de là que les matelots appellent une demi-heure» ou horloge, et divisent les vingt-quatre heures en quarante-huit horloges. Ainsi le quart, qui est la faction que chaque homme fait pour le service du vaisseau, est composé de six horloges qui valent trois heures. Il y a ce-
1>endant des vaisseaux où le quart est de huit lorloges ou quatre heures. La construction de cette petite machine est si simple et si connue» qu'elle ne mérite pas une description particulière.
Il y a des horloges ou sabliers d'une demiminute, (jui servent à estimer le chemin que fait le vaisseau. Il y en a aussi d'une heure pour l'usage commun.
On dit : «L'horloge dort» » lorsque le sable s'arrAte ; c'est à quoi le timonier doit prendre garde ; et : « L'horloge moud, » lorsque le sable coule bien.
H. de Lahire a imaginé de faire usage d'horloges de sable comme celles oui sont en usage ; mais à la place d'une des noies qui composent ces horloges, il conseille d'y appliquer un tuyau de verre de vingt pouces environ de longueur, et d'une ligne et demie à peu près d'ouverture. Ce tuyau sert de seconde fiole.
Par cet arrangement, lorsque'le sable descend de la fiole dans le tuyau » on le voit monter peu à peu, et si distinctement, que l'on peut observer à quelle hauteur ri se trouve au moins de cinc) en cinq secondes , et par conséquent les minutes sont très-sensibles.
Si cette horloge n'est que pour une demiheure, il faut, quand le sable est descendu dans le tuyau , retourner la machine ; et ce sable, en se vidant du tuyau dans la fiole, marque de même par sa descente dans le tuyau les hauteurs qui conviennent aux minutes et à leurs parties.
Pour se servir commodément de cette machine, il est nécessaire de l'appliquer sur un morceau de bois, en sorte que la moitié de la fiole et la moitié du tuyau soient enchâssés dans l'épaisseur du bois. On attache deux cordons aux deux extrémités du morceau de bois pour la pouvoir retourner aisément, étant toujours suspendue en l'air ou contre quelque chose. On marque les divisions des minutes d'un côté du tuyau pour la descente du sable lorsqu'il se remplit, et de même on en marque d'autres de l'autre côté pour la descente du sable lorsqu'il se vide.
La méthode pour faire ces divisions doit être l'expérience d'un pendule, de cette sorte :
On prendra un fil délié ; au bout on attachera une balle de plomb pour servir de pendule simple.
Si la longueur de ce pendule, depuis l'endroit où le fil est attaché jusqu'au centre de
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la balle, est de trois pieds huit lignes et douiie de la mesure de Paris « ce pendule marquera dans ses vibrations une seconde de temps; et, quand il aura fait soixante vibrations, on marquera une des divisions des minutes, et ainsi de suite.
Toute la division se doit faire avec le pendule , à mesure que le sable montera ou descendra dans le tuyau ; car les divisions ne sont pas toujours égales, à cause de Tiné- {^alilé du tuvau , qui , étant plus étroit en quelques endroits, force le sable è y monter plus vile qu'aux autres qui sont plus larges.
On remarquera que le sable se vidant du tuyau dans la fiole, parcourt d*abord des distances plus grandes que celles qui se font vers la Qn : ce qui est causé par la descente du sable par secousses , qui Je fait un peu lasser dans le commencement; mais cela ne conserve pas d*irrégularité , les divisions étant faites par Texpérience du pendule.
Au surplus, M. de Lahire conseillait que Ton eût plusieurs de ces horloges, afin
1u*elies se rectifiassent entre elles {Voy. 'ncyclopédie méthodiqut.) Horlogerie dite de fabrique. — La branche d'industrie qui est désignée sous le nom d'horlogerie de fabrique fournit des ébauches de mouvements pour montres et pendules , ou simplement des matériaux préparés pour le service des horloges, comme ressorts , fils d*acier pour piqûres. Elle produit aussi des ouvrages finis , mais dans le genre commun , et les verse dans le commerce par assortiments plus ou moins nombreux. Les fabriques d'horlogerie qui ont envoyé leurs produits aux expositions, sont situées dans les départements du Duubs, du Haut-Rhin et de la Seine-Inférieure. La plus étendue de touies est celle de MM. lappy, h Raucourt (Haut-Rhin). Elle fut fondée, il y a plus de quarante ans, par le père des propriétaires actuels. On y fabrique des ébauches de mouveoients de montre par machines, avec une telle économie de maind'œuvre, que les mouvements bruts, qui coût;«ient autrefois 6 à 7 francs pièce, sont livrés aujourd'hui au commerce à un prix
Sui varie depuis 1 franc 40 cent, jusqu'à francs. C'est une réduction de plus de 71 p. 0/0 sur les prix qui résultaient des anciens procédés. Cette intéressante manufacture fut détruite de fond en comble le 1" décembre 1815 , par un incendie qu*y allumèrent les troupes étrangères ; mais elle a été relevée de ses ruines dans son état actuel, et emploie de 900 à 1,000 ouvriers qui fabriquent par mois 1,400 à 1,600 douzaines d*éb9uches de mouvements de montres. La. dixième partie de ces produits est employée en France ; le surplus est vendu à l'étranger. Le département du Doubs possède un autre établissement où l'on fabrique, par mécaniques, des ébauches de mouvements de montres ; il a été formé, à Séloncourt, près Montbéliard, par MM. Beurnier frères; il est moins étendu que celui de Raucourt. Il produit environ trois cent quarante douzaines par mois. Les prix varient depuis 19
francs 50 cent, la douzaine jusqu*à 20 francs 50 cent.; ou depuis 1 franc 63 cent, jusqu'à 1 franc 71 cent, la pièce. La vingtième partie de ces produits seulement est vendue en France. En 1793 , une colonie d'horlogers suisses, attirée par Jes encouragements du
?:ouvernement , s'établit à Besançon , et y onda une fabrique de montres, qui compte actuellement 800 ouvriers des deux sexes ; cette population industrielle subsistant encore après un laps de temps de 59 ans » prouve que cette labrication a pris racine et qu'elle est définitivement établie. Les horlogers n'y sont pas réunis en corps unique de fabrique; les ouvrières des divers genres travaillent dans leur habitation particulière, pour des établissements et pour des comptoirs qui reçoivent les produits et les versent dans le commerce. Les ébauches sont tirées de Raucourt ou de Séloncourt ; les montres sont finies à Besançon. On en fabrique annuellement environ 30,000 avec leur botte en or, en argent, en cuivre ou en similor ; le finissage est la partie du travail de l'horlogerie qui suppose l'industrie la plus distinguée et qui est la plus lucrative. On voit avec peine que les fabriques de finissage soient si peu étendues, qu'elles sont à peine suflisantes pour employer la dixième partie des mouvements bruts qui se fabriquent en France. Il est à désirer que nos horlogers n*abandonnent pas plus longtemps une aussi grande masse de travail aux étrangers. Nous avons aussi des fabriques pour ébauches de mouvements de pendules à la mécanique. MM. Jappy frères en ont établi une dans le département du Doubs, à Badevèle, près Montbéliard. On y fait annuellement 4,800 mouvements de pendules , dont les trois quarts sont vendus aux horlogers de Paris. Il y a environ un siècle qu'une fabrique de mouvements bruts de pendules fut fondée à Saint-Nicolas-d'AIiermont, dans le déparlement de la Seine-Inférieure; efle occupait à peu près 300 ouvriers; leur industrie n'avait point participé au progrès commun, elle était demeurée au même état où elle Se trouvait au moment de sa fondatiod. Les moyens de travail étaient si imparfaits et les résultats si peu estimés, qu'ils ne pouvaient soutenir la concurrence étrangère» et leur vente ne produisait plus aux ouvriers un salaire suffisant pour leur subsistance. La fabrique était, en 1807, au moment de s'éteindre, lorsqu'un administrateur éclairé, M. Savage de Rollin, appela et fixa à Saint- Nicolas-d'Aliermont M. Honoré Pons, habile horloger de Paris, qui avait mérité une médaille d'argent en 1806. M. Pon<$ a établi dans cette fabrique un autre système de travail. Des machines de son invention, au nombre de huit, sont employées pour les différentes opérations qui, avant lui, s'exécutaient péniblement à la main, avec des instruments imparfaits. La dextérité des ouvriers, aidée par ces nouveaux moyens, a donné des produits de meilleure qualité, et dans le plus grand nombre des ateliers ils ont été decu-> plés. Cette fabrique est aujourd'hui entière*
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raenl relevée; les mouTemenls qn^elie fait sont Tendus aux premiers horlogers de Paris pour èlre finis. L'boriogerte die fabrique est importante; elle entretient une grande masse de tniTsiU et particulièrement dans les eampagnes, oii ses ateliers sont presque toujours situés; une branche assez considérable de commerce lui doit son existence. Le jurj a décerné pour cette partie diYerses distinctions.
On ne comprend pas, sous la dénomination é^kwrlogerit asirattornùpie les machines par lesquelles on se propose de repré* seoter les mouvements des corps qui composent le système solaire. Des artistes ontsouTeot consumé leur temps à produire «les machines de ce genre qui supposaient noe force de tête rare^ un esprit técond eu ressources et une grande habileté de main. Uopioion la phis répandue est qu'on ne doit pas encourager ceux qui marchent dans cette route^Les plusparfaitesdeoesmachinestditle jurj dans son rapport, ne donnent qu'une Mt incomplète et souvent fausse de la marche des corps célestes; elles sont toujours plas compliquées que le grand mécanisme que Von prétend leur (aire représenter. Elles ne seul pas comprimes par ceux qui ignorent TastronoiDle, et n'attirent pas même les regards de ceux qui la savent. Enfin, il n'est poioC d'éfih^éndes qui ne contiennent des notjoos p/os précises et plus complètes sur k position des astres à un instant donné. Ite plus, ces machines ne sont pas l'objet d'on commerce suivi. Le véritable objet de l'horiogerie est de donner exactement la
mesure du temps par les moyens les phis simples, les plus solides et les moins sujets à réparation, et tels, que la marche de la machine ne soit pas troublée par la variation de température, par les changements de
Gsition et par le transiiort. M. Breguet et 1 M. Louis Berthoud présentèrent aux expositions de l'an X et en 1806 des horloges marines et des garde-temps d'une exactitude qui égalait celle des instruments les plus par&ils connus. Cet art important et difficile a fait des progrès depuis 1806, et ces progrès, constatés par le jury, placent M. Breguet en tète des artistes les plus distingués de TEurope en ce genre. M. Breguet père, membre de l'Académie des sciences, et M. Breguet fils, ont leurs ateliers à Paris. Le public, oui s'est toujours porté en foule auprès des nrillants produits de leurs fabriques, a pu juger par lui-même combien est méritée la haute réputation dont jouissent ces horlogers célèbres. Les personnes qui s'intéressent aux progrès de la naTîgation et de&arts, nous ajouterons même à la gloire de la France, liront avec satisfaction des détails qui prouvent que ces mêmes ateliers où se fabriquent les montres et les pendules de luxe destinées aux souverains, et celles que se disputent à l'envi les plus riches particuliers de l'Europe, fournissent aux marins et aux voyageurs instruits des chronomètres supérieurs en eiactitude à tout ce qui a été exécuté de plus parfait è l'étranger. (Annatei de chimie et de physique^ Ifi^, tome Xlll.) — Fotr le Dici. des décauvertee. — Yoy. MoirraB, Pendule.
IMPRESSION SDR ÉTOFFES. — Les étoffes slmiH-iment de plusieurs manières : à main d'homme, sur une table ; on emploie iotaot de planches qu'il y a de couleurs dans 1^ dessin* et l'application successive de ces diverses planches sur le même fond reproduit l'original par des machines à planches plates* au moyen de rouleaux de cuivre
Kvés; et enfin par la perroiine (du nom de Tot, son invjenteur) qui offre sur les moyens ordinaires des avantaçes analogues a ceux que les presses mécaniques à la vapeur offrent, dans la typographie, sur les presses k bras.
Les dessins de la plu^rt des tissus, et surtout des calicots imprimés, ne sont autre tbcse que des copies otenues au mojren de cyliiidres de cuivre de quatre à cinq pouces de diamètre, sur lesquels les dessins sont gravés en creux. Une.portion du cylindre plonge dans la couleur, tandis qu'nne ««pèee de racloir élastique en cuir enlère la couleur superflue aux endroits non gravés dans une autre partie du cylindre, avant que celle-ei porte sur le tissu. Une pièce de calicot de 30 aunes de long est imprimée par ce moyen en quatre ou cinq minutes.
Pour l'impression des tissus avec des planches à jour, on teint le tissu en pièce, et d'une seule couleur. Supposons qu'il s'agisse de mouchoirs ou de cravates • la pièce est repliée sur elle-même autant de de fois qu'elle doit contenir de mouchoirs, et placée entre deux plaques de métal épais» percées toutes deux h jour des mêmes dessins, chaque ouverture d'une plaque corres- Condant parfaitement avec l'ouverture semlable de l'autre plaque. On place le tout dans une presse sous laquelle on peut faire le vide ou retirer l'air; un réservoir de chlore liquide est mis en communication avec les ouvertures de la plaque supérieure, et I» pression atmosphérique, agissant alors par-dessus, force lehquideè traverser la pile de. mouchoirs, qu'il décolore en passant, mais seulement dans les endroits correspondants aux ouvertures des deux plaques, qui, (iressant fortement les autres jportions du tissu, empêchent le liquide de s étendre horizontalement (1).
IMPRIMERIE. — L'imprimerie est l'art de
(fl) Eitniit de VEnqfdapédie de$ gen$ du aiajufc.
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multiplier récriture au moyen d'empreintes provenant de caractères assemblés. « Si Ton considère» dit un écrivain moderne, tout ce que Tart de l'imprimerie a déjà produit de révolutions sur le globe, les progrès qu'il a fait faire à l'humanité, et peut-être aussi les erreurs qu'il contribue à répandre, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu*il est, sinon le premier, au moins le plus puissant des arts. » -- L'imprimerie doit être comme la lance d'Achille, elle doit guérir les blessures qu'elle fait.
L'imprimerie, a dit, il y a d^à longtemps, VEncyclopédie méthodique^ à laquelle nous empruntons une grande partie de ce que l'on va lire, est l'art moderne de tirer, sur papier ou sur vélin, l'empreinte des lettres, par le moyen d'une certaine encre épaisse et gluante, dont on touche des formes ou planches de caractères mobiles jetés en fonte.
On appelle autrement l'imprimerie, art typographique ou typographie.
Nous tracerons son histoire en ce qui oon* cerne son origine, ses tentatives, ses progrès, ses productions, avec la notice de la vie et des travaux de quelques-uns des premiers imprimeurs étrangers et français.
Nous développerons, d'après la doctrine et les instructions consignées dans les ouvrages les plus accrédités, la théorie, la pratique et les principes de cet art.
uistoire de V origine et des progris de l'im^ primerie, — On a voulu enlever aux modernes et AUX Européens la découverte de Timprimerie, de cet art conservateur des productions de l'esprit humain, des connaissances en tous genres, et des faits mémorables de l'histoire.
Des critiques, en quelque sorte envieux de notre gloire, ont cherche à établir que cette merveilleuse invention était connue des Chinois et des Japonais, [)lus de trois cents ans avant Jésus-Christ. Mais ce qu'ils citent de cette ancienne imprimerie tient aux procédés d'une gravure grossière faite sur des planches de bois ou de métal ; ce n'est nullement l'imprimerie, qui consiste dans l'emploi de caractères mobiles qu'on peut rassembler, combiner, séparer et remanier à volonté et à rinQni.
L'avantage inappréciable de notre imprimerie est de pouvoir multiplier les bons écrits, en tirer, en renouveler sans cesse le nombre d'exemplaires qu'on désire, sans que les copies le cèdent en valeur aux originaux.
Que ne payerait-on pas un Virgile, un Horace^ un Homère, un Cicéron, un Platon, un Aristote, un Pline, si leurs ouvrages étaient continés dans un seul lieu, ou entre les mains d'une personne, comme peut l'être une statue, un édifice, un tableau?
C'est donc à la faveur du bel art de l'imprimerie que les hommes expriment leurs pensées dans des ouvrages, qui peuvent durer autant que le soleil, et ne se perdre que dans le bouleversement de la nature. Alors seulement, les œuvres inimitables de Vir-
gile et d'Homère périront, avec tous ces mondes oui roulent sur nos têtes.
Puisauil est vrai que les livres passent d'un siècle à l'autre, quel soin ne doivent pas avoir les auteurs d employer leurs talents à des ouvrages qui tendent k perfectionner la nature humaine I Si « par notre condition de particuliers, nous ne pouvons pas faire des choses dignes d'être écrites, disait Pline le Jeune, tâcnons du moins d'en écrire qui soient dignes d'être lues.
Quelque utile et quelque récente que soit cette invention, on ne convient guère mieux de son orieine que de celle des arts les plus anciens et les moins nécessaires.
Cependant après une lecture attentive et réfléchie des principaux auteurs gui ont traité de cette découverte, et particulièrement d'après ce que l'on lit dans ta Chronique anonyme de Cologne, dans Jean Arnaud de Bergelles, dans Junius, dans Salmuith, dans Naudé; d'après ce que disent Mallinkrot, Boahorn, Mentel, Chevillier, Slruve, Oudin, Maittaire; d'après tous ceux
3ui ont examiné cette question avec plus e soin et qui l'ont traitée avec plus de lumières, voici ce qu'on trouve de plus vraisemblable et de plus authentique à cet égard, suivant l'opinion de Prosper Marchand, et d'après le sentiment du savant bibliothécaire de Sainte-Geneviève, Barthélémy Mercier, abbé de Saint-Léger:
Vers l'an lUO, Jean Guttemberg ou Jean Gensfleisch, surnommé Guttemberg ou Jeao- Zumjungen de Guttemberg, natif de Strasbourg et bourgeois' de Mayence selon les uns, ou natif de Mayence^ et bourgeois de Strasbourg, selon les autres ; simple domestique, selon quelques-uns seulement; orfèvre, selon quelques autres, gentilhomme selon plusieurs, et véritablement de l'ancienne famille de Zumjungen, qui avait un hôtel de ce nom dans Mayence, qui est une espèce de palais nommé Guttemberg, dans le voisinage de cette ville : cet homme entin, très -industrieux, imagina l'imprimerie à Strasbourg, et la perfectionna, dit-on, à Mayence.
La première idée de Guttemberg fut d'abord un essai très-imparfait, qui consistait uniquement en certaines planches de bois, sur lesquelles il se proposait de graver à rebours et en relief les lettres, les mots et les périodes d'un discours suivi.
Après beaucoup de tentatives inutiles, ayant déjà dépensé presque tout son bien sans avoir pu réduire cette théorie en pratique, désespérant enfin de pouvoir y réussir, Guttemberg découvrit son secret ou plutôt son projeta quelques riches bourgeois de Mayence, qui l'aidèrent et s'associèrent avec lui. Les seuls qu'on connaisse sont Jeau Medenbach, ou Meydenbach, dont on n'a conservé que le nom, et Jean Fust, homme de très-bonne famille de celle ville, originaire d'AscbatTenbourg, et orfèvre de profeii»* sion, qui contribua beaucoup à ravancemeiit de cette entreprise. Un de ses domestiques, nommé Pierre Schœffer, natif de Gern-
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th*:\ttï^ dans Télectorat de Majence, ayant pWirê qaelqae chose de leor seeret, y fut »iaiis et s*appliqua aassi arec eux à le perfectionner.
Ces dîTers associés, à force de travailler, rendirent à ia fin Tari de rimprimerie praticable, en imaginant, vers 1(^, des planches de bois où les caractères et les mots étaient disposés de droite à gauche, comme ceux des langues orientales , et taillés en relief comme sor la monnaie et les médailles, et coh>rés d'une encre épaisse et gluante. Ils imposèrent dessus ces planches des feuilles o« papier on de parchemin trempées pour ea recevoir l'empreinte, qu'ils glissèrent ensuite sous une presse. Cest ainsi qu'ils par- ^iureot à faire l'impression , non- seulement j<r Quelques simples livrets tels qu'un Alpkaia poor les petites écoles, et un Donat , es(ièce de grammaire latine à l'usage des basses classes, mais même qu'ils imprimèrent an ouvrage assez considérable qui était une coiD|âlation de grammaire, de rhétorique et de poétique, suivi d'un ample dictioDBaire, et intitulé Caiholicon Johanniê Joaimuis.
C'est encore de cette sorte d'imprimerie l^rosÂèfe de caractères taillés en relief, que suni sortis te Danatut^ le Confeêiionaliaj livres iii4* \ Vusage des confesseurs et des pénitents; le Bréviaire^ le PsauHer^ le Ma^ tniet ou È0r9Ufium beaiœ Virginis Mariœ^ de ia grand fflère de Joseph Scaliger; VArs mem&nmâi noiûbilis per figuras EvangelisiafiMB, im autre livre latin de la figure de la Bible, Je CatUicum ou VHisioria beatœ Mari^ Yirfms m figuris, conservé à Harlem ; VBîUma 5. Johmnis Évangtiislœ in fiouris^ VAn wimmdi^ et le fameux Speadum humauœ iÊhUiâf et le Spiegel MenscUicher Behot^ demste, conservé de même à Harlem ; enfin les livres allemands avec figures, cités par ^siobert, et quelques autres ouvrages dont les lenpsjes lieux et les fabricateurs sont dou- (eaïf et au'on ne saurait attribuer à une natioo plutôt qa*à une autre. 1 1 faut en excepter YAipkabtl et le Donai dont nous venons de parler, et surtout le Caiholicon JohamUê JmmauiSf que Trithème assure très-positivement avoir été imprimé à Ifayence , par Gfjttemberg » Fust et Schœffer , pea avant
Cependant ces premières tentatives ne cuvent être rerautlées que comme très-imi'iriaiies. Eo «et, ces livres n'étant fabriqués qu'à l'aide de planches de l>ois telles •{u'oo vient de les décrire, étaient bien luoîns de véritables impressions que de simples gravures assez semblables aux images taillées en bois. Aussi étaient-elles suivîtes à de grands inconvénients ; car ces ^iaoehes ne pouvant servir qu'à une nou- « eiJe im|>ressioa du même livre, et remplisuu inutilement des magasins entiers, devenaienl bientôt à charge par leur grand i^osilire. Elles ne s'imprimaient que d'un tôié du papier, dont on était obligé de : c iier les deux faces blanches l'une contre i autre, afin de cacher ce défaut. Elles eau- -
saient nécessairemeni double peine et double dépense, pour ne produire après tout qu'un ouvrage grossier.
Dégoûtés de ces impressions , nos trois associés portèrent plus loin leurs recherches. A force de réfléchir sur leur nouvelln invention , ils s'avisèrent de séparer les unes des autres les lettres de leurs tables ou planches, et d'en façonner séparément de semblables, en lK>is, en plomb, en étaiu, en cuivre. Uais elles demandaient trop do temps, de soins et de travail, et ne pouvaient que très-difficilement se former de propor* tion égale et convenable. Aussi n'eu fit-on que très-peu d'usage.
Heureusement, Schœffer, homme adroit et inventif, imagina de tailler des poinçons, de frapper des matrices , de fabriquer et de jtistifier des moules, enfin de fondre des lettres mobiles séparées, dont il put à son gré composer des mots, des lignes, et des liages entières : en un mot, de dresser tout l'attirail nécessaire pour former des caractères . tels que ceux qui ont été imités ou perfectionnés depuis, li se rendit ainsi le véritable inventeur et le père de l'imprimerie. ^ Schœffer découvrir à ses maîtres et associés sa nouvelle et ingénieuse manière de tailler, frapper, fondre, arranger, et imprimer des caractères ; Fust surtout, enchanté et reconnaissant d'un alphabet de celte sorte que Schœffer lui présenta, résolut dès lors de s'attacher plus intimement cet homme de génie en lui donnant sa fille en mariage; ce qui eut lieu pour l'honneur du maître et du serviteur, vers 146S à 1465.
On veut que ce soit encore Schœffer qui ait donné la composition de l'encre d'im-
Srimerie, que d'autres attribuent aussi à 'ust ; mais il est bien plus naturel de l'accorder à Gutlemberg, qui a dû nécessairement en faire usage dans ses premiers essais, parce que l'invention des lettres, sans celle d'une liqueur convenable pour les imprimer, ne servait absolument de rien.
Quoi qu'il en. soit, après l'invention des caractères de fonte, les trois associés firent des paquets de leurs premiers instruments de bois, qu'ils ne gardèrent que par curiosité, et que l'on conserve encore, dit-on, à ilayence.
Le premier livre imprimé à l'aide de cette dernière et merveilleuse invention, qu'on peut regarder comme le premier fruit de la véritable imprimerie est, selon l'auteur de la Chronique anonyme de Cologne, une Bible latine qui coûta des sommes immenses.
Cette première de toutes les éditions était en gros caractères, tels que ceux dont s'impriment ordinairement les missels, et fut commencée peu de temps après 1450.
Après cette édition vint une autre édition en caractères mobiles et sans date, du Caiholicon Johanniê Januemis.
Ce sont là les deux premières de toutes les impressions du monde.
On ne voit, dans ces deux ouvrages, ni le nom de la ville où ils out élé imprimés, ni le nom des imprimeurs, ni aucune autre
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marque qui puisse désigner leur demeure» qui était vraisemblablement la maison ou 1 hôtel de Zumjungen, appartenant à Guttemberg, qui fut appelée depuis y Imprimerie.
On voit, diaprés la fliiation bien constatée de ces faits, que quelaues auteurs ont prétendu à tort attribuer rinrention deJlmpri^ raerie, en 1&40, h Jean Mentel, gentilhomme allemand, de Strasbourg. Ils disent qu'il fit des lettres de buis ou de poirier, puis d*é« tain fondu, et ensuite d*une matière compo* sée de plomb, d*étain, de cuivre et d'anti« moine mêlés ensemble, lis ajoutent que Mentel employa Gultemberg pour faire des matrices et des moules, et qu'ensuite Guttemberg se rendit h Mayence, où il s'associa Fust. Mais, outre que tous ces faits ne sont point appuyés de preuves, on ne produisit aucun livre imprimé dans les premiers temps à Strasbourg. Enfin, il est certain qiie Guttemberg et ses associés ont passé, pendant 50 ans, pour les inventeurs de Timprimerie, et s'en sont glorifiés hautement, sans que personne se soit alors avisé de les démenti^ ni de leur opposer Hentel.
C'est avec aussi peu de fondement que les habitants de Harlem avancent que Laurent Coster, leur compatriote, inventa l'imprime* rie en ikM. Ils prétendent qu'avant môme cette année cet artiste forma les premiers caractères de bois de hêtre, qu'ensuite il en fit d'autres de plomb et d'étain, et qu'enfin il trouva l'encre dont l'imprimerie se sert encore. En conséquence de cette opinion, on grava sur la porte de la maison de cet homme ingénieux l'inscription suivante :
MEBIORIf SACRUU,
TYPOGRAPHIA
ARS ARTIUM OUNlUIf CONSERVATRIXy
NUNG PRIBfUM INVENTA,
CIRCA ANNUM ikkO.
On conserve, dit-on, soigneusement, dans la ville de Harlem, le premier livre fait nar cet artiste, et qui porte pour titre : Spéculum humanœ sahattonis; mais ni l'inscription, gravée longtemps après la mort de Coster, ni son premier livre, qui est sans date et sans authenticité, ne sont point des litres capables de faire regarder le citoyen de Harlem comme le premier imprimeur. Revenons aux vrais inventeurs de rim|:)rimerie.
Les frais des impressions de la Bible et du Catholicon furent si considérables, qu*ils gênèrent et divisèrent les associés. Guttemberg rompit et abandonna dès lors la société. La séparation eut lieu vers la fin de l'année 1^55.
Quelques années après , la ville de Mayence, exposée aux feux de la Kuerre, ne trouva point dans Adolphe de Nassau un vainqueur aussi généreux que Dém^trius, qui épargna l'ancienne Rhodes dans la crainte d'endommager l'atelier de Protogène. Mayence, malgré Tart déjà célèbre de Fust et de Schœffer, fut livrée au pillage en. 1462.
Ces imprimeurs et leurs ouvriers se dis-
[ versèrent alors dans différents cantons de 'Europe, et y [lortërent le secret de Timpri-
merie. (Tvsî à eette époque et à cette occasion sans doute que plusieurs villes, telles que Strasbourg, Harlem, Dordreeht, Rome, Bologne, Venise, Feltri, Augsbourg, Nuremberg, Russembourg, Bâle, Lubeck, prétendirent enlever et disputer à Mayence l'honneur de Tinventiou de l'imprimerie.
Mais cette dernière ville a des titres trop authentiques, comme on vient de le prouver, pour qu'on puisse lui disputer l'avan^ tage d'avoir vu ce bel art prendre naissance et s'élever dans son sein.
On dit que Fust, entre autres, profitant du m;^stère qui enveloppait encore la nouvelle invention, apporta vers 1466, k Paris, quantité d'exemplaires de la Bible imprimée a Mayence en 1&62. 11 en vendit plusieurs à haut prix et d'autres à meilleur marché, ce qui le fit accuser de mauvaise foi par les acquéreurs, qui croyaient tous avoir acheté un manuscrit. Ces acquéreurs se rapprochèrent, bien étonnés de voir tant de conformité dans leurs exemplaires; ils obtinrent un ordre de la cour pour exercer des poursuites contre Fust, qui lut obligé de se sauver, ou qui mourut, selon l'opinion la plus commune, de la peste qui enleva quarante mille personnes clans cette* capitale, aux mois d'août et septembre de l'année 1466.
G ut temberg revint à Mayence, où il décéda vers le mois de février 1468. .On voyait encore, en 1640, son épitaphe dans l'église des Franciscains.
Quant à Schœffer, qui inventa les poinçons et qui assura par là les progrès de rim^ primerie , on ne sait point sûrement où il termina ses jours. Il est probable qu'il demeura à Mayence, où il concourut à l'impression de divers ouvrages importants jusqu'à sa mort, que l'abbé de Saint-Léger croit être arrivée au plus tôt vers Tannée 1495 : du moins le nom de Pierre Schœffer deGernsheim se trouve à la fin du Miaole MogufUinum de 1493, in-fol., et à la fin d'un autre livre allemand imprimé à Mayence en 1495.
M. Murman et l'abbé d^e Saint -Léger disent qu'on a découvert de'ux exemplaires des lettres d'induit du Pape Nicolas V , pour ceux qui voudraient secourir le roi de Chypre contre les Turcs, datées de 1454, et imprimées en même temps sur vélin avec un caractère gothique, mais inconnu.et trèsvisiblement fondu.
Au reste, une des premières éditions où le secret de l'imprimerie se trouve dévoilé est lePsalmorum Codex f publié en août 1457, où il y a en latin ces mots remarquables, dont voici la traduction :
Ce livte a été imprimé en caractèree â^unt tnvention industrieuse sans aucun secoure de la plumCf par Jean Fusty citoyen de Mayence et Pierre Schaffer de Gernsheim, t*an de grâce 1457.
Ce Psautier est un petit in-folio doul les exemplaires sont très-rares; on n'en connaît que SIX iusqu*à présent
Parmi ces premières éditions de Fust et de Schœffer, précieuses par leur ancieuiielé»
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d leur rareté, on doit encore citer un Psao* tier litio du 29 août 1459, dont parle M. de Boze dans le tome XIV de VHûtoire de FA* tÊiêmt du inscripiiom.
Le DmratmRaitanaleditinorum ofnctorum^ Li^oK, du 6 octobre 1459;
Les CUmaUiâ Y F. M. cwutiiutionet, in- 161., du 25 juin 1460;
Le Catkolicon Jommis Jamuensiê^ in-fol., lUO. Dieikeri eleeiorU ei archiepûcopi Mo^ fwtm icriptum pubticum in coûta sua adurtuê Adûipkum eomitem Noêsovium,
(Qiristophe Leemau parle de ce dernier écrit eomme imprimé en 1462; c'était rraiseaiblablemeot un simple mémoire dont on oe eonnatt point d'exemplaires.)
Lk Biblia laiima^ seconde édition en 2 yoL io-R, iï&i
BiUorumGermanicarum editioMoguniina^ in-foi., 1462.
Cette prétendue édition de la Bible ailemode par Jean Fust en 1462, suivant Prosper Marchand, ne doit Traisemblablement soo enstenee, selon Fopinion de l'abbé de Saim-Léger, qu'à une souscription écrite après coup dans Feiemplaire de Bengelius, <nii en a parié le premier. Au reste, cette editioa peut être .de Tannée 1466, comme aat aolre qui se trouve dans Tabbaje de Minigea en lanière.
Mêmfu€ TÊII^ Sextus Decreialium liber ^ iù4oL, par Fust et Schœffer, le 17 décembre 1465;
Citeremi Offeia ei Paradoxa^ in-fol., 1465. fVosper Marcnand associe à ces éditions, datées et accompagnées des noms de Fust et Sdttdier, quatre autres éditions destituées de ces noms et sans date, mais reconnues, dit-U^ pour être indubitablement de leur impression, tant par la ressemblance de leurs caractères avec ceux des précédentes qoe par les marques du papier sur lequel des se trouvent imprimées.
Ces quatre éditions sont :
1* Lwer ReguUt pasioralis sancii Gregorii pup9^ ad Jokannem archiepiscopum Ravennen- K«, in-4*.
^ Magisiri Haithœi de Cracovia Dialogue raiiemis ei cameeieniiœ an expédiai vel debeai fui rarovei frequenier eelebrare^ Tel communicare : Hem Magisiri Benriei de Hassia Ex^ p9iiiio super araiianem dominieamf super ire Jfarûi, ei Spéculum animœ.
^ fmeeniUBàmeensis^frairis ardinis Prêt- Heaiantm^ spéculum hisioriale, iu-fol.
4* Liber Sermanum sancii Leonis primi^ papm, éoeiaris floridissimi ae eloqueniissimi iaeipii feiiciierf in-fol.
luis l'abbé de Saint-Léger observe IrèsjQdideiiseiDent que la marque du papier ou estampille est la marque du fabricant de papier, et non celle de Timprimeur. Aussi cnsl»4-il plusieurs livres imprimés chez d'antres imprimeurs sur du papier gui porte la ■ème marque que celui des éditions de Fust et de Sdiœffer, témoin le saint Augustin ée Sinfulariiaie Clenearum, in- 4% imi^imé en 1467, par Uiric Zell.
La ressemblance des caractères des quatre
éditions dodt il est, ici question avec ceux de Fust et de Scbœffer est encore une cbi* mèret puisque les uns ne ressemblent point aux autres, comme le prouve trés-biea rournier.
A regard du premier de ces quatre ouvrages, qui est le Liber reguiet pasioralis sancii^ Gregorii^ le même Fouroier déclare que c'est un in-6* et non pas un in-4% imprimé avec des caractères mobiles de bois, uu'on ne peut attribuer à Fust, dont on n*a d'ailleurs aucun livre in-8*.
5* Augmiini de verœ viiœ cogniiione Libel* luSf in-4% avec les armes de Fust et Scbœr* fer.
Ces impressions sont d'un caractère si semblable à l'écriture de ce temps-là qu'il était fort aisé de s*y tromper. C'est une espèce de demi -gothique, que les premiers élèves de Fust et de Scbœffer portèrent dans la plupart des endroits où ils établirent Tiaiprimerie, mais auquel on substitua bientôt le romain et le gothique, deux autres espèces de caractères, savoir : en 1469, le beau romain, ainsi nommé parce qu'il fut d'atx)rd employé à Rome, quoique ces caractères romains ne soient pas oun si^ bel œil que ceux des artistes vénitiens. C'est aussi la raison qui a fait nommer vénitiens les caractères romains dont la forme plus agréable se rapproche davantage de ceux de Jean et Veudelin, de Spire, de ceux surtout de Jenson.
En 1471, le gothique introduit par les premiers imprimeurs de Strasbourg, se répaudit avec leurs outrages, et n'a que trop longtemps déshonoré les plus belles imprimeries.
Trente ans après. Aide Manuce inventa l'italique ou le cursif, qui a été assez en vogue dans le xvi* siècle, mais qu'on abandonna bientôt, paroé que sa maigreur fatiguait la vue, et dont on oe se sert encore aujourd'hui que pour des citations de médiocre étendue; car, lorsqu'elles sont longues, on préfère le romain précédé à chaque ligne de guillemets (ou doubles virgules), ainsi nommés du nom de celui qui &<eu est le premier servi.
Après la mort de Fust, qui décéda à Paris, selon l'opinion la plus probable, dans l'année 1466, Scbœffer continua d'imprimer à Ma/ence jusqu'en 1493, ainsi qu'il a été dit ci-dessus.
On a de ce dernier imprimeur seul : C/e* meniis quinii Opus consiiiuiiomum clarissi-mum, in-folio, 8 octobre 1467.
Psalmorum Codex cum propheiarum Can^ iicisnoiis illusiraius, in-folio, 1490.
C*est la plus ancieune impression uui soit notée.
Jean Mejdenbach , associé de Jean Guttemberg, ne mit son nom à aucun livre; mais on trouve celui de Jacques Mejrdenbach, son fils ou son parent, a un ouvrage considérable imprimé sous ce titre : Horiut saniiaiiSf id esi Liber de herbis, animalibus^ avibuSf piscibuSf ei cum eorum figuris în ligno incisis. A Uayence, 23 juin 1481.
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C'est nu isrand in-folio de caractères gothiques et rempli de figures enluminées.
On lit aussi le nom de cet imprimeur h YExplicatio Gregorii papœ in Psaimoi pantttniialeSf in-4% à Mayeuce, 1&95,
Les inventeurs de Timprimerie ne firent point d*éditions grecques ; ils imprimèrent ^ seulement à cet égard quelques roots ou ' quelques lignes, comme on voit par les Offices de Cicéron, de Mayence» 1465. Ce fut eu luiiic que se firent les premières impressions des auteurs grecs, et Ja ville de Venise, ou plutôt son illustre imprimeur Aide-Pie Manuee, eut Thonueur de publier, sinon les premières, du moins les plus belles et les plus considérables éditions en cette langue, a.vant inventé et gravé lui-môme les caractères dont il se servit. Il commença par Arislote, tout grec, en 4 volumes in-l'olioi d*une grosse lettre.
Quant aux impressions en langue et caractères hébraïques, les premières ont été faites vers Tan 1480, par les juifs d'Italie, à Soncino, petite ville du duché de Milan; et les premiers imprimeurs furent le rabbin Josu^, et le rabbin Moïse, fils du rabbin Is* raël Nathan, de Soncino, qui descendait d*un juif allemand de la ville de Spire. Celte famille se multiplia, et i^orta l'imprimerie dans quelques villes d*ltalie, comme à Urescia, à Bologne, à Rimini, à Pesaro , où ont été laites des impressions hébraïques, avec Tinscription que c'étaient des imprimeurs de Sonci no ou de la famille de Soncino qui les avaient faites.
Après ce premier temps, les juifs et les chrétiens firent des impressions en hébreu dans plusieurs villes de l'Europe.
Nous ne pousserons pas plus loin la recherche de ces premières impressions ; elles se multiplièrent tellement, lorsque cet art se fut répandu, aue, dès Tannée 1(74, la plupart des bons livres avaient été imprimés déjà plus d'une fois; et cette quantité augmenta bien autrement encore dans les années qui suivirent jusau'à la fin du siècle ; en sorte que c'est avec beaucoup de fondement qu'on a remarqué qu'un nomme seul pourrait à peine suflSre pour dresser la notice de ces anciennes éditions.
Au reste, le principal mérite de ces premières impressions est de faire connaître les commencements et les progrès de Tari ; mais il ne faut pas admettre le préjugé de ceux qui disent qu'elles sont toutes précieuses, comme étant plus conformes aux manuscrits, et qu'elles peuvent en tenir lieu, d'autant qu'il a été démontré par de savants critiques que beaucoup d'entre elles oDi été faites sur de mauvaises copies, par des imprimeurs incapables d'en juger.
imprimeun français. — L'art de l'imprimerie passa de l'Allemagne à Paris par les soins de la société de la Sorbonue, en
Ulrich Gering, de la ville de Constance, et ses deux associés, Martin Crantz et Michel Friburger de la ville de Colmar, se rendirent aux sollicitations de Guillaume Fichet
et de Jean de la Pierre, docteurs et savants qui les reçurent dans la maison de Sorbonne.
Les premiers livres qui sortirent des presses de ces imprimeurs, en 1470, 1471 et 1472, et que l'on garde dans la bibliothèque de la Sorbonne, sont :
1" Gasparini Pergamensis epistolarum Li^ ber; in-1';
^ Lucii Ànnœi Florin de iota Hisioria Titi Ltvii EpUome in quatuor libro» divisa ; in-4*;
3* Caii Crispi Sallustii de Lucii Catilinœ eonjuratione Liber.— Ejusdem Sallustii Liber de bello Jurgurlhœ contra populum Ronui» num; in-4*, sur vélin;
4* Guillehni Ficheti Âlnetani Rhetoricorum libri très ; in-4*, sur vélin.
Tous ces livres sont imprimés de mêmes lettres fondues dans les mêmes matrices. C'est un caractère rond de gros-romain.
Comme l'impression ne faisait que de naître à Paris, et que ces premiers livres sont comme desessajs de l'art, il se trouve en
3uelques-uns des lettres à demi formées, et es œotsè moitié imprimés qu'on a achevés avec la main. Il v a même quelques épilres imprimées dont l'inscription n*est que manuscrite. Il n'y a point de lettres capitales. Les premières lettres sont omises ; on y a laissé de la place pour y peindre une pre* mière lettre en or ou en argent. Il y a plusieurs mots abrégés; toutes les anciennes impressions ont ce défaut.
Le papier n'est pas bien blanc ; mais il est fort et bien collé. L'encre est d'un beau noir.
Ces premières éditions offrent guciques lignes en lettres rouges et sur vélin. Il y a de ces ouvrages qui commencent par le folio verso, comme le Florus.
Ils sont tous sans titre, sans chiffre et sans signature. Ces anciens imprimeurs ne commencèrent à mettre des signatures, c*est-àdire des lettres alphabétiques au bas des feuillets, qu'en Tannée 1476.
Antoine Zarot, imprimeur à Milan, avait commencé à bien placer les signatures audessous de la dernière ligne ; mais il voulut ensuite changer cette bonne manière, eu les mettant mal à propos au bout de cette môuie ligne, pour les faire servir de dernier mot, comme il parait par son édition duJBAK Simon eta de gestis Francisci Sfortia ducis Jfediol. de l'année i486.
On mit des titres et des chiffrefi, en ikTl^ aux sermons de Léonard de Cdiuas. Cts chiffres furent alors placés au haut des pa-
f;es, non point au bas, comme s'avisa «le aire Thomas Anskelme, libraire d'Haguenau, dans l'édition qu'il donna iu-foJio , année 1514, du DictiontuUre grec d'Hésy^ chius.
Il n'y a point de réclames dans ces pre* mières* éditions. Les imprimeurs de Paris ne les ont employées que iort tard^ vers t'an-
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née 1330. L'Italie afait commeocé avant ce (emp$ à les mettre en usage dans ses anciens lifres. Le registrum fut employé d*abord en Ilalie. Gering Ta employé ensuite en France dans quelques éditions, comme dans les 5er* wunu de saint Augustin^ dans le Béda sur sent Pautt de liS^, et dans les volumes de druil.
Yuici comment, à cetégard, on s*y prenait autrefois. On rassemblait à la fin du volume les lettres alphabétiques qui servent de signature, et les premiers mots des quatre preaijers feuillets compris sous chaque lettre. Cepeadaoty comme cela remplissait une page d*ifflpression, on Tabrégea, comme fît Geriog, qui le mit en deux ou trois lignes, marquant seulement toutes les signatures ou htlrts alphabétiques, et combien chacune était multipliée de fois, en cette façon : OmnessmUtenûonesouquatemiones.
Le registruna est présentement supprimé dans les imprimeries ; et on a assez pourvu à la ficiltté de la reliure par Tassemblage de trois choses* de la signature au bas des jpages, des chiffres en haut de chaque feuillet, cl des réclames, auxquelles les relieurs doivent avoir recours, et particulièrement ceux qui collaLîoQDent le^ livres, s'ils veulent ne point les avoir défectueux.
Ce fut dans le même endroit du collège
de Sorbonne où nos trois premiers impri-
JDeufs êmeot travaillé, que Gérard Morrhy,
i//eaiaod, établit son imprimerie et dressa
des presses. Soixante ans après il imprima
parfaitement bien un Lexicon^ grec-latin,
lo-folio. Il en date la préface au lecteur en
c^ termes : Yale, Parisis^ apud Sorbonam^
1530, moue Februario ; et met ces autres
mots à la fin du volume : Imprimi curabai
Gerardus Morrhius Campensiê, apud colle-
9û» Sorftoiur, anno 1530.
11 imprima encore Tannée suivante, le
coffimenlaire d'Agathius Guidacérius sur le
CoMiique des Cantiques^ in-4*, et un autre vo-
/ume encore in-4!* ; c'est le commentaire de
Galieo sur le traité d'Hippocrate De salubri
àimta:oii lit sur ces deux volumes : Parisiû^
^offeina Gerardi Morrhii CampensiSf apud
toUegium Sorbanœ , 1S31. On garde toutes
ces âitionsà la bibliothèque de la Sorbonne.
Les plus anciens imprimeurs qui se sont
éUblis à Paris après Ulrich Gering et ses as-
^lés, soDt Pierre Caesaris et Jean Stol. Ils
étaient tous deux Allemands, étudiants dans
l'université, et Cssaris y avait pris le grade
d^ maître es arts. Ils furent instruits par
Gering dans Tart de l'imprimerie.
Cependant les deux docteurs, amis de ces pftrmiers imprimeurs, quittèrent Paris, après ^^oïr procuré à cette capitale l'établissement de riuiprîmerie.
fichai he rendit à Rome, appelé par Sixte IV ; et là, Pierre méditait son retour en Aiieuiagne » lorsque Ulrich Gering et ses A&soeiés retirèrent leurs presses du collège <k: Sorbonae, et allèrent les placer dans une maison de la rue Saint-Jacques, en' 1473; ^U prirent pour enseigne le Soleil-d^Or, bes impressions sortirent de ces presses,
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établies dans la rue Saint-Jac^jues, par Mar« tin Crantz, Ulrich Gering et Michel Friburger.
Les livres de cette seconde liste ne sont pas du même caractère que ceux de la première. Ces éditions faites dans la rue Saint- Jacques sont de nouvelles lettres fondues dans de nouvelles matrices. On ne retrouve plus dans ces impressions les caractères do^ Sorbonne, qui ont été les premiers essais de l'imprimerie de Paris. Il semble que ces premiers imprimeurs, en retirant leurs presses de cette maison, rompirent tous les instruments qui n'avaient servi qu'à faire voir leur nouvel art dans son enfance.
On remarque dans ces imprimés trois ou
Îuatre sortes de caractères : le Guy de iont'Rocher de 1473, le Barthélémy de Pise, le Durand^ le Platea^ \ Angélus de Aretio^ la Légende j le Léonard de Udine^ sont d*une lettre qui n'a pas la même beauté que celle qu*ils employèrent en Sorbonne. Elle revient assez à l'écriture de ce temps-là. Elle n'est pas néanmoins gothique, mais semblable aux impressions de Majence faites par Pierre Schœffer.
Le Zamora^ le Saint Grégoire de 1475, iûfolio; le Saphologium et la Bible sont à peu près du même caractère, mais un peu plus gros.
Le Summadevirtuiibus, le Nider prœcepto* rium, les Homélies de saint Grégoire sur Exéchiel, le Nicolas de Lyra^ sont d'un bon caractère romain, c'est-à-dire, d'une autre lettre plus ronde et mieux formée. Mais Eyb^ le Guy de Mont-Rocher de l'année 1478, YAristote^ le Nider consolalorium^ le Hu^ gués Cardinal^ avec les opuscules qui y sont joints, sont d'une grosse lettre romaine bien nette et bien formée. Les belles éditions de Venise, faites par lés célèbres imprimeurs Jean et Vendelin de Spire, Nicolas Jenson , Jean de Cologne, Jacques de Rubeis, Octavien Scoti, Jean et Grégoire de Forlivio et autres, n'ont rien au-dessus de celles-ci. Les caractères en sont presque aussi beaux que ceux qui ont paru en France. De sorte que l'on peut dire avec justice et vérité qu'Ulrich Gering est non-seulement le premier imprimeur de Paris et de France, mais qu'il est encore le plus habile de son temps.
Il faut remarquer qu'Ulrich Gering était seul quand il imprima ces volumes. Il est probable qu'après l'impression des Sermons du carême de Léonard de Udine, en 1477, ses deux associés, Martin Crantz et Michel Friburger, retournèrent en Allemagne. En effet, depuis cette année-là, il n'est parlé d'eux nulle part, au lieu qu'on voit Gering passer le reste oe ses jours à Paris, et se taire de nouveaux associés, entre au très fierthold Rembold, avec qui il entreprit beaucoup d'éditions. C'est pour cela qu'Ulrich Gering doit être regardé comme le premier imprimeur, quoiqu'il n*ait sur quelques livres que le second rang et sur d'autres que le troisième.
Après l'impression aes livres de cette se* conde liste, Ulrich Gering quitta la rue Saint' Jacques, vint établir sou imprimerie
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vl faire sa dernière demeure dans la rue de Sorbonne. Ce fut sur la Qn de Tannée 1483 qu'il loua des docteurs, ses anciens amis, une maison dans cette rue, où pendait l'enseigne du Buis^ et où il transporta son enseigne du SoUild'Or, Cette maison lui fut donnée par un bail è vie, à la charge de payer neuf livres chaque année.
Ulrich Gering fut de son vivant le bienfaiteur du collège de Sorbonne et de celui de Montaigu, et It^nr fit des legs considérables l\ sa mort , qui arriva le 23 août 1510. 11 exerça Timprimerie à Paris pendant quarante années où il eut la satisfaction de voir ce bel art , qu'il avait apporté d'Allemagne , parfaitement établi et pratiqué par un grand nombre de ses élèves.
Trois ans après la mort de Gering, son associé Rembold, qui s'était marié avec Charlotte Guillard, loua des docteurs de la société de Sorbonne une maison dans la rue Saint-Jacques , où pendait pour ensei*gne le Coq et la Pie. Le bail lui en fut fait Tannée 1507, pour sa vie et celle de sa femme, à la charge de payer tous les ans douze livres et d'y faire un bâtiment de six cents livres, ce qui fut exécuté. Il porta avec lui Tenseigne du Soleil^ qu'il avait eue en commun , dans la rue de Sorbonne avec Ulrich Gering, et commença Tannée 1509 à imprimer en son nom seul sous cette enseigne, \q Saint Bruno sur les épîtres de saint PauU et y fit plusieurs autres impressions jusqu'en Tannée 1518, en laquelle il mourut.
Quand Gering commença l'imprimerie à Paris, il employa de bons caractères, et tint ferme longtemps contre l'usage des autres imprimeurs, qui introduisirent la lettre gothique ; mais enfin il se laissa entraîner lui-même. II est le premier qui ait donné les plus belles lettres ; mais il n'est pas le premier qui se soit relâché et qui se soit servi des lettres gothiques.
Cependant ce ne sont point les imprimeurs de France qui sont les auteurs de ces lettres gothiques. Dès Tannée 1471, on .s*en est servi en Allemagne ; dès lors Henri Eggestein avait imprimé de ce caractère un gros volume du Décret de Gratieu qu'on voit dans la bibliothèque de Sorbonne.
Ce fut surtout Venise qui, après avoir eu In gloire, comme on Ta dit plus haut, d'avoir employé les plus belles lettres, Ta beaucoup diminuée par une foule d'impressions gothiques qu'elle fit dans ces premiers temps, ot qui donnèrent partout le mauvais exemple.
Il s'est même trouvé des imprimeurs à qui le mélange bizarre des deux caractères a plu, et qui ont employé la belle lettre et le gothique dans un même livre.
Robert Etienne , dans la seconde édition, ou 1543, de son Dictionnaire en latin eu deux gros volumes, n'ajrant rien mis de gothique dans le premier tome , commence le second par la lettre L, et imprime en gothique tous les premiers mots alphabétiques do ce tome, et ceux auquels il renvoie, en I)Ounes lettres. Sans doute qu'il voulut sui-
vre en cela Texemple de son beau-père, Simon de Colines, qui avait fait la même chose Tan 1520 dans l'impression du gros Dictionnaire de droit en deux volumes in-fol. de Jean de Montholon, intitulé Promptuarium divini et humani juris.
Le grand nombre d'abréviations souvent énigmatiques qui fut introduit dans quelques-unes de ces premières impressions , eut un autre défaut d'autant plus insupportable, qu'il Gt rejeter la plupart de ces éditions. On fut même obligé, pour ensei^ gner è lire ces abréviations dans les volumes de droit, de faire un livre intitulé :ilfodus legendi abreviaturas in utroque jure , imprimé in-8'', à Paris par Jean Petit, Taa
Ulrich Gering, instruit vraisemblablement è Mayence, avait imprimé en rougp dès Tannée 1470, le titre de la lettre de Fichet au cardinal Rolin. Mais il a employé cette couleur dans toute sa beauté et tout son éclat dans les impressions qu'il fit depuis en rouge et en noir du Psautier, du Diurnal, du Bréviaire, du Missel, des Heures, à Tusage du diocèse de Paris, et de quelques volumes de droit.
Ce mélange des deux couleurs donne de l'agrément à l'impression et réjouit la vue, qui se plattdans cette diversité. Les meilleurs imprimeurs ont suivi Texemple de Gering ; dans l'impression des livres d'église, ils ont distingué ce qu'on appelle rubriques
f)ar le rouge. On a blâmé ceux qui avaient ait au contraire imprimer les rubriques eti lettres noires.
On commença à graver des poinçons, à frapper des mairices et à fondre des lettres grecques à Paris, autant qu'il en fallait pour avoir des éditions entières en cette langue. Tannée 1507. Ce fut François Tissard qui eu prit le soin, et qui sollicita Gilles Gourmont d'établir son imprimerie. Des livres grecs
{crûrent cette année-là pour l'étude de cette angue dans Tuniversite. Le premier livre ^rec qui sortit des presses françaises fut un in-4* contenant les sentences des sept sages de la Grèce, les vers dorés de Pylhagore, le poëme moral de Phocylide, les vers de la hibylle d'Erythrée, avec Talphabet grec, et quelques autres opuscules.
Gilles Gourmont fut encore le premier im-
Erimeur de Paris qui eut des caractères hé* reux, en 1508, et qui en fit les premiers essais, de m^me sous les yeux de François Tissard. Le premier ouvrage en hébreu oui sortit de ses presses fut une Grammaire A^braïque in-4*. Elle est dans la bibliothèque de Sorbonne.
Après Gilles 'Gourmont, les imprimeurs se pourvurent de caractères grecs, et firent de belles éditions en cette langue.
Josse Badins, né ^ Ascba, petite ville dans le Brabant autrichien, en 1462, fut un des hommes les plus savants de son temps. 1| commença par faire Toffice de correcteur des manuscrits et des imprimés, à Lyon, chez Jean Treschel. Après m mort de cet impri* meur, dont il épousa la fille. Badins vint
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«'toblir à Paris li fut reçu professeur en cm dans cette Tille, et ne tarda point à <^le- Ter Qoe imprimerie sous le nom de Prœlum mcmsimmn, lifit grand nombre d'éditions très-estimées par leur correction et par les préfaces savantes dont il les enrichit. On a de lui plusieurs auteurs classiques imprimés en lettres rondes. Il mourut è Paris, en 1535. Robert Estîenne, Michel Vascosan, Jean de Foignj, étaient ses gendres.
Il faut oom|)ter parmi les premiers et les ilt$ célèbres imprimeurs qui vinrent s*éta-
ira Paris, vers 1480,Antoine Vérard, dont ma UD grand nombre de belles éditions. Il I publié plus de cent volumes de romans s3rTéliD,et ornés de très-belles miniatures, (|ij imitent parfaitement les beaux manus* ."nu d'après lesquels ils sont imprimés.
Ofl a aussi de cet habile imprimeur les Mittfuef et les flAtme^d'Aristote, traduites rt rooimentées par Oresme, in-fol., 1486 et lîl8.1la imprimé V Horloge de Sapience^ infol.. U93; les Grandes chronique$ de France^ jTolames in-fol. 1493 ; le Boccace des no-- ^ d t&tbrei femmes ; le Roman de la Rose^ ivfo}.; PaUierium Davidicum, en lettres ç^es rouges et noires ; VOrdinaire des
'^Mu, in-fol., 1494 ; la Bible historiée, 3
V'i M., 1496; les Prophéiies de Merlin, in-
^•litt; \eRaiionaldes divins offices, de Guil-
booe Durand, ÎQ-fol., 1504, traduit, de Tor- ^A^Charles V, par Jean Holain, provincial is Carmes ; l'iTti^otrede Jo«e'pAe,traduite en fnnrais et dédiée è Charles Vlll, etc.
Mîchel l>noir, Parisien, imprima le Che^ ^ifrddibéréei la mort du duc de Bourgogne^ Jn-^', li89; Le triomphe des neuf preux, ou ^fim il Bertrand Duguesclin^ in-folio, ^'^;U Roman de la Rose, in*4% 1515, etc. ^ impressions sont estimées. Il mourut le a septembre 1520.
I^Estieone, imprimeurs, sont renommés ^tpoor Térudition que pour les éditions P^oes et hébraïques. On nomme huit ^^Qfle (^ui se sont illustrés dans leur car- ^^; mais Robert Estienne et Henri II, ^J'ifilSi se sont immortalisés par leur goût Nrleurartel par leur savoir, lis tiennent ^^^e( l'autre an rang supérieur dans la réw^e des lettres.
1^ eâèbre Robert Estienne, instruit dans '^^rimprimerie par Simon de Colines, <^!iûeaii.pèrc, avait aussi une connaissance ^tienie des langues et des humanités. 11 'Wqtia particulièrement à mettre au jour ^ nagmOques éditions des Bibles hébraï- V^ti laiine. Il est le premier qui les ait
»ÏP^^ par versets et par. des chiffres 1^, ce qui a été observé depuis par les •tttfn imprimeurs.
'ftoçois I" prenait un plaisir singulier à ^ VfiHr travailler è l'imprimerie. Un jour jw^roi vint comme Robert Estienne cor- "ï«»l une épreuve, il ne voulut pas *«tefrompre , et attendit qull eût achevé, r^ ^1 lui donna son imprimerie. Claude ^moïkl et Guillaume Lebé en fondirent j ''"[Jl^res; mais les traverses injurieuses ^^fiobert Estienne essuya dans la suite
Tobligèrent de quitter sa patrie vers Taii 1551 et de se retirer à Genève , pour y professer sa religion en liberté. Là il con* linua d'enrichir le monde des plus beaux ouvrages littéraires.
Les éditions données par cet homme célèbre sont celles de toute l'Europe où l'o.i voit le moins de fautes d'impression. Mill assure que , dans son Nouveau Testameni grec, des éditions de 1546, 1549 et 1551 > ainsi que dans l'édition de 1549 in-seize , appelée O mirificam, il ne se trouve pa^ une seule faute typographique , el qu'il n'y en a qu'une (fans la latine, savoir :
pulres pour plures» On sait par quel moj^en il parvint à cette exactitude : il exposait à sa boutique et affichait ses dernières épreu* ves à la porte des collèges , en promettant un sou aux écoliers pour chaque faute qu'ils découvriraient; et il leur tenait exactement parole.
Il mourut à Genève le 7 septembre 1559, ftgé de 56 ans, après s'être comblé de gloire, parce que nous devons peut-être autant à son industrie seule qu'à tous les autres savants et artistes qui ont paru depuis François l** jusqu'à nos jodrs.
Son beau Trésor de la langue latine a immortalisé son nom, quoiauîl ait été secouru dans ce travail par Budé, Tusan, Baïf, Jean-Thierrjr de Beauvoisis » et autres. La première édition est de Paris , 1536 , la seconde de 1542, la troisième de Lyon en 1573, et la dernière de Londres eu 1734, en quatre volumes iu-folio.
Son désintéressement et son zèle pour le bien public peignent le caractère d'un digne citoyen. On ne lui doit point d'éloges à cet égard ; mais du moins ne fallait-il pas le calomnier jusqu'à l'accuser d'avoir volé les caractères de 1 imprimeriedu roi en se retirant , et d'avoir été brûlé en efligie pour ce sujet.
Il entretenait chez lui dix à douze savants de diverses nations ; et, comme ils ne pouvaient s'entendre les uns les autres qu'en parlant latin, cette langue devint si familière dans cette maison, que ses correcteurs, sa femme , ses enfants et les anciens domestiques, vinrent à la parler avec facilité. Il laissa un frère et deux fils , dont il convient de parler.
Charles Estienne, frère de Robert I", après s'être fait recevoir docteur en médecine dans la Faculté de Paris, eut l'imprimerie du roi et la soutint honorablement. Les anatomistes lui doivent trois livres De Dissectione partium eorporis humanij qui no sont point tombés dans l'oubli. Cet ouvragfS |»arut en 1545. in-folio, avec Oguies, et Tannée suivante en français chez Colines. Charles Estienne mourut en 1568, ne laissant qu'une fille nommée Nicole , auteur do Sjuelques ouvrages en prose et en vers.ENe ut recherchée par Jacques Grévin , médecin et poëte; et c'est pour elle qu*il composa ses Amours d'Olympe; mais elle épousa JeanLiébaud, médecin. Estienne (Robert II) ne voulut pas suivre son père à Genève , et fut conservé, eorgointement avec se*'
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Ctiaries» dans la direction de Tlmprimerie royale , où il flt imprimer , depuis Vannée ISCK), divers ouvrages' utiles, mais dont les éditions n'égalent pas celles de son I)ère.
Eslienne (Henri II), fils de Robert I" et frère de Robert II, eut la réputation d'un des plus savants hommes de son siècle , et des plus érudits dans les langues grecque et latine. Il publia le premier , tout jeune encore, les poésies d'Anacréon , qu'il traduisit en latin. Il composa VApoloaie pour Hérodote , espèce de satire contre les moines , qui lui en firent un procès criminel , auquel il échappa par la fuite; mais il s'est immortalisé par son Trésor de la langue grec-r gue, en quatre tomes in-folio, qui parurent en 1572. Il mourut à Lyon en 1598, &gé de 70 ans , laissant des fils, et une fille qu'Isaac Casaubon ne dédaigna pas d'épouser.
Michel Vascosan s'est distingué perses éditions, recommandablôs par le choix et la beauté des caractères , par la bonté du papier, l'exactitude des corrections , et Tam- {>ieur de la marge. Henri II, reconnaissant e mérite de cet imprimeur, lui donna un privilège généro! pour dix ans. Vascosan était d*Amiens; il avait son imprimerie dans la rue Saint-Jacques, à l'enseigne de {tt Fontaine; il imprimait en 1572. Le docte imprimeur et interprèle du roi, Frédéric Morel,.son gendre, est enterré avec lui sous le charniier de la paroisse de Saint* Benott , xians le tombeau de Josse Bade i son beau-père. -
L'imprimerie de Claude Ghevalon fut l'une des premières et des plus estimées de Paris; c'est une louange c|u'on lui doit d*avoir fait avec soin, intelligence et exactitude, les plus forts ouvrages de l'art , qui ont coûté le plus de travail et le plus de dépense. Les livres de droit civil imprimés rouge et noir,. avec les commentaires «m
Îuatre ou cinq volumes in-folio ; le Saint érômo en cinq, le Saint Chrysostome en cinq , le Saint Augustin en huit , sont des entreprises supérieures .à ce qui avait été fait jusqu'à ce courageux imprimeur. Il avait épousé la veuve de Rembold , i'associé d'Ulricn 'Gering, et demeura dans sa maison au Soleil d'Or , rue Saint-Jacques , depuis l'année 1520. *
Simon de Colines, en latin Cotinœus^ né au village de Gentilly, près Paris, dans le XVI* siècle, commença a sa distinguer dans l'imprimerie en 1519. Ayant épousé la veuve de Henri Estienne, l'aîné, il employa d'abord les caractères d'Estienne, mais dans la suite il en fondit lui-même de beaucoup plus beaux. Il introduisit en France l'usage du caractère italique, avec lequel il imprima des ouvrages entiers; et son italique est préférable à celui d'Aide Manuce, qui en fut l'inventeur. Les éditions des livres grecs données par de Colines sont d'une beauté et d'une correction admirables. Il y a de lui une édition du Testament grecoùle fameux passage de Tépltre de saint Jean des trois témoins manque. Colines iqourut, à ce qu'on*
croit, vers l'an 1550; c*est du moins co
Ïu'on peut augurer de la lettre lxxvi de Jeaninez Sepulveda à Vascosan.
Il faut donner place parmi les imprimeurs renommés par la correction de leurs éditions à Charlotte Guillard, oui s'est signalée par un nombre considérable d'impressions estimées et recherchées dans les bibliothèques. Elle avait été instruite par l'associé de Ge* ring, Berthold Rembold, son premier mari, avec qui elle demeura 16 ans jusqu'en 1518. Chevalon Tépousa en 1520, et la laissa veuve en 15<h2. Elle écrit en 1552 qu'elle soutenait les fatigues et les grandes dépenses de Timprimerie depuis cinquante ans. Ses beaux ouvrages sont ceux qu'elle fit seule étant veuve pour la seconde rois : telle est la Sainte Bible en latin, avec les notes du docteur Jean Benedicti. Elle commença l'impression des ouvrages des saints Pères par le Saint Grégoire en deux volumes, si correct, que Terrata n'est que de trois fautes.
Sébastien Gryphius, né à Reutlingen, ville deSouabe, sur la fin du xv* siècle, vir insi-
£nis ac litteratuSf dit Majoragius, s'établit à .yon, où il s'acquit un honneur singulier par la beauté et l'exactitude de ses impressions. On estime beaucoup ses éditions de la Bible en hébreu, et môme tout ce qu'il a donné dans celte langue. Ou ne fait pas moins de cas de la Bible latine qu'il publia en 1550, en deux volumes in-fol. Il se servit pour cette édition latine du plus gros caractère qu'on eût vu jusqu'alors. Elle ne cède pour la beauté qu*à la seule Bible imprimée au Louvre eu 1642, en neuf volumes in folio.
Son Trésor de la langue sainte^ de Pagnini* qu'il mit au jour en 1529, est un chef-d'œuvre. 11 avait de très- habiles correcteurs; Terra ta des Commentaires sur la langue la^ tine d'Etienne Dolet n'est que de huit fautes, quoique cet ouvrage forme deux vo-^ lûmes in-folio. Gryphius mourut en 1556, à l'âge de 63 ans ; mais son fils Antoine Gry«
Phius continua de soutenir la réputation de imprimerie de son père.
Geoffroy Thori ou ïorry, né à Bourges dans le xv* siècle, libraire juré è Paris, contribua beaucoup à perfectionner les caractères d'imprimerie, et composa un livre qui parut après sa mort, intitulé le Champ- fleuri f contenant l'art et science de la proportion des lettres appelées vulgairement romaines; à Paris, en Van 1592 ; in-(^". Il mourut en 1550. Nous devons aux MoVel bien des élo^^es pour leur savoir et les beaux livres qu*ils ont publiés.
Guillaume Morel, né en Normandie, selon Lacroix du Maine, et célèbre imprimeur de Paris , était savant dans rintelligence des langues. Il devint correcteur de Tlmprimerie royale, après que Turnèbe se fut démis de cet emploi en 1555. Ses éditions grecques sont fort estimées. Il commença lui-m^me quelques ouvrages, entre autres un Die^ tionnaire grec-latin- français. Il mourut ea 156^.
Frédéric Moral, probablement parent éloi-
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gné de Guillaumey Tersé dans les langues sarantesy fut gendre et héritier de Vascosari, dont il Gt Taloir rimprimerie; et luourat à Paris* eo ISSS, égé d'environ 60 ans, laissant un fils d*an mérite supérieur, nommô semblablement Frédéric.
Celui-ci, après aroir été prof0ssear et in^ lerprète da roi, fut pourvu de la charge d'imprimeur ordinaire de Sa- Majesté pour l'hébreu, le grec, le latin et Je français. Le grand nombre d*ouTrages qu'il a publiés et traduits du grec sur les manuscrits de la Bi* bliotbèque du roi, avec des 'notes, sont des preuves aatbentiques de son érudition. U mourut en 1630, âgé de 78 ans, et laissa iIhit fils, Claude et Gilles*
Claude Iforel donna les éditions de plu- Meurs Pères grecs, entre autres de saint Athanase. Gilles Morel^ son frère, lui suc* <^édj, et publia les Œuvres d'Aristote, en k volumes in-folio, outre la grande Bibliothifuin Père$9 qu'il mit au jour en 1643, eu dii-sept volumes in-folio. Gilles More! est devenu conseiller au grand conseil.
DoleC, né è Oriéans dans le xyi* siècle* imprimeur et libraire à Lyon, a mis au jour quelques-uns des ouvrages recherchés d'Etienne Met, bon humaniste, brûlé à Paris le 3 août tSK, pour ses sentiments sur la rtfl%ioo. Il aurait encore imprimé la version fraoçat^e de la plupart des œuvres de Platon, du malheureux Etienne Dolet, s'il neût été prévenu par son supplice.
Simon Millanges, né dans le Limousin en
1M» après avoir fait ses études, se rendit
à Bordeaux, en 1572, pour y dresser une
belle imprimerie. Les jurats de cette ville
5/iu(îflreat cette entreprise de leur argent et
de leur crédit. Millanges se distingua par
la correction de sts éditions, et mourut en
l€2l, âgé de 82 ans, ayant été un des lK)ns
imprimeors du royaume» près d'un demi-
siècle.
Sébastien Nivelle, libraire et imprimeur de Paris, florissait au milieu du xvi* siècle. Entre les ouvrages qu'il mit au jour h ses dépens, on ne doit jamais oublier le Corps dm droit ewU, avec les Commentaires d'Acrorse. C*est un livre précieux, un chef-d'œuvre, que Nivelle fit paraître en 1576, en cinq volumes in-folio; mais Olivier de Harzy et Henri Thierry, imprimeurs, eu partagent aussi la gloire.
Mamert-PatissoQ , aitif d'Orléans* était très-habile dans les langues savantes et dans ia sienne propre. Il épousa la veuve de Robert Estienne* en 1580, et se servit de son laprimerie et de sa marque. Ses éditions &oii| correcleSt ses caractères beaux, et son copier très-bon. En un mot, il n'a omis au* ViQ des agréments qu'on recherche dans •• s livres ; aussi ses impressions vont pres- '}'/e de pair avec celles de Robert Estienue. ManterC mourut en 1600.
Pierre Paillot, imprimeur et généalogiste, né à Rarîs eo 1608, de bonne famille, se niaria à 25 ans, h Dijon, avec la fille d'un im- .''rioieor : alliance qui le détermina à emir^s^er la profession de son beau-père, qu*il
a exercée longtemps et toujours honorablement. II a imprimé tous les livres, qui sont en très-grand nombre, mais qui n intéressent que les curieux, de la Généalogie des maisoîu de Bourgogne. Paillot grava luimême le nombre prodigieux de planches de blasons dont ils sont remplis. C'était un homme exact et infatigable au travail. U mourut à Dijon en 1608, è Tâge de 89 ans , laissant sur les familles deBourgogne,l3vol. in-foL de Mémoires manuscrits qui étaient dans la bibliothèque de M. Joly de Blezé» maître des requêtes. On ignore où ils ont passé depuis.
Antoiiie Estienne, fils de Paul, natif de Genève, vint à Lyon, où il commença ses études; et ensuite à Paris, où il les acheva^ Il obtint des lettres de naluralité, eo.date du 20 septembre 1612 ; et pour avoir fait abjuration de l'hérésie de Calvin entre les mains du cardinal Duperron , il eut du clergé une pension de 500 livres, et la charge d'huissier de l'assemblée. Cet Estienne fut reçu imprimeur et libraire à Paris le 26 oc^ tobre 1618, et fut honoré de la charge d'imprimeur du roi, au mois de décembre 1623, avec 600 liv. d'appointements assignés sur l'épargne. 11 fut aussi pourvu de celle d'imprimeur et libraire clu roi à La Rochelle, vacante par la mort de son frère Joseph, le 13 février 1630.
. Cet imprimeur publia en 1614 S. Joanni$ Chrysosiomi Homiliœ in Genesim^ in-fol. Les OFuvres du cardinal Duperron^ k vol. infoL, 1620; Teslamentum Vêtus et Ncvum secundum LXX , Sixti V pontif. etc.* 3 vol. in-fol., grec-latin^ 1628; Les Triomphes de Louis le Juste avec les Eloges par Henri Estienne, et les Figures de Yaldor^ in-fol., lOtô. Il a encore imprimé le Plutarque grec et latin, k vol. in-ful., 1624; les OEuvres de Xénophon, grec et latin, in-fol., 1625; les OEuvres d\Aristote, 1629; les OEuvres dt Slrabon et autres ouvrages considérables. Cet imprimeur était savant, grand orateur et bonpoëie. Nous avons entre autres livres de sa roinposition et de son impression le Supplément au nouveau théâtre du monde de Davity, in-fol. Il mourut en 1674. Son fils Henri Estienne lui succéda dans son imprimerie, dans ses chaires, et Ton peut dire dans son savoir et sa réputation.
Pierre RocoHet, natif de Paris, fut reçu imprimeur et libraire en 1618, et pourvu de la charge d'imprimeur ordinaire du roi par lettres du 14 avril 1635, et bientôt après de celle d'imprimeur de la ville de Paris. U iiiipiiina les Résolutions de l'assemblée des princes f ducs^ seianeurs et officiers de la couronne^ tenue à Fontainebleau^ in-S*, 1621 ; les OEuvres de Bacon^ 1626; Instruction pour apprendre à monter à cheval^ par Antoine de Pluvinel, in-fol., 1627, avec des figures très-bien faites, qui font rechercher cette édition, etc. Cet imprimeur avait donné, pendant les guerres de Pcris, des témoignages si publics de sa fidélité envers le roi Henri IV, étant pour lors capitaine de son quartier, que Sa jiajesté l'hor.oia d'una
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médaille où était son portrait, a^ec une chaîne d*or c^i lui furent mises au cou par le matlre des cérémonies, et qui furent ac* compagnées d'un brevet très-flatteur pour lui et sa famille. Il eut le bonheur de rendre * aussi des services au chancelier Séçuier et de recevoir des témoignages de sa bienveillance.
Sébastien Cramoisi, né è Paris, dont il fut échevin, obtint par son mérite la direction de rimprimerie du Louvre, établie par Louis XIIL 11 mourut en 1669, et eut pour .successeur son petit-fils. Mais, quoique plusieurs de leurs éditions méritent fort d'être recherchées, elles n'ont ni l'exactitude ni la beauté de celles qui sont sorties des imprimeries des Esiienne,des Manuce, des Plantin, etc. Les Martin, Coignard et Muguet ont succédé aux Cramoisi et, h leur tour, ont enrichi la république des lettres d'éditions très-belles et très-estimées.
Antoine Vitré, Parisien, s'est rendu fameux dans le x vu* siècle, par le succès avec lequel il porta l'imprimerie presqu'au période delà perfection. Quoique de son temps les Hollandais semblassent être les maîtres de cet art, on croit que Vitré était capable de les surpasser, s'il se fût avisé d'observer, comme on a fait depuis, la distinction de la consonne; de la vojrelle t, l'w du v.
Quoi qu'il en soit, la Polyglotte de Guy- Michel Lejav^ qu'il a imprimée, est un nouveau chef-d'œuvre de l'art, tant par la nouveauté et la beauté des caractères que par 1 industrie et l'exactitude de la correction. Sa Bible in-fol. et in-4vadepair avec tout ce Qu'on connaît de mieux. En un mot , il a égalé Robert Estienne pour la beauté de l'imprimerie; mais il a terni sa gloire enfaisanl fondre les caractères précieux des langues orientales qui avaient servi à imprimer la Bible de Lejay, pour n'avoir aucun rival après sa mort.
M. de Flavigny s'étant avisé de censurer dans une brochure, non faction de Vitré, mais quelques endroits de là Bible magnifique qu'il avait mise au jour, et qu'il était bien permis de critiquer, celui-ci éprouva des chagrins incroyables pour une seule faute d'impression qui n'était point dans son manuscrit. Il avait cité le passage de saint Matthieu : Ejice pritnum trabem de oculotuo. Gabriel Sionite, prenant un vif intérêt à la défense de la Bible à laquelle il avait travaillé, ayant lu la critique de M. de Flavigny, l'accusa, dans sa réponse, de mœurs corrompues, de sacrilèges et d'une impiété sans égale d'avoir osé corriger le texte sacré en substituant un mot infâme à la place du terme honnête de l'Evangile.
Qui croirait que tous ces sanglants reproches n avaient d'autre fondement qu'une înaaverlance d'imprimerie? La première lettre du mot ocuto s'éiait échappée fortuitement delà forme, après la revue de la der* nière épreuve, lorsque le compositeur toucha une ligne mai dressée pour la remettre droite.
Jean Camusat se àistinj^ua daus le xv!i*
siècle, à Parisien recherchant par préférence à n'imprimer les livres bons qu'en euxmêmes, sans en envisager le profit; de sorte qu'on regardait comme recomn>aodable tout ouvrage qui sortait de son imprimerie. 11 fut choisi, en 163^, pour être imprimeur et libraire de l'Académ^ie française qui, dans les commencements, tenait ses assemblée»
chez lui. Cette illustre compagnie Thonora de sa confiance, et lecbargea, dans plusieurs occasions, de faire en son nom des remercîmen ts et corn plîments è des hommes de lettres.
Il faut nous borner à ces anciens maîtres; nous aurions un champ trop vaste à parcourir si nous voulions appeler en témoignage de la célébrité soutenue des imprimeurs français les belles éditions qui sont sorties en foule des presses des Rigault, des Anisson, des Barbou, des Coignard, des Imbert, des de la Tour, des Lambert, des Pierres, des deux Didot et de quelques autres.
Nos ne devons pourtant pas dissimuler
aue M. Didot l'aîné, surtout, vient de frayer e nouvelles routes vers la perfection de l'art. Cet habile artiste a reconnu que l'ancienne presse pouvait être rectiBée, et il en a imaginé une nouvelle qui donne la facilité de tirer la forme entière en un seul temps; il a conçu que la beauté de l'impression dé* pendait des caractères, et il en a fait graver et fondre de nouveaux qui joignent plus d'élégance et une proportion plus réguh'ère; il a senti que le papier d'impression était susceptible d'être amélioré, et il en a fait fabriquer à Annonay (^ui surpasse tout ce que la Hollande a jamais produit de mieux à cet égard ; il a enOn compris que le mérite principal d'une impression était la correction, et c'est encore ce qui rend si précieuses ses éditions des auteurs classiques latins et français. Du reste, son zèle infatigable a excité celui des autres maîtres ses confrères^ et bientôt l'imprimerie française sera reconnue comme la plus célèbre et la plus parfaite de l'univers.
Nous venons de donner l'historique le plus complet de ce grand art de l'imprimerie ; si l'on avait à détailler toutes ses phases, tous les procédés qu'elle emploie, des volumes suffiraient à peine. Nous nous contenterons d'emprunter à Y Encyclopédie des gène du monde quelques détails sur la partie mécanique de cet art, renvoyant aux articles Stébéottpib, Presses D'iMPRiif smis^ l'exposé des proKrès qu a faits cette maguiti— que invention.
Comme art, l'imprimerie demande ins* truction, intelligence, soins de toufe espèce; comme industrie» elle a besoin de grands capitaux et d'une prodigieuse aclivité ; comme fabrication , elle exige ua grand concours de bras et d'instruments. Aussi » pour rendre compte avec quelque clarté des procédés , avons-nous besoin de présenter un tableau sommaire des industries aixi s*y rattachent.
Gravure et fonte des earacteree. — Un artiste spécialement adonné à ce genro de travail, qui demande une grande précision et
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betueoupde pratique, grave en relief, dans des proportions une fois données, et parfaitement uniformes, toute la série des lettres oe 1 alphabet • sur autant de tiges d*acier , qai preooent le nom de poinçons^ auxquelles 01 doone par la trempe la dureté nécessaire. (la ne sont pas seulement les vingt-quatre ;eUres ordinaires ou minuscules qu'il faut {rtrer ainsi , mais encore la série des majoscoie^ ou grandes capitales , celle des peuttfs capitales , puis les lettres doubles et Ries qui sont surmontées d'accents , les ùins, les ponctuations, les sig;nes divers, (uQine |)arenlhèses , traits d*union, guilleoris, etc. Et quand cet ensemble de poin- ^ est terminé dans la forme droite dite^ naniie, il faut recommencer la même série <sr les mêmes firoportions dans la forme penchée dite iialigue; et comme il y a des uractères de toutes les forces^ depuis la grosseur de 1 millimètre jusqu'à celle de 12 (ffilimèlres et plus, échelonnés entre eux pirdoquième de millimètre à peine; comme il j a, sur toutes ces grosseurs, des caractères ^oi, des maigres f des allongés j des vvi.its ombrés , d'autres à formes brisées, r^, tordues, contournées, et que la 0^ se charge encore de les faire varier dâqi» année; comme il y a en outre les miens des langues mortes et étrangères e( ft«fes les variétés imaginables d'orne- ^Beiils, de vignettes, de filets et Qeurons Of^phiqaes , on comprend que l'art du {nTenren lettres a fait d'immenses progrès, (i qoe , malgré la dureté presque inaltérable <!es poinçons , il sait toujours se créer des oitopatioos nouvelles.
Lorsque les poinçons ont été minutieuïfiDenl éprouvés et corrigés, on les frappe^ Û5l-Mire qu'on enfonce à coups de mar- ^u Teitrémité gravée en relief dans un torceau de cuivre tendre, qui reçoit ainsi l'empreinte en creux et devient une matrice. Il est à remarquer que la lettre , gravée en IJûs inverse au bout du poinçon, prend °>ti! le fond de la matrice sa figure natu- ^He, et qu'elle reprend, au sortir du moule «ttfoodenr, son sens renversé , pour retrou-
É^ttdéÛDitivement à l'impression sa véritable Jà^wmie. Par l'usage que l'imprimeur a des caractères, il ne tardera pas à re- ^fl'ii/ire s'ils sont bien de hauteur et d*ap* ^»«fe. L'approche est bonne quand les let- 'fw ne laissent pas entre elles de vides déf^réables à l'œil , et si la matière est de ^ntie qualité (1).
UBipoliiion. — On appelle composition le **^âilqaeiaitrouvrier chargé de représen- «r en caractères mobiles une copie donnée, et ^^ntrer ces caractères, formant alors des pa- Sttnnifomies, à Touvrier imprimeur qui doit •*^ tirer le nombre d'exemplaires convenu.
^ mesure que les caractères assemblés Y^ le fondeur en grandes pages bien enveloppées, et livrées en nombre sufQsant
J!l}^ "*li*rc destinée k la fonte des earaciéres l^'!*^^ *5 pariieë de plonib et de 5 parties
d'après une police précédemment arrêtée, arrivent è l'imprimerie, on les distribua.
Car sortes de lettres, dans des casiers ou oîtes plates h compartiments nommés casses^ qu'on met entre les mains des ouvriers compositeurs.
Suivons maintenant le compositeur dans son atelier, supposons-le debout devant sa casse^ garnie de caractères neufs, distribués dansleurscassetins respectifs.il prend sa copie et l'assujettit au moyen de* petites pinces en bois appelées mordant^ sur un autre petit morceau de bois plat, terminé par une pointe en fer qu'il fixe vers le milieu de sa casse à la hauteur de ses yeux : c'est le vu orium. Ensuite il prend de la main gauche son principal instrument de travail, le corn-posteur. Cet outil, ordinairement en fer, est formé de deux lames soudées à angle droit dans toute leur longueur et fermées d'un bout par une pièce assez forte et bien soudée qu'on nomme talon; une autre pièce appelée languette^ parallèle à celle-là, mais mobile et munie d'une vis avec son écrou, sert è fixer d'une manière invariable pour toute la durée d'un ouvrage, quel que soit son format, l'étendue des lignes qui doivent en former les pages. Ce préliminaire indispensable est ce qu'on appelle \a justification. La longueur des composteurs ordinaires est de 6 à 12 pouces ; ceux gui servent aux afiiches ont jusqu'à deux pieds et sont faits en bois ; quant à la largeur, elle est uniforme
I)Our la lame inférieure qui reçoit la lettre, aquelle,haute de près d'un pouce, doit toujours un peu ressortir, pour que les doigts la placent et la retirent avec plus de facilité ; la hauteur de la lame supérieure, ou la
[)rofondeur de l'instrument varie au gré de 'ouvrier, sans toutefois pouvoir dépasser la longueur de son pouce ; quelques outils contiennentjusqu'à 30 lignes superposées de petits caractères.
Lorsque le compositisur a pris sa justification, il commence à assembler, d après la copie qu'il a sous les yeux, les mots et les phrases qu'elle lui présente. Il lui faut, dans ce travail, réunir une grande agilité de doigts, un peu de mémoire et un coup d'œii exercé. Tandis que sa tête retient une petite partie du manuscrit, pour n'avoir pas à le regarder à chaque instant, la main droite lève chaque lettre dans son cassetin et la porte dans le composteur ; la main gauche approche cet instrument le plus possible pour abréger lu trajet et retient du pouce les lettres h mesure qu'elles arrivent, pour que la position inclinée qu'on est forcé de donner a l'outil ne les fasse pas tomber ; les yeux, pendant ce temps, se portent vers la casse pour guetter la lettre que la main droite va reprendre, afin que celle-ci la saisisse de suite dans le sens le plus convenable, c'est è-dire par la tête ou Vœilf et ne soit pas obligée de la retourner en la plaçant dans le composteur. Un ouvrier ordinaire lève ainsi un mille de lettres è l'heure, en y comprenant le temps as.sez considérable qu'il passe h fustifîfr chaque ligne, c'est-à-dire à l'arrête
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Kueur fixée par sou composteur, et h^espaccr également l'es mois d'après la latitude que lui laisse cette longueur, ce qui l'entraîne souvent à changer les espaces de tous les mois et à. retoucher aux lignes précédentes. Blalgré tous ces retards, on voit quelques ouvriers lever à l'heure lusqu'à 2,000 lettres.
Un bon compositeur aoit avoir soin, tout en travaillant, de rectifier les fautes d'orthographe et de ponctuation (1) qu'il rencontre sur sa copie, d'éviter h la un des lignes de couper les mots d'une façon ridicule, d'obsorver les différences de caractères indiquées par l'auteur pour attirer l'attention sur une phrase ou partie de phrase. Chaque ligne faite, il la relit rapidement des yeux, afin de corriger de suite les fautes qu'il peut apercevoir; puis il la recouvre ordinairement d'une lame de plomb trèsmince, appelée pour cela interligne. Quel que soit le nombre de lignes que contient son composteur, il les retire de cet instrument aussitôt qu'il est plein et les dépose sur une gniée. La galée est une planche bien unie, de forme rectangulaire, garnie en dessus, pour retenir les lignes, d'un tasseau qui règne sur toute la longueur des deux côtésformant l'angle inférieur de la droite, et en dessous dé dfeux chevilles qui la maintiennent dans un sens diagonal sur le haut delà casse, adroite, au-dessus des lettres capitales de petite dimension dont l'usage est le moins fréquent. L'étendue de la galée est^ proportionnée à la grandeur des pages qu'elle est destinée à contenir ; celles qu'on emploie pour l'in-i' et l'in-folio sont munies de doubles fonds glissant dans des coulisses qui permettent de retirer les pages avec plus de facilité.
Quand le compositeur a réuni sur la galée un nombre de lignes suflisant pour former une page, il la lie avec une Ocelle et la place sous son rang, c'est-à-dire sur les planches posées à cet effet au-dessous de sa casse; puis il continue comme ci-dessus, jusqu'à ce que sa copie soit terminée ou que le caractère lui manque. Il lui faut alors remplir sa casse : mais pour cela, quand la première fonte neuve est épuisée, il est obligé de reprendre les pages sur lesquelles on a déjà tiré le nombre d'exemplaires voulu, et de les distribuer lettre à lettre dans le môme ordre qu'il les a levées. Ce travail, qui n'est payé que par le prix de la composition, demande beaucoup de soin et d'habileté pour ne pas être onéreux. Un bon ouvrier doit à peu près distribuer quatre pages dans le temps qu'il mettrait à en composer une; il faut surtout qu'il évite de jeter une lettre dans^ un cassetin qui ne serait pas le sien, car il s'occasioiinerait, pour n^parer cette erreur, la perte d'un temps précieux "*'
(I) Rectifier le$ faulet de ponctuation; c'est une erreur : telle phrase ponctuée d*une manière exprime loute autre pensée que si elle était ponctuée autrenieui. A Tauleur sa pensée ; à lui à ponctuer.
(2| Une mécanique a été inventa pour répartir les différentes lettres dans les cassetins qui leur appai'tienneni.
Tandis que ce compositeur continue, après sa distribution^ à produire de nouvelles pages, un autre ouvrier, ordinairement choisi parmi les plus habiles, et auquel est confiée la direction d'un ou'de plusieurs ouvrages, rassemble les parties de la copie et les pages déjà composées afin d*y intercaler les folios, les titres ou les notes
3ue le premier compositeur a négligés à essein, parce qu'ils sont d'un caractère différent de celui du texte. Quand cet ouvrier, nommé metteur en pages^ à cause de la spécialité de ses fonctions, a réduit toutes les pages à une dimension donnée et qu'il lésa réunies au nombre de 4, 8, 16, 2k^ ou 36, selon le format qu'on lui a désigné, il en fait Vimposilion. Cette opération est une des plus compliquées et des plus ingénieuses que présente la typographie. Si, par exemple, il s'agit d'un ih-18, format ainsi nommé parce
3u'on imprime 18 pages de chaque côté 'une feuille de papier, il faut disposer dans un certain ordre et en deux châssis les 36 pages qui entreront dans la feuille, et calculer les distances qui formeront les marges, do telle sorte qu'à l'impression chaque page puisse tomber parfaitement sous la page impaire qui la précède, et que le brocheur puisse ensuite plier et couper la feuille imprimée en petits cahiers d au moins quatre pages, qui se réunissent tous sans laisserun seul feuillet de deux pages isolé. 11 a fallu bien des années pour inventer les divers modes d'imposition usités maintenant, et l'on fait, pour ainsi dire, chaque jour des découvertes dans ce genre. Les châssis qui servent à l'imposition sont formés de quatre barres de fer bien soudées et parfaitement d'équerre à tous leurs angles, et traversées sur leur longueur ou leur largeur par une autre barre pour plus de solidité. Les distances réservées entre les pages pour les marges sont remplies par des bois ou des lingots de plomb plus bas que les caractères; et des coins enfoncés à coup de maillet ou de marteau entre les barres extérieures des châssis et les biseaux placés le long des pages, maintiennent celles-ci assez fortement pour qu'on puisse les transporter sans danger à de grandes distances.
Le metteur en pages, avant de serrer chaque forme (nom donné à l'ensemble des pages contenues dans un seul châssis), a soin de frapper modérément sur chaque page avec un taquoir, morceau de bois tendre recouvert en chêne, afin que tous les caractères présentent une surface bien unie; puis il achève de serrer ses formes et en fait tirer une épreuve par l'imprimeur chargé de ce service. Nous laisserons l'épreuve passer entre les mains du prote et du cor-recteur^ dont nous parlerons plus loin, pour revenir au travail du compositeur. Le metteur en pages, lorsqu'il a reçu des mains <Ju correcteur l'épreuve collationnée avec la copie, desserre les formes, à Taide d'un dé^ cognoir en bois dur, sur le marbre ou grande dalle de pierre qui lui a servi à les imposer ; puis il remet cette épreuve aui ou-
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oui ont contribué à la confecUori de la featlle, pour que chacun corrige à son Uior les fautes qui lui sont échappées. Cette 0pération s'exécute ainsi : le compositeur commence par leTer dans sa casse les lettres et les mots qui doivent remplacer ceux i^u'îJ a changés ou qu'il a oubliés ; il les nu^e dans un composteur en bois destiné à c^i usage» se munit d'une petite pointe en fer à uianche de bois, qui facilitera son iTSTaii, et se rend au marbre sur lequel les lomies sont desserrées. Là il presse entre >o doigts, par les deux extrémités, la ligne {saas laquelle il a une correction à faire, de toviière à relever un peu au-dessus du na4e de la page : il saisit alors aisément la knrt ou le mot qu'il veut changer, et les resplace par d'autres lettres ou par des es- BQtfa qu'if jette en plus dans la ligne pour Va conserver sa longueur ; quelquefois il repreod dans les lignes au-dessus ou audessous pour les resserrer ou les élaguer, sekmqa'il a besoin d'enlever ou d'ajouter un nombre plus ou moins grand de mots, «iiDéiDe il renumie des alinéas ou des pa^es Aûères, s'il y a lieu. C'est à la correction qae le tx>n ouvrier trouve la récompense Gt sin assiduité et de son savoir, tandis qœ lecouipositeur ignorant ou inattentif pa.<^ des heures entières, dont on ne lui Utnt lacun compte, à réparer ses fautes et «fif oublis. Lorsque cette première corrocf'Oo, dite typographique^ est terminée, le ffieiteor en pages serre les formes et en de* loande une nouvelle épreuve, destinée à Taoteur Celui-ci exécute alors autant de ehangements, et revoit autant d'épreuves qu'il le croit nécessaire jusqu'à ce qu'il donne son bon à tirer. C'est le metteur en I4ges, qui est chargé d'exécuter ou de iaire exécuter ces corrections , et de livrer iu pressier les feuilles en état d'être impri-^ ai^$.
Passons maintenant aux importantes fonct tiens du correcteur.
De toutes les opérations par .lesquelles <init passer un livre avant d'arriver à ses lecteurs, la plus importante et la plus difficile i exécuter pariaitement est sans con- ^)îl la correction f non la correction ma-» fiaelle dont nous venons de parler, mais la foneaioa intelligente d'hommes instruits, /«ifieDts et exercés dans leur art, qui sont diargés dans toutes les imprimeries de ce Ifivdil ingrat et monotone. Cette assertion paraîtra Singulière à la plupart des personnes «iraogères à la typographie, qui se figurent généralement qu'à la première lecture elles î«»nt saisir toutes les fautes que l'ouvrier i^ita laissé échapper par ignorance ou par ^tounleriet et qui resteraient stupéfaites si t^ks voyaient les mômes pages qu'elles ont
Crcourues, épluchées par un correcteur bde. Nous allons montrer comment il &ai, pour exceller dans sa profession, réunir un assez vaste savoir à la connaissance de loas les procédés de l'art dont on doit contrôler les résultats, et à uno disposition <i'es|>rit toute particulière.
Le correcteur, après s'être assuré que l'imposition est bonne, plie sa feuille et collationne, soit seul, soit avec un collègue, le travail des compositeurs, soit avec l'original manuscrit ou autre qui leur a été confié, et relève à mesure les fautes d'orthographe et de ponctuation , les omissions et les ipexactitudes qu'ils ont commises. Cette lecture faite, les ouvriers corrigent sur plomb; c'est-à-dire dans les caractères qu'ils ont assemblés, toutes les fautes découvertes par le correcteur. Mais, quelle que soit l'attention portée dans l'exécution de cette double besogne , il est impossible que la nouvelle épreuve que l'on tire soit sans faute; on l'envoie néanmoins è l'auteur ou à l'éditeur pour qu'il revoie son travail.
L'auteur renvoie son épreuve corrigée à l'imprimerie, mais, soit qu'il donne de suite le bon à tirer, soit qu*il demande plusieurs fois de nouvelles épreuves, elle passe, avant d'aller sous presse, sous les yeux d'un correcteur ordinairement plus ancien et plus expérimenté que le premier, qui, n'ayant plus à collationner, porte une attention sévère sur le sens, l'orthographe, la ponctuation, l'arrangement typographique et même sur les lettres gâtées de chaque ligne; il vérifie si les folios, les notes, les premiers et les derniers mots, les numéros de livres ou de chapitres sont bien en rapport avec ceux des feuilles précédentes et suivantes; enfin il ne laisse échapper, s'il est possible, aucune imperfection autre que celles qui tombent naturellement sous la responsabilité de Tauteur. Presque toujours ces corrections sont nombreuses, et [>resque toujours aussi on pourrait retrouver des fautes après lui et après dix autres lectures; tant l'esprit humain atteint difficilement la perfection dans ses œuvres I
On comprend bien, d'après un semblable travail, que la personne qui veut s'y livrer doit posséder à fond les langues des ouvra* ges dont elle lira les épreuves, et une notion plus ou moins étendue de toutes les connais* sauces humaines; car dans le môme jour, elle aura tour à tour à examiner des feuilles lé* gères de romans et les pages les plus abs* traites des sciences les moins répandues. ' Maintenant disons quelques mots des pro* cédés de correction ... Nous laisserons aux manuels typographiques le soin de donner aux gens du métier des tableaux détaillés avec tous les signes usités pour lô redressement de chaque imperfection; nous nous contenterons d'indiquer les points les plus importants. D'abord il est nécessaire que toutes les corrections soient portées sur les marges des pages et jamais dans l'intérieur des lignes, atin que l'ouvrier saisisse au pre* mier coup d'œil les diverses indications sans avoir besoin de lire attentivement le texte» ce qui lui prendrait un temps. précieux. On tire sur la lettre le mot ou la. phrase à changer, un simple trait perpendiculaire ou horizontal ; on rapporte ce signe à la marge à côté de la correction que Ton indique, en ayant soin, si Ton en fait plusieurs dans la
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même ligne, de placer la première le plus près possible de l'impression et de se réser^ Ter le reste de la place pour les suivantes. On a encore soin, pour éviter toute confusion, de n'employer que la marge extérieure, c'est-à-dire celle qui est du côté du folio, et
3ui est ordinairement plus grande que celle u fond, de telle sorte que les corrections s'indiquent toujours de gauche à droite sur le recto, et de droite à gauche sur le verso.
.lï y a» pour certaines corrections, des signes de convention qu'il est bon de connaître, parce qu'ils abrègent bien des explications : ainsi, pour indiquer la suppression d'une longue phrase comme d'une simple lettre, il sutlit de tirer une barre sur toutes les lignes, ou sur la lettre, et de figurer sur la marge, à côté du petit trait perpendiculaire correspondant à celte correction, un» ^à tête allongée, qu'on nomme deleatur^' parce qu'il est l'abrégé de ce mot latin qui signifie : yu« cela soit effacé. Pour une transposition, )l suffit de tracer autour de la ligne, des lignes, ou du mot transposé, ce signe I LJ9 qui, rapporté à la marge, indique à l'ouvrier ce qu'il doit faire. Souvent il «rrive qu'une ou plusieurs lettres sont retournées : il y a encore pour cela un signe convenu, bien connu des typographes. Veut-on faire disparaître une espace, une interligne qui lève mal à propos la tête, on inet en marge ce signe X, usité en algèbre sous le nom de multiplié; demande-t-on plus d'espace entre deux mots ou deux lignes, un dièse Ifi fait l'affaire; veut-on, au contraire, un rapprochement, des parenthèses, ou droites ( ) ou couchées Zlf évitent Coûte autre explication. Il est encore d'usage, quand on veut attirer l'attention sur quelque
ijassage, de le souligner une fois , si
l'on désire qu'il soit seulement en caractères dits italiques ; deux fois == si on l'aime mieux en petites capitales; trois fois = si l'on tient à ce qu'il saute aux yeux par Teffet des GRANDES CAPITALES; de même qu'il y a des signes, il ;r a aussi quelques, termes usités pour désigner les principales fautes : ainsi on nomme bourdon tout oubli de mot ou de phrase; doublon^ le défaut contraire; coquille, une lettre pour une autre. Enfin, comme nous l'avons déjà dit, s'il est bon que les correcteurs d'imprimerie soiont parfaitement au courant des moindres détails de leur art, il suffit aux auteurs d'exprimer d'une manière bien précise les changements qu'ils désirent, en figurant sur les mots à changer et sur les marges correspondantes des signes semblables qu'ils peuvent Tarier à l'infini, quand ils ont à faire plusieurs rectifications rapprochées les unes des autres, par des crocnets tournés à gauche, à droite, en bas, en haut, de petites croix doubles, simples, triples, etc., suivant le nombre des renvois.
Revenons à la composition : Tout ce que nous venons de dire ne suffit pas encore pour faire comprendre le travail infini d'organisuliou et de surveillance, le perpétuel
mouvement de va-et-vient de tons les n ractères d'imprimerie, dont les variétés i composent par centaines, et les pièces p^ millions, et dont la confection s'opère si a sèment, grâce à leur petitesse et à leur s militude, dont le gaspillage est tellenciei inévitable par suite du nombre d'agents q< les emploient, dont le renouvellemeot est i fréquent à cause de leur prompte usure, qu le déficit occasionné par ce concours de vît constances n'a pu être exactement calculi! et devient moins appréciable de jour e jour. Aussi, lemattre imprimeur est-il forr d'avoir un certain nombre d'ouvriers à 1 journée, dits hommes de conscience (le ma est significatif), dont une des principalei fonctions est d'empêcher et de réparer h
{perpétuel mélange de tous ces caractères 1 ne saurait apporter trop de soins ati choix de ces ouvriers spéciaux, qui sont les gardiens de ses intérêts et même de sa ré^ putation, car ce sont eux qui sont ordinai* rement chargés décomposer les objets qui demandent le plus de goût, comme les prospectus, les encadrements, les fantaisies tyfographiques; défaire les garnitures^ c'esl- -dire d'encadrer les pages d'une espèce de châssis mobile en plomb ou en bois qui (es maintiennent à leur place, de telle sorte qu'elles aient tout autour la marge la plus convenable et la plus élégante; souvent de corriger les tierces et révisions (dernières épreuves au moment du tirage); et que/quefois c'est è leurétourderie dans l'exécution de ce travail que des. éditions très-soignées du reste ont dû des fautes grossières dont, la ftlupart du temps, on ne s'aperçoit qu^après la vente, ou qu'on ne peut réparer qu'à grands frais quand le tirage est terminé.
Le prote [np&vÇf le premier), dans une imprimerie un peu considérable, est seul chargé de la direction des travaux, de la surveillance intérieure et des rapports avec les clients : tiuelles garanties d'ordre, de savoir, d'intelligence, de probité, ne doit-il pas offrir I H lui faut, autant que possible, avoir passé par tous les grades, savoir un peu de tout, être en étal d'eu remontrer au compositeur, au pressier, au correcteur. L'imprimeur a beau lui-môme être actif, entendu, sévère avec les ouvriers,
fatient avec Jes auteurs, il ne peut veiller la fois au dehors et au dedans, être présent partout, suivre d'heure en heure, de minute en minute, le fil de travaux si compliqués ; et si sou proie ne le seconde dans cette ingrate besogne, non-seulement avec zèle, mais avec une complète abnégation personnelle, l'établissement ne résistera pas longtemps aux abus de toutes sortes qui viendront l'assaillir.
Tirage. — La composition est très-importante sans doute, ainsi que la beauté et la variété des caractère^ ; la correction l'est encore d'avantage; mais, le croirait-on»
c est le tirage, quoiqu'il semble au premier abord la partie la plus simple, la moins intelligente de l'imprimerie, qui réclame lo
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plas de soins de la part du miittre imprinnir» ear c'est le tirage qui fait la gloire oe le déshonneur de sa maison. En vain les orvclères seront-ils neufs et bien alignés, en raîn les presses seront-elles en hon état, dicfi miicies û^éiofTes {voy, plus bas); en Tiin reocre sera-t-el le de premièrequalité: si le pressîer n*a pas bien lavé, avec une lessive dite eiprés, les pages encrassées par t^fscre des épreuves, s'il ne s'est pas pourvu dp n»!eaux ni trop fermes, ni trop mous, ^'rl n'a pas bien préparé son papier, si enfin il De &il pas une bonne mise en train^ tous Ws soins apportés par les précédents ouvrers seront complètement dépréciés par tf pfiTsiooomie grise, pâteuse, inégale, des iiputtles qui sortiront des mains du tireur.
Lis in^alités résultent, soit de la mauruse fonte et de l'usure des caractères, soit d^ diverses parties de la presse qui sont nrement d'une justesse irréprochable, soit «1*1 papier, souvent de médiocre qualité, soit des éto|[r*s de drap, de toile et de soie destina à adoucir la pression ; ce sont autant Cubitacles que doit lever l'ouvrier.
four 7 arriver, il tire avec précaution un premr exemplaire, et, s'il y reconnaît des «Jétniis, il y remédie en ajoutant è ses étoffes des feuilles de papier qu*il découpe là OQ fefet de la pression est trop saillant, çb7/ snrcliarge» au contraire, d'autres feuil- /es. tàoik il se oiontre trop faible. C'est ainsi qu'on voit souvent des ouvriers intelligents passer des heures et même des journées à taire la mise en train d'une forme contenant piosiears de ces vignettes délicates gravées sur bois qui ornent les éditions illustrées, ATiDl d'obtenir un seul exemplaire convenable. Quand ce ne sont pas les vignettes, ce sont les filets, les ornements, les lignes <1e titres, et surtout les clichés qui réclament le plus de temps, selon le degré de perfection que Ton veut atteindre. On comprend que les clichés , qui sont des pages de métal mince fondues d'une seule pièce dans des matrices prises sur les caractères mobiles, offrant plus d'inégalité que ces mé- VMs caractères, gui sont fondus un à un am une régulante parfaite dans un même oomie, et qui offrent, réunis, une surface Im plus résistante en môme temps qu'elle al plus unie. — Voy. Pbbsses n'niPaiMERiR. Papier. — Le choix du papier entre pour beaucoup dans la perfection du tirage et dans l'usure des caractères, qui ne résisleraient |>as longtemps aux nombreux graviers et aux defuctuosités des pâtes inférieures. Cest surtout dans la trempe ou mouillure des papiers que le pressier doit montrer son expérience; selon que ce papier est eollé ou sans colle, de bonne ou de maunise qualité» fort ou faible; selon que le format auquel il est destiné est grand ou petit, composé de pages très-élaguées ou de l^es compactes, il doit tremper par immcr* sioo ou par aspersion, en modérant selon les besoins l'un ou l'autre mode» Ce trempage ne se fait pas par feuilles de papier, ce qui serait beaucoup trop long et donnerait
trop d^eau, mais par poignée de 25 ou 50 feuilles. Quand le nombre de 500, de 1,000 ou de 2,000 feuilles nécessaires pour un tirage est ainsi mouillé, l'ouvrier les met en presse ou les charge assez longtemps pour ^ que l'eau ait le temps de pénétrer toutes les feuilles d'une manière égale; quelque temps avant le tirage il les remanie^ c'est-à-dire qu'il les prend par petites poignées et retourne les parties les plus humides sur les f)arties les plus sèches, et vice versa^ puis il es recharge pour les reprendre au moment du besoin. S'il néglige toutes ces précautions, il éprouve beaucoup plus de diUficultés pour son tirage et ne peut même jamais obtenir d'excellents résultats.
Encre et rouleaux. — L'encre d'imprimerie est une matière visqueuse , mélange d*huile de lin bouillie jusqu'à la flamme et de noir de fumée, on de chrome, de carmin ou de bleu, selon la couleur que Ton veut obtenir. Cette matière ne ressemble en rien aux encres d'écriture.
Les rouleaux^ mélange de colle forte et de mélasse, fondues et prises ensemble, qui forme une composition douce et élastique très*propre à étendre également l'encre sur les caractères, sont malheureusement sensil)tes aux variations de la température, et ont souvent besoin d'être changés, tantôt parce que le froid les durcit, tantôt parce que la chaleur les ramollit à l'excès, ou même les fait couler comme de la cire.
Séchage, assemblage, satinage, brochure, — La manutention des papiers imprimés est presque toujours indépendante du travail de nmprimerie proprement dite, car elle forme à elle seule une branche fort importante qui demande aussi beaucoup de bras et de surveillance. Cependant l'imprimeur en est souvent responsable, soit parce qu'on l'en charge directement, soit parce qu*il veut assurer jusqu'au bout la perfection de son œuvre, qui peut être compromise par un étendage retardé ou trop prolongé (1), par un satinage peu soigné, par une pliure et une brochure négligées, par une couverture placée sans goût, par une rognure faite de travers.
Etoffes. — Les étoffes dont nous avons parlé au sijget du tirage s'entendent, dans ce cas, des morceaux de soie et de toile qui, bien tendus sur un cb&ssis de fer inhérent à la presse, forment le tympan, et reçoivent la feuille de papier avant qu'elle touche le caractère, et d'autres morceaux de soie et de drap un nommés blanchets, qui, placés dans le tvmpan , servent à amortir le foulage de fa presse, ménagent ainsi les caractères, et facilitent l'empreinte qu'ils laissent sur le papier. Mais on entend surtout en imprimerie, par étoffes, la somme réclamée par le mattre imprimeur en sus du salaire régulièrement payé aux ouvriers, pour le couvrir de ses frais et constituer son bénéQce.
(1) Le papier se gâte si Ton ne le fait pas sécher promptement , et se noircit si ou le laisse trop long* temps sur les cordes.
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Invention de MM. F, Reinhard rt E.-B.
Mertian de Strasbourg. — Le but des auteurs est d'obtenir des formes solides semblables h celles qui se composent de caractères mobiles, et d*appiiquer ces formes spécialement à la musique. Les procédés pour lesquels ils ont obtenu un brevet de quinze ans ^^ont renfermés dans le renversement entier du système typographique actuel, qu4 oflfre des caractères en relief, résultant de matrices en creux, tandis que les auteurs emploient des caractères creux^ obtenus de matrices en relief. Pour obtenir ces matrices on grave les poinçons, tant ceux des caractères de Talphabet que ceux de musique, à la manière ordinaire sans aucun • changement et sans les justifier. On prend des platines préparées et de même dimension que pour les platines creuses. On frappe les poinçons dans ces platines, mais au lieu d'arrêter à une certaine profondeur, on les enfonce jusqu'à Ce aue le refoulement du . enivre se fasse voir a la surface opposée. Alors on retire le poinçon, et on lime la surface qui présente le refoulement jusqu'à ce que l'excavation formée par le poinçon paraisse; on aplanit cette surface, et on remet le poinçon dans cette excavation. L'œil du poinçon dépasse alors la surface aplanie de la platine. Pour déterminer la hauteur à laquelle il doit la dépasser, ou, en d'autres termes, pour justifier cette matrice saillante, on se sert d'un jeton, qui dans le milieu de sa partie inférieure présente une entaille égale à la hauteur que doit avoir l'œil de la lettre. Pour fixer le poinçon à cette hauteur^ on pique le revers de la platine, on force le poinçon à la partie qui répond à la surface piquée, on remet le poinçon dans la platine à la hauteur convenable. On renverse ensuite la platine sur une surface qui présente un creux dans lequel l'œil du poinçon puisse entrer. On entoure la platine de quatre pièces planes de métal de deux centimètres de haut : et on verse de Ja matière de fonderie liquide dans le bassin <*arré formé par les quatre pièces réunies. De celte manière, le poinçon est parfaitement fixé dans la platine et à la hauteur dont on a besoin. Quant à la justification pour la ligne, on se sert des procédés connus. Les poinçons doivent avoir une forte trempe. La fonte des caractères creux s'opère de la même manière et avec la môme célérité que lorsqu'on emploie des matrices en creux. Elle a le double avantage : V de ne produire presque jamais de caractères fautifs, puisque la matière prend plus facilemet l'empreinte d'une saillie que celle d'une renirée; 2' de pouvoir, de même que dans la fonderie ordinaire, employer les mômes matrices saillantes, pour fondre des caractères de telle force de corps ou approche qu'on désire. La matière que les auteurs eimploient est connue dans toutes les fonderies, c'est un composé de plomb et d'antimoine. On fond les caractères de musique suivant les mêmes procédés, excepté que l'on applique la matrice au moule de ma-
nière que V(B\\ du caractère, au lieu de s'^ lever à Ja hauteur des plans, s'étend sur i longueur des pièces. Quant à !a combinaiso du système de MM. Reinhard et Mertian il faut que les queues des notes et les liga tures des croches décroissent dans des pro portions déterminées. L'extrême justessi
3ue leur système suppose dans la réunioi es différents corps exige que toutes le^ 3ueueset toutes les ligature,s, quelque gran^ eur qu'elles aient, soient fondues sur J^ même matrice saillante qui représente ot une queue ou une ligature. Pour obtenii cette fonte on n'a besoin que d'une matrice pour les queues et d'une autre pour les )i^ gaturesdu même genre; mais l'une et Tau^ tre doivent présenter la plus grande des dimensions exigées de ces caractères. Une entaille pratiquée dans le plan inférieur du moule, et qui s'adapte parfaitement à l'œil de la matrice, reçoit successivement les parties deTœil qui doivent être absorbées par la diminution des approches.
C'est ainsi qu'on obtient des caractères dont les dimensions sont diminuées, et ces matrices, quoique saillantes, offrent les mêmes avantages que celles en creux. L'œil et les bords supérieurs de ces caractères étant parfaits au sortir du moule, les opérations subséquentes pour leur achèvement sont les mêmes que celles qu'on fait pour les caractères ordinaires; les formes se composent comme à l'ordinaire, avec cette seule différence qu'on procède de gauche à droite. Les espaces étant de même hauteur que les caractères, les formes présentent une surface parfaitement plane, sans autres vides qup les creux des caractères. On compose la musique sans les portées. Les corps des caractères sont combinés de manière qu'on peut les rapprocher ou les écarter à volonté ; la place des caractères se calcule, tant par rapport aux portées auxquelles ils doivent correspondre, que par rapport à leurs distances respectives, en sorte que chaque portée peut être terminée par une barre de mesure, et chaque page par un repos. Lorsque la forme est acnevée, on la corrige avec d'autant plus de facilité, que les caractères allant de gauche à droite, on peut les lire aussi facilement qu'une page imprimée. La forme étant corrigée, on la serre dans un châssis, et, au moyen d'une vis à clicher, on obtient une forme solide, qui, étant le renversement de la forme mobile, es't identique quant à l'œil, avec une forme qui aurait été composée en caractères saillants. Il faut que la matière des formes soit un peu plus faible que celle des caractères. Les souillures étant un des inconvénients attachés au clichage, voici la manière d'y remédier ; avec une alêne, on sonde les aifférentes parties de la forme ; si on éprouve de la résistance, il n'y a pas de souiQure, mais là oiji elle s'enfonce, il y en a une. Dans ce cas, on introduit, par le trou de la sonde, de la cire fondue, au moyen d'une pelilo seringue chauffée. La cire contenue dans la soufflure oppose une résistance suffisante à la presse»
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TU la surface de la forme. Quand^ dans la c»aiposiUoD des formes, on veut ajouler les |iiirtées» on peut se servir de deui procédés oifférentSy qui conduisent au même but. Fior le premier de ces procédés» on Jave la forme solide de musique avec une légère eaa forte, chargée d'ocre; on fond sur cette forme uo mélange de pJomfo, d*étain et de Ltsmath : celte composition est regardée, en chimie, comme la plus fusible. Cette foote donne one forme solide en creux, par* faitemenl semblable à celle qui était composée en caractères mobiles. C'est dans cette forme qa*on trace les cinq portées à Taide d'un rabot à cinq dents, dressé à cet usaçc. tu second clichage donne la forme définitive deoiBsique. Pour le second procédé, on se borne à la première forme de musique, qui Boffre qne les notes sans les portées. Avec des filets et des espaces on compose une forme qui ne présente que le» portées en relâ^. On place les deux formes de notes et les deax formes de portées qui j correspondent sur le marbre de la^ presse, lequel tourne sor on pîvoL Au moyen d'un demi-tour que Von bit faire au marbre, la presse reçoit atleniativement les formes à notes et les fomiesk portées. Par le dernier de ces procédés, on nent mettre des couleurs différentes sur les formes à notes et sur celles à portées. Ainsi, en mettant une couleur d'un ocir Irés-nf sur les formes à notes et d'un Ueêa Ueu^ on de toute autre nuance, sur celles i portées, les notes et tons les antres signes ressortent parfaitement; et imitant en cela la musique copiée à la main , elles présentent on avantage que la gravure n'a jamais pu atteindre. Cette manière d'imprimer en deux couleurs exclut l'usage des formes solides de musique avec portées. P<Mir imprimer en deux couleurs, d'après ces dernières formes, les auteurs ont imaginé le procédé suivant, qui n'exige qu'un seol coup de barreau» et qui laisse Ta feuille dans sa |K>inture : on adapte vis-à-vis le tjmpan une frisquette sur laquelle on tend un parchemin; on imprime d'abord ce pardiemin sur les caractères, pour qu'il en prenne Tempreinte, ensuite on enlève avec on empurte-pièce les têles des notes et les li^tures des croi-bes. On porte avec des bades ordinaires la couleur pâle sur toute le forme, et on en enduit le revers de la frisquette ; on applique celle-ci sur la forme. Les têtes des notes et les ligatures uaraissent à nu à travers les découpures cfu parchemin, sur lequel on porte avec des balles veloutées la couleur noire, qui n'est reçue que par les caractères, ou partie des caractères découverts, ensuite on relève la frisquette, et on imprime. Cette manière d'imprimer en deux couleurs, en portant la couleur du fond seulement sur le revers de la frisquette, et non sur la forme, est applicable à toute sorte d'impression, lors même qœ les deux couleurs sont très-tranchantes, comme le rouge et le noir. Une autre manière d*imprimer en deux couleurs, mais qui n*est pas applicable à la musique, con-
siste à se servir d'une deuxième frisquette latérale, sur laquelle est également tendu un parchemin. On couvre avec la première frisijuette les caractères qui doivent être d'une autre couleur; on applique la première frisquette sur la forme, et on y met la couleur qu'on désire, on la relève, 'et on imprime. Ensuite on applique la deuxième frisquette sur la forme, on y met l'autre couleur, on relève la frisquette et on im-
Î^rime de nouveau. Ce procédé exige, à a vérité, deux tirages, mais il laisse la feuille dans sa pointure. Les auteurs ont voulu rendre tous les effets dé la plume et du burin,, écarter ou resserrer entre elles les notes à volonté, placer les ligatures des croches à telle inclinaison qu'exigent les convenances, et rendre les rapports de leurs caractères mobiles si justes que, dans les formes solides,.chaque portée avec ses notes paraisse avoir été produite par une seule matrice.
En conséquence, ils ont, 1* isolé les notes des portées, ce qui est une marque caractéristique de leur système : l'expérience a fait voir combien les portées liées aux notes embarrassent la composition. D'ailleurs les portées liées aux notes ne s'unissent jamais avec une justesse qui équivaut à la continuité, et quelle que soit la justesse des corps, on aperçoit toujours les points de contact des différentes (parties. Les portées des auteurs, soit celles composées avec des filets, soit celles tracées avec le rabot, sont toujours continues; 2* ils ont exécuté la fonte des caractères de mu5ique avec la plus grande justesse , tant pour les forces de corps que pour les approches; les différentes parties, telles que I ceil de la forme solide, ne présentent aucune trace de réunion ; cette exactitude n'est possible que dans ce nouveau système; 3* ils ont divisé les notes et autres signes musicaux de mcV nière que les points de contact des différen-^ tes parties coïncident toujours avec les por* tées, afin que si, malgré la perfection de ce système et la justesse de la tonte, quelquesuns de ces points de contact étaient visibles, ils soient couverts par les portées; 4* ils ont donné k tous les corps de leurs caractères la forme d'un solide quadrangulaire rectangle, pour Taisance et la justesse de la composition ; 5* entin ils ont observé dans la divi* sion des corps de leurs caractères une pro^ grcssion descendante telle que les corps plus petits soient toujours parties aliquotes des plus grands, tant par rapport à la force des corps que par rapport à rapproche, afin que pour les espaces et les caractères qui en sont susceptibles, l'approche puisse servir de force de corps, et réciproquement, pour que la place de chaque note ou signe puisse être déterminée d'avance par le calcul, et qu'on puisse s'assurer de la parfaite coïncidence des portées et des notes. Dana le système de MM. Reinbard et Mertian, ils ont pour les notes les cinq forces de corps suivantes : 1* le corps mi-mineur; 2* le mineur ; ^ le moyen ; 4' le majeur ; 5* le m«xi«-^
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me. Le corps liuéraire est pour les caractères de ralphabet; les corps moléaire et ultimaire ne sont que pour les ligatures quadruples et quintuples moyennes. Toutes les forces de corps sont déduites de la force de corps moyenne, qui est celle de la note noire, et que les auteurs considèrent comme leur unité. Cette combinaison ayant été faite (fepuis plusieurs années» les dimensions y sont calculées sur les anciennes mesures. Les corps croissent ou décroissent par lignes. L'étendue adoptée pour la ligne est la même que la hauteur de^la tète du sol noir. Le corps moyen est d'une ligne et demie; le mi« mineur d'une demi-ligne. Les autres corps augmentent de demi -ligne jusqu'au corps littéraire inclusivement. Le moléaire est de quatre lignes, et Tultimaire de quatre lignes et demie. Les approches sont aussi eaiculées par ligne. Tous les cai-actères dont la superficie a une étendue indéfinie doivent être clos par un bord qui ait la plus petite épaisseur possible, pour parvenir à une mesure d() portée exacte. Les accords doivent être posés de manière que les deux notes se réunissent du côté de la 4jueue; ensuite, avec un rabot, on enlève les angles du côté de la réunion. Pour composer la musique de clavecin , il faut un ilouble composteur, à cause des accolades et de la correspondance des parties du dessus et de la basse . On fait la correction en apjiliquant sur les portées de la matrice com- [iosée cinq fils noirs tendus sur un manche plat et mince, formant aux deux extrémités une double équerre vers le même côté, c*omme un manche de scie ; cette pièce se nomme portée-tendue. Des mots abrégés 5ont placés dans chaque casseauxdenx côtés des numéros et indiquent la force de corps. Le signe "^ signifie clôture de demi-ligne, r/est-À-dire que le caractère creux est clos par un bord de demi-ligne. 0 signifie ouvert et rasé, c'est-à-dire que du c*oté où ce silène est placé, le caractère n*a aucun bord, •f signifie clôture jusqu'à une portée de mesure exacte, et annonce que le côté auquel 11 répond doit correspondre à une partie déterminée de la portée. Ce signe X signifie la même chose que le précéuenl, et il affranchit de l'exacte correspondance. Ces deux signes placés sous chaque caractère indiquent toujours la longueur du caractère prise dans le sens dans lequel il s'étend le long des grandes pièces. Le premier signe indique aussi la longueur 4u caractère prise «séparément, et le second la longueur de tout le corps. Quand l'une ou Tau- . tre de ces dimensions est omise et remplacée par 9 , cela signifie que la dimension omise est indifl'érente. Lorsque les deux nombres inférieurs sont suivis des mots de dessous , ils changent l'indication des deux nombres. Ces deux mots ne sont placés à la suite des nombres inférieurs que lorsque la surface du caractère n'a pomt d'exacte mesure, et que le point de son application sur la portée n'est point à Tune des deux cili*émiiés de sa surface, comme aux clefs,
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dièzes, etc. La mesure de la surface du ractère étant donc alors indéfinie, on n'a besoin de connaître que la mesure de tout le corps, et la mesure depuis le point de l'application jusqu'à une extrémité du corps. Ainsi, le premier nombre indique alors retendue de tout le corps, et le second nombre indique l'étendue depuis une extrémité du corps jusqu*au point de l'application.
Les auteurs entendent par ligatures les traits qui réunissent diverses notes et qui en font des croches, doubles croches, etc., selon qu'il y a un, deux, ou plusieurs traits qui réunissent les notes. II y a cinq épaisseurs de ligatures : les simples, les doubles, les triples, les quadruples, les quintuples. Les ligatures ont trois directions : la droite, l'ascendante et la descendante. L'inclinaison, soit descendante, soit ascendante, est d'un quart de ligne par note ou force de corps moyenne , la plus belle proportion étant la moitié de 1 inclinaison des notes dans leur suite de gamme. Les plus loogaes ligatures sont de six jcorps moyens ou de six notes noires. Elles décroissent jusqu'à un corps moyen ; et, comme ces six longueurs sont fondues sur la môme matrice saillante, les réunions des ligatures, quelque longues qu'elles soient, sont parfaites. Les (K)rps des lieatures sont carrés et traversés sur leur lorce de corps par les bouts de queue des notes, afin de pouvoir adapter d'en haut et d'en bas telles notes qu'il écherra. Il y a, en outre, des bouts de queue de demi-ligne en demi-ligne pour pouvoir intercaler tels corps qu'on veut, les forces de corps pour la musique allant toutes de demi-ligne en demi-ligne. Lorsque la planche solide est clirhée, on retranche les bouts de queues inutiles. Les ligatures moyennes et les mineures sont toutes de même épaisseur. Toutes les ligatures s'étendent d'une extrémité de corps à l'autre, cette étendue est nécessaire pour la parfaite réunion des ligatures. On retrancne le superflu des formes clichées. Il y a autant d'espaces que de forces de corps. Le mot primordial, employé par les auteurs, énonce un caractère d'après lequel on peut, avec le rabot ou le burin, produire a'autres caractères. Dans le système creux, on peut facilement faire une ligne droite avec le rabot ou le burin. Un rabot et un coupoir sufiisent pour la droiture et régale profondeur des excavations. Un burin, porté sur deux aisselles bien dressées, remplit le même but pour de trèj»courtes lignes. (Brevets non publiée.)
Impression des discoors. — Invention de M. Guiraut. — L'auteur a obtenu un brevet de quinze ans pour des procédés au moyen desquels on peut obtenir de suite l'impression des discours de la manière la plus prompte et la plus exacte. Ce procédé fut d*abord appelé, par l'auteur, logographique, puis logotachygraphique. Ce root est composé de trois mots grecs, ^oy^ç, aermo^ parole, rax9ç, celer, prompt, haoile, et ypof u» scribo^ j'écris; lesquels réunis et francisés expriment parfaitement l'art d'écrire mot
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iiHJly eo Coûtes lettres, et aussi rite que la ^larole. Toîci les moyens qu'emploie M. Guiraot. Au milieu d*une table, ei autour de 1 hexa^ne où est récriture, est placé un cercle mobile divisé eu' six parties par des boulons et une petite barre carrée perpendiculaire, afin d'j filer à Tolonté un feuillet de fer-blanc, garni baut et bas de petites feaîlles parallèles aussi de fer-blanc, numérotées de un à six deux fois répété. On ne doit employer que des morceaux de pa- {iier d*enTiron quatre pouces de long sur deux de large, ou mieux des tablettes de peau d*âne, coupées et numérotées de la même manière. Aussitôt que le premier écrÎTain a écrit ce qu'il a retenu, et qu'ainsi il a mis en actirité le second écrivain, il P'aee le papier ou la tablette à la première fimille du feuillet de fer-blanc, et il fait marcher le cercle de manière que le second écrifain eo puisse faire autant et ainsi de saite. Lorsque le cercle mobile a fait deux tours, le feuillet de fer-blanc se trouve entièrement garni; il est enlevé et remplacé de suite fiar un autre. Tous ces feuillets sont Doméfolés au bas, afin de maintenir Tordre de ce qui a été écrit. Les feuillets relevés pttscui successivement sous les yeux du rédaclear, et de là entre les mains du prote, qui, faisant imprimer au fur et à mesure, peut donner un discours peu après qu'il a été proflonoé. La table dont on se sert est noie, elle a environ quatre pieds de diamètre. Le pied de la table est lait en étoile Jieiagooe, ses rayons forment six coffres tnan^laires. L'ouverture du coffre de Técrivam, pratiquée dans le rayon, se trouve sur la soriace de la table. Le coffre de Técntoire, qui contient les plumes et Tencre, est placé au centre de Téloile. Le cahier de Técrivain e^t composé de demi-feuilles, et il porte son numéro et son folio sur les {âges et revers, qui sont tous rayés de la même quantité de lignes du commencement i la fin« Six écrivains sont assis au sommet des angles de I étoile, de manière que leurs jambes étant placées dans Tintervalle des /ayons, leurs genoux sont forcés de se toucher. Ces! toujours Técrivain qui a le n* 1 qui coflinience à écrire, et comme les lignes des cahiers ne donnent pas la facilité d*é- Cf ire plus d'une demi-pnrase, il doit avoir soin de n'en pas retenir davantage à mesure qu'il entend lire ou parler, et il avertit son voisin, celui qui a le or% par un coup de pnou, de prendre le restant de la phrase; Te n* ± en iait autant au numéro suivant, et ainsi de suite jusqu*au n* 6, qui remet en activité le n* 1, par la même communication. Lorsque les écrivains sont à la dernière ligne de la page, ils sont forcés de tourner le feuillet ensemble. Il peut arriver trèssouvent, et c'est pour Tordinaire, que le ATS ne soit pas celui qui écrive la dernière phrase du discours; alors, comme tout se rapporte au n* 1 qui commence toujours, eeox qui n*ont pas rempli la ligne d ordre doivent la laisser en blanc pour firendre celle où le n* 1 se triuve eu activité. Le
discours fini, on rassemble les cahiers par ordre, numéros 1, 2^ 3, &, 5 et 6; six écritures différentes se trouvent réunies dans une seule ligne, et on lit sans interruption tout ce qu'on a entendu prononcer dans l'assemblée. (Dict. des découvertes j t. XVI, p. 298, 299.)
Nouvelles machines à imprima- et à com^ poser. — M. Eugène Ronjat est iiarvenu, an moyen d'une machine ty[K)grapliique construite d*après le principe d*un système de forces cylindriques, à produire un tirage beaucoup plus rapide et bien plus économique que ceux obtenus jusqu'à ce jour.
Eu effet, jusqu'à présent le tirage s'est opéré au prix de 5 francs la rame ou 10 francs le mille, de sorte qu'un journal qui a vingt mille abonnés dépense 200 francs par jour uniquement en trais de tirage. En quatre heures, cent mille exemplaires peuvent sorsortir des presses de M. Ronjat, à raison de vingt, vingt-cinq mille à l'heure et presque
sans frais.
On ingénieur français est psfvenu, à Paide d'une nouvelle machine, à corojioser activement et à peu de frais les caractères mobiles d'imprimerie. Celte machine qui adû figurer à l'exposition de Londres, et qui n'a recours ni au clavier, ni à la ligne continue , ni à aucun autre système déjà emt'Ioyé , réunit dans son ensemble un distrimteur et un compositeur, ayant chacun^ casiers compris, 7% centimètres de large sur 1 mètre de hauteur et 20 centimètres de profondeur. Dans cet es|)ace restreint sont contenues les soixante-quatorze miile lettres nécessaires à la journée du compositeur. Les mêmes casiers s'adaptent alternativement au distributeur et au compositeur.
La disposition des nouvelles casses permet à un homme de composer de quatre caractères différents, romain ou italique ^ Sàns^ démonter les casses et sans quitter sa place. La machine distribue , compose , justifie et interligne à une vitesse de dix mille lettres à l'heure; elle ne nécessite , pour le compositeur, aucun nouvel apprentissage {!).
INCENDIE (Machwbs costbe l'). — On
nomme incendie toute destruction entière
ou partielle d'édifices, de navires, de matières
combustibles, de récoltes, produite par le feu.
Partout où la civilisation s'est développée,
l'autorité a prescrit des mesures destinées à
prévenir les incendies ; des secours ont été
organisés successivement avec sollicitude et
intelligence. Les communes ont été pourvues
de pompes ; dans les plus considérables, des
compagnies de sapeurs-pompiers ont été
instituées; enfin, dans les villes, on a
multiplié et perfectionné progressivement
les moyens de secours, et l'on y a ajouté
des machines et des ustensiles propres au
sauvetage des hommes et des effets. Nous
ne nous occuperons pas ici des pompes h
incendie ; cet appareil , qui n est autre
qu'une pompe aspirante et foulante avec
réservoir d'air, est connu de tout le monde :
(1) BelgiQue induitrielU du 9 janvier laSI.
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nous nous contenteroDs de mentionner» avec le Dictionnaire des découvertes^ quelques appareils de sauvetage.
inventions de M. Désaudray.^ An VI. — On a fail l*essai au lycée des Arts, séance du 9 pluviôse, d'une échelle contre l'incendie présentée par M. Desaudray. Le développement s'en est fait avec le plus grand succès, et cette invention ingénieuse a été vivement applaudie. Le lycée a arrêté qu'une députation irait faire l'hommage de cet appareil au gouvernement. Nous n avons pu nous procurer aucun renseignement sur l'échelle dont M. Desaudray est l'inventeur, et dont celles inventées depuis paraissent avoir fait perdre de vue les avantages.
M.Audibert. — An VllL — L'appareil de l'auteur est composé d'une tige de fer creuse d'un mètre de longueur à peu près ; au haut de cette tige est une croix formée de deux plans parallèles qui servent de joues à cinq (toulies dont les axes creux sont très-gros» ce qui est très-nécessaire pour augmenter leur force et leur frottement. Au bas de la tige de fer est une courbe, formée également de deux plans et oui sert en même temps de joues à une poulie inférieure et à sello pour
f)lacer le pompier qui doit n/anœuvrer. Le ong de la tige, et vers le milieu, sont deux crochets presque horizontaux avec une boule, et une courroie est placée entre les deux crochets; l'appareil est accompagné de deux harnais pour les personnes que l'on veut sauver. Ces harnais sont composés d'une selle à coulisse, pour que dans les dilTérenls mouvements la personne se trouve commodément placée ; cette selle est attachée devant et derrière à une ceinture retenue elle-même par deux courroies qui passent sur les épaules de la personne secourue. Au milieu de la ceinture est attachée ar un mouvement à pivot la courroie, qui son autre extrémité porte un anneau qui doit s'accrocher au,haut de la tige de fer et y suspendre dans une altitude commode et verticale la personne en danger. Le pompier chargé de cet appareil cherche dans les maisons voisines une issue pour parvenir sur la toiture de la maison incendiée. Arrivé à peu près au-dessus des fenêtres, il attache les extrémités d'une corde à quelques parties de la toiture ; cette corde passe en zigzag remontant et descendant entre quatre poulies ; la partie supérieure de la tige descend ensuite, enveloppe la poulie inférieure, et remonte sur la cinquième poulie supérieure, d'où elle retombe dans la rue. Le pompieç se place ensuite sur la selle, et, s'attachant à la tige au moyen d'une courroie qui soutient le milieu de son corps, il fait passer la corde sur un des crochets qui tient à la tige, ce qui lui sQri de retenue ; il laisse (lier la cordeet descend jusqu'à lafenê- Ireoùsontles personnes qu'il veut sauver. S'il 6*en trouve trop éloigné, il jette un bout de cordedont l'autre extiémité tient à la cage, et le moindre effort l'y amène, il replie ensuite sa corde autour de deux crochets de la tige et s'y fixe au moyen de la courroie à boucle
qui tient à cette tige. La machine étant a rètée, il quitte son appareil et entre dai les chambres. Au moyen des harnais il su pend à différents crochets fixés à la part supérieure de la tige les personnes secou rues, et, se plaçant sur la sellette, il redcN cendavec cette charge jusque dans la nu La machine ainsi chargée et la corde passai sous un seul crochet après avoir eovelopfi toutes les poulies, et seulement retenue p^ la main en contre-bas, peut aisément êli arrêtée à l'aide d'une force de trois ou qui tre kilogrammes , et accélérer ou ralentir volonté la descente. Cet appareil ingénieu ^ très-simple et d'une faible dépense, et qt peut être transporté par un seul homme su tous les points d'un bâtiment incendié, mérité l'approbation de l'Institut et du Gou vernement. Les expériences faites en pré sence du préfet de la Seine et de plusieui^ savants ont prouvé que la machine de M Audibert présentait les avantages suivants célérité et sûreté pour le pompier, facilio è hisser et diriger les pompes sur le foycj de l'incendie, secours infaillibles pour *le^ personnes qui, habitant au-dessus du (oyei du feu, n'ont pas eu de moyens de salut. CeiU machine, du poids de quinze livres, au plus, peut être facilement portée en tous lieux ; on peut descendre six personnes en même temps de la plus grande hauteur.
M. Régnier^ de Paris. — An XL — Les conditions générales à remplir dans la construction des machines contre Tincendiesont :
l"* que leur transport et leur manœuvre soient aises et simples, afin que dans les cas toujours imprévus où elles devront être utiles, elles arrivent promptement au lieu de leur destination et puissent être mises en oeuvre par des hommes peu exercés ; 2* qu'elles 8 adaptent aux diverses configurations locales dépendant des largeurs et pentes de rues, ues distributions et des hauteurs de maisons ; 3*" que leur construction les rende propres à être, pendant la manœuvre, le plus possible à l'abri de l'actiou des flammes; 4* qu'on puisse, par leur moyen, sauver les femmes, les enfants, les vieillards, les malades et les autres individus à qui répouvante ôterait toute présence d'esprit; o'i'enfin, que les changements de forme qu'éprouvent les bois employés ne puissent pas les mettre hors de service et n'apportent pas d'obstacles sensibles è la facilité de leur manœuvre. Or, les expériences suivantes ont été faites en présence des membres de la Société d'encouragement sur Téchelle imaginée par M. Régnier : quatre hommes placent la machine au milieu d'une cour, deux d'entre eux montent sur les échelons de la caisse, et, par une manivelle, en font sortir successivement, en trois minutes, quatre autres échelles à cric prolongées au bout l'une de l'autre à cinquante-deux pieds de hauteur. En mêuie temps, un autre ouvrier, en dévidant un rouleau attaché à une seconde manivelle, fait descendre perpenuiculairement et avec la plus grande vite^e une chape h poulie destinée à recevoir un
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SIC on an panier pour sauver les personnes uaJades ou infirmes par les fenêtres, sans descendre parles échelons. Cette expérience, bile dans toat le développement de Téchelle isolée, prouve sa solidité, puisoue la partie sapérioore, quoique non appuyée, n*a fléchi en aucune maniôre. Ensuite on a lait avan* oer la macbîoe au pied du mur du bâtiment, et 00 a fait appujer la partie supérieure de rédielle sur un tnjau de cheminée assez éferé pour permettre de la développer en 90Q entier. Aussitôt deui hommes sont montés Ion après lautre jusqu'au sommet de réehelle ei ont lait voir qu'ils auraient pu Tener de l'eau par le tuyau, s'il eût été néf«ssaire. Cn contre-mur «aillant semblait d'ahwd former obstacle au passage de l'écheile; mais, au moyen d'une vis de rappel, die $ est redressée et a passé sans toucher à la saillie : après quoi, reprenant son inclinaison au moyen de cette même vis, elle s'est appoyée sur Textrémité supérieure du tujau de la chenn'née. Cette machine est composée aiost qu'il suit : un chariot è roues basses dans la voie ordinaire, comme ceax du commerce pour le transport des radiaodises dans les villes , supporte tout rappareil; quatre viso'empâtement sont fixées è écn» an diàssis du chariot pour l'arrêter solidement sorle pavé et pour le maintenir horixoutaleiDeat quand les rues ont de la pente. Va téû en pied-de-grue est mobile sarsoa ue pour tourner l%cbelle sur son pîrot sans déranger le chariot de sa place, toe caisse adaptée sur le même chariot reO'fenne quatre échelles à coulisse les unes dans les antres. C^te caisse forme elle-même ooe échelie d>nviron quatre mètres de long; elle est montée sur deux tourillons comme DO Aéan de balance» afin de pouvoir lui donner une situation horizontale pour passer sous les portes cochères les moins élevées et pour remiser la machine commodément ; sue vis de rappel en forme de vis de poin- U^ sert à incliner ou à redresser Téchelle pius ou moins quand elle est dans la position verticale. i3n engrenage à cric double lait sortir successivement les échelles ren- Urrmées daiis la kiolte, en tournant la maniîeiie du pignon, tes cliquets du pignon retiennent Itss échelles à tous les degrés de Ittuteor que l'on désire* Un crampon d'arrêt fixe ces échelles au point convenable pour cheviller sans asseml>lage au sortir de la caisse. Lts échelles à coulisse sont garnies de crémaillères doubles; il y a deux marchepieds sur lesquels se fUaceut deux hommes à cliaqoe côté de la caisse pour faire sortir ou refUrer les échelles en tournant les maiiivelies da pi^poo. Des grilles de fer garnies de roiflleltes d'acier» taillées en dents de JcJe, servent i former l'appui de l'échelle sur le mur de la maison* Un sac ou un panier suspendu sur des [>oulies mouflées à la l-arlie sopérieore de l'échelle sert à sauver us% persdines malades qtii ne peuvent pas «ieseendre par les échelons : les cordes du &ac se dîviseni sur un rouleau à manivelle. Lorsque le chariot est en face'de la maison A
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laquelle on reut apporter du secours, les deux hommes placés sur les marche-pieds de la pièce peuvent, en moius de trois minutes, donner tous les développements de l'échelle, qui $*élève à dix-sept mètres de hauteur , et pendant que les personnes les plus courageuses se sauvent à la file par les échelons, celles qui sont infirmes ou les enfants peuvent être descendus sans danger par le sac. Si ensuite Tincendie augmentée! que l'on craigne l'inflammation de l'échelle* elle peut être retirée à Tinstant en la réduisant à sept mètres de hauteur Alors un pompier peut se tenir annlessus isolément ^ à une distance convenable pour n'être (loinl atteint par les flammes et pour diriger directement le jet de la pompe au centre du foyer. Par cette seule disposition, on voit combien cette échelle peut faciliter le service des pompiers et arrêter promptement les jirogrès ue l'incendie. Dans les arts, on peut également se servir de cet appareil soit pour faire de légères réparations à des parties élevées des bâtiments, soit pour établir des décorations dans des fêtes publiques, soit enfin pour prendre des mesures et des dimensions pour des ouvrages de construction. A la guerre, une semblable machine pourrait être utile, moyennant quelques modifications, pour servir à des escalades et pour établir des signaux ambulants. D'après ce qui vient d'être dit, il ne peut rester aucun doute sur la perfection de cette intéressante machine, qui réunit, à toute la simfilicité qu'elle comportait, une extrême faciité dans la manœuvre et la plus grande solidité.
M. Tbichaed, de Paris 9 an Xil. — L'auteur a trouvé le moyen d'introduire un ou Ï plusieurs liommes dans une maison où est e feu, et à tel étage que ce soit ; il a de plus donné la facilité de sauver les individus logés dans une maison incendiée et d'enlever les papiers, bijoux et effets précieux. Pour le premier moyen, on scelle sur la corniche au haut du mur une forte tige en fer, sad lante de 70 millimètres, portant à son extrémité une poulie semblable à celle des réverbères ; à 12 centimètres au-dessous de cette partie, on place un fort piton dont l'ouverture est ovale, et se présente verticalement dans Ja ligne d'aplooâb de la poulie. Dans le bas de la maison, on scelle uans la même ligne d'aplomb, à fc ou 5 mètres du pavé, une boite en fer portant en dedans un crochet et fermant h clef, et près du pavé on scelle un piton. Cet appareil doit toujours être placé à d3 centimètres ( 1 pied ) de distance de la ligne des croisées. Au crochet de la boite en fer, on fixe par un bout une corde de laiton dont l'autre extrémité est passée dans la poulie du haut, et reste suspendue en l'air par une boule en fonte du poids de 1 kilogramme. Cette boule sert de contre-poids quand l'appareil est en repos, et de bascule quand il agit. Si l'on se sert de cet appareil, on parvient à la boite en fer avec 1 échelle dont on va parler; on décroche la corde <le laiton, on y attache une corde de la à 18 ceu-
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timètres de circonférence» on la ûle à la iii&in. Le contre-poids fait bascule, entraîne
; le fil de laiton* puis la corde qui ^a passer dans la gorge de la poulie, et Ton amène aiasi la corde jusqu'à terre. Quand on la tient par les deux t>outs, on attache à l*an d'eux une échelle en corde qui est composée,
' l*de deux montants encorde, S'de rouleaux enboisdefrèneformantécheIons,àrextrémité desquels sont des rondelles de bois, afin de lui donner un écart suffisant *du mur pour poser les pieds et les mains avec facilité, 3* d*ua crochet en fer qui porte h son sommet un anneau où s'attache la corde servant à monter l'échelle. Lorsqu'elle est rendue eu haut et que le crochet touche la poulie, on lAche la corde; le crochet tombe dans l'anneau inférieur, l'échelle est suspendue; une forte courroie l'attache par le bas au piton placé près le pavé , l'échelle est tixée contre les murailles. Si l'on veut la décrocher, on l'enlève en tirant la corde, on l'écarté du mur, on lAche la corde, le crochet évite l'anneau fixé dans le mur, et l'échelle descend. Cet ai)pareil à demeure ne coûte que 30 francs. Voici l'appareil au'exige le deuxième moyen : 1* une nacelle en osier en forme de caisse de berline sans impériale et sans autre ouverture latérale qu'une seule du côté de la croisée de la maison ; 2* une
tterche montée sur un chevalet en fer arrive à 'autre bout d'un sergent qui sert à la fixer à toutes croisées ; 3* une barre de bois de frêne avec une chaîne et une vis de rappel ; on la place en travers de toute ouverture. La chaîne et la vis fixent plus solidement la perche elle sergent; 4° enfin les cordes ordinaires. Le tout est porté sur un petit chariot à deux roues, quatre traverses de bois forment le train qui porte la nacelle. La traverse de derrière se place et s'enlève è volonté pour poser la nacelle ; à la traverse de devant tient un petit train pour conduire le chariot. ]>ans la nacelle se placent le sergent, la harre, les cordes, les deux redelles, de 2 mètres chacune, détachés et aboutis ; l'un et l'autre forme l'échelle pour atteindre la •boite du premier appareil. La nacelle è 7 décimètres ( 27 pouces ) de large. Tel est le deuxième appareil. Les hommes qui, au moyen de l'échelle, sont parvenus dans la maison où-est le feu, ont avec eux un paquet de cordes roulées et attachées derrière eux è'Une ceinture de cuir ; par venus à la croisée, ils jettent la pelote de cordes en bas et eu gardent un des bouts ; ceux ^ui sont en bas atchent à cette corde la poulie, le sergent, le câble qui doivent enlever la nacelle. Les hommes placés en haut retiennent la corde, et ceux d'en bas la dirigent comme un haulian, pour empocher la poulie de s'arrêter. Le tout parvenue la croisée est mis en place, la corde passée dans la poulie et le tout jeté eu bas ; pendant ce temps on a passé l'autre bout de corde dans la poulie du renvoi placée dans le milieu de la nacelle; afin qu'elle soit toigours horizontale malgré la direction de la corde tirante. On enlève la nacelle en se tenant du côté opposé, pour
que la corde forme la diagonale d'un parallélogramme dont les maisons seraient les côtés, afin d'éviter que la flamme ne puisse atteindre la nacelle ou les cordes. La nacelle va s'appliquer contre la croisée où est le sergent, on y présente son ouverture latérale, en sorte qu'on i)eut s'y placer sans voir la flamme ni la profondeur ou l'on descend, et même sans éprouver le moindre saisissement. Cette expérience a eu lieu dans la rue de Turenne en onze minutes ; et il faut observer que si cette même expérience avait été faite par des pompiers, ils auraient gagné quatre à cinq minutes sur les onze minutes employées par les hommes qui n'en avaient pas l'habitude.
Sur plusieurs objections faites è M.
Trichard, il a répondu que la direction eu diagonale des cordes et de la nacelle les éloignait de la flamme, que la rapidité du mouvement ne laisserait pas à la flamme le temps d'agir, qu'enfiu on pouvait revêtir d'un enduit de chaux et sable le fond de la nacelle et le surplus avec une décoction d'alun. Dans le cas où la nacelle et la corde seraient exposées aux flammes, on peut en prévenir l'incendie par le moyen déjà incliaué ci-dessus, par la direction en diagonale, ou en dirigeant le jeu dune pompe coutre la nacelle. Celte machine cfe II. Trichard parait remplir le but que s'est pro-
Ssé l'auteur, excepté dans le cas où les lêtros donneraient sur une oour trop étroite ou sur un canal; mais l'échelle de cordes peut y suppléer et donnerait la facilité d'établir un pont volant d'une croisée è l'autre. Le prix d'une machine complète pour le secours contre les incendies est de 1200 francs chez l'auteur, M. Richard, rue Fréron numéro S3, et l'échelle séparée coûte 2 francs 50 centimes le pied. En 1807, l'établissement de l'appareil de M. Trichard a été autorisé au Théâtre de l'Académie de musique, par le conseiller d'£tat, préfet dn département de la Seine, qui a arrêté au'un semblable appareil, composé de ses équipages, serait acheté par la ville de Paris, et flacé au chef-lieu des pompiers pour servir l'enseignement que 1 auteur otfre de donner des manœuvres propres è l'application de ce même appareil.
Importation^ M. Danjou^ de PariSt 1808. — Molard a fait un rapport sur l'appareil è incendie de M. Daojou. Cet appareil est une espèce de couloir en toile, nommé sae de Genève f au moyen duquel des personnes placées à des étages élevés peuvent en descendre promptement, lors même que l'incendie ne laisserait aucun autre moyen de salut. Ce sac est composé : d'une pièce do forte toile de 22 mètres de long sur 2 mètres de large» dont on a réuni les deux lisières avec un petit cordage passé dans les œillets. La gueule du sac est terminée par un châssis qui s'applique contre la fenêtre par laquelle les personnes que l'un veut sauver peuvent passer, et que ron y fixe au moyen d'une barre de bois placée en travers, et par de fortes courroies è une distance de
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1 mètre el demi de la gueale du sac. Il y a on Bomd eouianl formé par une corde qui passe dans des anneaux de fer, et qn*on |ieat manoeavrer étant à terre. Ce nœud oiulant est destiné à mettre desinterfalles Mitre lesobjets ou les personnes qu*on desreud dans le couloir. Le sac est fermé par UD cerde de fer qui tient un des bouts de la toile, qui en forme le rond, et contre lequel tes otyets s^arrétenl. L'échelle d'escalade 4ioat se sert M. Danjou pour enlever le sac estcomposée de trois parties montées sur un chariot avec uo bissoir, de manière qu'on peat tes diriger h volonté, et qu'-ob tournant aoe Bianivelle l'échelle se développe et s'élève i environ 16 mètres.
Cest avec cette échelle qu'on s'élève jusqu'à la croisée, et qu'entré dans l'appartemeot, on fait les mancBuvres nécessaires pour monter Je sac et le fiier solidement avant de s'en servir. 11 ne faut pas plus .de trois minutes pour élever Téchelle, monter et fixrr le sac« et faire descendre une personne. Les commissaires de la société ont proposé de wumiiantier honorablemeni les efffjfis de IL Danjou, et cette proposition a Hè adoptée en séance, le 13 juillet 1808. :§odM d'encouragement, 1806/ tome VII, pag^ i«I; Aanslet des Arti ei Manufactures. lome IILU, |iKe 213).
Imreaiwm de if. Zoandeau^ sous-directeur desliaraoxde l'école des Arts et Métiers de CUlons,tf 10.— L'échelle dont cet artiste est fiiifeoleur se compose principalement de deux systèmes de parai lélc^rammes combinés eos^flJile de manière qu'ils se dév«>iopfiefll en même temps par un seul et même moteor, et se maintiennent en se consolidan! motuell^nent à mesure que Téchelle iééie. Le mécanisme est porté sur on eba* riot qui maintient l'échelle d'aplomb quelle <^le soit llo^lité du terrain. L'échelle est tenninée par une galerie, qui monte avec elle un tujrau de pompe à incendie, et qu'on \*ai afipffocber de la partie du bâtiment où <^i le uanger,sans changer le chariot de position. Deux autres manivelles servent kmonter et à desoeodre ces parallélogrammes ainsi qu a les maintenir fixes k la hauteur que l'on désire. Cette machine se fait remarquer par U combinaison ingénieuse des deux syslemes de parallélogrammes, et parles moyens mécaniques particuliers dont l'auteur s'est iervi pour niveler et fixer le chariot, ainsi que pour incliner l'échelle vers le bAtiment qui a liesoin du secours des pompiers.
if. Btgmier^ 1811. — Due nouvelle échelje à inceodie, imaginée par cet habile mécanicien, est faite en lK>is de sapin et de cbèue, et composée de trois petites échelles de 4 oiètres de longueur (12 pieds), qui se meuvent à coulisse l'une dans l'autre. Elles peuvent se prolonger d'échelon en échelon par one espèce de déclin fort simple, jusqu'à u hauteur de 11 mètres (33 pieds), sans avoir ^^c=M>în de cordes ni de cnevilies pour les liier au d^ré d'allongement qu on veut <loooer à l'appareil. Ces échelles, qui n'en ^t^nnent qu'une ordinairement, se séparent
les unes des autres quand on veut avoir trois échelles différentes; et, quoique leurs assemblages soient consolidés par des liens de fer, le poids total n'excède pas GO kilogrammes (ISO livres). M. Begnier a eu en vue, en composant ce nouvel appareil, de simplifier celui dont nous avons parlé en l'an XI, afin de le rendre propre à l'usage des petites villes et bourgs. L'appareil dont il s'agit id et qu'on doit au même auteur, se compose seulement de deux cordes fixées sous la tablette supérieure de la croisée la
Îlus élevée de la maison où le feu commence se manifester, et d'un panier en forme de niche. On passe les cordes dans deux poulies attachées au haut du *panier; des hommes placés au bas de la maison, en tenant Tautre extrémité des cordes, et s'éloignant l'un de l'autre, font monter le panier qui va chercher les personnes en danger, et redescend par son poids, pendant que les hommes se raprochent. Indépendamment du moven du secours que ce procédé peut offrir, il serait susceptible de plusieurs applications dans les arts, le panier pouvant élever 80 livres jusqu'au quatrième étage, et receyoir plus du^double en pesanteur en descendant.
M. de Custera, de Parti, 1819. — La machine inventée par l'auteur est destinée à suppléer celle de M. Begnier (Foy. l'article précédent) daqs les circonstances où cette dernière ne peut être employée, c'est-à-dire où l'on ne peut donner aux cordes un développement assez considérable pour déter* miner l'élévation du panier. Alors M. Custera place à la partie supérieure de son
Cnier de secours un double treuil ou deux iternes de diamètres différents, sur un seul axe horizontal, à chacun desquels est attachée une corde d'une longueur proportionnée à la hauteur de l'édifice auquel le moyen de secours est appliqué. La corde du petit tambour est fixée par son autre extrémité à un crochet mobile, disposé d'une manière fort ingénieuse, et placé au-dessous de la croisée la plus élevée ; celle du grand tambour, roulée sur elle-même, reste dans le panier, et au moment du besoin on la laisse descendre dans la me. Un seul homme suffit à la manc^vre, soit pour élever à la hauteur de la croisée un pompier, un tuyau de pompe, soit pour en descendre un individu ou des effets précieux ; il ne lui faut d'espace que celui qu'il occupe ; et, comme l'on peut varier à volonté le rapport de diamètre des deux tambours, qui, dans le modèle, sont comme 1 est k 2, il est facile de rendre l'opération plus prompte, ou de diminuer la force employée suivant le besoin.
M. Jlteey, 1818. — Sans donner h l'échelle dont la description suit la préférence sur les moyens analogues présentés par d*autres mécaniciens, on peut oire qu'il y a dans la machine de M. Rivey une idée nouvelle qui pourra être utile dans quelques cas. Pour rendre moins Oexible la longue échelle que sa machine nécessite, et lui conserver néanmoins de la légèreté, Tauleur a imaginé de la former de deux paires de limons, gar*
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nies chacune de leurs échelons, et qui forment deux échelles placées l'une au-dessus ' de l'autre, séparées par un intervalle équi- ' valent à la longueur d'une marche d'escalier, et liées ensemble par des traverses; en sorte que les échelons de Tune sont vis-à-vis le milieu des intervalles qui séparent les échelons de l'autre Au moyen de cette disposition, l'auteur est parvenu à donner à la double échelle la forme d'un escalier h deux faces, en passant sur les échelons une corde qui les embrasse tous alternativement et occupe toute la. largeur de l'échelle, ce qui forme autant de marches qu'il y a d'échelons. Par Ih, le pied trouve un appui plus commode que sur un simple échelon, et les cordes aérobent à la vue la profondeur à laquelle il s'agit de descendre.
M *** de Vesoul (Haute-Saône). 1880. — L'auteur, ofQcier du génie, a inventé une machine destinée à faire connaître pendant la nuit le point précis d'où partent les lueurs annonçant un incendie. Des expériences faites au moyen de feux allumes à une grande distance ont servi à constater l'exac-' titude des indications de cet appareil.
Nous terminerons en disant un mot des moyens de sauvetage employés à Paris :
ce sont d'abord des échelles en frêne de k mètres de long, à douze échelons, se repliant
{)ar moitié pour le transport , et portant à eur partie supérieure un demi-cercle en fer, qui puisse embrasser la tablette des fenêtres et s'y fixer solidement. Quand il s'agit de porter secours à des individus placés a la partie supérieure d'un édifice, ou d'en enlever des onjels quelconques, le sapeurpompier fixe son échelle sur la pierre d'appui de la fenêtre du premier étage en brisant la vitre au moyen de l'arc en fer, si la croisée n*est pas ouverte ; il s'en sert pour s'élever à cette hauteur. Il arrive incessamment de la même manière aux étages supérieurs. Arrivé au point où doit avoir lieu le sauvetage, il y élève l'appareil de sauvetage proprement dit, qui se compose d'un sac en forte toile de 16 mètres de longueur sur 0,50 de diamètre , qui porte à sa parr tie supérieure un châssis lormé de quatre fortes barres de bois servant à en tenir l'entrée ouverte ; deux de ces barres sont plus longues que les autres et peuvent se rapprocher pour le transport. La partie inférieure du sac est fermée par une coulisse. Un petit cordage est fixé au chAssis. Quand le pompier est arrivé à la fenêtre où le sauvetage doit avoir lieu, il attire à lui lechâs^ sis, pose les deux grandes barres en travers de l'embrasure, et les fixe en arrêtant la courroie qui y est attachée. Il introduit alors dans le sac les individus qu'il s'agit de sauver, et que l'on fait sortir en desserrant la coulisse inférieure ; le frottement aui s'exerce par le passage dans l'intérieur u sac, pourvu qu'on écarte un peu les coudes, suffit pour modérer la descente. On descend de même les objets dont le volume permet de les introduire dans le sac. Enfin, deux hommes placés sur le sol soulèvent
l'extrémité inférieure du sac pour prévenir le choc auquel pourraient sans cela être exposés les individus ou les objets qui y parviennent.
Pour compléter cet article, nous nous empressons de citer le rapport fait par M. Chevallier à la société d'encouragement sur un mémoire de M. Gaudin , intitulé : Moyens à mettre en pratique pour arrêter les grands incendies ; et sur une note de M. Milonas sur le même sujet.
On a beaucoup disserté sur les propriétés du feu, sur les moyens de le développer, et irès-peu sur ceux de Véteindre. Il esl constant que la icrre délayée, la boue, le fumier y concourent beaucoup mieux que Peau ; la terre lui résiste par sa propre inertie , elle conserve i'eau\ empêche sa prompte évaporation. Souvent foau prpjelée sur le feu en trop petite quantité l'anime et se vaporise; il faut l'employer en fortes masses, et avec une certaine continuité pour éteindre de grands foyers.
Th. Riboud. Vues et projet de résolution sur te» mouent de rendre les incendies plu* rares et moins funestes. Brochure in*8% an Vlll.
Messieurs , Vous avez renvoyé au comité des arts chimiques : 1* une note de M. Gaudin sur ua moyen à mettre en pratique i)our arrêter lès grands incendies, moyen qui consiste à mêler à Teau un sel déliquescent, le mnriate de chaux du commerce, sel qui, d'à-*
f)rès M. Gaudin, est tellement efficace, que 'emploi d'une seule pompe alimentée par la solution de ce sel aurait, dans un cas d'incendie, l'action de dix pompes alimentées par Teau ; S* une note d^ M. Milonas , ancien consul, qui établit qu'en jetant au milieu des flammes , au moyen de tubes à air comprimé , différentes substances, au nombre desquelles il place le sourre , on pourrait déterminer l'extinction des feux.
Les membres du comité à qui ces travaux ont été soumis ont pris connaissance des pièces déposées par MM. Gaudin et Milonas ; ils viennent vous rendre compte de leurs observations.
La note adressée par M. Gaudin à la Société établit comment ce savant a été conduit h reconnaître les propriétés du muriate de chaux contre l'incendie, les démarches qu'il a faites ensuite pour que l'emploi de ce sel fût essayé, les refus qu'il eut h essuyer.
M. Gaudin dit aussi : 1* qu'il a fait à ChÂlons-sur-Saône un essai de son procédé , essai qui fut des plus favorables par les résultats obtenus ; 2* qu'un rapport de M. Combes fut fait à M. le ministre des travaux fmblics, et que ce rapport est terminé par a conclusion suivante : « Il serait très-utile de faire un essai en grand sur le procédé de M. Gaudin, au point de vue des théâtres et des usines; i» S*" qu'il n'a pu obtenir du chef des sapeurs-pompiers de faire un essai sur les théAires, ce dernier aliéguani que
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le procédé de IL GauJin ne pouvait èire mU en pratique , parce qu'il but , chaque joar, faire jouer les robinets; ee qui con- «MiDaieraît en pore perte l'apprOTÂsioane- Li^t de l'eau cnargée de moriate de chaux. M. Gaudin établit ensuite quels sont , s^U n loi, les avantages du sel uu'il signale sur d autres sels, Talun» le sulfate de fer, q^i déjà ont été proposés; il dit que c*esî i tort qa*on a consiaéré les tK>is et les cor* fks enduits de muriate de chaux comme ét^at susceptibles d'attirer rhumidité de î'air, d'attaquer les métaux, etc.
ILGaudinajantdemandéquedesexpérien* «^fussent faites, la commission prise dans U «eio du comité des arts chimiques, cons -i<^ffuit que Tincendie esi un fléau déplonin« qui chaque année détruit non-seuleiceot des valeurs considérables , mais en^ rare donne lieu à des malheurs irréparables, demande à la Société de mettre à la disposîtioa de M. Gaudin la somme qu*il avut Jo^ nécessaire pour procéder à une ei'>éneoce.
Cette expérience a eu lieu , le 6 novembre 1818, dans on local appartenant à M. Pcrrol, îoj^oiear civil et membre de la Société, k celle expérience assistaient plu- ^î^ors BOBfares de la Société, des délégués de divers ministères et de la préfecture de p«olice.
Arêid de rendre compte des résultats de reipMeoea, nous devons dire que divers tDorcQs, que diverses substances ont été ITQposés, sotl pour prévenir les incendies , soit poor les combattre avec plus d'efficacité. 9Kms allons, aossi brièvement que possible, ÎDiiquerici quels sont les modes proposés jxsqa*îd, divisant ces modes en deux clashs, les moyens préservatifs, les moyens cextinctîon.
Jfoyou prâfrrali/i. — Les moyens pré^ lervatîfis indiqués jusqu'ici sont peu nomiM^eox : voîei quels sont ces moyens.
En 1773, le 90 juin, H. Hartle^ fit, à Buklesburv (An^eterre), une expérience à Taide <i'uo procédé de son invention, et qui avait ^Mtr iNit d*empècher l'incendie ; ce procédé «OQsistaît à garnir la partie intérieure des sors de plaques de tAie aussi minces que ôes feuilles de papier. Ces plaçiues de tôle ^îent enduites d\in vernis qui jouissait de As propriété d*arrêter la flamme ; les épreuves faites à Taide d'un feu très-violent dé- Bu>atrèreot les avantages de cette oiélbode; i&ais H* Hartley ne fit pas connaître son secret , et ce procédé ne put être mis à exécution. {DûiioHMaire de rindustrie ou Collectif de procédés utiles^ 1776, p. 378.)
On trouve dans le Dictionnaire de rindusffv. publié en 1786, la description d*un moyen ce rendre les bois incombustibles; ce moyen Consiste à faire bouillir ces bois dans de l'eau chaînée de sels, tels que le sel marin, !e vitriol, Falun, mêlés ensemble. Ces sels, •^.t lauteur de l'article, communiquent au ^ois t'41 vertu de résister à Taction des flam-
)i. i.-H. Hassenfratz, dans son ouvrage
de VArt du charpentier^ publié en l'an XI , traite des moyens employés pour rendre les tK>îs incombustibles. Le plus efiicace, dit-il, pour empêcher l'incendie, consiste è empêcher le bois de se trouver en contact avec l'oxygène.
Cçs moyens sont : 1* Timbibition du bois à Taide dune solution saline; 2* le recouvrement des bois de matières incombustiblés.
Pour la première de ces opérations , il propose le sulfate d'alumine (l), celui de soudes et les muriates de ces deux dernières bases.
Pour la deuxième, il indique l'emploi, sous la forme, d'enduit* de deux sortes de mortiers : l'un composé d'une partie de chaux vive, de deux parties de sable et de trois parties de foin naehé, dont il attribue l'invention à milord Mahon ; l'autre est corn- Ksé d'argile délayée dans de l'eau dans luelle on a mêlé de la colle.
On trouve, dans un mémoire publié en 1821, par M. Hemptioe (2), que Brugnatelli a fait un grand nombre (('expériences pour rendre le pdpier incombustible; il a reconnu que l'oxyde de potassium et de silicium, le muriate de potasse, le sulfate d'alumine, de soude et de potasse, employés seuls, garantissaient le papierdes atteintes du feu; que le papier se charbonnait par le contact du feu, sans tomber en poussière comme le papier ordinaire, ce qui le fît comparer è du papier pétrifié ;
Que M. Hermbstaedt ayant observé que le papier trempé dans la liqueur siliceuse attirait l'humidité de l'air, il suffisait de le tremper dans une dissolution de sulfate de ferpour le rendre incombustible ;
Qu'un M. Delisle avait trouvé une préparation pour rendre le papier à gargousse incombustible, dont il faisait mystère ; • Que les sulfates de fer, de potasse, de soude, et les muriates de ces deux dernières bases, de même que l'alun, qui ont été proposés pour rendre les substances végétales incombustibles, n'empêchent pas la formation de la flamme, mais garantissent plus ou moins le charbon de la combustion, par Ja couche de sel ou d'alcali qu'ils laissent sur ce dernier ; cependant le papier et Ja toile qui ont été préparés avec ces substances salines ou avec d autres sels, à l'exception des
(I) L*action préserrative du sulfate d'ahiiDÎne et de pousse fut conslaiée dans une mine d*aluii ; U, les douves d*un tonneau qui avait servi à mettre de ce sel ayant été jetées an feu, on vit qu*elles ne brûlèrent pas*, et que, malgré la violence du feu, on ne put, pendant leur destruction, observer la moin dre flamme.
l.a découverte de rendre les bois incombustibles n*est pas aussi nouvelle qa*eUe pourrait le paraître. Rabelais, dans le n* livre de son Pammgruil, ebap. SSO, parle d*une tour de bois, laquelle Sylla ne peut oncques faire brûler pour ce que Arcbelaûs, gouver: neur de la ville (t^yree dans FAltique^ |ioor le roi Mitfaridale, Favait toute enduite d'alun.
{t) Annales de riuduHrie nationale eté:rangcre, p. 61.
INC
INC
dus Ditrntes cl des chlorates , s'enflamment moins vile que dans leur état ordinaire;
Que M. Gay - Lussac a reconnu que le lingo trempé dans du phosphate d'ammoniaque, et séché, devient incombustible ; le sel se fond au feu, Taromoniaque se dégage, il reste autour de chaque fll une sorte de ver* iiis d'acide phosphorique , qui le garantit lrès-l>ien.
Enfi'u M. de Hemptine signale les avantages qui peuvent résulter de l'emploi du sulfate d'ammoniaque, du borate d'ammoniaque, du muriate d'ammoniaque et du mnriate de chaux , qu'il désigne sous le nom d'antiflamme , & cause de son affinité pour Teau ; du carbonate de potasse neutre, nu sulfate de zinc, qui, mélangé, pourrait
{leut-étre servir avantageusement è la conéction des cartouches.
Le phosphate d'ammoniaque ne peut empêcher le bois de donner de la flamme. M. de Hemptine propose, pour remédier h cet inconvénient, de charbooner le boisquelques millimètres, et de le bien imbiber ensuite de solution de phosphate ou de borate d'ammoniaque.
Il propose également de recouvrir le bois d'une enveloppe de toile préparée avec les sels décrits plus haut.
En 1825,M.Fuchs, membre de l'Académie des sciences de Munich, fit connaître qu'il avait trouvé un enduit qui rend incombustibles le bois, les toiles, etc., et qui n'est autre chose qu'une combinaison saturée de silice et d'alcali, qu'on obtient en faisant dissoudre jusqu'à saturation, dans une lessive d'alcali caustique, de la terre siliceuse convenablement préparée (1); en arrosant avec ce mélange les matières qu'on veut garantir du feu et de l'humidité, elles se couvrent d'un enduit vitreux qui les conserve parfaitement. Les épreuves laites sur un mooèle de salie de spectacle garnie de ses agrès, dr'^coralions, coulisses, etc., ont eu tout le succès désirable; aussi le gouvernement bavarois a-t-il chargé Tauteur de ce procédé de rappliquer à la salle de spectacle de Munich : en conséquence, tous les bois de cette salle furent préparés par le procédé Indiqué. La dépeoseest, selon H. Fuchs, peu considérable, eu égard è l'importance et à Vutilité du procédé; car 100 pieds carrés de stirface de bois ne coûtèrent, pour préparation, que S fr. 50 c (S).
On sait qu'en 1836 M. Durios prit un brevet pour des procédés propres è rendre in-
(I) La préparation du verre soluble se fait par la i vote sèche en fondant dans un creuset de terre un niclaiige de 45 pariies do quartz pulvérisé et de 30 parties de potasse purifiée et de 5 parties de charbon en poudre.
{% Le procédé de M. Fuchs a dû ôtre employé
Rour préparer le bois de construction du théâtre de hinich ; mais on a reculé devant la dépense , et ce projet n'a p.)8 été mis à exéciuion. M. Gaultier de Claubry rappelle que le procédé de Fuchs, pour obtenir p»r voie sèche le verre soluble , a été indiqué depuis longtemps dans les ouvrnccs nllomauds. (Voy. Archives des inveniions et découvertes t. XX, p. 293.)
combustibles les bois, toiles, papiers ei au substances végétales. Dos expériences d procédé furent faites dans une commisi nommée à cet effet: mais différentes cai indépendantes de la bonté du procédé s posèrent à son adoption.
Depuis, d'autres essais ontété'faits k P/ et H. le colonel Paulin futappeléà exami les procédés présentés par M. Lisbonne, jourd'bui capitaine dans la garde repu caine: mais M. Paulin crut remarquer des toiles qui lui avaient été présentées qui brûlèrent sans s'enflammer lorsque son essai, brûlèrent plus tard avec fiAir lorsqu'elles eurent été abandonnées pend quelque temps au contact de l'air.
Quoi qu'il en soit, nous pensons que faits signalés jusqu'ici présentent assezd' portance, et qu'il eût été intéressant de s' cuper de la question de savoir s'il est po< ble de rendre incombustibles les matéric de construction, et quelsseraient lesmoji è mettre en pratique.
Moyeni relatifi à V extinction. — On trou dans VHiitoire de VAeadémie de$ icien* pour 1722, que M. Geoffroy fit de noi nreuses recherches à l'occasion d'un prête du secret pour éteindre ie feu dans les i cendies; ce secret consistait à avoir un ba
Elein dTeau, recevant dans son intérieur ui oîte defer-blancrempliede poudre à caoo Lorsqu'on voulait éteindre l'incendie, o roulait le baril près du foyer, on mettail i feu à la botte de poudre par une fusée; au.' sitôt, la boite et le baril, en éclatant, été gnaient Tincendie par le vide causé par raréfaction de l'air, et par la projection ( l'eau en petits jets sur toutes les parties en brasées.
Une expérience, à l'aide de ce moyen, f faite, le jeudi 10 décembre 1722, par M. « Réaumur, en présence du cardinal Fleur alors premier ministre, dans ravanl-coun rhôtel des Invalides. Lk on avait conslrt une espèce de baraque en bois sur un f}\ carré; quelques-unes des planches qui composaient avaient été enduites de poi l'intérieur de cette baraque contenait m ques morceaux de cordages goudronnés roulés , et qui étaient placés auprès ouvertures qui avaient été pratiquées faciliter Tincendie.
On conduisit deux tonneaux ou boîl
f coudre dans l'intérieur de la baraque; le ut mis ensuite. Au bout de deux, mm l'explosion se fit entendre, et sur-le-cha toute flamme parut éteinte, excepté c d'une corde goudronnée qui se trou placée près d'une des ouvertures
La même expérience fut répétée dans d| cave où on avait amoncelé des tonneaux . cordages goudronnés; elle fut couronnée^ succès. j
Cependant ce moven n'est pas sudisaj car le feu ne tarda pas à se rallumer, «■ fois la raréfaction de l'air terminée, i' J reconnu qu'il était nécessaire de se surf
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lie pompes pour se rendra compléteiDeat nuttre de rincendie (1).
0*aprèsM. Geoffroy (2)f les sels peuvent, être employés pour arrêter les progrès des incendies; il a en reeoars k on mélange de deux parties de sel alcali avec une de salpêtre, une de sel marin et demi-partie de soufre. En ietant ee mélange sur du bois enflammé, il se fait, par le moyen du sal* fiélre et du soufre, une espèce de fulminatien qui , mettant en fusion le sel marin et le sel alcali, les fait pénétrer dans le bois alluné. Le bois noircit alors et s*éleint.
Le Jounud de$ Savant»^ pour 1725, p. (78, Ut ronnattre que des épreuves publiques ont été biles, par un sieur Moitrel, avec une fiqQeor propre \ éteindre les incendies; mais il ne fait pas connaître la composition et h liqueur mise en usage.
On lit, dant les Mémoires de VAcaâémie de Sc«rttate, année 17U), que, des divers mojeas proposés pour éteindre le feu dans M incendies, un de ceux qui ont paru les plos ladles et les plus sûrs est celui indiqué par M. Jean Fagot, oui consiste à lanter, avec les pompes oroinaires, de Teau impfécDée de sels fixes, comme Falun, le vitriol, k sd de lessive, les craies ou la cfaaox.
L nleur de l'article dit : Cette méthode a M efopkjée avec le plus heureux succès tf JAS k àéf/d de Stettin.
£d f757 (3), M. Nystrom, pharmacien à HivbBpiog (Suède), présenta un mémoire dans leqoâ il établit que Teau qui tient en dissolution diverses substances salines, le sttJ&ie de fer, la potasse, Talun, l'argile, la cbaux, fournit une liqueur propre à éteindre \ts incendies.
Le lî<|uîde préparé par H. Nystrom se composait dans la proportion de 100 livres (reao,de6kilng.detrès-forte lessivede cendre, 00 «le ( kilog. de potasse, ou bien encore de 5 kilog. de sel marin, de 6 kilog. de coupeme ^hée en poudre fine, ou 7 kilog. SO enmmes de saumure de harengs, ou 10 kilog. d'argile bien séchée.
En 1739, M. Soubeyran, de Montefor^es, proposa l'emploi d'un liquide pour l'extinctioo des incendies ; mais nous n^avons trouvé aucun renseignement sur la composition de ce liquide, qu'il désignait sous le nom de liqueur pour les incendies; on dit seulement qu1l fallait peu de ce liquide, et qu'on remployait au moyen d'un linge ou d'un balai de crin. (Otcltoimatre de rinêustrie^ 1776.) On -a lait connaître, en 1771, l'emploi de boules de verre ou d'argile du volume
(I) On iroove daas le même volnuie rannooce de h rem^mUÊûn ^Tnm lîqvide dit §alumemdre offifirâtte, eiMBpoaé de deox teasi d*eaii infecie de 7 lui. lêB gr.de vilrial nos désignation, de 7 kiloa. 500 gr. de iMHwn, enfto de carbonate de chaux, de cendres de Ms ei de sel de oîlre, pilant le tout dans un morlier, Cûsutt Ibndre dans Tean chaude, versant dans cBire on dans un tonneau et ajoutani de Peau.
\îî) MéWÊeUes de F Académie rodait det êâenees ,
<3) Diaiemeire de rimiuUfk^ X. III, p. 453.
d'un boulet de canon, remplies d'alun avec un peu de poudre dans le centre. Ces lioules s'enflamment par le moyen d'une mèche fortement adaptée k la lumière au moyeu de la poix-résine. Ces boules, jetées dans le Tover de l'incendie, éclatent; alors elles l'eteignent complètement. A défaut d'alun, le sable mouillé produirait le même eCtet.
Baume, modifiant l'idée de faire usage de ces boules, indiqua l'emploi de vases de fer-blanc d'un volume convenable pour être lancés k la main.
Ces vases devaient être divisés en deux parties, l'une centrale et munie 'd'une mèche; elle était employée k contenir une charge de poudre destinée k déterminer la rupture de la partie extérieure qui devait renfermer de l'eau tenant en dissolution du sel marin.
On conçoit que, lors de l'explosion de la poudre, le liquide salé était lancé sur les matières en combustion.
Baume dit que les bois touchés par l'eau salée ne peuvent plus se rallumer, parce qu'ils sont pénétrés |iar le sel marin.
En 1781, M. Didelot fit avec succès» chez M. de la Blancherie, plusieurs expériences contre l'incendie, se servant d'un liquide de sa composition. La composition de la liqueur employée par M. Didelot ne fut pas communiquée au public ; mais l'une des personnes présentes crut reconnaître que cette liqueur avait une forte odeur d'ail ; c'est le seul renseignement que l'on ait sur ce liquide.
On trouve décrit dans la Bibliothkpie phy* sieo-^anomiqtie pour 1786, un moyen d'éteindre le feu dans une cheminée par la projection, sur le brasier ardent, de soufre pulvérisé.
Ce procédé fut indiqué de noufeau, en 1816, par notre collègue feu d'Arcet, et il fut pubKé dans le Bulletin de la Soeiéêé t. XV, p. 1*7.
Pointraux, auteur de plusieurs ouvrages sur les constructions rurales, a, dans une brochure publiée en 1791, indiqué un moyen qu'il avait emploj^é, en 1788, avec succès, et qui consistait k jeter de la terre sur les parties embrasées (1).
En 1803, la Bibliothèque pkgsieo--éeonomi'
Bye fit mention d'un procédé indiqué par . Palmer, d'une poudre pouréteindre les incendies, poudre composée de parties égales de soufre et d'ocre mêlées avec six fois leur poids de vitriol. On répand cette poudre sur les matériaux enflammés, dans la proportion de 6* grammes pour une surface de 32 centimètres carrés. Si l'on ne peut approcher du feu, on fait des cartouches
(I) On pourraii consulter avec fniit une brochure du même auteur publiée en 1S03,80U8 le tiire de : Mémeire qm a remporté le prix à CAeeéémie d*Amen$ U mitgl'ànq aaii t787, pour garamir le$ bourgs et viliagei d'incendie. Ce mémoire coolienC principalenieut Tari de construire des toits cl planchcrs incombustibles propres à tout cultivateur.
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u*ot) lance avec des arbalètes sur les en*;' roits les plus embrasés (1).
Les Annales de Chimie du 3D germinal an XI contiennent une lettre adressée par M. Van Marum à M. BerlhoUet, sur un précis des expériences qui dén)ontrent qu*on peut éleinare des incendies violents par des quantitésd*eau très-peu considérables moyennant des pompes portatives. Celte lettre relate le procédé employé à cet effet par M. Van Aken, qui lui a été communiqué par M. Klaproth; il consistait dans une solution de âO kilog. de sulfate de fer. 15 kilog. de sulfate d*aIuiDine mêlés de 10 kilog. d'oxyde de fer rouge (colcotar) et 100 kilog. d*argile.
M. Van Marum commença alors à faire des expériences comparatives en allumant deux masses de combustible égales sous tous les rapports , et en éteignant l'une par la liqueur de Van Aken et Tautre parl'eau commune. Il fat surpris de voir» h plusieurs reprises, que, en employant les deux liquides ae la même manière, le feu fut toujours éteint plus promptement par Teau que par la liqueur anti-incendiaire; mais il ol>* serva en même temps qu'une quantité d*eaa très-peu considérable, quand elle était bien dirigée, éteignait un feu violent. Ses premières expériences, à cet égard, Tontconduit i en faire d'autres plus en grand ; nous rappellerons seulement ces dernières.
Il prit deux tonneaux qui avaient été remplis ne goudron et dont les parois intérieures étaient encore bien chargées de cette substance inflammable, il en fit Ater les deux fonds, et, pour mettre Tintérieur plus fortement en flamme, il leur fit donner une forme conigue, mettant la plus grande ouverture, qui avait SO centimètres de diamètre en haut, et Tautre, de 40 centimètres, sur un trépied, à quelques centimètres de terre, afin qu'un courant libre d'air, montant
[mr le tonneau, animftt, autant que possible, e feu. Il enduisit d*une nouvelle couche de goudron l'intérieur de chaque tonneau, et ayant mis alors des copeaux de bois, il les fil allumer l'un après l'autre. Il commença d'éteindre ce feu lorsqu'il était le plus violent, au moyen d'une cuiller de fer contenant 64 grammes d'eau, et pourvue d'un manche assez long pour être éloignée du foyer; il versa l'eau de la cuiller soigneusement en petits filets sur l'intérieur du tonneau, tenant la cuillersurlcbordde ce vase, et la mouvant le long de ce bord à mesure que la flamme cessait. Pe cette manière, la première cuillerée d'eau éteignait à peu près la moitié du feu, et ce qui en restait fut éteint par la seconde cuillerée appliquée de la même manière.
Des expériences d'une prétendue liqueur anti-incendiaire furent faites à Rouen, en
(I) Pour garantir du feu la boiserie , on Tendait de colle ordinaire de menuisier, e( l*on y répand la poudre à trois ou oualre reprises , après que chaque couche esi sèche. On se sert d>au au lieu de colICr a*il s'agit de présenter du feu la toile, le papier, les cordes , etc. La livre de celte poudre revient à peu piôs dcâ fr. àâ fr. îiU.
1788, mais elles échouèrent complètement. M. Descroizilles, qui assistait à cette expérience, publia quelques observations critiques contre les moyens indiqués par M. Van Marum ; il établissait qu'il fallait peu d'eau pour éteindre la flamme des corps résineux
f;ommeux répandus à la surface des corps igneux : ceux-ci, dans le commencement, ne font que prêter un tliéAtre à Taction du feu; mais, lorsque le bois lui-même vient à brûler, alors beaucoup 0'eau devient indispensable.
Ces observations donnèrent lieu, par H. Van Marum, à une réfutation insérée dans les Annalet de la Chimie du 30 pluviôse an XJII.
Le 25 germinal an XIII, MM, Chaptal et Monge firent un rapport sur un moyen proposé par H. R. Six, ingénieur en chef des gardes pompiers de la ville de Paris, tendant a remplacer Teau ordinaire par de Peau saturée de sel marin, pour le service des pompes destinées aux mcendies. Il résulte de ce rapport que cette innovation offre, entre autres avantages^ 1* de présenter un liquide qui ne gèle jamais à la température de nos climats; 2" d'employer une liqueur plus
Sropre que Teau pure à éteindre le feu ; 3* e conserver plus longtemps les tonneaux qu'avec l'eau ordinaire, ceux-oi, par la gelée, éprouvant souvent des ruptures; 4* de garantir Teau de toute décomposition; 5" de préserver les tonneaux d'une destruction prompte qui est le résultat du séjour de Teau douce.
On trouve, dans la Bibliothiqtêe physieo^ économique de 1809, l'indication de l'emploi de 2 à <h kilog. de potasse en poudre jetés dans la bâche de ta pompe remplie d'eau projetée sur les boiseries enflammées, qui s'éteignent sur-le-champ.
En 1817, le sous-secrétaire d'Etat au dé^ partement de l'intérieur adressa h la Société d'encouragement la description d'un moyen proposé par le capitaine anglais Manby pour arrêter les progrès des incendies, en dirigeant sur le feu une dissolution de potasse à l'aide d'une fontaine de compression.
Nous rappellerons que ce moyen était déjà connu bien antérieurement avant la présentation faite par le capitaine Manby,
Î)uisqu'il avait été indiqué, en 1809, dans a Bibliothèque physico-économique.
Plus tard, en 1818, M. John Moore fit connaître par la voie du Philosophicnl magazine (canier d'avril) un moyen qui lui parait plus simple que celui du ca()itaine Manby, et qui consiste à approvisionner chaque pompe de quelques sacs d'argile pulvérisée et tamisée, laquelle, mêlée avi^c reau et projetée sur les objets embrasés, les éteindrait sur-le-champ, parce qu'efle formerait autour d'eux un enduit incombustible qui interdirait tout accès à l'air.
Dne substance qui lui paraît préféfable à Targile est la chaux éteinte et tombée en elllorescence par son exposition à Taîr. Si, après ravoir tamisée et môlée à une certaine
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quamlilé d'eaii, oo la dirige sur des matières enflannnées , elle les éteiot spontanément sans qu'elles soient susceptibles de se rallooier.
Les Annalei de Finduitrie nationale et étrangère pour t825 font mention d*un inrendie éteint par la Tapeur d*eau projetée sur Fendroit embrasé au moyen d*un tuyau niQiii d*un robinet fixé à une chaudière à rapeur.
M. de Pahnemberg, dans diverses corn* iDunicalions adressées, en 1826» à la Société d racouragement, sous le titre d'Aperçu dee frinripaies inventions et découvertes récem^ mad pâtes en Allemaçnet signale, entre autres, un procédé recommandé par le gou- Temement de Wurtemberg pour éteindre les incendies : il consiste à mêler dans l'eau, doot la pompe est alimentée de cendres bien tamisées, principalement celles de hê-^ tre et de charme, et à les projeter sur les matières enflammées (1).
Tout récemment, M. Reid a proposé, eoiDine moyen d'éteindre les incendies des naTîres, de répapdre dans leur intérieur we grande quautité diacide carbonique, en se servtnt d un seau en gutta-percba dans IpQuel ofi jetterait de la chaux et de l'acide suffurique, et en faisant communiquer le mélaoge dans les soutes à l'aide de longs tojaox de fer.
Xaioieiaot que nous avons indiqué les moyens signalés jusqu'ici, soit pour prévenir les incendies, soit pour les combattre, Doos allons taire connaître les résultats do r^ipérieoce entreprise par M. Gaudin, aux frais de la Société.
L'expérience fut faite sur un tas de bois ayant un mètre de largeur sur trois de hauteur; cette espèce de bûcher était formée de bois de charpente dans Tintérieur et de bois i brdler sur les faces; à la partie inférieure on avait amoncelé des fagolins pour déter* miner l'embrasement.
Dès que le bûcher fut parfaitement em« brasé, les pompiers de Yaugirard firent agir une petite pompe d'usine, et on Tit que, lorsque l'on cessait de lancer de l'eau sur Taoe des laces du bûcher, le feu se rallumait et brûlait avec intensité; en emfiloyant une plus grande quantité, on parYînt a réteindre en grande partie, mais, ayant ixiterroropa le jeu de la pompe, le feu se railama et ueyint très-vif.
On procéda alors de la même manière en f^ servant de la même pompe et employant al«irs de l'eau contenant ciu chlorure, de Talun; on observa que, lorsqu'on avait cessé de lancer l'eau'contenant du chlorure, le feu ne se rallumait pas de la même manière que lorsqu'on avait fait usage d'eau ordinaire; ce fait s*explique : le chlorure de calcium reonuvrait le charbon et interceptait la communication avec lui.
Lorsqu'on fit agir la pompe sur les quatre
«t) M. Gaultier de Qaubry fat chargé par le con- «^«1 de salabriié de rciamen d'une proposition faite pttf M . GamiaL
faces du bûcher, on remarqua, le liquide n'ayant point pénétré au centre, qn^ le bois placé dans cette partie centrale brûlait, tandis que les parties extérieures ne brûlaient plus; elles faisaient l'office d'une cheminée au milieu de laquelle s'opérait la combus^ tion.
Si nous eussions dirigé l'expérience, nous eussions voulu qu'elle ftt faite d'une autre manière. Nous aurions demandé que deux bûchers parfaitement semblables eussent été établis, et que, allumés au même instant, on fit agir sur ces bûchers deux pompes de même force, en mesurant l'eau simple employée pour éteindre un bûcher, et l'eau chargée de chlorure de calcium employée pour éteindre l'autre. Si nous n'eussions pas obtenu des données exactes, nous aurions, du moins, juffé par comparaison.
Dans l'expérience fiiite à Yaugirard, nous n'avons pu constater 1* quelle a été la quan* tité d'eau simple employée pour combattre t'incendie ; 2* quelle a été la quantité d'eaa chargée de chlorure mise en usage pour déterminer l'extinction.
Nous avons essayé d'établir quelles étaient oes quantités; mais le lieu de l'incendie ajrant été envahi par la population de Vau-* girard, il a été impossible de suivre Texpérienee comme cela eût été nécessaire; de plus, nous avons remarqué que Teau chargée de chlorure de calcium était trop chargée de ce sel. En efiet, cette eau, qui marque 39*, ne se ré|>andait pas aussi bien sur le bois qu'elle aurait pu le faire si elle n'eût pas été aussi concentrée; aussi formait-elle des espèces de stalactites sur quelques parties du bois, au lieu de retomber de la première sur la seconde bûche, et ainsi de suite.
Quoi qu'il en soit, l'opinion de beaucoup de personnes présentes, et nous partageons cette opinion, c'est que l'expénence faite par M. Gaudin parait présenter un résultat avantageux.
11 serait à désirer que H. le ministre de la marine, qui a sous sa direction les ports, les arsenaux, qui pourraient être préservés d'incendies par l'emploi immédiat du chlorure de calcium proposé par M. Gaudin, chargeât H. Gaudin, uni s'est beaucoup occupé d'applications utiles, de faire de nou^ velles expériences, afin de bien établir : 1* la valeur de son procédé ; 2* le prix auquel reviendrait l'eau chargée de chlorure de calcium ; 3* à quel degré ce chlorure doit être employé pour obtenir les meilleurs résultats; 4* enfin si la solution de ce chlorure peut être employée avec les pompes ordinaires, si ces pompes ou leurs tuyaux ne subiraient pas d'altération par reflet du contact de 1 eau chargée de chlorure. Nous di<* rons cependant ici que nous ne conseillerions pas d'employer, pour l'extinction du feu dans les maisons particulières, les eaux chargées de sels déliquescents'; ces sels, s'imprégnant dans les murs, rendraient les matériaux humides, de telle sorte que ces maisons deviendraient inhabitables.
Une question qui, selon nous, n'a pas moins
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d*im(Kirtaoee, est celle qui se rap|)orte aux moyens de préservation ; elle mérite d*ètre étudiée, et son étude pourrait amener h de grands résultats, puisqu'on pourrait prescriret pour certaines constructions oui par leur destination courent le danger d*etre incendiées, remploi de matériaux rendus ininflammables par certaines préparations. La facilité avec laquelle on fait pénétrer actuellement dans les bois des substances de nature diverses, fait espérer qu'on pourra réaliser une idée qui déjà a été le sujet d'études qui n'ont pas été assez suivies ni laites sur une assez large échelle^
Relativement à la demande qui a été adressée h la Société par M. Nicolo Milonas, on a vu gue les idées qu'il avait soumises k la Société ont été mises en pratique. Ainsi on voit : i* qu'en 1722 Geoffroy et Réaumur se sont occupés d'essais semblables è ceux indiqués par M. Milonas, en se servant de la poudre, de l'eau, de la potasse, du salpêtre, du sel marin, du soufre ; 2* qu'en iTTt on proposa l'emploi des boules d argile ou de verre emplies de poudre et d'alun ; qu'à ia même époque Raumé, modifiant cette idée, proposait de jeter au milieu des incendies des vases renfermant une solution de sel marin, vases qui, dans leur centre, devaient contenir une charge de poudre destinée à faire éclater le vase et à produire la dispersion du liquide sur les matériaux enflammés ; 3* qu'en 1788 on proposa l'emploi du soufre projeté sur les objets en combustion.
Organe du comité des arts chimiques, j'ai l'honneur de vous proposer : 1** d adresser des remerciements à MM. Gandin et Milonas
f>our les communications qu'ils ont faites à a Société ; 2° de faire imprimer le présent rapport dans le Bulletin de la Société ; 3* d'en faire adresser une copie à M. le ministre de la marine fi).
INDIGO. — Cette matière colorante se tire des feuilles de plusieurs plantes que l'on fait fermenter dans une cuve en les recouvrant de quelques centimètres d'eau. Après la fermentation Ton trouve au fond de la cuve une substance épaisse que l'on fait sécher; exposée à Tair, elle s'oxyde et prend une teinte bleue; c'est l'indigo. La forme et la grosseur des morceaux d'indigo sont trèsvariables et très-irré^ulières, très-faciles à rompre et sans saveur. Leur nuance n'est pas toujours la même ; elle varie du bleuviolet au bleu-foncé et approchant le noir. Si après avoir rompu un morceau on l'expose au feu, ou si on le frotte contre un corps dur, la cassure devient brillante et elle prend une teinte d'un rouge-cuivré. C*est à ces signes qu'on reconnaît la qualité de rindigo.
IfiDiGO (Machines à broyer 1').— Invention de M. Le Fèvre, de Parie. — L'auteur, serrurier-mécanicien, après avoir essayé plusieurs moyens pour broyer Tindigo avec
(I) Voir leg Bullelim de la SociéU d'encouragémcHif année 1848.
plus d'avantage, a imaginé d'appliquer à cette opération un cvlindre analogue a celui employé pour pulvériser le charbon destiné à la fabrication de la poudre à canon. Le cylindre est de fer fondu et poli intérieurement, ayant 1 mètre 56 millimètres de long, sur 474 millimètres de diamètre intérieur, son épaisseur étant de 27 millimètres; il est terminé à chacune de ses extrémités par un rebord large de 54 millimètres et d autant d'épaissenr; ils ferment hermétiquement le cylindre et ne permettent pas à la couleur de s'échapper. Dans ces fonds en cuivre, sont flxés solidement des axes en fer de 81 millimètres de diamètre auxquels s'adapte le moteur, mais qui ne traversent pas le cylindre. L'un des fonds de cuivre est percé d'une ouverture de 95 millimètres de diamètres, par où l'on introduit dans le cylindre la couleur et des boulets polis de fer forgé de 81 millimètres de diamètre, au nombre de 20 à 24. L'ouverture se ferme hermétiquement par un bouchon de cuivre de 108 millimètres de diamètre, solidement maintenu par deux vis passant par une pièce de 1er. Au-dessus de l'ouverture, et sur la douille du fond de cuivre, sont percés deux petits trous de 20 millimètres de diamètre, destinés à faire écouler la liqueur lorsqu'elle est broyée. Ce cylindre opère son mouvement de rotation dans un châssis de fer de 1 mètre 401 millimètres de long sur 773 millimètres de large et 54 millimètres d'épaisseur, par le moyen d'axes qui tournent dans des collets de 217 millimètres de diar mètre et garnis intérieurement de bottes de cuivre. Le châssis lui-même repose par des axes de 68 millimètres sur le œllet et sur tes traverses du bâti. On lui fait faire un mouvement de bascule à Taide d'un bras de levier, long de 758 millimètres, ajusté sur l'axe, et on le maintient, ainsi que le cylindre qu'il (>orte, dans une direction bonzontale, en arrêtant, par une cheville, le bras du levier sur la petite traverse placée à 542 millimètres au-dessus de la grande traverse. Le mouvement de bascule du châssis est destiné à bien remuer la couleur enfermée dans le cylindre, et à faire prendre aux boulets une direction contraire. On introduit dans le cylindre 25 kilogrammes d*indigo, auxquels on ajoute une quantité suffisante d'eau; il est inutile de concasser la couleur, ou de lui faire subir toute autre préparation préalable. On introduit, par la même ouverture, vingt à vingt-quatre boulets de fer forgé; on ferme hermétiquement toutes les issues et l'on fait tourner le cylindre. ISociélé d^ encouragement f tome VU, page
Préparation de Vindiao pour obtenir de$ couleurs bleues dans l impression des indiennes. — M. Haussmann fait simulement une dissolution alcaline caustique cTarsenic rouge, à laquelle il ajoute, lorsqu'elle est encore bouillante, une quantité suîfisante d'indigo broyé, pour obtenir une nuance très-foncée, qu*i! est encore facile de rendre plus ou moins claire, selon que les objets
DES INVENTIONS
IND
dtt dessin Texigent, en étendant la dissolutioa dlodigo avec une lessive de potasse raasliqae aihiblie, préférable à Teau pure* |4rce qu'elle retarde nn peu Tabsorption de roijrgèDe de l'atmosphère, et par conséquent la ré^oération de l'indigo. La beauté du bleu dans les étoCTes exige que cette régéft/ratiOD ne soit ni trop prompte» ni trop lanlive. L'absorption trop tardive, f)rovenant (fan trop grand excès d'alcali caustique, doit êir« évitée dans le bleu à pinceauteur, ainsi <pje dans les bleus de camaïeu, que l'on se f<n>nzre en passant les toiles imprimées en isiii^ broyé t mêlé avec une solution de 5iàlfike de fer gommé, alternativement par la caves de potasse caustique, d'eau, de sajfcie de fer oxydé en minimum, et è la ftc par une cuve acidulée, par l'acide sulfunque ou murialique. (Annales dt$ arti et naaaAutwres, tome XXVI, page 184.)
LMHJSTRIE HIKÊRALE £N FRANCE. -*
7(<ras croyons qu'il n'est pas hors de propos
djcis un dictionnaire (]ui traite de décou-
vtrrtes scientifiques et industrielles, de met-
\r« sous les yeux du lecteur l'exposé des
t«9MKirces de notre pays en des matières
<^iV»Qehent de si près aux développements
ueMlie industrie. Nous emprunterons le
In^ad eoDScieucieux que l'on va lire à M.
Le CUeHier.
i. fiif É&ALiTés SUR L'GXPLorrATio!! . — Les
nbamcKS minérales sont arracliées du sein
de le terre par différents procédés : par
rtmoUn du feu, par l'emploi des outils et
far feoiuloide la poudre. Le premier moyen,
rnployédans les mines métalliques avant la
dfrooverte de la poudre, n'est plus en usage
defHiîs longtemps en France; il avait pour
objci de désagréger les. roches et de fa-
rtitier faction des outils. Le mineur se sert,
pour attaquer les terrains tendres, de la
(«loche et de la pelle ; pour détacher les
lÀéfcs de rochers divisés par des fissures na-
Kurelles, du pic, du levier, des coins en bois
MU en fer, du marteau ou mail, et dans
qodques cas très-rares, pour entamer les
rvcties très-dures,de la pointerolie, petit mar-
loQ court à pointe aiguë, sur la tête duquel il
lnp(ie avec un autre marteau. -— La poudre
e»( employée pour faire sauter en éclats les
njàieB trop uures ou trop compactes, qui
mment aux outils ordinaires; elle est in-
tr»Juite dans un trou de mine percé au
d^^iret et recouverte d'une bourre lortement
Usaée, dans laquelle on ménage une lumière
io moyen de l'épinglette. — La poudre de
luine française, faoriquée par l'Etat, se com-
l«>se de : salpêtre, 650 ; charbon, 150, et
»oufre, 200 ; — La consODimatioo totale de
iê France s'est élevée, enl8U, à 1,132,941 k.
L*eiploitation se fait h ciel couvert, par trancbtes plus ou moins étendues en surface et en profondeur, suivant la nature du gîte ; ou sooterraioement, par puits et galeries, Wrsque les frais de terrassement sont trop oïDsidérables. — L'extraction au jour se fait à«l«>s dhomme, d'Ane, de mulet ou de chelal, au moyeu de treuils à bras d*homme«
de manège k chevaux, de machines hydrauliques ou de machines à vapeur. — Les* eaux qui se rassemblent au fond des excavations sont extraites, comme le minerai , dans des tonneaux au moyen de pompes mises en mouvement par les mêmes moteurs.
Certains minerais qui n'ont pu être complètement séparés, dans la mine, des matières stériles qui les accompagnent, sont soumis, à la surface, k une préparation mécanique qui les amène au degré de pureté nécessaire pour leur traitement dans les usines ; cette préparation comprend le tirage et le cassage, pour séparer a la main les fragments riches des fragments pauvres ou stériles ; le bocardage, qui a pour objet de réduire en sable ou en poussière les résidus de la première opération ; le lavage sur des tables ou dans des caisses de formes diverses dans lesquelles la différence de pesanteur spécifique détermine la séparation des parties métalliques ; le débourbage qui sert, par un lavage à l'eau, à séparer certains minerais de matières argileuses qui les accompagnent.
Les excavations dans lesquelles on exploite les substances minérales sont partagées par l'usage et la législation française en trois classes : mines, minières et carrières, ainsi définies par les articles S, 3 et 4 de la loi du 21 avril 1810, sur les mines.
Art. 2. « Seront considérées comme mines celles connues pour contenir en filon, en couches ou en amas , de l'or, de l'argent, du platine, du mercure, du plomb, du fer en filons ou couches, du cuivre, de l'étain, du zinc, de la calamine, du bismuth, du cobalt, de l'arsenic, du manganèse, de l'antimoine, du molybdène, de la plombagine, ou autres matières métalliques, du soufre, du charbon de terre ou de pierre, du bois fossile, des bitumes, de Talun, et des sulfates à bases métalliques. »
Art. 3. « Les njinières comprennent les minerais de fer dits d'alluvion, les terres pyriteuses propres à être converties en sulfate de fer, les terres aluniineuses et les tourbes. »
Art. fc. « Les carrières renfermant les ardoises, les grès, pierres à bâtir et autres, les marbres, granits, pierres à chaux , pierres à plâtre, les pouzzolanes, le strass, les basaltes, les laves, les marnes, craies, sables, pierres à fusil, argile, kaolin, terres à foulon, terres à poterie, les substances terreuses et les cailloux de toute nature, les terres pyriteuses regardées comme engrais, le tout exploitée ciel ouvert ou avec des galeries souterraines. »
On peut baser sur les analogies de composition chimique et d'usage une classification plus pratique en .partageant les matières d'origine minérale en métaux, pierres, sels et combustibles.
IL MÉTAUX. — Fer. — Il est répandu en abondance sur un grand nombre de points du sol de la France. Les minerais présen-
t«nt de trte*nonibreu8es variétés résullanC lias diflérences de coropositîoD chimiqoe et minéralogiçiue, et de disposition géologique dans le sein de la terre. Aa point de vue chimique» ils comprennent quatre espèces principales : I*oxjae de fer magnétique» le pyroxvde anhydre, le pyroxjde hydraté et le carbonate de fer. — Au point de vue in*dustriel» on partage les minerais de fer en trois grandes classes : 1* les minerais d'allu* Tion. Ce sont ordinairement les hydroxydes de fer volitique, c'est-à-dire en grains sphéroidaux de toutes grosseurs» en rognons» en fragments irréguliers» etc.» disséminés en proportions fort variables dans une masse dominante de sable et d*argile. Les minerais de cette classe appartiennent souvent h des terrains stratiGés dans lesquels ils forment des couches superficielles; mais Tusage et leur analogie avec les minerais réellement diluviens leur ont fait conserver dans la pratique le nom générique de minerais d*al'uyion. Ils sont généralement de qualité supérieure. 2* Les minerais en couches ré» glées dans divers étages des terrains se-» condaires. Cette classe comprend principalement les minerais volitiques eu roc^he» les hydroxydes et les oxydes rouges à structure compacte qui forment souventdescouches puissantes dans les terrains jurassiques ; le fer carbonate lithoïde» qui se trouve principalement dans les terrains houiliers, en cou* ches continues ou en rognons disséminés dans les couches de schiste. 3* Les minerais eu filons» en amas, etc., dans des terrains non stratifiés ou à classification trèstourmentée. Ces minerais présentent une grande variété : les fers carbonates spathiques» les oxydes concrétionnés, et surtout
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les hématites brunes manfçanésilères, le fer oligiste compacte» cristallin et micacé, le fer oxydulé» etc. — Ce sont les minerais de montagne proprement dits ; ils se rapprochent par les circonstances de leur gisement» la nature de leurs gangues» des autres minerais métalliques. — Les minerais de fer de la première classe sont ré|iandns avec profusiou dans les départements des Ardennes» de la Moselle» de la Haute-Hame» de la Haute-Saône» de la Nièvre» du Cher» de la Dordogne» des Landes» etc. Ceux de la seconde classe abondent surtout dans la Câte-d'Or, la Haute-Marne et sur le versant occidental du Jura ; et ceux de la troisième dans la chaîne des Pyrénées» celle des Alpes, celles des Vosges» et dans les terrains anciens de l'ouest. — En 18i^2, ou comptait 2,963 mines et minières de fer, dont l»9i9 exploitées ; elles ont occupé 12,103 ouvriers et produit 23,658,966 quintaux de minerai brut. Le lavage oudébourbage des minerais est exécuté dans 1»US^ ateliers » oii il a employé i,321 ouvriers; une partie de minerai onit non lavé ou do minerai lavé a été soumise au grillage» ce qui a exigé remploi de 146 fours de grillage» et 370 ouvriers. — Les frais de transport des minerais bons à foudre et rendus aux fourneaux sont un élément très-important du prix de revient» dont ils forment les 45/100*' ; ils font monter de 0 fr. 73 à 1 fr. 32» le prix de revient moyen du quintal métrique» et grèvent annuellement l'industrie du fer d'une dépense totale de 6 à 7 millions de francs. — L'industrie de l'exploitation des minerais de fer est d'autant plus utile» que les ouvriers ne s'y livrent» pour la plupart» que dans l'intervalle des travaux agricoles.
TABLEAU
DE L*EXTRÂCT10If ET DE LA PRÉPAKATIOR DES MIMERAIS DE FER PBIIDAIIT SIX A.MIËES.
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PlonA et argent. — Ils se trouvent presque toujours associés dans les mêmes minerais. Les minerais d'argent proprement dits sont très-rares en France» où l'on ne compte qu'une exploitation de ce genre. Les rainerais de plomb et d^argent sont en filons et très-rarement en amas. Le principal est la Ralène argentifère ou sulfure de plomb renfermant quelques millièmes d'argent. Il eitste en France un très-grand nombre de mines qui ont été abandonnées après avoir
donné lieu à des extractions imporiantes; maisonn'en compte plusqae trois en activité : Poullaouen et Huelgoat dans le Finistère » Vialas dans la Lozère, et Pontgibaud dans le Puy-de-Dôme, dans lesquelles on exploite lagalèneargentifëreenfilons. A Huelgoat on exploite en outre un minerai particulier » formé principalement de chlorure d'argent disséminé dans une gangue d'oxyde de fer hydraté et de quartz» et connu sous le nom de terres rouges. Une partie de ce minerai
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est traitée par amalgamation. Ces trois établissements ont produit , en 184S , 238,517 qnintanx de minerais bruts. Nous donnerons plus loin le tableau de la production de ces Diioes pendant six années consécutif es jus- <pi*à l'année 18i3.
Cuém-e. — Soit senK soit associé aux minerais de plomb et d'argent, il ne présente qa'on petit nombre de gisements dans les FrréDées, les Alpes, les-Vosges et quelques départements du midi delà France; la plupart sont atMindonnés depuis longtemps , ou seulement à l'état d*eiploration. Une seule mioe était en activité en 18^3; celle de Siiobel et Cbessy , qui a produit 10,200 qaiotaax de minerai trié; on a exploité longtemps dans cette mine du carbonate de coîTre bleu « mais on n'y trouve.plus mainte- Diot que du cuivre py ri teox ou sulfure de fer et de cai?re. Les minerais pauvres chargés d*une grande quantité de pyrite de fer, extraits de la mine ou d'anciennes haldea (amas de déblais) abandonnées ^ sont expédiés à Lyon , où ils sont employés comme minerai de soufre pour la préparation de l'acide snlforique ; ils produisent eommeao*
cessûire une quantité de cuivre assez no*
taWe.
MmfWÊiiî. — L'oxyde employé pour la
préparaiioD dn chlore et pour la coloration
des verres Uaocs existe en amas et en filons
dans quelques localités peu nombreuses ;
il sy troove â différents degrés d'oxydation. la principale mine est celle de la Romanicbe dans le département de Saône «et- Loire. Le nombre des mines de manganèse est ted à 18, dont 12 seulement sont exploitées. Le manjganèse du commerce est ex* trait da minerai brut par une préparation mécanique.
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r. — 11 est tràs*répandu en France, et forme, à Tétat de sulfure , de nombreux filons dakos les départements du Midi et dans la Vendée. Ses usages restreints jusqu'ici pour les préparations pharmaceutiques et la confection des caractères d'imprimerie* ont été les seuls obstacles h l'accroissement des exploitations. Les mines d'antimoine n'ont uccopé que 92 outriers, et n'ont produit que 12,000 quintaux de minerai brut ou trié, peodaot l'année 18il. Mais, si la découverte récente de M. de Ruolz, consistant dans la
substitution de l'oxyde d'antimoine au carbonate de plomb comme céruse» a le succès qu'on est en droit jusqu'à présent d'en attendre» les exploitations de sulfure d'antimoine deviendront imfiortantes et pourront sans doute donner lieu à un commerce d'exportation. Le nombre des mines déjà concédées et exploitées est de 25.
line. — 11 n'a pas été rencontré jusqu'ici en France à l'état de calamine ou de car* bonate de zinc, minerai qui fait l'objet des exploitations productives de la Belgique et de la Prusse ; mais il existe sur plusieurs points des filons de blende ou zinc sulfuré
3ui pourront tOt ou tard fournir des prouits importants. Dans le courant de Tannée ISlâ, une usine à zinc pour le traitement de la blende a été installée à Poullaouen, et les essais de réduction ne man-
Sueraient pas , avec de la persévérance , de onner de bons résultats.
Or. — 11 se rencontre dans le sable de la plupart des rivières qui coulent à travers les terrains primitiCs, mais en quantité trop petite pour que le lavage des sables puisse encore donner des bénéfices « à une époque où la dépréciation des métaux précieux lait de rapides progrès. Il se trouve encore en filons 9 intercalé dans le quartz, àlaGardette, département de Tlsère, où il a donrfé lieu, à plusieurs reprises, à des tentatives d'exploitation infructueuses.
flotn. — 11 a été rencontré sur quelques points dans le Morbihan et la Loire»lnférieure à l'état d'oxyde, mais jusqu'ici les recherches exécutées n'ont pas fait connaître de gisement exploitable.
Mercure. — 11 a été rencontré à l'état natif disséminé dans des terrains appartenant à différentes formations , à àlontpellier , à Peyrat dans la Haute-Vieune, et récemment au Larzac dans TAveyron , mais sans avoir donné lieu à des travaux d'exploitation suivis. La seule mine qui ait été exploitée en France est celle de Hénil-Dot près Saint-LÔ, qui a donné des produits notables de 1790 à 1742, mais qui est depuis longtemps abandonnée.
Nickel et cobati. — lh ont été exploités en petite quantité dans les Pyrénées et les Alpes, mais les gisements connus jusqu'ici ne présentent pas d'importance.
Anenic et soufre. — Ils se rencontrent dans un grand nombre de minerais métaili*
Zues à Tétat d'arsénio-sulfures et de sulfures, 'arsénio-sulfure de fer ou mispickel est très-répandu en France, mais il n'a été traité que sur un seul point dans le Puy-de-Dôme, oii l'arsenic était préparé à l'état d'oxyde. I^ soufre s'extrait des pyrites de cuivre et de fer, soit à l'état natif, soit à l'état d'acide sulfureux, pour la préparation de l'acide sttifurique.
111. PiESBES. — Les substances pierreuses s'exploitent soit à ciel ouvert, soit souter- Tainement dans des ateliers qui prennent le nom de carrières. Leur nature et leurs usa» ges sont très- variés; quelques-uns forment
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^i^rre é pUire oo ffpie (solbte de duox bjdfiié). — fille existe en masses considérabies dans Télage moyen dn bassin de Psaiis; OD en rencontre encore des gisements trèsîmporianls dans la formation des marnes irisées, prineifiaiement dans le département de 8aôue-et*Loire. La pierre à plâtre des environs de Paris , renommée par sa qualité , est eipédiée dans une grande partie de la France et en Amérique; elle est extraite de trois couches superposées, dont la puissance totale s'élève josqu k 30 mètres. En 1835 on exploitait la pierre k plâtre dans 38 départements, et on estimait que 4,000 oumers étaient employés è ce travail.
Pierre à ekaux. — Formée essentiellement de carbonate de chaux, elle est souvent mélangée d'argile dans on état de division trèsgrand qui lui donne des propriétés hydrauliques plus ou moins éneif^qûes, suivant la proportion do mélange. Les calcaires â chaux
Erasse sont répandus en masses considénH les sur une partie du sol de la France; les calcaires à cnaox hydraulique se rencontrent sur un très-grand nombre de points , principalement dans les terrains jurassiques; |>lusieurs couches de ces terrains donnent des ciments naturels d'excellente qualité , ceux de Pouilly (C6te-d'0r) éi de Yassj (Yonne) , par eiemple.
Argiles. — Elles reçoivent de nombreuses applications dans les arts» suivant leur nature et leur degré de pureté. On distingue le kaolin, résultant de la décomposition de certaines roches primitives, et servant de base à la pâte de iiorceiaine. Les principaux gisements sont à âaint-Yrieix dans la Haute^ Vienne, où les travaux d'exploitation occn* peut plus de 600 ouvriers; aux Pelins (Ardèche), dont les carrières alimentent les 'fabriques de Bayeux. Les argiles fines sont employées pour la fabrication de la fiûence fine el de la porcelaine opaque; les argiles réfractaires servent à la confection des creusets de verrerie , des briques réfractaires , etc. ; les ar^les communes exploitées en niasses considérables , surtout dans les déprtements du nord, pour la fabrication des briques, des tuiles, carreaux, etc.
Ardoiieê. -> Elles sont Tobjet d'exploita* tiens très-rares dans les Ardeunes « dans les environs d'Angers (Maine-et-Loire), de Cliâteanlin (Finistère); elles se répandent dans dilférents points sur toute la surface de la France, et paraissent en outre destinées k devenir l'objet d'exportations très-importantes ; les carrières u'Angers à elles seules produisent 130,000 d'ardoises et occupent environ 3,000 ouvriers. Les ardoises sont fournies par des schistes de transition très-
fissiles et pea fisaorées, ce ^î permet de las diviser en lames minces et d uueassez grande étendoe en surface. On donne. sou vent le nom d^ardoises è des dalles minces employées pour les constructions routières.
Indépendamment des schistes ardoisiers c|tii Conmissent des dalles d*une grande dimen« sion dont on a fait josqu*à des tables de billard , on rencontre en France des roches disposées en couches minces qui sont exploitées pour|dalles, et parmi lesquelles on peut citer au premier rang la pierre de hais des environs de Pians et les laves de Volvic.
Fûrres de eûmsimeiiom, — Biles sont empruntées aux formations géologiques variées qui constituent le sol de la France; on peut citer parmi les matériaux les plus connus les granits du Finistère, d'Ile-et-Vilaine, des CôtesHlu-Nord, de la Manche, du Calvados, de la Corse, etc.; les laves du Pu^-de-Dôme, les grès des Vosges, les calcaires jurassiques qui recouvrent une grande partie du territoire autour du bassin de Pans et du massif primitif du centre de la France; la craie dure des bords de la Loire et de la basse Seine , les calcaires grossiers , les grès et les meulières des environs de Paris.
Les pierres polies et taillé», pour les arts et l'ornement, comprennent, parmi les plus remarquables , les granits de Corse el du Finistère, les marbres des Pj rénées, de la Mayenne et des Ardeunes , les calcaires Jithogranhiques de Châteauroiix , les oierres à meules de la Ferté-sous-Jouarre et de Ber> gerac, les pierres à fusil de Loir - et- Cher , etc.
Les marnes , argiles et sables, exploités sur une foule de points pour rameodemeot des terres, la fabrication du verre, la confection des mortiers , etc. , viennent compléter la série des substances pierreuses dont l'exploitation forme une des richesses du pays.
Le tableau suivant, quelque grossière que soit l'approximation des nombres qu'if renferme, donnera cependant une idée satisfaisanté de l'importance de cette branche de l'industrie minérale; il se rapporte aux produits de l'année 1^. Ce tableau ne donne que la valeur des produits sur les lieux d'extraction, et ne comprend pas les frais de transport aux lieux de consommation , qu'on peut évaluer, sans crainte d'exagération , à 25 ou 90 p. 0^ de la valeur des uialériaux; l'exploitation des matériaux de ti>uie espèce a pris , depuis Tépoque à laquelle se rapporte ce tableau, un accroissement trèsrapide, en rapport aveeraccroissement du bien-être général des populations qui se manifeste surtout par la multitude des constructions nouvelles qu'on voit s*élever sur tous les points du territoire.
fiafure des Malériaux.
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nr. MATiàan SAUMss. — Les terres pyriteuses et alumineuses « ou amies bitami- Denses chargées de pyrite de fer, sont exl^aliées dans sept départements seulement, H priodpalement dans ceux de l'Aisne, de rOise et duBas-Rbin, où elles sont employées a la fabrication de l'alun et de la couperose oa sullate de fer ; elles appartiennent k la partie inférieure des terrauis tertiaires. Les cendres qui restent comme r6iidu de leur tnitement sont très-recbercbées pour IV BiendeiDent des terres.
Le sd ( chlorure de sodium ) extrait du sein de la terre, où il forme des couches trèspuisaaBtes, sous le nom de sel gemme ; des Situées salées qui sortent des terrains saliièrca ddeseanx de la mer. — Le sel gemme
se rencontre en très-grande abondance dans le territoire des marnes irisées et du Muscbeikalk, du nord-est de la France, et dans la cbalne des Pyrénées, en relatiou arec des roches ignées.— Le sel marin est extrait des eaux de la mer, par éraporation artificielle ou spontanée.
Les principaux marais salants sont dans les départements des Boucbe$*du-Rhône, de la Charente-Inférieure, de l'Hérault, de ta Loire -Inférieure, de la Manche, du Yar et de la Vendée. Le tableau ci-joint indiquera la production totale des mines, sources salines, marais salants, pendant les six années consécutives dont nous avons déjà plu« sieurs fois comparé les produits.
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Eamx miméraUi, — Elles sont également 1*1 produit très-important du règne minéral ; 1^ i^réoées* TAu? ergne et les Vosges sont eélèlires par leurs eaux minérales et ther- ■lalcs, qui attirent diaque année un nombre considérable de malades. En iSM, un relevé frîK par Fadministration des mines portait i 750 le nombre des sources^ et k 75,000 le iMiBbre des personnes qui fréquentaient cet teblisscment, sans y comprendre les babilaots des localités voisines. Les travaux tfaménagemept commencés ou projetés pour h% sources principales auront pour résultat
des Ardemies
8w Fijs de pbioe :
Bassio eéotogiqge de Paris.
Aaires bassiiis.
d'augmenter leur produit et de permettre k un plus grand nombre de malades de les fréquenter.
Liss sources minérales abondent parlîcu* lièrement dans les régions montagneuses dont le sol est composé de roches anciennes ou f olcaniques; on n'eu rencontre qu'un petit nolnbre dans les pays de plaine, et encore n'y jouissent -elles que d'une faible vertu mioeralisanle. On jpeut s'en convaincre par l'inspection du tableau suivant, dans lequel on a réparti les 750 sources connues entre nos divers systèmes de montagnes.
Total
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Puits artésiens.— Lenr forage a pour objet d'amener à la surface les eaux qui circulent dans le sein de la terre. Cette branche d'in* diistrie a pris un grand développement depuis une vingtaine d'années. Les eaui jaillissantes se rencontreat plus particulièremeut dans le nord-ouest de la France, où les alternances des couches argileuses et sablonneuses des terrains tertiaires et secondaires présentent un ensemble de circonstances favorables au succès des forages. — Le puits des abattoirs de Grenelle, qui va chercher à la profondeur de 5^7"" des eaux
3ui s*élèvent à 3^"" au-dessus de la surface u sol, est le plus beau résultat de ce genre. Le nombre total des puits artésiens creusés pour la recherche des eaux jaillissantes, par MM. Degousée et Mulot, s*est élevé à près de iS^OO.sans y comprendre les nombreux puits forés pour recherches de houilles, de sel, et reconnaissance de terrains.
V. Combustibles. — Préliminaires, — L'ex
Eloitation des combustibles minéraux est la ranche la plus importante de l'industrie minérale ; ils fournissent à la plupart des grandes villes leur éclairage, aux industries de toutes sortes le chautt'age de leurs machines à vapeur et de leurs fourneaux ; ils forment maintenant un élément indispensable pour la fabrication du fer, et sur beaucoup de points ils servent exclusivement au chauffage domestique. — Le combustible minéral entre pour plus d'un tiers dans la consommation totale de combustible en Frauice^ et les mines indigènes y participent
f>our les sept dixièmes environ. — C'est à 'accroissement rapide de la production et de la consommation ae la houille que notre industrie à dû son rapide développement depuis quarante années.
Graphite. — Exclusivement formé de carbone, il appartient aux formations anciennes et n'est employé qu'à des usages assez restreints, pour la fabrication des crayons, des i:reusets réfractaires , etc. Il ne présente en France que des gttes accidentels et inexploités.
Anthracite. — Elle appartient au terrain de transition ou à la partie inférieure de terrain carbonnifère, et, par exception, aux terrains secondaires ; elle se distingue de la houille
Îiar la proportion de carbone qu'elle renèrme, et qui varie de 93 à 97 p. 0;0, abstraction faite des cendres. Elle est sèche et brûle presque sans flamme. Elle est principalement employée pour la cuisson de la chaux ; les anthracites françaises, décrépitanl avec une grande facilité, n'ont pas pu jusqu'ici être employées pour la fabrication du fer. — Les principaux gisements sont
ceux de la Sarthe et de la Ma.venne, dans le terrain de transition, et ceux de l'Isère, dans le terrain jurassique.
Houille. —Elle ne se distingue de l'anthracite que par une pi us forte portion de matières volatiles, et s'y rattache d'une manière insensible par l'intermédiaire des houilles sèches. Elle appartient au terrain houiller proprement dit, et se trouve encore, par exception, dans le terrain de transition et les terrains secondaires ; elle se partage en plusieurs classes correspondant à la fois à ses usages industriels et à sa composition chimique : houille grasse et dure à courte flamme, recherchée plus particulièrement pour la fabrication du coke; bouille grasse maréchale, la plus estimée pour la u>rge ; houille grasse à longue flamme, très- recherchée pour la grille, la fabrication du gaz d'éclairage, et pouvant être encore employée avec succès pour la carbonisation et la forge; houille sèche à longue flamme, d'un bon usage pour la grille. Dans ces diverses espèces de houille, la quantité d'hydrogène restant à peu près constante, la quantité d'oxygène va en augmentant en même temps que la proportion de carbone diminue, dans I ordre qui vient d'être indiqué. Indépendamment du carbone, de l'hydrogène et de .l'oxygène, qui sont ses éléments essentiels, la houille renferme une proportion très-variable de cendres, qui diminuent sa qualité; elle dégage fréquemment de l'hydrogène cârbonne, ou grison, qui forme avec l'air des mélanges détonnants, et donne Heu, dans l'intérieur des mines, à des explosions terribles. — La houille est disséminée sur un très-grand nombre de points en France ; les principaux bassins houillers sont ceux de la Loire (Saint-Etienne et Rive-de-Gier ) , de Valenciennes, d'Alais, du Creuzot et de Blanzy d'Aubin (Aveyron), et d'Ëpioac.
Lignite en bois fossile. — C'est un combustible arrivé à un état de décomposition moins avancé que la houille et se rapprochant plus du bois, dont il présente souvent encore la texture. On le rencontre en couches dans les terrains tertiaires. Ses usages sont restreints au chauffage des chaudières. Les principales exploitations sont concentrées dans lesBouches-du-Rhône et le Bas-Rhin.
On compte maintenant en France 71 bas^ sins carbonifères (anthracite, houille et lignite), qui s'étendent dans ii^9 départemenis et sont divisés entre 397 mines concédées ou h concéder* Leur production s'est étevée en 1848 à 35,920,843 quinUui:, et eHosont employé 28,788 ouvriers.
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hvrbf. — C*e$t un combustible de forjïVM récente, résultant de l'accumulation r |!i]0te5 marécageuses plus ou moins dér.:ipasfcs. Elle présente, pour sa compo- :{.io,im étal intermédiaire entre les Yégé^ uj iclaels et les lignites. Elle est em- "Tïe poar le chauffage domestique, le
n&ge des chaudières, la cuisson de la /!!:] el da plâtre, la fabrication du fer, etc. hs principales vallées tourbeuses se ren- «'.r.n^i dans les départements de l'Aisne, :t liséré, de la Loire-Inférieure , de la ïsrae, du Nord, de TOise, du Pas-de-Ca- 2ts, Je Seine-et-Oise et de la Somme. — ih riQ]p(e mainteuant en France, 2,527 bier^, employant pendant six mois de
'^ eoTiron 59,000 ouvriers.
Nous réunirons dans un même tableau les produits des exploitations de combustibles minéraux et de tourbes pendant six années consécutives, pour montrer la tendance à l'accroissement d'importance qu'offre cette branche de l'industrie minérale.
Pour rendre ce fait plus sensible, nous donnerons pour différentes époques à partir de 1787, le chiffre de la production des mines indigènes de houille, anthracite et lisnite» en ;jr joignant pour chaque année le ciiiffre qui indique la différence entre l'importation et l'exportation, et le total de ces deux nombres, qui fera connaître la cousouioiation propre du royaume.
TABLEAU
i U PBOIHICTION BT PE LA CONSOMMATION DES COMBUSTIBLES MINÉRAUX DEPUIS 1787.
Diflfêrenee
ProdacUon indigène.
entre rimportatlon
et Tesporution
Consommation
qiiintaiix.
qainiaox.
quintaux.
28,419,4Ct>
*"««« minéraux. — Employés pour la «^^(ion des mastics et des enduits, ils -^Wteat à l'état de sables bitumineux, ^^ueis on extrait le bitume, et de cal- \!^j^ bitumineux ou asphaltiques, qui , par ' ji^rporation d'une certaine quantité de "<inie pur, forment les mastics. Les gise- ^f:Mt bitume appartiennent aux terrains ••rtiairej, ou sont en relation avec des phé- J'^eoes Tolcaniques. Certains schistes biiniineui du terrain houiller de Saône-otm soQt exploités pour être soumis à la ^mm et fournissent une huile miné- '^j employée pour la fabrication du gaz aux J^^oollej, prés Paris; à Dijon, à Stras- J^fgi etc. — Les mines où Ton exploite 2 |"bstonces bitumineuses ont, en 184S, yyé *a ouvriers et fourni 86,371 quin- "^J<1<^ produits divers.
^'fÉïAuiMGiE. — I. Préliminaires. — Un
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grand nombre de substances minérales, telles que les combustibles, les nierres, sont livrées à la consommation à rétat brut; il en est d'autres qui ne sont susceptibles d'être utilisées qu'ajprès avoir été soumises à une élaboration plus ou moins compliquée, qui les amène è l'état de produit marcnand, et les rend susceptibles d'être appliquées aux besoins de la consommation ou uètre livrées aux diverses branches d'industrie qui les façonnent, sous mille formes diverses, pour les jeter ensuite dans le commerce. Les ateliers où s'exécute cette première transformation indispensable appartiennent encore à l'industrie minérale. L'agent presque exclusif de cette élaboration est le combustible végétal ou minéral employé è divers états ou sous diverses formes; les appareils dans lesquels on le fait réagir sur les substances minérales prennent le nom de foyer, fourt
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ou foarncaul. Lorsqu'il est nécessaire d'employer d'dutres rénclifs, ils sont presque toujours empruntés direclemeot au règne minéral. — Le combustible est employé :
1" pour séparer un ou plusieurs éléments de la substance par simple décomposition et volatilisation; 2° pour réduire les oxydes par sa combinaison avec Toxygène, ou déterminer une réaction chimique entre les Agents en présence; 3* pour séparer par voie de fusion, en vertu de la différence de pesanteur spécifique, le produit marchand, ou déterminer Tincorporation des substances qui lui donnent sa composition définitive.
La minéralurgie se Subdivise en deux parties distinctes : la métallurgie, ou élaboration des substances métalliques, et la minéralurgie proprement dite, ou élaboration xles substances minérales non métalliques.
il MÉTALLURGIE. — Industrie du fer, — Le fer est livré au commerce sous trois états distincts : la fonte, Tacier et le fer proprement dit. Sous chacun de ces états il présente des propriétés essentiellement distinctes 9 et est employé à des usages -différents. Ces propriétés résultent de la présence d'une petite quantité de carbone combiné avec le fer, qui s'élève à /^ ou 5 p. 0;0 au plus pour la fonte, et à 15 ou 20 dixmillièmes pour l'acier. — La fonte de fer ne parait pas avoir été connue des anciens; ils tiraient immédiatement le fer des minerais, et obtenaient l'acier comme produit acci- Ylentel. Les méthodes corse et catalane, employées encore en Corse et dans les Pyré* nées, différentes seulement par le degré de perfection du travail, nous offrent encore la trace de la méthode primitive arrivée à .un grand degré de perfection.
Dans le traitement direct des minerais de fer, le minerai, mélangé avec du charbon de bois, «st soumis, dans un foyer peu profond ouvert à la surface, à l'action d'un courant d'air forcé ; l'oxyde de fer est réduit par i'oxyde de carbone ; la gangue, amenée à r^lat liquide, ou plutôt visqueux, se sépare en grande partie par liquation et permet aux particules de métal de se souder, de se rassembler en loupe ou masse poreuse imprégnée de scories; lorsque la réduction est complète et la loupe agglomérée, celle-ci est cinglée sous un marteau pesant qui achève de souder le métal, auquel on donne ensuite des chaudes successives pour l'amener, sous l'action répétée du marteau, à l'état de fer en barres. — En maintenant la loupe à l'abri du courant d'air, on peut iii*river à déterminer ou plutôt à. maintenir un état de carburation tel, que le fer réduit en barres ait la nature et les propriétés de Tacier.
Le procédé le plus généralement employé maintenant en France pour la préparation au fer est la méthode indirecte, dans laquelle on obtient d'abord de la fonte, qui est ensuite affinée <et ramenée à l'état d'acier et de fer, — La fonle est fabriquée au moyen du charbon de i>ois, du bois desséché ou torréfié, ou du coke, dans des fourneaux, à cuve, «uxquels on donne spécialement le nom de
hauts-fourneaux. On y dispose par lits ternatifs le combustible, le minerai e castine (pierre calcaire destinée à viiriG(
Sangue). Un courant d'air forcé, produit es soufflets ou des uaacbines à piston, lancé dans le fourneau à sa partie infériei l'oxyde de fer se réduit, et le métal, en carburant, passe à l'état de fonte, qui lor en gouttelettes et s'accumule dans le cr SPl au fond du fourneau. La fonte est coi lorsqu'elle remplit le creuset, et façon en prismes ou gueuses dans des moules sable; certaines fontes sont moulées imi diatement en tuyaux, poteries, objets d nem'ent; d'autres sont réservées pour moulage ou seconde fusion qui s'opère d des usines à part; entin la plus gra partie est employée pour la fabrication du
L'aflinage s'exécute, soit au moyen combustible végétal dans les feui de for où la liquéfaction et la décarburation di f :nte s'exécute au mo^en d'un courant d forcé, sous la double influence de rox}g( de l'air et de l'oxygène des crasses ou seor chargées d'oxyde de fer ; soit au moyen bois, delà tourbe ou de la houille, dans ( fours à réverbère ou à flamme renverM dans lesquels la fonte, sous l'action de flamme seulement, est mise en fusion etc carburée par l'oxygène de l'air et des se ries qui la baignent. — Bans ces deux pr cédés le fer, ramené à l'état métallique, rassemble en loupes qui sont ensuite cii glées sous un marteau ou bien entre des l< minoirs; par des réchauffages successifs •sous l'action du marteau ou des cylindre du laminoir, on achève de le façonner c barres de tous les échantillons.
L'acier est fabriqué, soit par un affina] incomplet de la fonte, soit par une opératii spéciale nommée cémentation, dans laque!
le fer en barres est maintenu pendant io temps en contact, à une très-naute te rature, avec du charbon en poudre.
En 18^1, la France comptait 572 ha fourneaux, dont 518 consommaient exct vement du bois ou du charbon de bois, il mélange de coke et de charbon de bois, kS de coke seul ; 127 forges catalane! corses pour la conversion directe des ruîj rais en fer ; 1931^ foyers ou fours pour 1 tinage de la fonte, soit au moyen charijon de bois, soit au moyeu da houille ; 154 foyers ou fours pour lafabri tion de l'acier.-— Ces établissements a var
employé 16,i07 ouvriers, exigé l'emploi 131 machines à vapeur et 2,5^0 machines drauliques représentant une force de:22,l C'Jievaux-v^peur; consommé iO,9W,308q
taux de minerai, 3,508,512 q. de fo
5,9W,18i q. de charbon de bois, 176,fô
de boifi, l,759,2i2 q. de coke, 3,kWol
de houille, kfi21 q. de tourbe, el pro
3,771,419 q. de fonte. 2,637,H0 q. de
fur et 68,860 q. d'acier.
Le tableausuivant indiquera les résulta
la fabrication, non compris l'eitractiofl» danl les six années consécutives que n avons déjà prises plusieurs fois poureieiu
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DK LA PRODOCTION PU FER.
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ProduiUbniU.
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Âim.
dans
par
les usines.
Fontes.
Gros fer.
Acier.
la fabrication seulement.*
qnintanx.
qointaax.
qaintaax.
francs.
isn
iC9
bjene.
Lh mioes k fer de la France se partagent enatre classes et douze groupes, correspuDdiQt à la nature des procédés en usage et i II situation des usines. La 1" classe (Qopreod les usines dans lesquelles la fabncilioQ de la fonte et du fer a lieu par feapioi k peu près exclusif du charbon ; dksetubdiTîse en cinq groupes.
l' groupe, de TEst, comprenant les départnutde la Haute-Saône, la CAte-d*Or (S.-E. b4é^\Doubs, Jura, Vosges (S. du aépO»
BiAWd, Haute-Marne (2 usines au S.-E.
àâèp.),Meurthe.
i'grritpe, du Nord-Ouest, comprenant les
#,irifiieDts de l'Eure, Orne, Mayenne,
Mbo, Sartbe« Loire-Inférieure, Côtes-
6l9fd, Eure- et -Loire, Ule-et -Vilaine,
Jbotk, Loir-et-Cher, Maine-et-Loire, Fi-
nislère.
S'^pe, de TIndre, comprenant Tlndre, ^iiDoe,IiKire-et-Loire, Haute-Vienne (N.-O. ^%),Deui-SèTres.
^'graope, du Périgord, comprenant Dor* <)i^, Hanle-Vienne (N. du dép.)» Cha- 'tnte,Lot-et- Garonne (N.-E. du dép.), TtfiKt-Garonne, Corrèze, Lot» Puy-demt
^' poupe, du S.-E., comprenant Isère
Nm de risère), Vaucluse, Drôme.
U 2* classe, qui comprend ies usines, fa- ^ue là foDte et le fer en tout ou en jiar- <«• par l'emploi simultané ou alternatif du ^n de bois et des autres combustibles '*»Ue, coke, tourbe et bois) ; elle se subûnie en k groupes :
.^'groupe, du Nord-Est, comprenant Ar- ^» Moselle, Meuse (N. du dép.}. Nord •' ^ dép.}, Bas-Rhin, Aisne.
<'' poupe, de Champagne, comprenant ^Di*-Marne (2 usines exceptées), Côte- ^Of (K^. du dépO, Meuse (S. du dép.}, Vos- ^(0. lia dép.)» Yonne, Marne, Aube.
^ groupe, du Centre, comprenant Nié- ^&aùoe-él-Loire, Cher, Ailier, Loiret.
^ poupe , du Sud-Ouest , comprenant i^<l», Gironde, Basses-Pyrénées (Sud*0.
««p.), Lot-et-Garonne (O. du dép.).
u 3* classe renferme les usinns qui fa- Tirent par remploi exclusif des combus- ^ minéraux (houille et coke) ; elle se ^m en S groupes , dont le premier
[ 'JQ ippeodice pour quelques usines iso«
'tts.
10' groupe, des houillières du Nord, com« prenant Nord et Pas-de-Calais.
Appendice aulO'eroupe, comprenant Oise, Seine, et Seine-et-Oise.
11' groupée, des houillères du Sud, com-
{ prenant Loire, Areyron, Ardèche, Gard, sère, (N.-O. du départ.), Rhône.
La 4' classe ne renferme que les usines dans lesquelles on opère la conversion di* recte du minerai de fer en fer malléable, par l'emploi exclusif du charbon de bois; elle ne présente qu'un groupe.
12' groupe, des Pyrénées et de la Corse, comprenant Ariége, Pvrénées -Orientales, Aude, Haute-Garonne, Tarn, Basses-Pyrénées (E. du dép.), Hautes-Pyrénées et Corse.
Plomb. ^U sort des usines où Ton traiteles minerais à Tétat de plomb pauvre et de litharge.
Argent. — Il est raf&né avant d*être livré au commerce. Le traitement des minerais de
flomb argentifère, les seuls qu'on exploite en rance, comprend deux opérations distinctes, la désulfuration et la réduction du minerai qui donne du plomb argentifère, et la séparation de Targent et du plomb.
On emploie en France deux méthodes principales pour la réduction des minerais de plomb. La première consiste en principe è griller partiellement le galène, et, lorsqu'elle est arrivée à un degré d*oxydation convenable, à déterminer la réaction des parties oxydées sur le sulfure resté intact; il en résulte de Tacide sulfureux, qui se dégage, et du plomb métallique. La seconde consiste dans la désulfuration de la galène au moyen du fer métallique.
Dans la coupellation, le plomb riche mis en fusion est soumis à Tactiou d*un courant d'air forcé qui Toxyde et le transforme en litharge ou protoxyde de plomb, que Ton fait écouler par une rigole ménagée k cet effet, ou qui s'imbibe dans la coupelle; il reste un gftteau d'argent qui est ensuite raffiné. — Les litharges les plus pures sont livrées directement au commerce, les autres sont revivifiées k l'état de plomb de marchand.
Le tableau suivant fera connaître les variations éprouvées par la production des mines et usines où 1 on exploite et prépare l'argent et les matières plombeuse^.
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TABLEAU
DB L4 PRODUCTION DU PLOMB ET DB L*ÂIIGE1IT
Produits mardiands.
Plomb. Lilharge. Aliquiroui. Argent.
quintaui.
Moyenn. 4,163
quin.
kiloff.
Valeur totale créée.
francs.
Cuivre. — il s'extrait de ses minerais par des grillages répétés qui chassent le soufre et ramènent le métal à Tétat d'oxyde, et par une fonte de réduction dans des fourneaux è réverbère. — Le quart environ du cuivre préparé en France est le produit accessoire de la fabrication de l'acide sulfurique au moyen des pyrites dans l'usine dePerrache, près Lyon ; la production totale s'est élevée, en 18^1» à 1,008 quintaux.
TABLEAU
DE LA PBODUCTIOIf DU CUIVBE.
Années.
Nombre d^ouvriers
dans les mines
et dans les usiues.
Cuivre Pyrites rosette, pauvres.
Moyenn. 183
quint.
quint.
Valeur totale créée.
francs.
Antimoine, — Il s'obtient à l'état de sulfure par une simple liquation, et est eu par* tie livré au commerce, è cet état, pour les préparations pharmaceutiques. L'antimoine métallique ou régule s'extrait du sulfure par un grillagé suivi d'une fonte de réduction. Les mines où l'on prépare les produits aotimoniaux ont occupé, en 18^2, (^5ouvriers et livré 973 quintaux de sulfure fondu, 617 quintaux d'antimoine, et 28 quintaux de crocus ou oxysulfure.
Soufre. — Celui qui est produit en France s'extrait des pyrites de fer et de cuivre à rétat de soufre et plus particulièremeol à l'état d'acide sulfureux, qui est immédiatement converti en acide sulfurique. La production de 18^2 équivaut à 2,610 quintaux de soufre.
Ui. MiNÊRALDRGiB proprement dite. — Plâtre. — Il est extrait du gypse par une simple cuisson à une basse température ; qui a pour objet de cbasser l'eau de combinaison, dans des fours chauffés par la flamme du bois ou de la houille.
Chaux. — Elle est préparée par un procédé semblable, dans des fours de formes diver-
ses, où elle éprouve une calcination è une température élevée qui a pour objet de cbasser l'acide carbonique du carbonate de cbaux, et, dans le cas particulier où la chaux est hydraulique, de déterminer la combinaison de la silice et de la chaux.
On distingue les chaux, en chaux grasses, chaux maigres, chaux hydrauliques et ciments. Les chaux grasses sont celles qui résultent de la calcination des pierres calcaires exemptes de matières étrangères. Par Textinction elles s'échauffent fortement et foisonnent d'un volume égal à leur volume primitif. Les chaux maigres sont des chaux grasses mélangées de matières inertes qui contribuent seulement à diminuer leur qualité. Les chaux hydrauliques ont la propriété de prendre plus ou moins rapidement et de durcir sur l'eau ; elles ne donnent è l'extinction qu'un foisonnement très-faible, variable avec l(5ur degré d'hydrau licite; elles doivent celte propriété à la présence dans la pierre calcaire d'une certaine quantité d'argile intimement disséminée, qui forme sur la cuisson des silicates de chaux et d'alumine présentant des propriétés essentiellement distinctes de celles de ia chaux Î;rasse. Les chaux hydrauliques, lorsqu'on es éteint, absorbent une certaine quantité d'eau, et se solidifient par suite même de cette combinaison, tandis que la solidification des chaux grasses n*a lieu que par Tabsorptionde l'acide carbonique de l'air. Ces silicates élant insolubles, il en résulte qu'ils peuvent être immergés sous l'eau et s'y solidifier sans être délayés et entraînés. — L'expérience a démontré qu'une proportion de 15 p. 100 d'argile intimement disséminée dans les pierres calcaires, donne des cbaux hytlrauliques de très-bonne qualité, durcissant sous l'eau dans l'espace de quelques jours. Lorsque la proportion d'argile esi^de dO pour 0/0, le durcissement est presque instantané, et se fait en quelques minutes. Les pierres ainsi composées prennentalors lenom de ciments naturels, et deviennent propres à
Plusieurs usages spéciaux ; tels sont ceux de ouilly iCôte-d'Or),deVassy (Yonne).Certains calcaires magnésiens et les calcaires à cbaux grasse, imparfaitement cuits, donnent aussi des chaux jouissaut de propriétés hydraiiliques, mais d'un emploi beaucoup moins sûr que les chaux hydrauliques proprement dites. La connaissance exacte des causes de
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l'^TiIrsulicUé de certaines chaux a conduit uuRltetDeot à fabriquer des cbaux hydrauîiiH artificielles au moyen de la craie et i^fargile mélangées inliroementen proport'SicooTenables. Celte fabrication a pris un Moppeinent très-remarquable dans les «iTifons de Paris. — On peut encore rera- ]w dans beaucoup de cas les chaux hyhïHques par un mélange de chaux grasse t: k {louzzolane ou d^ar^fiile cuite à un de- £'^ls^ez faible, tel, qu*ayant perdu son eau Gr osibinaisoD, elle conserve encore assez c'&\é pour former avec la chaux un ftij;4ydra(é durcissant sous feau. Le ci- '.-Qi Je briques et de tuileaux n'est qu'une j'.'j^aDe imparfaite.
?îifftw.— Ce nom s'applique à une foule
Kcti difTérents par leur forme et leurs
>:^s mais qui, parles principes essen-
Vi de leur fabrication, n'appartiennent
•u une seule et même branche de l'indus-
'n*» nioéraie. Les poteries sont toutes fa-
•fijj^aa moyen d'argiles façonnées sous
Cl' c formes diverses et soumises à l'action
> 'i chaleur, qui leur donne la solidité et
*??affiélés nécessaires. Les briques, les
'îrwin,ie5 tuiles, les pots-à-fleur, et au-
^••^^s^qai ne sont pas enduits d'un ver-
iiiUsarface, portent plus particulière-
^\'tm de terres cuites. Ils sont fabri-
'iw;4f les argiles les plus communes. —
^û'i'à^t ensuite, suivant la finesse et la
^^'VeJelajiâte, ledegré de cuisson, etc.,
;'"j'/(eries communes, la faïence commune,
î tii-nce fine et anglaise, que l'on recou-
'•H'ufl Ternis plombeux; le grès céra-
'''^'^l[lOleriesdeg^ès, très-fortement cuit
f*fiinâéà la surface par du sel marin
:<"« (projette dans les fours ; la porcelaine,
IJiiediriseen porcelaine dure ou chinoise
^Mfe fine, translucide, recouverte d'un
'^Dislerreui sans addition de matières
crulh^u^, et la porcelaine tendre ou fran-
\^-^^ recouverte d'un vernis plombifère
^î^iarent et tendre. La porcelaine dure
•^ Wfluée avec un mélange de kaolin et
;;iWe blanc, et recouverte d'un enduit de
■■^palh vitrifié.
^"Ta. — Ce sont des silicates multiples ^'iwquels la silice entre toujours com- ;*^-iûeot essentiel, et dont les bases va- •"-'eo nature et en proportion suivant les '^^êfe auxquels on les destine. Les matièrj"^ entrent dans la composition du r*. ^*û' tondues à une température très- "^^wdaos des pots en creusets réfractaires
et amenées à l'état liquide pour étrefaçonnées soit par insufflation, soit par moulage et cou* lage. — Les verres à bouteille, les verres à vitres, les vases en cristal, sont soufflés ; les minces objets, tels que salières, bobèches, etc., en cristal, sont moulés; enfin les glaces sont coulées. Les propriétés des diverses espèces de verre dépendent principalement de la nature des matières employées pour les fabriquer, et par conséquent de leur composition chimique. Dans le verre blanc la soude est la base dominante ; dans le verre à bouteille, la chaux et l'alumine; dans le cristal, l'oxyde de plomb.
En 1835, on évaluait à 150,000,000 fn. environ la valeur créée par l'élaboration des différentes substances minérales non métalliques, tels que la chaux, le plâtre, les poteries et les verres de toute espèce; cette branche de l'industrie minérale a certainement pris, depuis cette époque, un développement considérable.
Alun et couperose. — Ce sont des produits du traitement des terres pyrUeuses et alu* mineuses. Pour obtenir la couperose ou sulfate de fer , on détermine par une exposition à l'air la décomposition des pyrites et l'oxydation des deux éléments du sulfure do fer; il en résulte immédiatement du sulfate de fer, qu'on sépare au moyen d'un simple lessivage : en grillant ces mêmes terres pyriteuses soit directement, soit après l'extraction de la plus grande partie du sulfate de fer, on détermine, par la réaction de l'acide sulfurique sur l'alumine, de l'argile, la formation du sulfate d'alumine ; on en sépare le sulfate de fer qui se forme eu même temps par plusieurs cristallisations successives, et, en ajoutant dans les eaux-mères du sulfate de potasse ou d'ammoniaque, on obtient un précipité d'alun. On fabriaue en outre des quantités assez considérables de couperose, en traitant directement le fer par l'acide sulfurique. On désigne sous le nom de magmas des résidus de la séparation de la couperose, qui sont traités à part dans de petites usines pour la préparation de l'alun.
La production de la France, en 1841 , s'est élevée à M,469 quintaux d'alun et U,50â
Sruintaux de couperose. Le tableau ci-joint era voir quelles ont été les variations dans les produits de cette fabrication pendant six des dernières années; il ne comprend pas les produits du traitement direct de la ferraille par l'acide sulfurique.
U«es.
TABLEAU
DE LA PRODUCTION DE l'aLUM ET DE LA C0UPBB06B.
Ouvriers
dans
les mines
.ei usines.
Aiuu.
quintaux.
Couperose.
quintaux.
Magmas*
quintaux.
Yaleur totale créée.
francs.
ISII
Moyenne.
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wnÉRALB B1I Francb.— 1. Eêouisêe hiêtorique. — Les premiers travaui d exploitation des mines remontent k une époque très-reculée; ils étaient déjà en activité dans le midi des Gaules k Fépoque de Tinrasion de Jules César ; plusieurs passages de ses Comment ittireê témoignent de l'nabileté des mineurs
Saulois, qui mirent à profit leur expérience es travaux souterrains pour la défense de leurs villes. Nous citerons ici deux de ces passaçes qui mettent complètement ce fiât en évidence.
Loiiaieê (les habitants des environs de Lectoure et d'Aire) ob$es$i eunictUis ad ag^ gerem aclis (cuju$ rei Munt longe periti$$imi Aquitanif propterea quod muliis lociê apud eoê àrariœ secturœ êunê , legatoê ad Crassum mittunif etc....'.. Bituriges (les habitants de Bourges , alors assiégés) , aggerem euniculis subirahebani ^ eo setentiuSf quod apud eos fnagnœ $unt ferrariœ , atque omne gmuê euniculorum notum aique uêitatum e$t.
Les Gantois s'adonnaient principalement k l'exploitation des mines de cuivre et de fer. Il est probable que chez les peuples auxquels les Romains donnaient le nom de Barbares , et qu'ils réunirent successivement k l'empire, la profession de mineur n'avait rien de servile ; les Romains, au contraire, faisaient exploiter les mines par les esclaves. Ce n'est que sous le règne de Tibère, que les ouvriers cessèrent d'être exclusivement des condamnés. On vit même , sous le règne de Claude , un général romain foire exploiter des mines par ses soldats.
Les empereurs romains rendirent de nombreux décrets relatifs aux mines ; mais l'in- Tasion des Barbares et la dissolution de l'empire amenèrent la décadence rapide de cette industrie. Charlemagne est un des premiers souverains qui aient cherché k rendre de l'activité aux mines ; il comptait» parmi les revenus de la couronne , la recette qui provenait des forges et des mines de fer et de plomb. — Plusieurs rois , Charles VI , Charles VU, Louis XI, etc., accordèrent des privilèges aux mineurs, et rendirent des ordonnances pour encourager leurs entreprises; mais les modifications continuellement, apportées k la constitution de la propriété cfes mines furent pour elles une cause de ruine, et, pendant longtemps, un obstacle k leur développement. — La décou- Terte de l'Amérique vint jeter dans les entreprises de mines métalliques une perturbation funeste, en produisant une dépréciation rapide des métaux précieux. Pour beaucoup de mines, par suite de cette dépréciation et de renchérissement de la main-d'œuvre et des matières premières , les produits sont devenus insuflisants pour payer les dépenses de l'exploitation. Certaines mines de cuivrci
par exemple , dont le métal était monnajé , ont fini par ne plus fournir un nombre de pièces de monnaies suffisant pour payer les dépenses de toute espèce, et ont dû être abandonnées. Les mines, oui ont survécu k ces causes de ruine, n'ont au leur salut qu'k la richesse de leurs minerais, au perfectionnement des procédés d'exploitation et de traitement métallurgique, et particulièrement k la découverte de la poudre et k son introduction dans les travaux de mines , en 1615. Avant cette époque, les mineurs employaient les outils et le feu pour entamer les roches. C'est au moyen du feu qu'Annibal , imitant le procède qu*il avait vu en usage dans les mines de l'Espagne, surmonta les difficultés que lui présentait le passage des Alpes.
Les exploitations de combustible et de fer, qui ne se trouvaient pas affectées par les mêmes causes de rume, ont pris au contraire un développement remarquable, surtout depuis la tin du siècle dernier, et se sont maintenues au niveau des rapides progrès de l'industrie française. — La nécessité où la France s'est trouvée, pendant les guerres de la République et de I Empire^ de tirer toutes ses ressources de son propre soU a
Suissamment contribué au développement e la richesse minérale. — C'est k celte épo;que que le gouvernement a commence k prendre des mesures efficaces pour favoriser ce mouvement : une chaire de minéralogie et de métallurgie avait été fondée, en 1778, k Paris, et une école des mines en 1783. La création de l'école Polytechnique et d'une école d'application pour les ingénieurs des mines, et la fondation, en 1816, de Técole des mineurs de Saint-Etienne, destinée k former des directeurs de mines et d'usines, ont fourni k l'industrie minérale Télémerit scientifique qui lui manquait et sans leçjuel sesprogres ne pouvaient être que restreints. La loi du 21 avril 1810 a donné enfin k la propriété des mines la stabilité qui lui manquait, en définissant nettement sa nature et ses droits, et en consacrant en sa faveur le principe de l'expropriation forcée pK>ar cause d'utilité publique.
L'exploitation des mines métalliques est bien antérieure k la conquête des Gaules par les Romains ; mais les combustibles minéraux sont restés longtemps sans être exploités, l'abondance du combustible Tégétal avant rendu longtemps leur usage inutile. Il est probable cependant que les habitants des contrées carbonifères ont commencé k une époque reculée k consommer la houille, qu'ils arrachaient k la surface pour leur usage personnel et local ; elle n'est devenue l'objet d'une exploitation et d'un commerce un peu importants que deux siècles après l'ouverture des mines de Liège et de New*'
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^t^ (^Li a eu lieu dans le xiu' siècle. L'é* a;i d« tharles Vi sur les mines, du 30 mai Ul3, De inetilionoe pas le combustible mi* 3enl,cequi fait sup|>oser qu'à celle époque il .ûafail \tas d'exploitatious suivies. On voit li bouille arriver pour la première fois en («20 4 Paris, où la faculté de médecine eut è u«ader si remploi de celle nouvelle sub- ^nce ne sérail pas nuisible à l'a salubrité liUDlique. Eoân, c'est en i^kS que les mines ^}t Wuiile commencent à être citées dans u^ocumeol historique. Les premières ex- V^taùous dignes de ce nom ont été, seloa (oaies les apparences, établies sur lesaiQeureittDti des couches puissantes de Sainlbiâfie et de Brussac (Haute-Loire), la 1787, la production des mines de IdHBk françaises était de 10,033,803 quintu; eo 18?7, (le 29,887,351 ; et entlu en iftl, de 31,101,969 q. Elle est donc mainlelUQllSàniois plus considérable qu'en 1787. Utabncaliûu du 1er a eu lieu longtemps {«r la inétbode directe, dont nous retrouvons la trace dans les forges corses et calaliDes. Les forges où le fer s'obtenait imméiiikmil à Télat de ier malléable, avec une ottiMuyation considérable de minerai et ^dwtioQ, n'ont fait place que successive* iMavni usines actuelles, où les minerais ^oot («in dans de hauts fourneaux et donoeul Mie premier produit de la fonte, qui doci Un ensuite aliinée dans des foyers ^«afli pour ôlre transformée en fer mal- «oe. A de simples creusels succédèrent <ta petits fourneaux de 1 mètre de hauteur iwur les iDiaerais ordinaires, et de 2 mètres ««»ttaeQl pour les minerais réfraclaires. -viose» fourneaux, on obtenait une masse ^ferlirat qui pouvait être immédiatement ««g^Asousie marteau; dans quelques cas s€fiimm on obtenait accidentellement du «r trop carburé, qui devait ôlre repassé ^$ un autre foyer sous l'action d'un cou- «tti (l'air lorcé; en élevant les fourneaux à iiuetresetau-dessus, et en adoptant par suite, '^Buiie conséquence de la carburation plus ^plèle du 1er, qui restait plus longtemps ^i une température plus élevée en contact "« le combustible, i'ailinage de U fonte ** un foyer spécial, on est arrivé natu- '^-i^flem au procédé actuel. 11 existait déjà (Btiauta-fourneaux, produisant de la foule ^ée en première lusion, au commenceibc&t du XVI* siècle, et il est probable que 'vngioe du procédé actuel remonte en V'^-eau commencement du xv' siècle. — 'etnpioida coke dans les hauts-fourneaux a ^ «ûporlé d'Angleterre et remonte à Tan- ^ 1^H3; la fonderie du Creuzot (Saône ^et- |^«)a été longtemps la seule où le corn- ^^iUe minéral ait été utilisé pour la fusion d^^ouuérai; ce n'est que depuis 1821 que l'I^icalJoo de la fonte au coke a pris un f^ développement. — L'emploi de la Mie pour raiOnage de la fonte obtenue M clurtion de bois ne remonte qu'à Tannée ttti. Daus ces dernières années, l'industrie iiiiéfurgique a reçu de grands perfectionne- Qeuis, parmi lesquels ou doit compter au
premier rang remploi de l'air chauffé dans les haut^-fourneaux et les foyers d'atlinerie, l'emploi des flammes perdues, pour le chauffage de l'air, des chaudières ; le grillage des mmérais, la cuisson des briques et de la chaux, et enfin, l'emploi des gaz combustibles des hauts-fourneaux pour raffinage de la fonte et l'élaboration du gros fer dans des fours à réverbère. L'emploi de l'air chaud n'a été introduit en Franco, où il a été im-
Eorté d'Angleterre, qu en 1832. En 18H, l. fierlhier, maintenant inspecteur général des mines, signalait l'emploi des flammes perdues des hauts-fourneaux et des foyers d'aflinerie comme l'un des perfectionnements les plus importants qu'on pût apporter à l'industrie du fer, et cette innovation, réalisée dès cette époque en France, bien qu'elle n'y soit devenue générale que depuis une dizaine d'années, a facilité tous les autres progrès obtenus depuis dans l'art des forges. — £n 1836, M. Sire, employé dans les forges de la Haute-Saône, prenait un brevet pour un système complet de fabrication du fer au moyen des gaz des hauts-fourneaux, un an avant les premiers essais de ce genre tentés en Allemagne.
L'invention du verre est très-ancienne et est attribuée aux Phéniciens. Quelques vases de verre commun, trouvés dans des tombeaux antiques, pourraient faire présumer que cette fabrication a été connue des Gaulois; mais il fdut remonter jusqu'au temps des croisades pour trouver la date de rétablissement des premières verreries. Après la seconde croisade» plusieurs fabriques de verre s'établirent en France. Jusqu'à Colbert, les produits de cette fabrication restèrent très-grossiers, et c'est eu accordant à cette industrie une protection toute spéciale que ce grand ministre lui a fait faire de rapides progrès. Des artistes français, qui avaient appris à Venise à connaître les principes de la fabrication des glaces, furent appelés par lui, et fondèrent la première fabrique de glace, eu 1665, à Tourlaville, près de Cfierbourg. Le coulaçe des glaces fut inventé en 1685, par l'un d eux, qui fonda son premier établissement à Paris, et le transporta, ou 1691, à Saint-Gobain (Aisne).
C'est à un savant ingénieur français, M. Vicat, que l'on doif la connaissance exacte de la nature et des propriétés des chaux hydroliques. Ses travaux, qui remontent à l'année 1812, ont fait faire un immense progrès à l'art des constructions en ce qui concerne la fabrication des mortiers. — La chaux était la base des constructions que les Romains ont laissées sur le sol de la Gaule; remploi du plâtre est plus récent, et il serait difficile d'assigner une date à son introduc^ tion dans les constructions.
2. Eiat actuel de l^industrie minérale par département. — Les produits inorganiciues fjui forment l'objet des différentes branches de l'industrie minérale sont fournis, en proportions très-variables, par chacun des 86 départements qui composent le territoire. La valeur totale créée par cette industrie de-
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puis plusieurs années est répartie ainsi que rindique le tableau suivant. Les trois départements dans lesquels cette branche a'industrie a pris le plus grand développement»
en 1842, sont ceui du Nord, de la Loire et de la Seine» dont le premier a créé une va* leur de 22416,345 francs.
TABLEAU
MS VALI0K8 CB£ÉBS DANS CSAQUB DÉPARTEMENT POUR LES DIVERSES RRANCHBS DE L*IND08TR1E MINÉRALE.
Indication
des départemenu. des
Valeur
N«s Noms totale N<>*
d^ordre. des départements, créée. d*ordre«
francs.
i Nord 22,H 6,345 31
2 Loire 20,802,453 32
3 Seine 20,387,293 33
4 Meurlbe 14,625,862 34
5 Moselle 13,032,847 35
6 Marne (HtCh) 12,526,336 36
7 Aisne 11,983,903 37
8 Nièvie 11,592,298 38
9 Bo.-du.Rbône 11,401 ,647 39
10 Saôneet-Loirei0,627,406 40
11 Gard 10,310,727 41
12 Ardennes 9,793,517 42
13 Saône (Hte) 9,596,825 43
14 Cher 9,287,605 44
15 4Seine^t-Mame 8,807,077 45
16 Côte-d'Or 8,301,155 46
17 Seine-lnf. 7,735,543 47
18 Oise 6,987,100 48
19 Meuse 6,641,015 49
20 Eure 6,267,879 50
21 Isère 6,114,621 51
22 Somme 5,486,615 52
23 Maine-et-Loire 5,379,812 53
24 Pas-de<:alais 5,323.681 54
25 Rhin (Bas-) 5,215,825 55
26 Gironde 5,210,038 56
27 Vosges 5,163,674 57
28 Vienne (Hte-) 5,062,058 58
29 Doubs 4,995,756 59
30 Rhône 4.964,120 60
Indication
départements. des
Valeur Noms totale M<>«
des départements, créée, d'ordre.
francs.
Loiret
Hérault
Cbarente-Inf.
Seine-et-Oise
Loire-Inf.
Calvados
Mayenne
Var
Dordogne
Ariègc
Aveyron
Jura
Pyrénées (B-.) 3,366.276
Orne
Aude
Allier
Rhin (Haut-)
Indre
Sarthe
Charente
l^nne
Loi-et Gar.
Laudes
Ardèche
Puy-de-Dôme
Manche
Indication départements.
Noms des départements.
Garonne (Hte-) 1
Ain 1
Tarn 1
Pyrénées-Or. 1
Finistère 1
Drôme 1
Sèvres (Deux-) 1
Eure-et-Loir 1
Vendée 1
Vienne
Vaucluse
Loir-et-Cher
Loire (Hie-)
Morbihan
Côtes-du-Nord
Corrèze
Creuse
Lot
Cantal
Lozère
Lot-et-Gar.
Alpes (Basses-)
Corse
Alpes (Htes-)
Pyrénées (Htes-)
Gers
Valeur
totale
créée.
francs.
Marne
Indre et-Loire 1,835,050
Aube 1,753,274
iUe-el^VUaine 1,713,253
Totaux
Le tableau suivant montre les départements rangés suivant Tordre d'importance des produits qu'ils ont donnés, pendant iStô, en réunissant toutes les branches de l'industrie minérale.
La légende suivante» où les départements sont ransés par ordre alphabétique et où ils portent les mêmes numéros d'ordre que dans le tableau précédent, servira à Cacililer les recherches dans ce tableau.
Ain
Aisne
Allier
Alpes (Basses-^
Alpes (Hautes»)
Araècbe
Ardennes
Ariège
Aube
Aude
Aveyron
Bouches-da-Rhône
Calvados
Cantal
Charente
Charente-Inférieure
Cher
Corrèse
Corse
C6ie-dX)r
C^es-du-Nord
Creuse
62 Dordogne
7 Doubs
46 Drôme
82 Eufe
48 Eure-et-Lolre
54 Finistère 12 Gard
40 Garonne (Haute-/ 59 Gers
55 Gironde
41 Hérault
9 Ile-et-Vilaine
36 Indre
79 Indre-et-Loire
hO Isère
33 Jura
14 Landes
83 Loir-et-Cher
76 Loire
16 Loire (Haute)
75 Loire-inférieure
77 Loiret
Lot
29 Lot-et-Garonne
66 Lozère
20 Maine-et-Loire 68 Manche
65 Marne
Il Marne (Haute-)
61 Mayenne
86 Meurihe
26 Meuse
32 Morbihan
60 Moselle
43 Nièvre
58 Nord
21 Oise 42 Orne
53 Pas-de-Calais
72 Puy-de-Dôme
2 Pyrénées (Basses-)
73 Pyrénées (Haules-j 55 PyrénéeS'Orientales
78 Rhin (Bas-) 25
52 Rhin (Haut-) 47
80 Rhône 30
23 Saône (Haute-) 13 56 Saône-et-Loire 10 67 Sarthe 49
6 Seine S
37 Seine-et-Marne 15
4 Seine-et-Oise 34 19 Seine-Inférieure 17 74 Sèvres (Deux-) 67
5 Somme 22 8 Tarn i>3 4 Tam-et-Garonne 81
18 Var 38
44 Vaucluse 71
24 Vendée 69 55 Vienne 70 43 Vienne (Haute-) 28 85 Vosges 27 64 Youpot 51
INOCULATION. Yùy. Vaccine.
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JAUGE LOGâRITHMIQC£. — Invention k Jf.Coifey, de Parié. — Cet inslrument oonsîste en un bâton carré de 10 à 12 roilli* nètrttd'équarrissage, et 14 à 16 décimètres lie longneiir ; uoe des quatre faces est unie, et sur chacune des autres est tracée une tcbelte. La première représente les divifiûu en parties égales, qui sont telles, quV pns iTOir mesuré le diamètre au moyen iffifl tooneau, et sa longueur intérieure, M ûblient la capacité, en multipliant le onédo diamètre par la longueur inténwe. Cette échelle porte le nom d'échelle «fesioaibres naturels. La seconde est foroè de difisions logarithmiques , allant IMS cesse en augmentant , et au moyen desquelles, si Ton substitue aux nombres un pirlies égales qui expriment le dianèlri oojen et la longueur du tonneau, le <}j(}Ue logarithme du diamètre et le loganthiaedela longueur, l'opération se rétiiùt à la simple addition de ces logaritbi^doQi la somme est un nouveau logan&Bftquiapour nombre naturel corresp«àBi celui qui exprime la capacité du ttatma litres, décalitres, hectolitres, dédfiiw, centilitres, etc. , suivant que le toarn est plus ou moins grand. La imwùpe échelle, appelée mètre, est formée «to firisioDS du mètre en centnnètres , elle û a jriDtw objet que d'offrir un moyen de ▼eriâaiion des résultats obtenus avec la jau^ logarithmique. On peut aussi s'en s^if pour mesurer les dimensions des objets donl on veut connaître la superficie, w mfhié on la capacité en mètres et parties <ia méire carré ou cubique, en se servant, « 'on reut pour en faire le calcul, des crai latres échelles comme d'une table de jfosamhmes. La correspondance des nom- WK d'une de ces échelles avec ceux des *Qi autres est indiquée par une boîte I^^Mes bords sont taillés en biseau, et que loo fait couler sur le bâton. Les côtés de ^ boite qui se rapportent à l'échelle des fJrties é|;ales et à Téchelle métriaue, por- ^00 curseur de la longueur dune des f''^^ de l'échelle, et divisé en dix parties ^1 au moyen desquelles chaque cent^ei&ederécbelle peut être divisé en dii, ^Qui peut donner des millièmes. Le côté fi^labotie qui correspond à Téchelle loganthoique ne porte point de curseur, parce <I<2e les divisions de cette échelle étant inéi>K ne peuvent être sous-divisées par ■Befflème quantité ; mais les sous-divisions («tétémarqoéesdès que l'espace a été assez Sraodpoar le permettre. La oolte est échan-
crée eu cette partie pour qu'on puisse évaluer à l'œil les fractions indiquées par Pindex.Les divisions des première et troisième échelles sont numérotées de 10 en 10 par les nombres 1, 2, 3, etc. , dans leur ordre naturel, à partir du commencement de la jauge; celles de la seconde échelle sont aussi numérotées de 10 en 10 par les chiffres 1, 2, 3, &, S, 6, 7, 8 et 9; après quoi le numérotage recommence dans le même ordre, de manière que le 0 répond aux points marqués 1 et 10, sur la première échelle. Pour diviser l'échelle des parties égales n*l. Ton cherche par quel nombre, en millimètres, on devrait exprimer le diamètre et la hauteur d'un cylindre, dont la solidité ou la capacité serait d'un mètre cube : ces deux dimensions étant supposées égales, c'est-àdire le diamètre égal & la hauteur, et ayant trouvé que ce nombre était 1083, 9, on a marqué sur l'échelle n* 1 une pareille quantité de millimètres, et on a divisé l'espace ainsi marqué en dix parties, et chacune de . ces dernières parties en dix autres. Pour diviser l'échelle logarithmique n* 2 on a formé des tables inverses des tables ordinaires de logarithmes, car les nombres naturels sont fractionnaires. Quant à Téchelle métrique n"" 3, elle contient simplement les divisions du mètre en décimètres et centimètres. Le bAton est prolongé au delà du point où commence la jauge d une quantité de trois à quatre décimètres divisés en millimètres, et reçoit à coulisse, une boite portant un crochet que l'on fixe au moyen d'une vis de pression, à une telle dislance du commencement des échelles qu'elle soit égale à la double saillie des iables, et à la double épaisseur des fonds ; il ne reste plus alors quà mesurer avec l'instrument la longueur extérieure du tonneau, à partir du crochet, pour avoir la longueur extérieure. ( Brevets publiés^ tome lY, page 33, planche 3.)
JAUNE DE NAPLES. — Belle couleur, très-solide, employée non-seulement dans la peinture à l'huile, mais encore dans la peinture sur porcelaine et sur émail. Sa préparation a été longtemps tenue secrète, et, encore actuellement, peu des recettes publiées donnent de bons résultats.
L'une des meilleures, dit-on, consiste à mélanger intimement trois parties d'antî-* moine métallique avec deux parties de minium et une partie d'oxyde de zinc, à fondre le tout ensemble, puis à réduire la masse ifondue en poudre très-fine.
JENNER. Voy. VxccnE.
JENNY-MDLL-JENNY. Yoy. Coxoir.
, KALDDOSGOPE. Ce petit instrument ■^optique fut inventé en 1817 par M. Brewe- 1^1 et fit, pendant quelque temps, fureur à
Paris. On n'en a point tiré tout le parti qu'il pouvait oOrir aux dessinateurs, aux brodeurs, aux architectes et à diverses autres
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industries. Il fut importé en France en 1818 par M. Windsor fils, sous le titre de transfigunUeur. Voici comment le Diciionnaire clés découvertes en rend compte :
« Le transGgurateur est une espèce de lunette f armée, à Textrémité qui touche l'œil, d'un verre lenticulaire, et à Textrémité opposée, d'un verre dépoli. On introduit dans Tespace ménagé entre ce dernier verre et un troisième verre placé à un pouce environ du précédent, des objets d*un petit volume, comme morceaux d'étoffes de. ditl'érentes couleurs, coquillages, pierres fausses, pétales de fleurs, etc. Ces objets, en se mêlant, se combinent à l'œil de mille manières piquantes, toujours régulières et jamais semblables; effet produit par la réunion de trois verres en forme de triangle, et régnant dans toute la longueur du tube. Ces verres sont revêtus , à leur face extérieure, d'un morceau d'étoffe ou de papier de couleur foncée, de manière à produire intérieurement l'effet d'une glace. C'est en venant à se réfléchir dans cette triple surface, que les objets réunis à l'extrémité du tube, présentent, à Taide du mouvement de rotation imprimé à l'instrument, les combinaisons agréables et variées qui ont fait un moment la vogue du transfigurateur. Ce
«uet est une invention anglaise , dont . Robertson a fait depuis longtemps l'application dans son cabinet, et dont M. Chevalier, ingénieur, a retrouvé la description. » KAOLIN. Voy. Feldspath, Pobcblaine.
KERMES. — On adonné le nom de kermès^
3ui vient peut-être de l'arabe, è deux prouctions fort différentes, l'une animale, l'au* tre minérale. La seule analogie qui existe entre elles est leur couleur rouge, et le nom qu'elles portent rappelle cette couleur (cramoisie). Nous ne nous occuperons que de la première de ces deux substances.
Le kermès animal des pharmacies, nommé aussi graine técarlate ou vermillon^ est connu des naturalistes sous le nom du cochenille du kermès. C'est en effet le corps de la femelle d'une cochenille fécondée et pleine d'œufs, le cocctis ilicis de Linnée, insecte bémiptère qui vit sur les feuilles du querctu cocciferaf arbre commun dans les régions méridionales de l'Europe. Le mâle est fort petit : il a deux ailes, tandis que la femelle, dont le corps est plus gros, eu est dépourvue. Celle-ci, au commencement du printemps, est d'un rouge vif; elle a la forme d*un bateau renversé, et vit entourée d'une sorte de coton qui lui sert de uid. Quand elle a été fécondée, elle grossit
considérablement, devient sphérique, meurt vers la fin du printemps suivant, et parait transformée en une sorte d'ovaire, renfermant une quantité considérable de petits œufs entourés d'une pulpe rougeitre : c'est alors qu'on la récolte.
Le kermès animal, tel qu'on nous le pré* sente dans le commerce, a la forme d'une baie arrondie, lisse, luisante et d'un trèsbeau rouge . L'enveloppe gui constitue ce coccus est brisée vers le point qui adhérait h la feuille de l'arbre sur lequel il vit. A l'état de complète dessiccation, il est fragile, mince et si léger, qu'il en faut environ 56,000 pour peser un kilogramme. H a une odeur légèrement aromatique, une savenr amère, légèrement acidulée ; il eolore la salive en rouge de sang. L'analyse chimique l'a montré composé d une matière colorante analogue à la carminé {Voy. Carmin), de divers sels et de coccine, matière animale particulière, qui demande k être mieux étudiée.
On tire le kermès animal du midi de la France, et c'est le plu^ estimé. Il n'est pas rare en Hurcie, et nous l'avons observé abondamment sur les pentes méridionales de la Sierra-Morena. La récolte de ces insectes a lieu deux fois par an; ce sont des femmes qui, pour l'ordinaire, les arrachent avec leurs ongles. Après en avoir enlevé la pulpe intérieure, qui est rouge, on les lave dans du vin, puis ils sont séchés au soleil et renfermés dans des sacs avec une certaine quantité de la pulpe, qui a séché à part. La récolte varie en quantité et en qualité, suivant que le temps a été plus ou moins favorable. Si le printemps a été doux, les produits sont abondants et estimés.
Le rôle médirai du kermès animal est aulourd'hui à peu près nul. Montpellier nous expédiait autrefois un sirop qui est tombé dans un juste oubli. La confection alkermès, tant prônée, n'a pas eu un meilleur sort Depuis la découverte de la cochenille des cactus, la cochenille-kermès n'est que bien rarement employée en teinture; on dfit pour^ tant qu'elle sert dans le Levant à la teinture des soies.
Le kermès animal était connu des anciens. Dioscoride (iv, 48) et Théophraste (m, 16} lui donnent le nom de xôxtoc J9«9>cx4; Pline (xxvi, 8) celui de caecum et de granum m- (ectorium (1).
(1) Cet article est emprunté à YEncyclofMie de^ gens du monde.
LAINE (Machine à préparer et à filer la).
— Invention de M. J. M. Sarraxin^ de Lyon.
— La machine, inventée par l'auteur, qui est également propre au cardage et au mélange des laines et des poils pour la fabrication des chapeaux, et pour laauelle il a obtenu un brevet de cinq ans, réunit plu-
sieurs avantages : 1* celui de fondre et d'amalgamer ces matières les unes avec les autres, avec autant et même plus de perfection que la carde à main, surtout pour les feutres; c'est ce qu'ont prouvé l'eipérience et un travail soutenu depuis plus de huit ans; 2' celui de simplification dans rexécutiou ;
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doi de U modicité dans le prix ; celai 4^(êrer singulièrement Touvrage. Laméiqae à co^on, iui^)ortée d'Angleterre, uoe depuis longtemps» est composée de joi cjiindres cardanfs; elle coûtait k à «lObiiDcs de construction, et elle ne carde treote à quarante livres de coton par «r. Celle de M. Sarrazin n'est composée lojrde trots cvlindres cardants; elle ne coûte i;;if 8à 900 francs, et elle carde quaranteh\[ lirres de mélange par jour» conduite ItruAseui homme; elle remplace la mainil>im de huit femmes au moins. Cette jouriiioeest composé, 1* d'un bAti en chêne, K SIX pouces d'equarrissage ; 2* d'un petit i'i ponr soutenir les grenouilles d'engreci^; 3* d'un autre petit bAli portant la ufit\ i* d'un cylindre garni d'épingles qui n^jeflî;3r d'une roue d'engrenage; 6' d'une joiefûe pour les roues d'engrenage ; 7* d'un ;tiit ejliadre servi|nt à prendre les laines sQrliQappe, et i la fournir aui gros cylincre «^i cardent ; 8* d'une grande roue qui t^.ulU chaîne de fer et qni conduit la uvi<; 9* d'un autre petit cylindre qui Y^knapi^; 10* d'une nappe mouvante; tv hne chaîne de fer plate ; 12** de çrefii^lb en cuivre; ld*etenGn d'un crible ea^laoc pour recevoir le lainage qui t<«iD4,ct|iour tamiser la poussière. {Bre^ tmpàHh, tom. I*% pag. 186, planche 3.) M.Mglai. — Lorsque la laine a été ame- Afrifétal de baudin uniformément gros, n.' passe à une première machine à filer ec po5.D«os les fabriques où l'on ne fait pas (to Mes fines, on se borne à la première oi^iioo, ce qui s'appelle filer en droiture^ Ci'tte iDaehine a la lorme d'un mull-jenny, tfuislifiiature s'y opère comme dans les pertes mécaniques connues sous le nom. de jftmta. Elle est composée de deux parties diiûoctes : de la machine proprement dite, fu est immobile, et d'un chariot, dont le KK)QTf ment d'allée et de venue opère la filatnrt Le bâti est en bois de chêne, assemi^flirec des boulons ; le côté droitporte une fooe motrice dont le plan est vertical. Une l^e angulaire, propre k recevoir une ^t, est pratiquée à sa circonférence ; une ^inlle, fixée sur son axe en fer, sert à lui Imprimer le mouvement de rotation. On re- B^qaenne poulie verticale à plusieurs gor- ^ insulaires de différents diamètres ; on idi donne le nom de poulie d'entre-jambes, tlleest maintenue dans le plan vertical de la HHie motrice par deux collets à coulisse qui («tmettent de lui faire changer de place dans »| sens horizontal ; elle reçoit, par le moyen QQoe corde croisée, le mouvement de la ^e motrice, et le transmet i son tour, et Cernent par une corde non croisée, à une Nie montée sur l'axe du tambour qui fait l^rnerles broches ; une autre poulie ae ren- ^ <si située dans le même plan vertical et ^A\ la corde qui a enveloppé la précé- ^Dle. Une quatrième poulie à courroie est ^tte 8Qr l'axe et auprès du moyeu de la '^«motrice, qui l'entraîne dans sou mou ve- 'B^t lorsqu'elle est jointe et qui la laisse en
repos lorsqu'elle en est éloignée. Enfin on aperçoit plusieurs poulies intermédiaires, montées sur un axe particulier, qui reçoivent et transmettent le mouvement aux [loulies de plusieurs diamètres, fixées sur 'axe du cvhndre inférieur distributeur. Un cylindre de pression, d'un très-petit diamètre en fer-blanc, est placé par dessus. Les boudins de la laine, contenus dans des paniers ou des pots de fer-blanc, placés derrière la machine, sont fournis a la filature par deux cylindres entre lesquels ils passent. Le mouvement de ces boudins le long d'un plan incliné est favorisé par une toile sans un, qui embrasse et qui fait mouvoir le cylindre inférieur, de là passant dans une serre dont la partie supérieure seule est mobile dans Je sens vertical, ils sont retenus ou lAchés à propos par l'effet du mouvement du chariot. La partie supérieure de la serre appuyant de tout son poids sur l'inférieure, et étant toutes deux à rainure et à languettes qui se pénètrent réciproquement, les boudins se trouvent pressés et maintenus comme dans un étau. Le chariot qui constitue la seconde partie de la machine est monté sur quatre roues égales et en cuivre, ayant des gorges à leurs circonférences, comme, des poulies.
Elles roulent sur deux barres de fer, posées de champ, et parallèlement entre elles, contre deux patins en bois, faisant partie du bAti de la machine. Pour que le chariot, quand il se meut, conserve son parallélisme, les roues placées en regard sous l'un et l'autre bout, sont montées sur le même axe Chaque broche posée sur le devant du chariot dans un plan incliné vers la machine» tourne sur une crapaudine et dans un cuUet de cuivre au moyen d'une corde faite en coton, qui embrasse à la fois le tambour et la poulie de cette même broche. La gorge angulaire de cette dernière poulie doit être un peu plus ouverte que l'angle sous lequel se présente laeorde, après avoir embrassé le tambour, afin de ne pas être exposé À tomber lorsque la machine est en mouvement. Une .barre de bois tourne sur elle-même autour de deux tourillons plantés dans ses deux t>outs. Un support à collet la soutient vers son milieu. Les deux extrémités de la barre portent chacune un levier aro-bouté, et qui sert à tendre de l'un à l'autre un fil de laiton au moyen duquel le fileur fait envider sur les broches à la fois et à la même hauteur tous les fils de laine. Un contrepoids la ramène toujours à nne position où» ne gênant pas le service des broches, elle se trouve prête à agir de nouveau. Un autre fil de laiton est également tendu de l'un à l'autre bout du chariot ; passant par dessous les fils de laine, il les soutient, eu cédant toutefois lorsqu'on vient à les presser avec le fil de la barre. La machine étant complètement garnie, c'est-à-dire chaque broche ayant son boudin passé vis-à-vis d'elle dans la serre , et les fils étant attachés à chaque broche, le fileur passe le chariot jusqu'au heurtoir. Dans ce mouvement, le chariot soulève i à
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l'aide des plans inclinés qu'il porte et des roulettes, la partie supérieure de la serre. II fait, en mènie temps, par le moyen de renvois de mouvement et de tringles, ap^ procber du moyeu de la roue motrice Ja poulie à courroie qui alors lui est adhérente etse meut nécessairement avec elle. Dans cet état de choses, le fileur tournant la roue motrice en sens inverse, et tirant à lui le chariot avec une vitesse proportionnée à celle qu'il donne à fa roue motrice, les boudins sont amenés en avant de la serre d'une certaine quantité qu'on règle à volonté, par la pose d'une détente que le chariot, en passant, fait partir, et qui remet le tout dans la première situation : ensuite le fileur continue à tirer à lui le chariot, jusqu'à ce qu'il soit arrivé au bout de sa course. Les boudins passés en avant de la serre se trouveront, par cette opération, transformés en mèches ou en fils plus ou moins fins , auxquels on donne le degré de tors convenable par le moyen de la roue motrice. L'aiguillée ainsi formée, le fileur la renvide sur les broches, en repoussant le chariot vers sa première position, et en dirigeant en même temps les fils à l'aide de la barre. L'auteur a obtenu un brevet de quinze ans pour la construction de cette machine. [Brevets pth bliésj tom. III, pag. 7, planches 6 et 7.)
Le métier à filer en tmde M. Douglas ne diffère que très-peu de celui à filer en gros. Le chariot est absolument le même, à rexception d*un nombre double de broches plus fines. La laine filée en gros sur la première machine, se met sur des fuseaux maintenus verticalement dans un chftssis que {)orte le derrière du bât. Ces fuseaux 6urnissent,en tournant librement sur euxmêmes, la laine dont chaque broche a besoin, et tiennent lieu de cylindres distributeurs. Lorsqu'on file la laine en deux fois, il n'est pas extrêmement important de donner à chaque aiguillée de mèche qui résulte de la première opération le même degré de lors. Pour que le métier torde régulièrement, il porte un compteur, qui marque le nombre do tours que doit faire la roue motrice pour chaque aiguillée. On remarque une roue taillée en rochet qu'une came placée vis-ft-vis sur Taie de la roue motrice fait à chaque tour avancer d'une dent; à cette roue est accolée une poulie conique à plusieurs gorges angulaires, qui transmet au moyen d'une corde, le mouvement à une autre poulie semblable, qui fait à chaque tour battre un marteau sur un timbre. Les diverses gorges des poulies fournissent au fileur le moyen de trouver juste le de^ré de torsion qui convient à chaque espèce de numéro. Le métier une fois réglé, on n'y touche plus. Le son du timbre avertit le fileur qu'il doit renviderson aiguillée. {Bre^ v€t$ publiés f tome III, page 12, planche 8. )
MM. Colas, de Brouville, Yandebergue et Gajou, père et fils, d*Orléans, ont inventé des machines à carder la laine, qui ne diffèrent pas, de leur aveu^ des machines à
carder le coton ; il n':^ a donc que des changements et des additions. S'étant convaincus par l'expérience, qu'il était impossible de carder les laines avec des cardes fixes ou chapeaux tels que ceux dont on se sert pour le coton, ils ont remplacé ces chapeaux par des cylindres; ils ont aussi changé les peignes pour le cardage en gros. Ayant reconnu que le peigne à aiguilles était impraticable, que la laine s'attache à la racine des aiguilles et ne se dégage que très-difficilement, les auteurs, pour parer à cet inconvénient, ont substitue à la place des aiguilles une lame de scie dont Tes dents sont très-obstruées;ce moyen leura parfaitement réussi. La laine se détache facilement de la carde et ne s'arrête jamais au peigne. Cette machine peut, selon les auteurs, se changera volonté, soit comme carde à ruban continu pour la filature mécanique, soit à loquette pour la fi'lature à la main ; il ne faut que mettre à la place du cylindre è ruban, un autre cylindre ^arnide plaques de cardes, exposées de manière à ce que les loquettes ne se mêlent pas ensemble. Sur le devant de ce cylindre on en place un autre parallèlement et très-près du peigne; ce cylindre est cannelé ainsi que son bassin, et s arrête aussitôt que la laine est détachée de la plaque de carde ; il reprend son mouvement de rotation lorsqu'il se présente une autre plaque chargée de laine sous le peigne.
Le mouvement de repos du cylindre à roulera pour butd'atleucire Que la laine soit parfaitement détachée de la plaque de carde, et de donner le temps au peigne de ranger la matière cardée parallèlement audit cylindre. Sans cette précaution, la matière qui doit être roulée se présente mal à la loquette. Commeelle se trouve coupée pour lesgrosses laines cardées en gros, les auteurs ont été obligés d'ajouter sur le devant du cylindre cannelé un petit ventilateur pour détacher promptement la loquette de ce cylindre, les grandes laines huilées formant une crasse a laquelle la laine s'attache. Les auteurs ayant ajouté de nouveaux perfectionnements h leurs machines, sollicitèrent et obtinrent en l'an XII, un nouveau brevet de perfectionnement. Nous nous empressons de donner ici la description de leurs machines d'après les divers changements qu'ils y ont faits : l' La machine à carder les laines communes, soit pour former les loquettes, soit pour former les rubans, se compose d'un tambour de trente-six pouces de diamètre, et de deux cylindres délivrants d*un pied, couverts chacun de six plaques de cardes espacées dans leur largeur. Ils sont disposés pour recevoir Tun après l'autre la lame du gros tambour; c'est-à-dire que lorsqu'il se présente une carde du cylindre supérieur au gros tambour, celui inférieur présente un vide. Ces deux cylindres font donc l'effet d*un seul» garni dans toute sa circonférence, cette disposition permet de présenter à la machine plus de matière qu'à celle d*un seul cylindre délivrant, attendu l'espace vide qui est indispensable pour bien séparer les loqueiles*
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tortonf poor les grandes laines. Cette augmentation d*un cylindre prodoit reflet d'une machine continue, Pavantage qui en résulte est de carder moitié plus sans augmenter la TÎtesse du gros tambour, et de former deux loquettes pour une. On sait que plus il T a de loquettes dans une livre de laine* mieux elle se file, soit Buxjennys^ soit h Ja main. On peut former plusieurs rubans en posant sur les cylindres des cardes à manchons, espacées dans leur largeur ; chaque ruban passe dans un tube de torsion pour rtssemliler tous les filaments. Les deux cylindres sont niunis chacun d*une roue dentée de ii pouces de diamètre, montées sur Texlrémité de leur axe et reçoivent leur mouTeroent de rotation par une roue interméfiiaire de moitié plus petite, qui est placée entre deux grandes roues. Cette roue est montée sur un arbre qui traverse le bâti et pose sur des paliers mobiles pour ajuster reogreoage. A l'extrémité de cet arbre est une poulie qui reçoit son mouvement de rotation d*nne autre poulie fixée sur la roue dentée, laaaellc est mue parle pignon monté sur rextrémité de Tarbre du gros tambour. Lf npport des vitesses des cylindres délivrants aux gros tambours est comme 23 est il.Ltt peines sont montés sur des règles PD bois de cormier et reçoivent leur mouveioeiit d*on arbre coudé placé exactement i moitié de la distance des deux axes des ejliadres délivrants, f^s petits montants perpendiculaires qui reçoivent les bras des pei^nies sont mobiles et peuvent décrire une courbe qui a pour centre les boulons qui les arrêtent, et ne sont retenus que par la pression de leur écrou; par ce moyen, il suffit de les desserrer pour ajuster le ptijOie.
Le sytème de cardage est aussi composé de rouleaux g'^rnis de cardes dans toute lenr cirronféreoce, faisant alternativement les fonctions de carder et de décharger. La machine à carder la laine fine se compose de deux taml>onrs de 36 pouces de diamètre ; Tun d*eux fait les fonctions de brisoir, Taatre celles de carde en fin. Un cylindre d*un pied de diamètre, recouvert de cardes dans toute sa circonférence et placé entre lf*s deux tambours, sert de cylindre délivrant au tambour brisoir et de nourricier au tambour en fin. L'avantage qui, selon les auteurs, résulte de ne faire qu*une seule iBachine pour les deux opérations, est de pouvoir faire à volonté plus ou moins de loquettes dans une livre de laine, suivant sa qualité, ou de former un ruban plus ou moins fourni, sauf le secours d*étirage, et sans diminuer ni augmenter la finesse de la toile ni son poids. On obtient ces différences en combinant les vitesses des gros tambours. Si on donne une rotation de cinquante tours par minute au tambour bri- Kiir, et la même rilesse à celui en tin , on aura une quantité donnée de loquettes par livre de laine, de même qu'une longueur donnée. Si la laine exige que les loquettes soient plus ou moins mullipliéesi ou le
ruban allongé, on donnera la vitesse nécessaire au cylindre en fin sans augmenter ni diminuer oelle du cylindre brisoir. Si on yeut obtenir le double de loquettes, ou le double de lon^eur de ruban, on donnera le double de vitesse au gros tamliour en fin; supposant le tambour brisoir faisant cinquante tours par minute, et celui en fin cent tours, celui-ci fera donc deux révolutions pour prendre au cylindre nourricier \n même quantité de laine qu'il en prendrait en ne faisant que cinquante tours. On peut varier à Tinfini le nombre des loquettes et la longueur du ruban, sans diminuer ni augmenter le produit de la machine. Cette disposition est très-avantageuse pour le fabricant qui eiAploie plusieurs espèces de laine devant supporter un filage plus ou moins fin. Pour obtenir ces différences, il ne faut que changer les poulies montées sur les axes des grands tambours; il vaut mieux les changer entièrement que de les faire à plusieurs gorges ; |iar ce moyen on est sûr de n*être pas trompé par les ouvriers. {Bre^ veiâ non publiéM.)
MM. Faux et Georges de Verrier ont inventé une machine propre h ouvrir et à mélanger la laine, qui se compose : 1* D'un bâti en bois de chêne solidement construit, de cinq pieds de longueur sur deux pieds et demi de largeur; 2* d'un tambour de trois
Ineds de diamètre et de vingt pouces de ong, mobile sur son axe. Sa surface con- Texe formée de douves en bois, fixées par des boulons sur des cercles enfer, est garnie de pointes recourbées comme des dents de loups et dirigées dans le sens du mouvement du tambour ; 3* d'un chapeau qui recouvre le quart du tambour, avec la même courbure, et dont la surface concave est également garnie de pointes recourbées en sens contraire. Aux quatre coins de ce chapeau il y a des échancrures garnies de galets correspondant à quatre poteaux faisant partie du bâti , qui maintiennent ce chapeau immédiatement sur le tambour, et dans lesquels il peut se mouvoir dans le sens vertical. Quatre cordes se réduisant à deux, et pesant sur des poulies, soutiennent avec dès contre-poids le chapeau à la hauteur convenable. Les fonds du tambour [»ortent chacun huit cames dirigées du centre k la circonfé-* rence, et qui se correspondent. Ces cames ont pour objet de soulever et de laisser successivement retomber le chapeau lorsque le tambour est en mouvement ; k' d'une roue d'engrenage montée sur l'axe du tambour ; S* d'un pignon qui conduit la roue précédente, et qui est avec elle dans le rapport de 1 à 3 et demi. L'axe de ce dernier pignon porte une grande roue à l'aide de laquelle un homme met la machine en mouvement ; 6' de cylindres nourrisseurs recevant le mouvement du tambour par le moyen de poulies et de cordes ; T d'une toile sans fin sur laquelle on étend la laine le plus régulièrement possible et qui circule par le même moyen et avec la même vitesse oue les cylindres nourrisseurs; 8* d'une claie d'osier
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plaoée sous le tambour pourrecoTOir les déchets. Pour faire manœuvrer celte machine, un homme saisit la circonférence de la roue et la fait tourner en la tournant sucessivemeut à lui avec les deux mains. Une femme ou un enfant étend en même temps sur la toile la laine qu'on veut ouvrir ou mélanger. Lorsque le tambour est suffisamment chargé de laine, on rompt» dans un endroit quelconque, le manchon qu'elle forme tout autour, et à l'aide d'un peigne on le retire en détournant le tambour. (Érevei$ publiés^ tomelJ, p. 179, pi. M.)
Invention de M. Dérodl-Biémont^ de Reims. — Cette machine à filer se compose : 1' D'une manivelle qui donne le mouvement à toutes les parties du métier. 2* D'une poulie ou spirale placée sur l'axe de la manivelle. Âla fin de sa course, cette poulie recule sur son axe au moyen d*une fourchette ; alors, de fixe qu'elle était sur l'arbre, elle devient mobile, et laisse au chariot la facilité de pouvoir retourner à sa première position. 3* De deux poulies de renvoi recevant une corde sans fin, qui imprime le mouvement. L'une de ces poulies porte deux gorges, et est miseenmonvement par la manivelle, au moyen d'une grande roue et d'une corde. La poulie qui a le môme mouvement que le chariot, est montée à l'extrémité d'un arbre porteur d'un nombre de roues dentées égal au nombre de broches auxquelles elle donne le mouvement, k' De broches recevant chacune à sa partie inférieure un pignon dans lequel engrène une des roues dentées précédentes. S*" D'un chariot qui reçoit son mouvement des poulies lorsqu'on tourne la manivelle. Quand il est parvenu à la fin de sa course, ce qui arrive lorsque la roue est repoussée sur son axe jusqu'à ce qu'elle y puisse subir un mouvement de rotation, on continue de tourner la manivelle; trois poulies continuent aussi leur mouvement de rotation, et c'est alors que le ÛA reçoit le tors qu'il doit avoir. Ce tors étant donnée on repousse le chariot jusqu'à son point dé départ. 6' D'une tablette sur laquelle on place les boites qui contiennent les boudins destinés à former le fil. 7* D'une toile sans fin conduisant les boudins entre les cylindres en bois lamineurs. 8* D'un double segment de roued*entrée, destiné à fournir la quantité de laine qui doit être transformée en*fil à chaque course de chariot. 9* D'un second rouage iiour une machine plus simple et pour filer la grosse laine. 10* D'un troisième rouage pour une machinée filer la laine fine. 11* Enfin d'un arbre particulier, porteur dune poulie qui peut recevoir et transmettre à la machine le mouvement provenant d'un moteur quelconque autre qu'une manivelle. {Brevets publiés, 1. 111 , p. 236, pi. 45.)
Mme veuve Garnett a obtenu un brevet de dix ans pour une mécanique qui consiste en une première machine à laquelle on soumet la laine peignée. Celte machine de cinq cylindres cannelés, deux on haut, trois au-dessous qui sont plus en avant que
ceux d*en haut. Au-dessus de Cles trois cylindres est une colonne percée en haut et en bas, ayant sur le côté une échancrure qui communique du trou d'en haut è celui d*en bas. Deux cylindres faisant fonction de laminoir ou pression pour tire, sont placés au-dessous de cette colonne. Cette machine à étirage opère en amenant la laine peignée à un premier état de ruban ; elle est portée ensuite h une première machine k étirage qui est mue par un arbre montant ayant en bas une lanterne engrenant dans une roue placée horizontalement; laquelle roue re-
E oit son mouvement de l'agent général. En aut de cet arbre montant est un pignon correspondant et s'engrenant à un autre pignon vertical, placé sur l'axe du cylindre de derrière en réunion avec deux et formant le nombre de trois cylindres désignés, réunis à ce nombre trois. Les deux cylindres d*en haut sont mus par une grande poulie mise en rapport avec une plus petite, laquelle est placée à l'autre extrémité du même axe de cylindre dont il vient d'être question. La colonne ainsi que les deux cylindres d'en bas ou laminoirs sont mus par leurs rapports combinés et tiennent à des poulies de rapport au mourement des trois cylindres. Au moyen de coulisses et de vis de pression, on peut à volonté écarter ou /approcher les cylindres d'en haut de ceux d'en bas ; et quand ils sont placés au point désiré, leur pression entre eux s'obtient aussi à volonté au moyen de bascules chargées de poids. — La deuxième machine est composée de cinq cylindres, d'une colonne déjà décrite dans la première machine ei de deux cylindres ou laminoirs servant de tire. Elle ne diffère de la pr.emière que dans les rapports des cylindres entre eux, tant par la dimension que par la forme, ou l'absence même des cannelures. Elle opère sur le premier ruban fourni par le premier étirage, en le forçant à s'allonger de nouveau, et è acquérir par là le degré nécessaire, pour être porté à la machine qui doit amener, et produire le fil en gros. Ce deuxièmeélirage nediffère en riendu premier dans ses moyens de mouvement. La machine à produire le fil en gros est composée aussj<ie cinq cylindres, disposés comme dans la première machine. Au bas de ces deux cylindres est placée la bobine qui reçoit le produit du fil gros ; elle est montée sur une broche sarnie de son ailette ou conducteur de ce ni en gros sur la bobine ; cette machine est mue au moyen d'un arbre montant recevant son mouvement de l'agent général, de la môme manière que l'arbre du premier étirage. Cet arbre montant porte de môme en haut un pignon qui engrène avec un autre pif^non vertical placé sur l'axe du cylindre qui se trouve placé derrière. Dans sa réunion avec les deux autres cylindres, der* rière ce pignon , accolée à lui et sur le môme axe, est une petite roue engrenant avec une grande; sur l'axe de cette roue en est une moyenne oui engrène avec une autre grande, laquelle correspond aux deux
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rjliodres d*en haut, et est pisrée sur Taxe de celai de ces deax cylîodres quise troove •a-dessous de l'autre; un moufle ou poulie |iiaeée sur ce même axe et eo dehors de cette roae, correspond avec d'autres poulies, qui donnent le mouvement aux bobines placées pour recevoir le fil en gros. Au moven de coulisses et de vis de pression, on 'fieot à volonté écarter ou rapprocher les deux cylindres d'en haut des trois d'en bas, et quand ils sont au point désiré, leur pression entre eux s'obtient à volonté par le mojeo d'ane bascule qu'on charge à poids. La macbine à filer en fin est com|)osée de six cvliodres, tA>is en haut et trois en bas et en dessous : les trois d*en haut placés perpendiculairement les uns sur les autres, et les trois d*en bas formant à peu près un trianf^le; plus bas sont jilacées les bobines garnies de leurs ailettes et destinées h recevoir le produit en fin. La pression entre eux s'obtient par les mêmes moyens que ceux employés dans l'autre machine ; elle est nue par un arbre montant portant au bas une lanterne engrenée avec une grande roue dentée placée horizontalement, dont Taxe est au-dessus de cette grande roue, qui est armée d'une seconde roue horizontaleégjileflKnt dentée» sur laquelle court une laBteme qui a pour axe le grand axe placé horizoBtaJement et premier agent principal do ooovement général. L'arbre montant a isaa extrémité, c'est-à-dire en haut, un p^Don engrenant avec un second pignon vertical ; Taxe de ce dernier présente à son exifémité droite, un pignon engrenant dans ose grande roue dont Taxe traverse le cylindre qni^ dans sa réunion avec les deux autres, formant les trois cylindres d'en bas, se trouve 43elui de derrière. Cet axe, passant au travers de ce cylindre d'en lias, offre à son extrémité droite, un pignon qui en porte un autre à l'extrémité opposée, lequel pignon engrène encore dans un autre pignon, et celui-ci dans un troisième placé sur Taxe du cylindre d'en bas et en face. Le premier pignon a un autre engrenage audessous, dans une grande roue sur l'axe de laquelle est placée une plus petite roue, qui engrène avec une autre grande roue, dont Taxe traverse le cylindre placé au bas de son accolade avec les deux autres cylindres formant les trois cylindres d'en haut. (J?retetâ non publiéM.)
M. Guéroult, de Dijon, inventa un mécanisme destiné à faire mouvoir le chariot des mactiines à filer. 11 se compose de deux planches fixées avec des boulons contre .le haut des montants du bout du bAli ; elles portent deux coussinets en cuivre qui reçoivent un axe horizontal en fer. Une poulie conique ayant trois gorges angulaires est fixée sur un des bouts de l'axe par deux écrous ; de sorte que l'on peut à volonté la faire changer de position* et amener la gorge dont on veut se servir dans le plan vertical de la gorgecorrespondante de la poulie destinée à lui transmettre le mouvement. Un c&oe, taillé en limaçon c(Hnme une fusée, ,
est placé sur l'autre bout de Taxe, en dehors du coussinet. Le centre de ce cône est garni d'une douille ou boite métallique qui tourne librement sur l'axe ; cette douille porte d'un cAté une gorge qui sert, à l'aide d'un levier angulaire et à fourchette, à faire glisser la fusée le long de Taxe pour la rendre indépendante ou l'assujettir à tourner avec lui, suivant que le petit mentonnet ne remonte pas ou rencontre une goupille qui fait corps avec l'axe; un ressort tient habituellement le mentonnet échappé de la toupille. Cette même douille, prolongée au elà du limaçon, sert de bobine sur laquelle s'enveloppe la corde d*un poids dont la fonction est de tenir une corde tendue au moment où la fusée devient libre. Un compas à demi-cercle porte à son centre d'articulation et à l'extrémité d'une de ses branches des cylindres qui remplissent les fonctions de poulies de renvoi, et qui sont par conséquent libres sur leurs axes. L'autre branche est arrêtée par une coche pratiquée sur une pièce de fer, qu'un ressort appuie contre, de manière qu'on a deux moyens de tendre la corde qui se roule dans la gorge de la fusée, soit en ouvrant les branches du compas, soit en changeant de coche la branche qui ne porte pas de cylindre. Le reste du mécanisme n'est autre chose que la détente employée dans les mull-jenny pour opérer le mouvement alternatif du chariot. En supposant le métier monté, et le chariot très-mobile sur ses roues, prêt à partir pour former une aiguillée de laine filée, la grande roue venant a tourner, communique sou mouvement par le moyen des poulies, et de la corde sans tin à l'axe, et par conséquent à la fusée, puisque le mentonnet se trouve engagé dans le tourne-à-gauche ou goupille; et comme la corde est arrêtée par un de ses bouts dans la gorge du plus grand diamètre de la fusée, et par l'autre, a un levier de fer fixé sur le côté du chariot, il en résulte
J[ue celui-ci est tiré avec une vitesse uniormément retardée par cette corde, qui s'enveloppe successivement sur la fusée en allant du plus çros au plus petit bout. Ce mouvement rétrograde a lieu jusqu'à ce que le chariot vienne pousser le levier qui, par des fils de fer et des renvois de sonnettes ou leviers angulaires, va faire échapper la détente*; alors le ressort qui se trouvait comprimé par le fil de fer; reprend son élasticité et oblige le levier angulaire à fourchette à repousser la fusée en dehors, et à la soustraire à l'action du tourne-à-gauche de Taxe. Les tors étant terminés, le fileur repousse le chariot à sa première position, et dans ce mouvement l'équerre fixée sur son côté fait rentrer la détente à sa place, ainsi que les autres encliquetages ; puis il recommence la même manœuvre. {Brevets non publiés.) M. Weber a importé et perfectionné une machine à filer : elle diffère de celles destinées au même usage, i* par des cylindres cannelés qui donnent la laine aux fuseaux ; 2* par le moyen de mettre les cylindres en mouvement , la manivelle étant placée au
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chariot; 3* par la manière de déterminer la ritesse du chariot, au moyen d*une Tis
Î lacée directement à l'axe de la manivelle ; * enfin, par la manière dont le chariot s*artète k la fin- de sa course. L'auteur, en expliquant le jeu de cette machine, dit : La faine de première préparation étant mise au porte-filature, on la passe par le rang des cylindres de fer cannelés, comprimés par ceux de cuivre, à la manière des machines à filer le coton. On approche ensuite le chariot jus-
Su'à ce que le cro(;het de la pièce tomhe ans l'encoche ; en même temps la pièce appelée obstacle force le levier h entrer dans la coche de la pièce; par ce mouvement, la fourchette qui a son axe commun avec celui du levier, pousse la pièce coulante, dont les deux tapettes viennent en- Srener à la roue à rochet fixée à la vis qui, ans cet état, se trouve forcée de tourner en même temps que l'axe à l'extrémité duquel est placée la manivelle moteur de la machine. Lorsque le chariot est ainsi placé» on soude, une fois pour toutes, les fils des fuseaux aux fils de la filature en gros qui sortent des cylindres, et l'ouvrier commence à tourner la manivelle. Comme la vis tourne en même temps gue celle-ci, elle enveloppe la carde ; le chariot est forcé de marcher et d'entraîner la pièce coulante qui est fixée au bout d'une chatne à la Vaucanson, laquelle» enveloppée sur le tambour, l'oblige è tourner, ainsi que la roue dentée portée par le même axe • et comme cette roue engrène au pignon fixé à l'extrémité des cylindres, ceux-ci fournissent de la laine à mesure que le chariot s'éloigne. Une grande poulie fixée à l'axe fait tourner une poulie nxée à l'extrémité du tambour qui donne le mouvement aux fuseaux. Pendant que le chariot f)0ursuit ainsi sa source, la partie élevée de a pièce arrive à l'obstacle fixe qui la lève, et lui fait abandonner la nièce coulante, qui est forcée par un poids ae rétrograder immédiatement au point où elle était auparavant, parce que la corde du poids oui s'était enveloppée sur le tambour par l'enet de la chaîne qui s'en développait, se trouve libre au moment où celle-ci est abandonnée, et elle obéit au poids qui la rappelle à lui, et enveloppe une autre fois la chatne sur le tambour qui, dans ce cas, tourne libre sur sou axe par la disposition de la roue à rochet, fixée à l'axe de la roue dentée et du cliquet fixé au tambour. On obtient ainsi par le développement de la chaîne, une roue tournant avec le tambour et les cylindres qiii fournissent alors la laine ; et quand la chaîne s'enveloppe, le cliquet glisse sur la roue & rochet qui reste sans mouvement avec tout ce qui en dépend, comme le rang des cylindres. Comme Touvrier ne cesse pàs de tourner sa manivelle, le chariot continue sa course avec une vitesse nécessaire à l'allongement de la larne, et variante mesure que le chariot s éloigne ; le tors étant toujours le même pour chaque tour de manivelle, l'on conçoit que h vitesse, au lieu de dépendre de la volonté de l'ouvrier, se
trouve déterminée par la forme de la v>? jusqu'à ce que le chariot arrive à l'extrémité de sa course, et que la laine fournie au commencement par les cylindres cannelés, soit amenée à cinq pieds, longueur du chariot. Pour arrêter ce dernier, il y a un obstacle qui dégage la pièce et laisse lii)re le levier ; obligé encore de se séparer par la tige qui vient battre contre lui, et par le poids qui tire à lui la fourchette et fait glisser la pièce coulante qui abandonne la roue à rochet en laissant la vis libre sur son axe. Cet axe étant toujours entretenu en mouvement par la manivelle, ne peut que donner du tors au fil, mais il cesse de faire marcher le chariot. Le fil ayant ainsi reçu le tors nécessaire, l'ouvrier enveloppe le til sur les fuseaux, et le chariot, en arrivant à l'autre extrémité, se trouve engagé et tout
Erêt pour recommencer la même opération, l'on voit, d'après ce qui est dit ci-dessus, que la vis, en envelo^>pant la corde, fait marcher le chariot ; mais que pour mettre le fil sur le fuseau, elle ne lait que développer la quantité de corde qui j avait été enveloppée auparavant ; car la vis est alors libre sur son axe, et parfaitement indépendante du reste de la machine. {Brevets non pvhliésA
M. John Collier obtint un brevet de cinq ans pour une machine propre à ouvrir et à séparer en même temps ^s gros brins do lame des fins. Elle se compose d'une poulie motrice ({ui fait tourner un cylindre en bois. La poulie et le cylindre sont traversés par un arbre en fer qui repose des deux bouts sur des supports en cuivre servant de coussinets au cylindre. Au bout opposé de la poulie est une vis sans fin dans laquelle engrène un pignon. Le cylindre est garni de pointes en ler d'une ligne de long; son mouvement accéléré sépare les gros fils d'avec les fins, qui s'attacnent sur une brosse circulaire ayant, de distance en distance, des pointes sur lesquelles celles du cylindre appuient. Ces pointes la font tourner eu sens contraire. Cette brosse est supportée par deux tiges en fer où se trouvent ajustés des coussinets en cuivre sur lesquels reposent les deux bouts de l'arbre qui traverse la brosse ; ces coussinets, qui jouent dans la tige en fer, servent, au moyen d'une vis^ à élever plus ou moins cette brosse au-dessus du cylindre. A la droite de la poulie se trouve un cylindre en fer cannelé, qui sert à retenir la laine et à la mener sur le cylindre à pointes. Ce cylindre en fer, qui repose sur des coussinets en cuivre, a d'un bout une poulie en rapport avec la poulie d'un rouleau en bois qui se trouve à l'extrémité de la machine, et de l'autre un pignon doot l'usage sera décrit plus bas. Au-dessus du même cylindre sont deux leviers servaat à lui donner la pression que l'on désire ; ensuite est un rouleau en bois sur lequel roule une toile sans fin ; un pareil rouleau se trouve k l'extrémité de la machine et sert au même usage; à gauche et à droite de ces rouleaux sont deux tringles de bois qui servent à guider la toile sans fin. La brosse circuiaira.
vo
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le rrlindre à pointes, le cylindre camielé en fer et le premier rouleau de la toile sans fin ns^iosent snr des supports à coulisse enter. A Topposé de la poulie motrice est uo arbre de couche qui transmet le mouvement du rrlindre à pointes au cylindre cannelé en ier, par le moyen de deux vis sans fin et d'oB pignon ; *le pi^on est mis en meuveineot par la vis sans fin du cylindre à pointes, el le communique par une vis sans fin au pi^on du cjlindre en fer. Totite cette machioe est portée par de forts boulons en fer écrooéssur un châssis en bois. Sur ce châssis est one pièce de bois qui enveloppe un tiers de la droonférence du cylindre à pointes. (IreveU non publiés.)
Curies à lame. — Invention de M. Douglas, ~La première de ces cardes consiste : 1* En uabltî en bois de chêne, fortement assemblé avec des hoalons. 2r En un gros tambour de 36 pouces de long sur 33 de diamètre, garni de plaques de carde. 11 est formé de fortes doaelles en bois de chêne bien sec, fixées avec des bonlons par leurs extrémités et *.eor milieu» sur trois cercles de fontes de fer, qoi eomposent le noyau du tambour. SoQ axe en fer forgé, ayant 18 lignes carrées, loame dans deux collets de cuivre fixés vers le oi^u des brancards du bâti, et se prolonge de côlé et d*autre pour recevoir des poulies eo fer et un pignon d*engrenage. Une de ces poulies, celle intérieure, est fixée d'âne manière invariable sur Taxe du têiDboar^ tandis que Tautre est absolument libre. Li première sert à communiquer le ffloarement à la machine, et l'autre à le suspendre, en faisant passer la courroie ooi les conduit de l'un à Tantrè, au moyen d* 00 levier disposé à cet effet. 3* En trois cfUndres pleins, en bois, ayant la même grosseur que le gros tambour, mais dont le GiaiDètre n'est que de 6 pouces. Ils sont garnis de cadres et sont soutenus, au-dessous et à la dislance convenable du gros tambour, F^rdessupports en fer,dont on règle la position à i aide d écrous et de contre-écrous contre (k-ux demi-cercles en bois que porte le bâti. Sur le bout de chacun des cylindres et dans ie même plan vertical, est un plateau en f -ote de fer garni de dents an moyen des- ';. elles une chatne d'engrenage les conduit vy\î^. 4* De trois autres petits cylindres, iiarant que 3 pouces de diamètre, placés el zsrms de !a même manière que les précédents; leur fonction est d'enlever la laine au n^ tambour pour la transmettre aux cylin- •:res,qui, â leur tour, la rendent au premier. Une courroie passant sur des roues en fer f'<ndQ fixées sur ces petits rouleaux leur oonne ie mouvement. 5* D'un septième cjlindre de 8 pouces de diamètre, soutenu f-ar deux potences en fer, et dont on règle ta position par des collets mobiles à vis de rappel, il reçoit son mouvement de la même ctnîère ei par la même courroie que les rouleaux. ^ D'un tambour d'un pied de '!!amétre qui enlève la laine aux rouleaux ^«Mributeors et la transmet au gros tamt)Our. Ce tambour, ainsi que les deux rouleaux
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distributeurs, est garni de ruluins de cardes et reçoit le mouvement par des courroies. 7' D'un tambour égal au précédent, qu'on appelle de décharge. Il est garni de cardes en rubans, et il est mû par une courroie
rirliculière. 8* D'un peigne qui, agissant l'aide d'un axe couclé, détacne continuellement la laine de dessus le tambour de décharge. 9r D'un tambour uni de 18 pouces de diamètre, autour duquel la laine s'enroule pour former des nappes à mesuro qu'elle est fournie par la carde. 10* D'un petit cylindre en bois, agissant par son poids sur le tambour à nappes, où il est maintenu
Far deux fourchettes. Le pignon, monté sur axe du gros tambour ayant onze dents donne le mouvement à la roue d'engrenage de soixante dénis. L'axe de celle-ci porte, à la suite l'une de l'autre, deux poulies à courroies de quatre pouces, dont une communique le mouvement au tambour de décharge par le moyen d'une poulie de dixhuit pouces. Le rapport de vitesse du tamliour n* 2 à celui n* 9, est donc égal h un 24' environ; c'est-à*dire que le grand tambour faisant vingt -quatre tours, le tambour de décharge n'en fait qu'un. L'autre poulie de quatre pouces, portée par l'axe d'une roue, transmet le mouvement à un hérisson inférieur par l'intermédiaire d'une poulie de douze pouces, d'un pignon de onze dents, d'une roue de soixante et de deux pignons égaux ; d'où il résulte que le rapport de vitesse du gros tambour aux hérissons distributeurs est égal à un 16' ; c'est-à-dire que le gros tambour faisant seize tours les hérissons distributeurs u*en font Qu'un. Les plaques de cardes peuvent remplacer sans inconvénient les rubans. La laineavant subi le travail du diable, étant ensuite épluchée et huilée, est étendue le plus ré^lièrement possible sur une toile sans fin, quilaconduitsuccessivement aux hérissons.
Le mouvement est donné à cette toile par une corde et deux poulies, dont une, celle qui conduit, est montée sur l'axe du hérisson inférieur, et l'autre sur le rouleau extrême. Pour avoir des manchons, ou pour mieux dire, des nappes d'un poids égal, on a soin de charger toujours les cardes d'une même quantité de laine. Le mécanisme de la deuxième carde diffère fort peu de celui de la précédente : 1* Les tambours et cylindre^ de cette carde ont six pouces de moins en longueur que ceux de la première et le bâti est conséquemment moins large. 2* Le tambour de décharge est nécessairement garni de plaques de cardes, laissant entre elles des intervalles égaux et assez considérables pour donner le temps à chaque loquette de disparaître avant que la suivante soit entièrement détachée du tambour de décharge. L'action non interrompue du peij^ne ayant détaché cette loquette, ou pour mieux dire, cette nappe de laine, celle* ci toml)e par son propre poids, entre le cylindre en bois cannelé, toujours en mouvement, et une portion de surface concave cylindrique immobile dont l'extrémité ^l
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presque tangente an cylindre. L'effet de cette disposition est de rouler chaque nappe oue détache le peigne et d*en former autant oe loquettes qui, tombant successivement sur un petit banc garni d*une toile sans fin» toujours en mouvement, donnent, étant réunies bout à bout, un boudin continu ou'on reçoit dans un panier ou dans un pot de fer-blanc. Les nappes de laine, telles que les fournit la première carde, servent à alimenter la deuxième ; elles sont, comme dans le premier cas, placées sur la toile sans fin, dont le mouvement» proportionné à celui de la machine, les livre successivement aux hérissons distributeurs, d'où, passant par toute la carde, elles vont former un ruban. (Brevets publiés^ tom. III, page 3 et suivantes, planches â, 3, k et 5.)
Machine à ouvrir et à nettoyer la laine et à mélanger les couleurs. — Invention de M. Douglas, — Cette machine connue sous le nom de diable ou de /otip, çst composée, 1* d'un bâti en bois de chêne, semblablelà celui d'une carde à coton ; ^ d'un tambour armée de fortes pointes en fer et formé de douves en bois de chêne, fixées sur des cercles de fonte par des boulons en fer : son diamètre est de deux pieds trois pouces, et sa longueur de deux pieds et demi ; son axe • en fer porte dix-huit lignes carrées ; 3'd'un cylindre extérieur ou enveloppe du tambour également garni de pointes ; son diamètre est de trente-deux pouces ; l'espace circulafre compris entre le tambour et le cylindre extérieur est de deux pouces' et demi ; la longueur des pointes est un peu moindre ; 4* de deux poulies de mouvement et de repos, montées sur l'axe du tambour, l'une y est fixé d'une manière invariable, et l'autre tourne librement; la courroie du monteur se met sur la première quand on veut faire travailler la machine et sur la seconde quand on veut l'arrêter ; 5* de deux autres voulies qui transmettent le mouvement du .ambour, par le moyen de courroies, d'un cylindre nourrisseur inférieur. Leurs diamètres sont tels, que le rapport du tambour au cylindre est comme 10 a 1 ; 6* de deux cybndres uourrisseurs; l'inférieur est uni et le supérieur est cannelé ;, leur diamètre est de seize ligues ; la toile sans fin, sur laquelle on étend la laine, enveloppe le cylindre inférieur et est menée par fui ; 7* des poids qui pressent le cylindre supérieur contre l'inférieur; ils sont suspendus par des ressorts à boudins, qui modèrent la
Çression et la rendent à peu près constante ; * d'un treillage en fils de fer, à travers le- 5|uel tombent la poussière et les ordures de a laine pendant cette opération ; ces déchets sont recueillis dans un tiroir placé au-dessous et qui forme le fond d'un bflti ; 9* enfin d'une ouverture pratiquée dans l'enveloppe extérieure du tambour, à Topposé des cvlindres nourrisseurs, par où s échappe la laine après avoir été ouverte et travaillée par Faction des dents du diable. La laine è ouvrir, étant projetée le plus régulièrement pobsible sur la toile sans fiOi ou tablier de
la machine en mouvement, entraînée c les cylindres nourrisseurs, qui à leur i la présentent et l'abandonnent succès] ment à toule l'action des dents du lamli auquel on imprime une vitesse d'env deux cents tours par minute. {Bre\}tti bliés, 1820, tome III,page 2, planche 1.^
Dynamomètre destiné d comparer le$ d rents degrés de force des laines. — inr«| de M, Régnier. — L'auteur a iinflçin^ dynamomètre pour apprécier lesdiffé^ degrés de force 'des laines en fil, sui| quelles l'art n'a encore rien fait. Les 1^
{Tésentent de telles différences entre e es brins de quelques-unes sont si d qu'on ne les istpergoit presque qui loupe : ces brins, plus fins qu'un che se tortillent entre les doigts. Il fallait, | en apprécier la force, un instrument pi eulier; les dynamomètres précédemo appliqués è d autres usages ne pouva être utilisés dans la circonstance. Celai I il s'agit ici se compose d'une petite chette en bois noir, ayant deux centim de large sur quinze de long, et sur laq est tracée une échelle divisée en cinqu{ degrés déterminés en grammes. Cette fi chette porte un mécanisme formé de d leviers en fil de laiton, dont l'un, terrninj aiguille, fait les fonctions d'une romaiil ressort, et l'autre, levier à pivot, sert à te^ le brin de laine que l'on veut éprouver: deux bras de levier , parallèles entre i et éloignés de cinq centimètres , sont | minés par une pince à vis, pour mainlcniri brins de laine à leurs extrémités ; par c disposition, la laine la plus délicate nef être altérée dans ses attaches. En dessert un peu la vis on place une des eitrém du brin de laine dans la pince du letij ressort, ensuite on serre la vis. On fixe I tre extrémité à la pince du deuxième le et ainsi la laine se trouve tendue bon talement sur huit centimètres de longu Alors on fait agir doucenient le levier j vots, en observant avec attention raiguj le ressort marchant graduellement jusq point où se fait la rupture; on tient | du degré où l'aiguille est parvenue. (5 d encouragement^ 1812, bulletin 101.)
Savon pour dégraisser les laines. H couverte de M. Chaptal. — La consomioi de savon ordinaire que font les fabri< de draps est considérable, et l'huile q< savon emploie le rend très-cher dans ^ coup d'occasions ; on a essayé de se pi de savon huileux et d'employer la po{ pure ; mais les draps, presque entière^ dissous par ces matières alcalines, tombl en lambeaux. M. Chaptai a paré àcetin| veulent, en saturant cette liqueur alcj de laine avant de l'employer sur le drfl lessive les cendres, il sature l'eau et 1^ évaporer jusqu'à un certain point. I qu'elle est suifisamment rapprochée, il dans cette lessive des rognures de dra| de laine, et ayant soin d agiter ce méia on voit ces rognures s'y dissoudre coiï
ir»
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M)6nl : il ajoate ainsi de la laine jusau'à ^qa« la liqueur refuse d'en dissouare; \\cn elle peot être employée sans danger K! dégraissage des laines; elle nettoie les .n^Q très-bien ; elle feutre en partie les [•lis et donne à l'étofTe la souplesse que [«srcherche. Elle remplit ainsi parfaite- Kcf les conditions du savon huileux. Il y I jptix obserYations à faire : 1* Le drap ac- ^)fr((J*abord une odeur assez forte et détu^able d'buile animale, mais il la perd beiitut par le layage dans Peau et à l'expouùijQde fair. 2* Cette lessive faite avec des f«Qtores de toutes sortes de draps, oommuu^ueiQ drap décaissé ainsi une teinte fr»qai est indifférente lorsque ce dra|> dMRceroirune couleur foncée» mais qui Biait k Véclat des draps blancs. On obvie ira:ocoQTénient en n'emplovant pour la hùjtias draps blancs que des rognures âffoième drap. M. Cbaptal, employant ii«)a.ieau lieu de la polasse dans la confecmltM^Q savon, est parvenu h lui donner B<ei de solidité; alors il peut être emifi)^ dm cet état au^jusages domestiques, ':H:noutau blanchiment du coton, qu'il V(^*ti recevoir la teinture. [Société phi- »M!IM>aQlV, pagel05.J
UXl.ihtlrument propre à reconnaître $a
ptmmifkifi^e.) — invention de M. Che-
lé» « Cet instrument consiste en Un
ii&e)c|er de verre ou d'argent. Il offre une
iTsuooo depuis zéro jusqu'à quatorze ou
Noi^ie decrés. Pour s'en servir, ou fait
^Bvtiredulaitde la nourrice que l'on aura
«cvise,ipea près aux trois quarts du tube
^ rmt serrant de mesure propre à le con-
^I^oB agite le tube afin que le lait soit
ti(Q iQélaogé avec sa matière easéeuse ; on
(Weriostrtuuent dans le tube de verre,
^■«(«simeur spécifique du lait de femme *^ii donc de 8*^, cependant il est des cir- ^'âliai%s,tellesque les différences d*flge,>de B^Ue nourriture, ou celle du lait» qui ^^teotporter ce maximum à des degrés l^^tierés. D'après cela on concevra facile- ^BUueplusla pesanteur spécifique, les i<^t&et la bonté du lait d'une nourrice ^^t de force, plus l'instrument indique- ^ de degrés; mais comme les divers tem- Nenis des enfants nouveau-nés méri»
*|||es plas grands ménagements, on doit •^^lirelneflt prendre, pour les différentes fMûoûs du lait d'une nourrice, l'avis *'MtOQcbeurou de la sage-femme aux •*^iequi Ton s'est confié. (Art de Vin- JJ|^« mrwneiUde physique expérimen- ^*«» ferre, par H. Chevallier, p. 253. — ^^*9irtdudéeowerte$, tome X, page
lt^!^^^^de divereeê substances sur le P'")» — 06ierro<ton« nout;e//ea de MM.
r7 ^ronje et Vogel, 1811. — Le
E^^^. 'lit, disent les auteurs, parait être ■^ soLitaiiee partiaulière oui a toute la fois
quelque analogie avec le sucre de canne et avec la gomme, mais qui diffère de l'un et de l'autre par des caractères si tranchants ,
Ju'il est impossible de les confondre. Il se issout dans cinq parties d'eau froide, et ne donne jamais à I eau la consistance sirupomucila^ineuse. L'eau bouillante peut en dissoudre le double de son poids, cfont une grande partie se précipite par le refroidissement. Le sucre et la gomme exigent des proportions d'eau bien différentes. L'acide nitrique eu petite quantité rend le sucre de lait soluble dans l'alcool , et lui donne tous les caractères physiques du sucre de canne en tablettes. Le gaz acide muriatique simple, laissé longtemps en contact avec le sucre de lait, se combine avec lui et forme une poudre grise, sèche, dont on peut séparer 1 acide muriatique par l'acide sulfuric[ue. Le sucre de canne et la gomme arabique forment des combinaisons semblables. Le
Saz muriatique (îxigéné décompose le sucre elait; il se forme de l'eau et de Tacide carbonique. I«'acide acétique dissout le sucre de lait, mais il ne lui ôte pas la faculté de cristalliser y comme cela a lieu avec le sucre de canne. La potasse, à l'aide d'un peu d'eau, décompose le sucre de lait en totalité, sans le secours de chaleur extérieure.
11 se forme de l'eau, de l'acide carbonique, etdel'acide acétioue une matière colorante particulière. Laction de la potasse sur le sucre de canne et sur la gomme est bien moins énergique. L'étheret ralcool ne dissolvent pas le sucre de lait. Une solution concentrée de sucre de lait est précipitée par l'alcool au bout de quelque temps, tandis que la solution de gomme est précipitée sur-le-champ. Le sucre de lait est impropre à subir la fermentation alcoolique, ce qui le distingue du sucre et de toute autre substance fermentescible, malgré sa saveur sucrée. Le sucre de lait doit être regardé comme un principe particulier que Ton ne peut confondre'ni avec la gomme ni avec le sucre. {Butt, de pharmacie^ tom.'lllt pag. 272.)
LAIT (CoNSBEVBS de). — La conservation du lait, pour les voyages au long cours surtout, est devenue un problème important des
temps modernes.
L^un des procédés
employés pour condenser le lait et en faire des conserves est indiqué par M. Bracounot. On amène trois à quatre litres de lait surun feu doux, àla température de kOr centigrades ; on y verse ^ plusieurs reprises de l'acide chlorhydrique étendu de 30 parties d'eau. La coagulation s'opère. On retire le caillé ; on le remet sur le feu avec addition de 5 à 7 grammes de sous-carbonate de soude cristallisé réduit en poudre. On obtient ainsi une crème épaisse et condensée qu'on peut aromatiser» puis sucrer avec un poids égal de sucre. Cette conserve mêlée avec huit fois son volume d'eau donne un lait passable.
D'autres prennent le caillé frais da lait
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^ïcrémé, le mettent sur le feu, le pressent et le délaient avec addition de 3 grammes de bi-carbonate de soude par kilog. de caseum, et font évaporer Teau par la chaleur. Le résidu forme une pâte gluante que Ton retire, que l'on étend et que Ton fait sécher un peu« que Ton coupe en lamelles et que l'on achève de sécher. Dissoute dans l'eau bouillante, cette pâte donne un liquide assez semblable au lait.
En 1826, M. Malbec prit un brevet d'invention pour un procéaé de préparation et de conservation de lait. Son procédé consiste à faire évaporer le lait légèrement écrémé, en y mêlant le 16' de son poids de sucre blanc. On procède à l'évaporation dans une bassine et au bain-marie, on agite sans cesse avec une spatule de bois; on s'aperçoit que Topération est terminée guand, en faisant reu^oidir une quantité du liquide, il acquiert une consistance dure et cassante. On le laisse refroidir et on le met danfs des sacs entourés de feuilles de plomb ou dans des flacons convenables. L'auteur assure que l'extrait de lait ainsi préparé se conserve des années entières , et donne, étant dissous dans Teau, un lait excellent. Pour en faire usage, on le dissout dans de l'eau chaude et sur le feu, dans la proportion de 6 cuillerées dans 13 onces d'eau.
L'emploi du sucre pour la conservation du lait a été indique par M. W. Newton dans son journal de mai 1836. — Après avoir mêlé au lait une quantité de sucre en poudre, il le faisait évaporer au bain-marie jusqu'à consistance de pâle molle ou crème épaisse, et le mettait ensuite dans des bouteilles ou dans des pots. En dissolvant ainsi ie lait préparé dans de l'eau chaude, il lui rendait sa saveur naturelle et toutes ses propriétés. M. Martin de Lignac, propriétaire dans le département de la Creuse, rem- Î)lit cette condition. Habitant un pays où le burrage est abondant et d'excellente qualité, il y a formé un établissement où il prépare des conserves de lait à l'usage de la marine. Voici le procédé qu'il emploie, tel qu'il est spéciûé dans la patente qui lui a été délivrée en ^^ngleterre le 7 octobre i8V7.
L'appareil servant à l'opération se compose (l'une bassine plate , en cuivre , de grande dimension, plongeant dans une autre bassine contenant de l'eau et dont le fond est occupé par un tuyau percé d'un grand nombre de petits trous. Ce tuyau est en communication avec une chaudière dont la vapeur, en traversant les petits trous, échauffe l'eau du bain-marie. La grande bassine étant échauffée à une température qui n'excède pas 100% on y verse le lait dans toute sa pureté et saris être écrémé ; il ne doit y occuper qu'une profondeur d'un centimètre. On ajoute ensuite par chaque litre 75 grammes de sucre en poudre ; on a soin de remuer constamment avec une spatule de bois pour hâter l'évaporation, laquelle dure environ 2 heures. Lorsquelelait est réduit au Aixièmo de son volume primitif, et arrivé à
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la consistance du miel, on intercepte le passage de la vapeur et on remue encore Tivement pendant quatre à cinq minutes, puis on verse dans un vase de cuivrç chauffé à l'eau bouillante, et l'on introduit finalement le lait ainsi concentré dans des boites cylindriques en fer-blanc, dont le couvercle est assujetti par une lame de plomb qui l'entoure. Les boîtes ainsi closes sont laissées au repos pendant 24> heures ; ensuite on soude la lame de plomb autour du couvercle afin d'obtenir une fermeture hermétique; on les chauffe au bain-marie dans un appareil particulier composé d'ungros tuyau
1)ercé de trous qu'on plonge dans l'eau bouilante, après y avoir introduit les bottes. On fait tourner le tuyau pendant 10 minutes, au bout desquelles les bottes sont retirées. Pour reproduire le lait primitif, on ajoute à la conserve cinq fois son volume d'eau, et l'on fait chauffer comme s'il s'agissait de lait ordinaire.
Les conserves de H. de Lignac ont été adoptées par l'amirauté anglaise pour le service de l'État. Des expérrértces faites à Toulon et à Brest ont constaté la bonne qualité de ces conserves pour les approvisionnements de la marine.
Il est à observer que le mode d'alimentation des vaches et la nature du lait ont une influence très-grande sur les qualités de ces conserves. Aussi M. de Lignac s'est*il imposé l'obligation de ne préparer ces conserves qu'au printemps et en été, alors que les fourrages verts et frais, et le pacage, donnent un lait de qualité supérieure.
Il résulte de ces expériences faites par les commissaires de l'Académie des sciences, à laauelle M. de Lignac avait soumis des échantillons de ses conserves embarquées et non embarquées, 1° qu'elles se délaient facilement dans l'eau tiède et deviennent alors plus opaques ou laiteuses. Lorsque, par l'addition cle quatre volumes d'eau de rivière, on a quintuplé leur volume, le 11-
auide obtenu offre la composition moyenne u lait normal ; on peut le chauffer à 100* et faire bouillir ce lait sans qu'aucune alté-
ration s'y manifeste; â^ qu'emplovées dans les préparations usuelles de thé, de café, de chocolat, il serait difficile de distinguer ces aliments de ceux que l'on confectionne avec le lait ordinaire sucré et bouilli; 3* que, si ou laisse pendant huit ou dix jours la botte ouverte sans y rien prendre, la superficie de la substance pâteuse devient jaunâtre et peut contracter une très-légère odeur de rance ; mais il sufiitd'en enlever une couche dequelques millimètres pour éliminer le peu de substance moditlée(l).
Nous joindrons ici l'extrait d'un mémoire de M. Martin de Lignac sur ses nouvelles conserves de lait.
Après avoir parlé de l'importance des prix proposés par la Société pour l'encouragement de l'agriculture, et principalement
(i) Vi>Y. Bulletins de la Société tTencouragement »
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de ceux pour une melllenre méthode de GonsofDmation des pâturages relalivement à TaliioeoUlioD des bètes à laiU des moyens d'obteoîr des wiaximmm de lait»d*une consommal ioDdooDée de lait« eofin de la conserTatioQ do laîl, laoleur annonce s'élrealtaché spécialement à la solution de ce dernier problème. U fait obsenrer que, dans les régions où les Toies de communication ont pris un grand déTeloppement, où il existe beaucoup de Heax de consommation, le lait a une grande valeor et peut être immédiatement ▼eoda eo nature ou sons ses deux formes pnocipales de beurre et de fromage ayec dlmmenses bénéfices. Un litre de lait vaut alors ouinze et même Tingt-cînif centimes. Mais dans les régions moins privilégiées, li VDB distance plus grande des villes populeu«- »cs» le lait ne vaut gnêrp plus de dix centimes le litre ; il sert principalement à la nourri* tore des populations rurales. Il est enfin des contrées pins ingrates où le lait est employé co grande partie à la nourriture des veaux ; son prix alors dépasse à peine dnq centimes. La contrée qu'habite Tauteur se trouve Vrâcipalenient dans ces dernières conditions : le lait n*y vaut pas dix centimes le lilrt, d la confection des fromages y rencontre de grandes difBcultés. Dès lors M. llarlifl de lignac a dû chercher à tirer parti d*Do Itft abondant et d'excellente qualité, et il a pensé que sa transibrmation en conserre poor les besoins de la marine et des ^jsges de longs cours pourrait lui offrir ao déboodié avantageux. Le but que s*est proaiis Fanteura été de produire sur une grande édielle des conserves de lait qui, sans mélange de substances étrangères et par la sifflpieaddition de l'eau primitivement enlevé par la Taporisation, rendent, après un certain temps et sous l'influence des climats les plus chauds, un lait agréable et sain ; des conserves qui, par leur prix élevé sans être excessif, compensent les frais de manipulation et de transport, de manière à offrir les bénéfices dn lait rendu en nature ou sous la forme de beurre et de fromage, et placent par là les fermes des contrées les moins favorisées au niveau des fermes voisines des grandes villes quant à la vente de leur lait. Après avoir rappelé ces tentatives infructueuses laites à différentes époques pour concentrer et conserver le lait nécessaire au service de la marine sans changer ses principes constitoants ni altérer sa saveur, l'auteur cite les procédés de Braconnot et celui de M. Villeneuve, qui n a manqué que parce qu'on évaporait le lait préalablement sucré à diverses doses dans des bassines profondes, tantôt & feu nu, tantôt au bain-marie, en enlevant la crème, qui montait en couche épaisse à la surface et se durcissait au con* tact de l'air. Hais alors le lait parait en goût peu agréable pour réussir complètement; il dut empêcher la crème de se séparer du lait, lui conserver la propriété qu*elle a de se dissoudre dans l'eau, la préserver de toutes saveurs désagréables et du contact de l'air, en fermant la conserve dan$ des boites
hermétiquement fermées. Voici comment opère M. Martin de Lignac : On chauffe d*abord le bain-marie par l'introduction de la vapeur, puis on verse le lait sucré à raison ae 75 grammes par litre dans des bassi nés très-plates, où il n'occupe qu'une pro * fondeur d'un à deux centimètres. Pour que la crème ne monte pas à la surface, et afin de hâter l'évaporation, on remue constamment avec une spatule. L'évaporation, qui se fait à une température ne dépassant jamais 100" centigrades, dure environ deux heures. Le lait se trouve alors réduit à la consistance de miel. On enferme la pâte ainsi obtenue dans des bottes de fer-blanc hermétiquement closes, qu'on soumet à un bain de vapeur comme les conserves de fruit, de légumes et autres. Pour se servir de celte conserve, on j ajoute auatre fois son poids d'eau, et en faisant bouillir ensuite ce mélange, on reproduit le lait primitif avec toute sa saveur et ses qualités, excepté qu*il est sucré et plus agréable. L'auteur annonce aue ses conserves de lait ont été analysées par H. Brande, célèbre chimiste anglais, qui les a proclamées parfaites, sans odeur ni saveur étrangères. Des boites de conserves ont été confiées à de nombreux capitaines de navire anglais, dont les rapports ont été tellement satisfaisants, que les lords*commissaires de l'amirauté n'ont pas hésité à adopter ces
B réparations pour le service de la marine. [. Martin de Lignaca expédié aux navires de commerce des ports de Nantes, Bordeaux, . Marseille, Toulon, le Havre, etc., un nombre considérable de boites. Une commission nommée par l'administration de la marine a procédé, dans le port de Toulon, à des expériences comparatives, et dans son rapport elle émet l'opinion que les conserves ae M. de Lignac sont bien supérieures h celles préparées jusqu'à ce jour par la méthode d'Appert et toute autre ; que le lait qu'elle donne, se dissolvant dans l'eau, a toujours été blanc, consistant, d'un goût agréable tout à fait identiaue à celui du lait frais dont on fait usage a terre. Il résulte aussi des essais faits à l'hôpital du Dey à Alger, que le lait a fourni des aliments de bonne qualité et d'une saveur agréable.
Il importe de faire remarquer que le mode d'alimentationetl'entretien des vaches, en modifiant la nature et la propriété du lait, exerce une grande inQueoce sur la qualité des conserves. On ne doit préparer celles-ci qu'au printemps et en été, d avril en novembre, tout au plus, alors que les vaches , nourries avec des fourrages frais , et mises au pacage, donnant un lait de qualité supérieure. Le lait des vaches nourries à retable ne donne que de mauvais produits.
Nous ferons suivre ce mémoire du Rapport fait par M. fJerpin , au nom du ComUé de» arts économique»^ sur les conserves de lait , présentées par M. Martin de Lignac , propriétaire à Montecade , prés Guéret , département de la Creuse.
M. Martin de Lignac, dit M. Hcrjiû,
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propriétaire-cultivateur, dans le département de la Creuse, a présentée la Suciété un Af^* moire $ur de nouveUes conserves de lail^ e( ih a joint à ce Mémoire quelques échantillons de ses produits.
Le procédé qu*emploie M. de Lignac consiste a faire évaporer rapidement, c(uoiqu*à uue chaleur au-dessous de 100* centigrades, dans des vases très-larges et peu profonds , du lait récemment trait, auquel on ajoute du sucre dans la proportion de 75 grammes par litre.
Ce lait, réduit d'environ un cinauième de son volume , est ensuite renfermé dans des bottes en fer-blanc, et traité suivant les procédés d' Appert. Le couvercle de ces boites est muni d'un cercle en plomb mince , que Ton coupe très-facilement lorsque l'on veut ouvrir la boite.
Lorsque l'on veut faire usage de cette conserve de lait, uui a pris une consistance pftteuse, on la délaye dans quatre fois son volume d'eau de rivière , et le liquide que Ton obtient de celte manière ressemble en tous points au lait sucré ordinaire de seconde qualité ; il bout et monté comme celui-ci.
Le lait préparé par M. de Lignac se vend 9 fr. SO c« le kilogramme , représentant 9 litres de bon lait.
L'échantillon qui a été remis è votre rapporteur est resté pendant dix mois dans une pièce chauffée ou exposée au soleil. A l'ouverture de la botte , le lait a été trouvé dans un bon état de conservation, sans aucune odeur désagréable ; le lait n'a subi aucune altération pendant les premiers jours qui suivirent l'ouverture de la boite, bien que celle-^i fût entamée et vidée en partie; mais après le huitième jour , une légère odeur aigre annonçait un commencement de décomposition qui n'avait lieu toutefois qu'à la surface de la pÀte, le dessous était encore parfaitement sain.
Les conserves de lait préparé par H. de Lignac ont été déjà l'objet de divers rapports favorables, dont l'un, entre autres, a été fait à l'Académie des sciences par MM. Balard et Payen , mes collègues.
Une commission, instituée par M. le préfet maritime de Toulon, a émis l'avis « qu'il y a lieu de substituer la conserve de M. de Lignac au produit de cette nature dont la marine a fait usage jusqu'à ce jour. »
M. le ministre de la marine , l'amirauté anglaise , plusieurs capitaines de vaisseaux destinés à des expéditions de long cours , font en ce moment 1 essai, en divers points du
tlobe, des conserves de lait de M. de Lignac. i des expériences faites en grand sous de différentes latitudes, continuées pendant un temps suflisamment prolongé, viennent confirmer, ce que nous espérons, les avantages du procédé si simple et si utile de M. de Liçuac, cet honorable industriel aura rendu k I humanité, à la marine» à l'agriculture, un service des plus importants , et il aura des droits incontestables aux récompenses que vous avez offertes, Messieurs , dans vos con-
cours , pour la conservation des substances alimentaires.
En attendant , j'ai l'honneur de vous pro* poser , au nom du Comité des arts économiques :
1' De remercier M. Martin de Lignac de sa communication ;
2" De faire insérer le présent rapport dans le Bulletin , ainsi que le Mémoire qui vous a été adressé par M. de Lignac, sur les conserves de lait et le mode de fermeture de ces boites.
Signé Hfrpin , rapporteur.
Approuvé en séance, le 26 février 1851.
11 n'est peut-être pas hors de propos de terminer cet article par l'exposé d'un procédé ayant pour but d'obtenir à la fois et l'augmentation de la crème dans une quantité de lait donnée, et l'amélioration du beurre.
Un journal italien, la Gazette de Nice^ rapporte un fait qui n'est pas nouveau dans la science , mais que nous croyons devoir reproduire cependant, parce ^ue, mieux défini aujourd'hui qu'autrefois, il nous semble devoir tôt ou tard amener d'importantes innovations dans la fabrication du beurre.
« Si l'on faisait des expériences , dh ce journal , pour connaître s'il n'y aurait pas un moyen d'obtenir quelque avantaire à substituer des vases de zinc à ceux d'etain ou d'autre matière , dans lesquels on conserve le lait , les tentatives répétées donneraient probablement les résultats les plus satisfaisants. Le lait conservé dans le zinc se coagule quatre ou cinq heures plus lard que celui conservé dans des vases d'une autre matière , ce qui permet à toute la crème de se séparer. Dans une expérience, trois vases de zinc contenant chacun dix litres de lait ont été comparés à trois autres vases d'étain qui contenaient une égale quantité de lait. Les six vases ont été remplis de lait nouvellement trait le lundi, à trois heures de Taprès-midi; le mercredi à neuf heures du matin » quand on a voulu enlever la crème , on a trouvé que presque tout le lait était caillé dans les vases d'étain, tandis que le caillement était à peine commencé dans les vases de zinc; on ne put enlever la crème de ces derniers vases qu'à deux heures de l'après-midi : c'est pourquoi on a battu à part la crème enlevée du lait contenu dans les vases d'étain , et celle enlevée du lait contenu dans les vases de zinc. La crème du lait des vases d'étain a rendu 1 kil. 165 de beurre, et la crème du lait des vases de zinc en a rendu 1 kil. 650. L'expérience a été faite avec les soins les plus scrupuleux , et les personnes qui ont goûté ces deux beurres ont trouvé que celui
2ui provenait de la crème des vases de zinc lait d'un goût plus agréable que celui provenant de la crème des vases d'étain. Açiuoi attribuer cette différence dans le produit en beurre d'une même quantité de lait? seraitelle due à un effet galvanique du zinc? On
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ne peut rassurer; mais Taugmentatiou de la quantité de beurre dans les vases de zinc est nn effet réel, et ce qui reiid cette expénence digoe de considération , c'est que le zinc ne s'oxyde ni ne se mnille, et que sou poids est presque ^1 à celui de l'étaiu. »
Il n*eQ &at pas douter, la différence de pmdactioii en crème est ici due à la force électro-diiinique des vases de zinc f facilitant le désarment de la crème du caillé et du s^rom ; aussi croyons-nous que Ton pourra tirer an grand profit de cette expérience , et arriver àdesmoyensencore plus puissants que eeax indiqués dans la Gazette de Niée.
On le sait, les vases de zinc ne sont pas d'an aspect agréable , ils ont toujours quel-
Îne diose de repoussant, et on parvient ifficilement à les nettoyer; mais, nous n'en doutons pas , on peut avoir tous les avantages des vases de zinc sans zinc : pour cela, il suflb^ de déposer dans les vases ordinaires un morceau de ce métal bien décapé et frdie à nettoyer. Dans les grandes eipMiatîons agricoles , on pourra mieux bîra encore, rechercher et adopter les moyens de développer , le plus facilement Aie (les économiquement possible, la force éledro-dûmique , capable de faciliter le dégagement de la crème du caillé et du sérum. C'est dans h pensée d'attirer sur ce point Tatlention des expérimentateurs que nous avons eni devoir publier les faits et les obtemdons gui précèdent.
LAMINOIR. — On désigne sous ce nom des machines con^posées de cylindres destinés à réduire en lames les métaux qu'on lait passer entre eux, et aussi les cylindres qai^ dans les forges anglaises, sont emplovés à la fabrication des fers en barres.
Un laminoir, quelle que soit la nature du métal sor lequel il doit opérer, se comftose essentiellement de cylindres de révolution, tournés avec le plus grand soin, placés parallèlement et sur un plan horizontal, assqettia k se monvoir en sens inverse, et susc^tibles de s'éloigner ou de se rapprocher ron de l'autre, afin au'on puisse régler à volonté l'épaisseur de ta lame qu'on veut
Goduire. Les cylindres sont portés par un ti en fer nommé cage^ dont la force est proportionnée à la grandeur du laminoir et à l'effort qu'il doit supporter. Des roues & engrenage réciproques, fixées sur les tou« niions des cylindres, prolongés en dehors de la cage, font mouvoir les deux cylindres en sens contraire, bien qu'il n'jr en ait qu'un qui soit mis en communication avec le moteur. Le cylindre supérieur s'éloigne on se rapproche du cylindre inférieur au moyen de vis de pression que l'on fait mouvoir, au-dessus du bâti, par un mécanisme qui doit tendre à conserver un parallélisme parfait entre les deux cylindres. U y a des laminoirs qu'on fait mouvoir à bras, au moyen d'une manivelle; ceux d^une plus grande dimension sont mis en mouvement |tar des chevaux ; dans les usines considérables on emploie pour moteur une chute d'eau on une machine à vaiHSur.
Il est facile de comprendre, comment opère un laminoir : le rouleau 'supérieur tournant de gauche à droite, et le cylindre inférieur de droite à gauche, si l'on y en-
{^age le bout d'une lame métallique, cette ame est entravée par l'effet du frottement des rouleaux sur ses faces à passer tout entière entre eux. Bans ce mouvement, la lame sera nécessairement amincie, si son épaisseur surpasse la distance qui sépare les deux cylindres. Par cette diminution d'épaisseur, les autres dimensions de la lame devraient augmenter dans un rapport inverse, et, comme la largeur varie ordinairement peu, une lame amincie de moitié devrait doubler de longueur. — Cela est loin d'avoir lieu; le volume de cette lame ne reste pas le même, parce que les métaux soumis -à l'action du laminoir augmentant de densité, diminuent de volume, leurs pores se trouvant plus serrés. Ainsi le *poids d'un pied carré de plomb laminé sur une ligne d'épaisseur est de 3 kilogrammes, tandis que, d'après la pesanteur spécifique de ce métal, il ne devrait peser que 2 kilog. 722. Les autres métaux sont loin de subir au même degré cette altération de densité.
Les métaux que l'on soumet à l'action du laminoir peuvent se diviser en deux classes : ceux qui sont assez malléables pour être traités à froid, comme le plomb; et ceux qui ont besoin d'être élevés à une certaine température pour être laminés, comme le fer.
Le plomb se lamine très-bien et à froid quand il est pur. On le coule d'abord sur une table garnie de sable fin bien nivelé et uni, puis, lorsque le métal est refroidi, on le passe au laminoir {Voy. Plomb laminé}.
Le cuivre-rouge et le laiton se laminent à froid; mais, comme l'action du laminoir écrouit le métal et le rend aigre (cassant), pour lui restituer sa malléabilité, on fait rougir les feuilles de métal et on les plonge dans l'eau froide, puis on les fait repasser sous le laminoir iusqu'à ce qu'on ait obtenu l'épaisseur désirée.
C'est surtout dans la fabrication de la tôle que le laminoir a une plus grande importance (Voy. Tôlb).
On a souvent besoin dans les arts d'obtenir des lames de métaux précieux d^une épaisseur si petite, que la pression de deux rouleaux ne suffirait pas à la produire. On fait alors passer sous le laminoir plusieurs feuilles à la fois, de manière que la compression agissant sur elles en raison de leurs épaisseurs réciproques, on en obtient d'aussi minces que cela, est nécessaire. La fabrication du rhqué (Voy. ce mot) arrive ainsi à des résultats inouïs, en soudant préalablement les métaux précieux sur une plaque métallique intermédiaire.
Le but des laminoirs à fer n'étant plus de proluire des lames, mais des barres, les cylindres, au lieu d'être unis, sont creusés dans le sens de leur circonférence, c'est-àdire que, pendant qu'ils sont sur le tour, loin de leur donner une surface unie, on les siiloune de cannelures, qui, i^ar le rap-
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firucberaeiU de deux cylindres assonis. Dirent la fonue qu'ils doivent donner à la b'irre. Les cylindres à fer sont fixés Tun ))ar rapport a fautre, et chaque cannelure présente toujours les mêmes dimensions, de sorte que, pour faire subir au fer toutes les manipulations que nécessite Téchantillon à obtenir» il faut présenter le fer successivement à des cannelures différentes et progressivement plus petites. Ces cannelures sont donc des espèces de filières d^une grande dimension, sur lesquelles on agit par un moyen plus puissant. On fabrique ainsi des fers carrés, plats ou ronds. Dans le premier cas, les cannelures sont angulaires; dans le second, elles sont rectangulaires, et dans le troisième, elles sont creusées en gorge présentant une demi-circonférence. On distingue deux espèces de cylindres : ceux oui servent à étirer la loupe ^ pudding-roUê ou roughing-rolls ^
2u'on appelle cylindres dégrossisseurs oiv baucheurs; et ceux qui traitent le fer devenu malléable par le recuit sont nommés rollers^ cylindres etireurs.
Suivant quelques auteurs, ce serait Antoine Brucher ou Bruckner qui aurait eu ridée de substituer l'action des cylindres tournants à celle du marteau dans la production des lames métalliques. Sa machine aurait été employée pour la première fois à la monnaie de Paris en 1553. Ce serait donc à tort Qu'on attribuerait l'invention du lajainoira Aubry Olivier, qui n'était que le gardien de cette machine. C'est en 1663 seulement c|u*un Hollandais établit à Shew, près de Richemond, le premier laminoir
3u'oa ait vu en Angleterre, et le laminage u fer |;ar' le moyen des rouleaux y uxi substitué au travail à main d'hommes par Henri Cert de Gosport. Chaselden fut le principal auteur de ce changement d'opération que Cert et Parnell perfectionnèrent en 1787. L*usine, qui, avec un marteau, fabriquait autrefois 10,000 kilogrammes de fer par semaine, en fournit maintenant 150,000, dans le même temps, avec les cyliiidres mus par une machine à vapeur de trente chevaux (I).
LAMPES. — « L'éclairage, gui ne consistait autrefois que dans l'empioi d'a[)pareils extrêmement grossiers, a pris, depuis ta fin du dernier siècle, un développement extraordinaire, dit un chimiste distingué, M. Mallet. Après la découverte des becs à aouble courant d*air d'Argant, les lampes employées antérieurement par la classe pauvre devinrent un objet de luxe. Bientôt on «construisit la lampe hydrostatique ei celle k mouvement d*horlogerie. Enfin le gaz, découvert en France, en 1788, et appliqué en Angleterre par Mardock, en 17^2, vient donner une nouvelle importance à l'art de l'éclairage, qui devint alors une branche d'industrie très-importante, et qui excita au plus haut point l'intérêt de tous. »
(l)Cet article est extrait de V Encyclopédie des gens dît mande.
Nous emprunterions à YEnetfclopédie des gens du monde le résumé hisloHque des différentes phases qu'a parcourues rindustrie lampadaire.
Les lampes se composent de plusieurs parties principales : le réservoir, où Von met l'huile; le conduit, qui la dirige Ters la mèche, laquelle est maintenue par le bec et le porte-mèche ; la cheminée en verre, qui sert è alimenter la flamme de l'air nécessaire; le garde-vue ou réflecteur, et les globes, demi-globes, etc. ; puis le pied qui soutient la lampe, ou les cnatnes qui servent à la suspendre; un sodet destiné à recueillir l'huile qui s'échappe goutte à goutte, etc.
• On sait que l'huile monte naturellement dans la mèche par l'effet de la capillarité. Pendant un erand laps de temps la mèche ne fut qu'un long fil de lin, et plus tard de coton, plongé dans un vase rempli d'huile et sortant seulement par le bout. Cette mèche pleine était ou cylindrique ou aplatie, et toujours formée de fils parallèles en plus ou moins grande quantité; plus tard on imagina une sorte de mèche plaie forméee d'uu tissu lâche en coton, semolable à un rubau étroit. On cire ordinairement ces mèches pour leur donner plus de raideur et les rendre moins promptes à se charbonner. Une troisième sorte de mèche, inventée par Argant, est de forme cylindrique, mais vide intérieurement, c'est-à-dire qu*elle ressemble à un tube ou tuyau. Elle est tissue au métior, en coton Iflche, mais jamais écru. Les lampes Locatelli emploient des mèches carrées ( t compactes d'une façon particulière. U est généralement avantageux d'élever beaucoup la mèche, et, dans certaines lampes bien construites, on peut le faire sans produire de fumée : c'est ce qu'on appelle nrûler à blanc. Dans toutes les lampes on monte et on descend la mèche à volonté. L'appareil inventé par Argant, qui consistait dans une longue crémaillère, était peu commode, et on l'a successivement remplacé par plusieurs autres. La forme des becs a varié autant que celle des mèches. Oo distingue les becs plats et les becs d'Argant ou cylindriques. Les becs plats sont de deux sortes : les becs à mèches plates sans cheminée ou becs nus, et les becs ayant une cheminée en verre. Cette disposition des becs est la plus mauvaise, principalement celle des becs nus. C'est encore ce dernier genre de becs qu'on emploie dans les réverbères pour l'éclairage des rues, des corridors, etc. Ils ont subi une grande amélioration auand îord Cochrane eut, le nremier, l'idée de disposer le plan de la mècne dans une situation telle, que le bec présente en avant sa paroi la plus mince.
En substituant aux becs plats et h leurs mèches pleines à fibres parallèles un bec et une mèche en forme de cylindre creux, Argant trouva le moyen d'augmenter la lumière des lampes en faisant éclairer la [partie intérieure de la flamme. Depuis cette époque (1786), toutes les lampes à peu prèsdont
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disposées d'après ce système. Les premiers jwt5 ooQStroits par cet inventeur avaient tïiir mèeba pinèée par en bas entre deux uioeauxdecaivre : elle pouvait monter et ^fsœodre entre ces deux anneaux à Taide uoe lige de fer deux fois coudée, dont (me Inbche glissait dans un conduit ménagé le to^ du grand cylindre. Dans Torigine, la .tfiainée employée par Argant était en ^e, 5a partie inférieure était placée audMU5 de la flammoy où elle était mainte-* v4i psr UD collier fixé à une tige. Cette Kmnk a été remplacée par un cylindre i Terre dont le diamètre est plus grand ;k celui de Tenveloppe extérieure de la wde, et qui descend verticalement jus«- ^lUHlessous de la flamme. Ainsi, comme 'a a DOD-seulement accès à Textérieur h I mèche cylindrique, mais encore qu*il ;.%.e dans l'intérieur pour alimenter la tisuiie, la combustion s'opère plus rapideitcUtToo obtient une plus belle lumière :f'f i4iûème quantité d*huile brûlée, parce ^jiU'eD raporise très-peu, et Ton na ni •^dr ni fumée,
^'«rapport de leur appareil, on peut
in^ les lampes en trois classes princi-
i^:'<ilampesàréservoirde niveau avec le
ij^;làlaipes à réservoir supérieur au bec»
^tit<biii|«i à réservoir inférieur au bec«
<i^'.'?S99dles se rangent les lampes hydros-
^'^d les lampes mécaniques. Les lam-
'^'rtserroir de uiveau avec le bec sont
>^(iflples. Dne condition nécessaire, c'est
II»: ia partie de la mèche dans laquelle s'o-
f^' la combustion soit à une très-petite
id!;:ncedabain d'huile. Cette condition est
t^ujoun remplie dans les veilleuses, parce
luWi loéthe ayant peu de longueur, et se
L' 'ivaûi placée sur un flotteur qui reste tou-
( j-)àla surface de l'huile, il y a constam-
^Klamème distance entre le sommet de
^m\\^ et le réservoir. On classe encore
•TiS celle catégorie une foule de lampes, et
|^«3utres la lampe a$trale^ inventée par M.
•^'iier-Maral, et la lampe sinombre, mven-
'^parï. Phihpps, avec sa couronne ser-
^'* lie réservoir, et dont le bec ou porte-
^^ est maintenant adopté pour toutes
* 'iflipes.
^ lampes à réservoir supérieur au bec ^^•t presque toutes connues sous le nom de ^^ti^ mm qui leur vient d'un pharma* |*ii de Paris qui avait eu Tidée des chemij*^.DIes étaient autrefois très-employées; "f»**erToir était porté sur une lige verticale '^^nt de pied; mais, comme elles ont l'in* l^'^étiieiit de projeter une ombre derrière ' '«iinoir, on ne les emploie plus guère *«(ûlts attachant sur les murailles des lieux ^«^Teut éclairer. •
«w les lampes à réservoir inférieur au ^ tl but que l'huile soit maintenue dans ' î^ i la hauteur convenable par une cer- ^'''Ibrce; et, comme l'huile doit arriver ^^'^ouellement à mesure qu'elle est con*- *'^J©t'e,ce mouvement ne peut être produit '^ \^r une action motrice équivalente:
'^idaoïces sortes de lampes, il est né-
cessaire d'employer un mouvement constant. Ce mouvement est tantôt produit par une application de la théorie de l'équilibre des liquides, tantôt par un mécanisme plus ou moins ingénieux ou compliqué. C'est ce qui fait diviser les appareils a réservoir au-dessous du bec en lampes hydrostatiques et en lampes mécaniques.
Dans les lampes hydrostatiques, l'huile est élevée du pied, où on Ta versée, jusqu'à la mèche qu'elle baigne, par une force de pression , à -l'aide d'un liquide , précisément comme dans là fontaine de héron. Mais, outr0 cette espèce de lampes hydrostatiques, qui ne contiennent que de l'huile et de l'air, il y en a encore d'une autre sorte qui renferment de l'huile et une liqueur d'une plus grande densité. Ces dernières sont plus modernes et plus répandues que les premières.
Les lampes mécaniques sont sans contredit les plus belles. L'idée de prendre le pied même de la lampe pour réservoir, et de laire monter l'huile à l'aide d'une pompe mise en action par un mouvement d'horlogerie, est due à Carcel et Carreau, et c'est pour cela qu'on les a nommées lampes CarceL Depuis eux, MM. Gasneau, Gotten et autres ont seulement perfectionné ou changé le mécanisme.
Lampes à couronne. — Invention de M.
Chopin.— Ce lampiste a imaginé des lampes dites à couronne, qui ne projettent aucune ombre, le réservoir d'huile étant placé audessus d'un réflecteur parabolique, auquel on peut donner différents degrés d'inclinaison, suivant les objets qu'on veut éclairer. Ces lampes, susceptibles de recevoir un ballon de gaz, sont remarquables par leur forme agréable, leur exécution soignée et la lumière qu'elles répandent. (Moniteur^ 1813, p. 478.)
Lampes économiques. — Invention de Jf, Paul Nicolas^ de Cenète. — L'auteur a pris un brevet d'invention de cinq ans pour des lampes qui ont l'avantage de pouvoir brûler à volonté des huiles ou des graisses; d'éviter le coulage ordinaire aux lampes percées de
[Plusieurs trous , effet pour lequel on ne eur donne qu'une seule mèche ; d'opérer une comrbustion complète, de manière è ce que l'appareil, étant exposé à tous les mouvements de l'air, on n'a point la fumée qui salit et détruit promptemenl les réverbères et occasionne en outre une perte assez considérable de combustible; de pouvoir ada^»ter à une seule mèche depuis un iusqu'À cinq réverbères, et de pouvoir réunir et
{)rojeter les rayons lumineux le plus uni* ormément et le plus abondamment qu'il est possible vers tous les endroits qu'on veut éclairer ; enfin de pouvoir réunir ces divers moyens dans un appareil de construction facile et applicable surtout à l'éclairage des rues d'une manière plus parfaite et plus économique quon ne l'a fait jusqu'à présent.
Cette lampe est composée d'une boite en fer-blanc qui la reçoit; d'un tuyau en fer-i blanc servant de conducteur à lair qui doit
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Alimenter la combustion : i! fait corps avec la boite; d*un petit cylindre creux percé de troust ajusté à frottement dans le tuyau el
fiouvant s'allonger et se raccourcir à voonté, ce oui permet ot; n'introduire que la quantité d'air sufD&ante pour alimenter la combustion ; d'un couvercle dont le corps est enfermé dans la botte et descend jusqu'à î et5 millimètres du fond: il est percé dans son milieu d*un trou circulaire arec rebord,
t)ortant quatre petits montants pour recevoir a cheminée en forme de bouteille sans fond, laquelle peut être en verre blanc ou coloré; de deux «-.onduits traversant verticalement la lampe et servant de conducteur h Vair introduit par le cylindre ; de deux conducteurs de chaleur, en cuivre étamé, descendant jusqu'au fond de la lampe et destinés à entretenir la graisse dans un état suffisamment liquide pour la combustion ; de deux poignées en gros fils de fer, fixées au tube qui reçoit la cheminée : elles supportent la botte et sont disposées de manière qu'en leur faisant faire un quart de tour on puisse sortir la lampe de la boite et la remettre par le même moyen ; de deux réflecteurs en laiton argenté formant des segments de paraboloïdes : ils sont suspendus chacun au moyen d'un crochet à un anneau à pitons servant h suspendre la lampe ou réverbère dans la lanterne : on les dispose de manière à pouvoir éclairer les rues dans toutes dispositions où elles se trouvent; enfin de deux broches de fer servant à fixer la cheminée au tube. [Brev. pub.^ t. IV, p. 26.) MM. Bordier et Matpas ont obtenu un brevet de cina ans pour une lampe à double courant d air et à cheminée de verre, qu'ils ont nommée lampe économique, et qui a l'avantage d'éclairer autant que quatre bougies et de ne consommer que douze décagrammes d'huile en huit heures. Sa forme est celle d une bougie ; elle se démonte en d'eux parties pour en faciliter le nettoyage.
dans la lampe par le moyen de quelques découpures qui sont ménagées dans le corps de la bougie. La forme du réservoir et sa disposition horizontale font que cette lampe ne porte que le quart de l'ombre que portent les lampes ordinaires. On peut aussi doubler la lumière de cette lampe sans relever la mèche, en resserrant le courant d'air à volonté par le refoulement de la bougie dans le flambeau qui lui sert de pied, de manière à ce que les découpures pratiquées dans le corps de la bougie soient fermées en partie. {Érev. pub., tome IV, d. 224.) Pour tout ce qui a trait aux diverses et nombreuses inventions relatives aux lampes, on peut consulter avec fruit le Bulletin de la Société d'encouragement ; on y trouvera la description et le dessin de la majeure partie du grand nombre de lampes nouvelles, construites dans ces dernières années, et qui sont presaue toutes .des modifications plus ou moins neureuses du système Càrcel.
LETTRES DE CHANGE. Koy. Paneu-
MONNAIE
LIME. — Outil d'acier trempé, dont les faces sont hérissées d'une multitude do dents que l'on forme on relevant la matiè*re, avant qu'elle soit trempée, au moyen d'un ciseau. On forge d'abord l'acier pour lui donner à peu près la forme que doit avoir la lime, puis on la dresse, c'est-à-dire qu'on enlève la superficie qui s'est oxydée sous le marteau, en la faisant passer sous la meule ou sous la lime. Elle est alors bonne à tailler. Pour cette opération, la lime est maintenue sur un tas recouvert de plomb par deux courroies, et le tailleur, armé d'un ciseau et d'un marteau, fra|ipe à coups préci-
Sûtés sur la verge, de manière à former une bule d'entailles à égales distances et égales profondeurs,, et dans une direction oblique a l'axe de la lime ; puis, par de nouvelles entailles croisant les ()remieres, il en résulte des dents plus ou moins fines, suivant que les entailles ont été plus ou moins éloignées.
On sent que l'habileté nécessaire ne peut s'acquérir qu'à force d'habitude, et jusqu'ici les machines n'ont pu remplacer avantageusement ce travail manuel, qui demande tant de tact pour coordonner le coup de marteau avec la dureté de la matière frappée ou la coupe du ciseau. Après avoir été taillée, on trempe la lime, opération non moins difficile et d'où la bonté et la durée de Youiil dépendent, puisque trop molle elle ne mord pas, trop dure elle s'égrène.
Ces instruments, si utiles dans tous les arts mécaniques et auxquels les métaux doivent l'uni de leur surface, sont d'une variété de formes infinie. Les grosses limes, qui servent à dégrossir, ont quatre faces égales, deux à deux; renflées au milieu, elles s'amincissent par le bout et sont taillées à fortes dents sur les quatre faces. Les limes moyennes ou bâtaraes sont ordinairement plates, taillées à dents plus ou moins serrées sur trois faces seulement; elles sont dites douces ou demi-douces, lorsque leurs dents sont taillées encore plus finement. Suivant leur forme et indépendamment de la taille, elles sont nommées tiers-points lorsqu'elles n'ont que trois faces et présentent trois an* gles ou arrêtes ;9ueue de rat lorsqu'elles sont toutes rondes ; deFiit-rondei lorsqu'elles présentent une surface plane et une surface con* vexe ; feuilles de sauge quand ses deux surfaces sont convexes ; cotUelles ou fendantes quand elles ont la forme d'un couteau; carreleltes si les quatre faces égales forment ou carré parfait. Il y a encore d'autres outils taillés comme les limes, mais qui, au lieu de s'emmancher ainsi qu'elles, se recourbent de mille façons et ne se taillent qu'aux extrémités. On les tient par le milieu et l'on atteint ainsi dans les angles où les limes ordinaires ne sauraient arriver; on les nomme rifloirs. Les rflpes ou limes à bois ne sont pas taillées à l'aide de ciseau, mais on se sert pour cette opération d'un burin eut relève un petit ergot formant la dent; plus
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fin, cet ergol fiiil donner à la râpe le nom é^écûuenme.
Ce D*est pas chose facile que de bien lifioer, de donner au métal sur lequel on agit one snrfâce parfaitement unie et horizoatale.Ponr acheter de le polir, après s*ètre successi¥ement senri de limes cfe plus en plus douces, on inierpose entre la lime et le métal an papier sur lequel on a répandu et filé par une couche de colle forte de J'éfoeri ; si la surface n*est pas encore suffisamnent polie» on peut employer le brunissoir.
A cet article, extrait de VEncyclopédie des fou du wumde^ nous joignons quelques considérations pratiques tirées du Dictionnaire ia DéamÊerît».
La bonté d*une lime dépend de la nature de Pader avec lequel elle est formée, de sa (rempe, de sa forme et de sa taille. En général, les aciers les plus fins forment les meill^res limes^ par la raison surtout que M trempe qolls peoTent recevoir est plus parfaite que la trempe dont sont susceptibles les tnefsd*ane qualité inférieure. Le choix de Tader ast essentiel ; car rimperf ection d*un imtntiDent dépend souvent de ce qa'il n*a pmntètéfÉbriiîaé avec l'acier qui lui convenait, ce qui a empêché de lui donner la trempe qui loi était nécessaire. Il est difficile defixerd*ooe. manière précise et de soumeUreides lois exactes Tart de la trempe, cl cette difficulté augmente encore avec les drlTéreotes qualités d*aciers qui exigent pour ehaeiui d'eux une trempe différente. 11 est à présumer que cette opération dépend entièmneat du degré de chaleur et du refroidissement qn*oo fait éprouver à l'acier. Aussi, jii5qa*i présent, c*est à Tusage et à la pratique seule qu*pn a laissé le soin de juger de la qualité de ce métal et du degré de cha- Jear auquel il est nécessaire de le soumettre pour le tremper et lui donner la ténacité; la doreté et Télasticité dont on a besoin. Ces aoDsidératioiis doivent faire sentir Timportaoce de toujours employer un acier de ■èoenature pour fabriquer les mêmes objets :conuDe il enrésulte nécessairement une pjas grande expérience, il doit en résulter aassi une plus grande perfection. Considérées dans les limes, les deux Qualités préaUentes sont surtout relatives a leur durée* Les deux qualités suivantes ont une infccDoe plus {larticulière sur les résultats des upérationsqui s'exécutent à Taide de ces insimments. Sans une forme convenable dans ses limes, Tartiste ne peut souvent parvenir ila perfection qu'il cherche; mais cette venté est peu connue de la plupart des fabricaots, car cette partie est extrêmement ttégiif^. L'inconvénient se fait surtout sentir dans les limes plates, qui servent à former Us surfaces planes, et dont la forme semble ^tre le plus arbitraire. Ce sont cependant tes sortes de limes qui exigeraient le plus ie MÀsis ; leurs laces doivent toujours avoir Aie certaine convexité qu'il serait essentiel ^ déterminer exactement et de maintenir avecsoin ; maisla trempe les déforme souvent.
La taille d'une lime est sans contredit de toutes les qualités, celle qui influe le plus sur sa perfection. En vain une lime seraitelle fabriquée avec le meilleur acier, treni|)é au plus juste degré, et formé delà manière la plus convenable, si la taille n'est pas uniforme et si ses dents ne sont pas dans de justes proportions, la lime s'usera facilement, et 1 on ne parviendra pas à exécuter les choses délicates avec la précision et Fexactitude nécessaires. Ces différenf s inconvénients se font d*autant mieux senlir, que ces limes ont besoin d'une taille plus fine; mais cette qualité si essentielle, quoique la plus facile peut-être à donner à une lime, puisqu'on pourrait employer à cela des moyens purement mécaniques, est celle qui semble avoir été le moins perfectionnée. En effet, excepté quelques machines à tailler les limes plus ou moins imparfaites et dont on ne se sert pas, et les grossières mécaniques employées en Allemagne pour tailler les grosses limes ou les râpes, on ne connaît point de machines à tailler les limes qui
Suissent avec avantage remplacer les bias ans cette opération, ni de fabriques qui par leurs produits puissent en faire soupçonner l'emploi; du moins le commerce n'offre-t-il aucune lime qui, par l'uniformité et l'exactitude de sa denture, fasse présumer qu'elle a été taillée mécaniquement. Cette opération parait être tout entière abondonnée à la routine des ouvriers.
Jusqu'à ces dernières années, la France tirait toujours ses limes de l'Angleterre et de l'Allemagne, et aujourd'hui elle est encore obligée a en tirer la plus grande partie. Plusieurs fabriques de limes ont essayé de s'établir, mais la plupart n'ont pu soutenir la concurrence de l'étranger, soit è cause de l'imperfection de leurs produits, soit à cause du haut prix de leur fabrication.
LIME (MicHiifKS ▲ TAILLER LEs}. — Ihventian. — M. Perseval^ horloger à Reims an VIIl. — Avec la machine dont M. Perseval est l'inventeur, une seule personne peut tailler par jour depuis cinq jusqu'à douze douzaines de limes, selon leur grandeur et la finesse de leur taille ; elle possède le précieux avantage d'espacer les tailles également et à volonté, de les croiser de manière Sue les limes ne dévient point de la ligne ans laquelle on les fait agir, de former des dents sans rebarbes, enfin de donner toujours le coup de marteau dans un plan perpendiculaire à l'axe du ciseau, et de graduer la force de ces coups suivant l'augmentation ou la diminution de surface de la lime. ( Rapport historique sur les progris des sciences^ fait en 1808, page 256.)
M. Petit-Pierre. i8H. — La machine de M. Petit-Pierre est disposée pour tailler douze limes à la fois ; elle est principalement composée : i* d'un gros tas en fer fondu, pesant environ 150 kilos, porté sur un billot de bois comme une enclume; 2* d'une forte plaque de fer forgé, de la même forme que le tas et lyustée dans deux coulisses qui lui permettent d'aller et venir
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comme un chariot ; sur cette plaque^ les douze limes sont posées et maintenues par deux règles d*acier portant chacune douze entailles dans lesquelfes sont logés les bouts des limes ; 3* d*une vis de rappel qui fait aller et venir le chariot , lorsqu'on tourne, dans un sens ou dans 1 autre, une grande roue de tour, dont la corde embraSs^e une poulie de 85 centimètres de diamètre, fixée sur une ris sans fin qui fait tourner la vis de rappel ; k'* de douze bras en fer armés chacun d*un ciseau et articulés à une même traverse, soutenue vers ses extrémités par deux colonnes fixées sur le tas ; les ciseaux peuvent prendre les inclinaisons nécessaires pour le croisé des tailles ; 5"* de douze marteaux placés au-dessus des bras de ciseaux, et dont les manches sont fixés h une même traverse montée sur pivots entre deux poupées également assujetties sur le tas de lonte. Cette traverse est armée, vers le milieu de sa longueur, d'un fort bras ou levier de fer qui se prolonge du côté opposé aux manches des marteaux, jusqu*à une roue montée sur la vis de rappel et portant à sa circonférence des cames en forme de rouleaux qui abaissent par reprise l'extrémité du levier au moven a un pian incliné fixé à son extrémité ; de sorte qu'en même temps qu'on fait tourner la vis sans fin qui conduit le chariot de limes, on fait frapper les douze marteaux sur les ciseaux autant de coups par chaque tour de vis qu'on a mis de cames sur la roue ; et pour augmenter et diminuer la force des coups de marteau, suivant la profondeur des tailles qu'on veut obtenir, il suffit d'incliner plus ou moins le plan qui termine le levier que chaque came fait baisser en passant. Lorsaue la première taille est faite, on incline les ciseaux dans le sens opposé, ainsi que le plan qui termine le bras du levier des marteaux ; puis on fait tourner la vis de rappel en sens contraire, et la seconde taille s'opère à mesure que le chariot rétrogradejM. Petit-Pierre a composé sa machine pour tailler les limes depuis huit jusqu*à dix-neuf centimètres de longueur, et pour obtenir les variétés de tailles, demi-rude, demi-douce, fine et superfine, à volonté. Lorsque cette machine sera disposée pour travailler en manufacture, l'auteur présumequ'unbon ouvrier pourra tailler, par son moyen et à l'aide d'un moteur, cent a cent cinquante limes par jour. (Société d'encouragemeni^ t. XIII, p. 51 ; Annales des Arts et Manufactures^ 1. 1", p. 62. Deuxième collection fil.)
LIMES (Fabrication des). — Ces oulilj «ont de, forme, de dimension et de taille difi'érentes. On s'en sert pour dresser, ajuster et polir à froid la surface des métaux durs, tels que le fer, la fonte, l'acier et le cuivre. Les limes, jpour être bonnes, doivent être faites du meifleur acier possible, qu'on trempe à toute sa force, et qu'on ne fait point revenir. Les grosses se font avec de Tacier naturel ou de cémentation. Les petites sont
(t) Cet article est tiré du Dicliotmah^ des déçoit' nerles.
ordinairement d'acier fondu. Cbaaue lime a une queue en soie, proportionnée à la grandeur de l'outil destiné à recevoir un manche au moyen duquel l'ouvrier l'applique et la promène en l'appuyant sur le métal qu'il veut travailler. Il a soin, avant de l'emmancher, d'en faire recuire ou revenir la queue, afin de ne pas s'exposer à la voir se rompre. Ce recuit se donne au mojen d'une forte tenaille de forge, qu*on fait chauffer au rouge, avec laquelle on presse la queue de la lime
{'usqu'à ce qu'on voie paraître une teinte >leue. *
C'est par leurs formes qu'on désigne les diverses sortes de limes. On dit un carrelet, un tiers-point y une demi-ronde j une queue deratf une plqte â ntam, pointue ou farge, une feuille de sauge^ une lime en paille ou fagon d^Allemagne^ etc., pour dire qu'elles sont carrées, à trois angles, plates d'un côté et rondes à l'autre, rondes, mi-plates à côté, convergentes ou parallèles, à faces convexes, à section rectangulaire et grosse taille.
Les grosses limes sont moins variées de forme et de taille; on ne fait que des rectangulaires, des demi-rondes, des triangulaires, des queues de rat, façon diie anglaise^ avec forte, moyenne et fine taille, qu'on désigne ordinairement par bâtarde^ demi-bdtarde et douce taille, les limes façon d'Allemagne à grosse et movenne taille se vendent en paauets enveloppés de paille, ce qui leur a rait donner le nom de limes en pailles. Il y a des paquets d'une, de deux et de trois, actuellement 1 fr. 80 à âfr.
Le manque en France d'acier propre à la fabrication des unes et des autres de ces limes nous a rendus jusqu'à présent tributaires de l'industrie étrangère, surtout pour celles de première qualité de façon anglaise et môme d'Allemagne. Nous devons cependant en excepter les petites limes à usage des horlogers, que Raoul fabrique à Paris, et qui sont, au dire de tout le monde, supérieures à tout ce qui existe. Celles des premiers fabricants de Sheffield, Marshall et Hariott, blauchissent presque aussitôt sur des scies d'acier fondu, tandis que les limes de Raoul résistent très-bien et long-temps. Malheureusement il n'a point étendu sa fabrique comme on aurait pu le souhaiter.
On a vu, aux expositions de l'industrie nationale de 1819 et 1^3, et l'on vit encore à celle de 1827, de très-beaux échantillons de limes provenant de diverses fabriques anciennes et nouvelles qui se sont élevées h Paris, il Versailles, à Orléans, à Amboise, à Toulouse, à Pamiers, à Molsheim, etc. ; presque toutes sont d'une bonne forme et offrent une taille régulière, leur couleur annonce une trempe dure qui doit fournir et fournit en effet un bon travail. Il semblerait, d'après cela, que toute importation de ces outils indispensables devrait cesser; il n'en est rien. Le préjugé en faveur des limes étrangères n'est pas détruit, et ne le sera que quand on aura acquis la certitude que non-seulement les limes de fabriques françaises sont aussi bonnes que celles qui nous
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f]mwii de l'étranger* mats encore que Ta- (ter (font elles sont faites est de la meilleure qualité : car, lorsqu'une Urne est usée , on ;»^ut encore, quoiqu'il y ait très-peu de proui. ia faire retailler une ou deux fois ; mais, es (léfioitiTe, il faut que, forgée comme ire i'acier, sa matière en tienne lieu , et ai5^ servir à faire des burins, des cro- .sets, des mèches, ou être employée h acé* Tr des marteaux, des outils tranchants. Il Murait trop de perte pour un atelier ou ;^ur QD ouvrier travaillant à ses pièces, tju «e fournit ordinairement de limes, et <fi\ 60 use à peu près deux par jour, une f«âseet une petite, si elles ne pouvaient <niraa*i limer et ensuite comme ferraille. Les difficultés de la fabrication paraissent fîTiDootées, et en cela nos fabricants ont tisLiantplus de droits à nos éloges qu'ils MQl pas eu à leur disposition des aciers luneqaalité aussi convenable et égale à nu qu*oQ fabrique depuis longtemps et lojt exprès à Shellield, centre de la labrifiiiOQ des limes en Angleterre. Là le vieux to]Dan,mort en 1809, et ensuite son fils, ^lui a succédé, ont naturalisé et fixé pour '^v»n la fabrication des meilleurs aciers q^iA (OQuaisse. Beaucoup d'autres fabri- (pe^itlfistar de celle de Bunlsman se sont éietteio même endroit. Nous y avons, «Mécompte trente-six grands fourneaux <>« fltaentalion, convertissant chacun par fltaîiô,ooo livres de fer de Suède en acier wfCD,dontla moitié environ sert à la faction des linnes de toutes sortes. Voilà J^flic 360,000 livres d*acier transformées en 'lûftt par mois, ou 12,000 livres par jour, ÎBi» à raison de 6 à la livre, donnent
j2,000 limes, qui sortent par jour de cette
lîbnquc.
Lcsiabriques de limes de Scheflîeld sont '*^^»^es fiar petits ateliers de quatre, cinq 1^511 OQTfiers, plus ou moins, occupés à * même division de travail. Ces ateliers »DicoDiigus les uns aux autres, mais sans '^fflmunication directe; ils se transmeuenl *^P Ouvrages en passant par la cour ou f^[ des corridors établis à cet effet.
, «^ diTîsiou du travail des limes est éla- ^'•^^e la manière suivante :
J[ 1^ ateliers des forges ;
*| L'émoulerie ;
*^ Lfts ateliers des tailleurs ; .* v" laboratoire pour la composition et ;wcation de Tenduit sur les limes avant '^'Jesireoiper;
f. {:*^«'ier des trem peurs ;
l^ Celui da nettoprage ;
*. W«m de rbuilage et de la mise en
^ ËDmagasinaçe.
J^os allons indiquer, le plus brièvement mUt, ia manière dont s'exécute chaque ^^ «ion de ce travail.
^ bateliers dM/brjM.— Chaque atelier ^!af^**® «spèce renferme ordinairement '^^^ petites forges isolées les unes des J'es.de manière à ne pas se gêner réci- •^ctneut. Les enclumes sont du poids
d'environ cent cinquante livres; leurs tables, de forme rectangulaire, portent un pied de long sur six pouces de large, les petits côtes arrondis. Ces enclumes sont incrustées et fixées sur de gros blocs de pierre» à la hauteur la plus convenable au travail de l'homme, et à une médiocre distance du foyer. Celui-ci est alimenté par la houille réduite en coke et en petits morceaux, et par un soufflet ordinaire qu'un des deux apprentis attachés au forgeron fait agir. Les marteaux à main et à frapper n'ont qu'une tête ronde. Les autres outils dont la forge est pourvue sont des tranches, des étampes demi-rondes, triangulaires, ovales , des tenailles, le poinçon ou la marque du fabricant. Le même forgeron ne fait que les % mêmes espèces de limes; on lui donne les aciers de qualités convenables, dont l'échantillon se rapproche le plus des limes qu'il forge. Les aciers naturels ou cémentés, corrovés au martinet, sont employés à faire les grosses limes à grosse taille. L'acier fondu sert à faire de petites limes dites de façon anglaise^ dont la taille doit être bâtarde^ demi-bâtarde et douce. On ne regarde pas l'acier fondu affiné au laminoir- for g eur comme avant les qualités requises pour fabriquer de bonnes limes.
Ciiaque lime, excepté les gros carreaux qu'on laçonne sous le gros marteau de raffinage, est faite en deux chaudes ; à la première, le forgeron, aidé de son frappeur de devant, étire d*abord la pointe et le corps de la lime qu'il bat ensuite seul tant qu'elle parait rouge, sans jamais mouiller. Cet ouvrier a tellement l'habitude de son travail et le roup d'œil si juste, que rarement il
f Présente sa lime au calibre placé auprès de 'enclume pour savoir si ia longueur, la largeur et 1 épaisseur s'y trouvent. La lime étant amenée à cet état, Touvrier forgeron la place sur un tranchet que porte le bord extérieur de l'enclume sur lequel , d'un coup de marteau, le frappeur la fait couper. 11 continue à donner ainsi la première chaude pendant la demi-journée, laissant au feu plusieurs barres toujours prêtes à être forcées ; de sorte que l'ouvrier ne cesse pas un instant de travailler.
À la deuiième chaude le forgeron fait la queue, applique le poinçon et dresse la lime. L'apprenti souffleur, comme pour la première chaude, a soin d'en avoir toujours plusieurs au feu qu'il saisit avec des tenailles à boucle; le forgeron les prend et donne de côté et d'autre deux petits coups de tranche qui déterminent les épaulements de la queue. Il étire celle-ci en se faisant aider par son frappeur,, quand ce sont de grosses limes; autrement il fait ce travail seul, il applique ensuite la marque et dresse. Le produit de la journée est mis dans un four à recuire avec un mélange de copeaux, de boisetdefraisil de coke, qu'on allume et qu'on laisse brûler et s'éteindre jusqu'au lendemain. Ce four n'est autre chose qu'une grande marmite de fonte, dont le fond est percé de beaucoup de trous, et dont le cou-
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Tercle porte è son milieu une cheminée en tôle qui ya aboutir sous le manteau de la forge. Un forgeron, avec ses deux apprentis, dont un frappe devant et l'autre tir» le soufflet, en fait 18, 20 et 25 douzaines par jour, suivant la forme et la dimension des limes.
2* Emoulerie ou blanchissage. — Ce travail se fait sur des meules mises en mouvement ar un moteur qui se trouve rarement dans a fabrique même. Les meules employées à cet objet ont 3 ou 4 pieds de diamètre sur 6 à 8 pouces d'épaisseur. Leurs surfaces sont parfaitement unies; elles tournent parfaitement rond, avec une vitesse d'environ cent tours par minute; leurs axes en fer, prolongés en dehors de la boite qui les couvre, portent des poulies de mouvement et de repos sur lesquelles passent de fortes courroies sans un que le moteur fait circuler à l'aide d*une roue correspondante.
Pour se préserver des accidents que les éclats des meules pourraient occasionner lorsque, par l'effet de la grande vitesse
J[u*on leur imprime ,! elles viennent à se endre, on les entoure d'une charpente solidement maintenue par des cordages, en ne laissant de visible qu'environ un pied à la
Partie supérieure où s*opère le travail de émoulage. Ces meules tournent dans l'eau; la lime leur est d'abord présentée en travers jusqu'à ce qu'elle soit blanche partout, et ensuite dans le sens de la longueur, jusqu'à ce que les premiers traits soient emportés. On les plonge dans de l'eau de chaux, aoù on les retire aussitôt couvertes d'une mince couche de blanc qui les préserve de la rouille. C'est dans cet état qu on les rapporte à la fabrique pour les tailler.
Nous croj^ons que les limes pourraient être blanchies plus promptement et plus économiquement au moyen d'une machine à raboter le fer, construite de manière à suivre et à rectifier même leurs contours. Nous émettons cette opinion d'après des données que nous avons sur le travail d'une semblable machine, employée dans divers ateliers de Paris à dresser toutes sortes de pièces de fer, de fonte, d'acier, de cuivne.
3" Taille des /tme«.— 11 existe cinq sortes de tailles bien distinctes : la très-forte, pour les carreaux et les limes dites d'Allemagne, d'une au paquet ; la bâtarde ^ la demibâ' tarde^ la demi-douce. Pour être bonne, chacune de ces tailles doit être extrêmement régulière, c'est-à-dire faite d'entailles parallèles et également espacées par rapport è la direction de la surlace sur laquelle elles sont faites.
La taille des limes, précisément à cause de la grande régularité avec laquelle elle doit être faite, avait paru et paraît même encore aux yeux de beaucoup de personnes susceptible d'être exécutée par machines mieux que par la main des ouvriers. On en cite plusieurs sur lesciuelles on a fait de beaux rapports, soit à TAcadémie des sciences, soit à d'autres sociétés savantes, qui, d'après ces rapports , taillaient 4 , 8 et
jusqu'à 12 limes à la fois On en troi rénumération dans un Mémoire de M.
Montigny, lu en 1778 au Comité du oc mercp, sur une machine de cette espèee ventée par un nommé Yaucher. La p roière machine à tailler les liiftes pa avoir été Inventée, en 1699, par un non Duverger; elle taillait à la fois quatre llr plates au mo^en d'une roue a eau, o\ porte-lime était tiré par une corde qui roulait autour d'un cylindre mené par crochet dont les dents étaient poussées s cessivement par les ailes d un mouli enarbré à roue hydraulique. Ce cyiim réglait par sa grosseur le mouvement pi gressif du porte-lime, qui glissait dans coulisses, et qui était retenu par un conl poids. On était obligé de changer les cyl ares pour faire des tailles différentes.
Le jeu des marteaux était successivemi produit par des cames dont l'arbre de roue hyaraulique était armé en pressa les queues des manches desdits marleai ce qui soulevait leurs têtes qui, en retoi banl de tout leur poids sur les ciseai formaient les tailles.
* Les ciseaux étaient tenus dans une roèi boite fixe , et étaient mobiles dans des co lisses d'où sortait un talon ou cheville fi au ciseau, lequel talon, à chaque coup marteau, venaits'appuyersur un ressurtqi en réagissant, le dégageait de la taille et ramenait à son point de départ.
J'ai cru devoir donner ici l'idée de ceti
Eremière machine, parce qu'elle a senui ase à toutes celles qui ont été invenléi depuis soit pour en corriger les défauts, se pour en étendre l'usage.
En 1725, un sieur Fardonet présenta TAcadémie deux machines pour tailler 1 grosses et les petites limes, construites à p^
£rès sur les mêmes principes que celles \ uverger; seulement, il avait retnplacé cylindre et la corde qui donnaient le inouï ment progressif aux limes, par unecréma 1ère dont la denture recevait les ailes d| pignon enarbré avec une roue dentée, m née à son tour par un autre pi^noo Gxé une alidade mobile , autour d un plaie convenablement divisé. Un hotnme, av une de ses mains, faisait jouer iesmarteai en tournant une manivelle , et de Taufr? conduisait l'alidade de division en divisro autour de la plate-forme, pour faire avanc à chaque coup de marteau le porte-iinfl d'une quantité déterminée, et toujours même après chaque taille. La tête ^}^^^f^^ s'^ppuyant sur deux ressorts qui flçcflj saient au coup de marteau, se releva quand la taille était faite. Cette macM devait donner une taille plus régulière q| la précédente ; mais il n'y avait pas et i pouvait y avoir, entre les coups de ma leaux et le mouvement progressif du P^" limes, celte simultanéité de rocuvema que rien ne peut empêcher, et d'où resuj une régularité imperturbable dans lou l'étendue de la taille. ^ .^^„j
En 1756, cette machine fut perfecHonn*
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par Brodiel et Gamain, qui rendirenl la birtle de ciseaux mobile, de manière à pouvoir llDclîoer à volouté, soit jiar rapport aoi oAles de la lime, pour lormer une taille plus ou moins oblique, soit pourlaire une taille plus ou moins penchée. Dans Tinté* rieur de eette boite, ils avaient mis un ressort qui obligeait les trandianls des ciseaux à s'appliquer exactement sur toute la largeur de la lime, au moment où ils reçoivent le coup de marteau, de sorte que les inégalités d'épaisseur que pouvait avoir la lime suivant la direction du tranchant des ciseaux ne causaient pas d*irréguiari(é dans la taiUe« Le porte-limes élait pris par une chaîne disposée de façon à ramener cette pièee en arrière, à reffet de pouvoir croiser les tailles en changeant seulement la position des ciseaux dans les boites. La chaîne était conduite par un rouet dont les dents étaient rencontrées successivement par deax chevilles diamétralement opposées, que portait une f»laque de fer fixée sair Taxe de la manivelle. Le marteau, dont le manche était un ressort d*acier, frapinit deax eoups à chaque révolution de la naiiivelle, et le tout était disposé de manière \ ménager au porte-limes les repos et le mouvement nécessaires. -
Taoche, profitant des combinaisons mécaniques de ses devanciers, composa la maduae sur laquella M. de Montigny fit en iTTS, k rapport dont nous avons parié ; elle f«i7liil deux limes à la fois dont une recevait U première taille et l'autre la deuxième, cest-i-dire la taille croisée. I^sdeux limes filées solidement sur on établi immobile, e*é(aicttt les ciseaux et les marteaux qui rbeflûnaient au moyen d'un chariot que faisait mouvoir une vis horizontale tournant sur elle-même. Cette vis . portait une roue dentée, qu'un pignon plus ou moins grand, pour varier les tailles, faisait tourner; sur l'axe da fugoon étaient deux cames gui fai- • saient battre les marteaux qui n'agissaient •|oe par leur poids, et deux pelis limaçons <}aî servaient à soulever des leviers dont I otyet élait de d^ger les ciseaux des tailles aussitôt qu'elles étaient fûtes. Les ciseaux étaient disposés comme dans la' madone de Brachet : le tout marchait au moyen d'une manivelle qu'un homme faisait tourner. Nous pourrions parler encore de beau- " coup d*autres machines qui ont été construites pour ce même objet : il en existe plusieurs dans la collection du Conservatoire . des arts et métiers; mais comme en définitive leur usage n'a pas prévalu sur la taille i la main, ce serait peine perdue que de MUS 7 arrêter dafantage. Nous avons voulu seulenaent laire connaître les essais bits h dillérentes épo<|ues, pour épargner aux rêveurs de machines, à ceux qui croient que tout peut se faire par leur mojen , la peine d'en composer de nouvelles, qui auraient probablement le sort des anciennes ; car en réfléchissant à combien de conditions est soumise une machine à tailler les limes, on devrait s'arrêter tout court devant des dilBcuUés in-
surmontables, du moins d une manière économique.
Il est lacile, sans doute, de produire les mouvements réguliers indispensables à cette façon des limes, de tenir les ciseaux dans une direction constiinte avec la surface de l'outil, de faire frapper des coups de marteaux proportionnés à l'espèce de taille qu'on veut obtenir, et proportionnés aussi aux largeurs variables de la lime. Pour que tout cela ait lieu simultanément et sans perturbation, la machine sera déjà fort compliquée et devra être exécutée avec une grande précision» Mais en suppésant que toutes ces conditions soient obtenues, quel moyen em-
I)loierait-on pour rendre la matière de la ime parâitem«%nt homogène partout? Comment en retirerait-on les pailles oui s'y trouvent fréquemment, et que la taille soulèfe? Aura-t-on fiicilement des ciseaux qui ne s'ébrèchenl point et qui puissent tailler un côté de la lime sans un nouvel affutageTEl ce nouvel affûtage ne déplacera-t-il pas le tranchant ? N'y aura-t-il pas ce qu'on appelle une reprise ? Je pourrais signaler d'autres difficultés: celles dont je viens de})arler suffisent bien, ce me semble, pour justifier l'abandon qu'on a fait, chez nous et en Angleterre, des machines à tailler les limes. Cependant les limes mises à l'exposition de 1S27 par M. Reinette de Paris sont taillées à la machine.
Ayant fait en 1819 un voyage à Sbeffield, je demandais à Marriott, un des premiers fabricants de limes de cet endroit , qui se montra extrêmement commuuicatif envers moi, qu'il me fit voir ses machines à tailler les limes; il me répondit : « Je le veux bien. Alors il m'introduisit dans ses ateliers , où je ne vis que des hommes, des enfants et quelques lemmes, assis defant des tas, sur lesquels ciiacun taillait des limes avec une vitesse incroyable que Thabitude seule
fieut donner, en tenant la lime sur le tas à 'aide d'une courroie et des pieds , le ciseau d'une main et le marteau de l'autre. Voila, me dit-il, mes machines à tailler, les seules en activité, à présent à Sheffield. J'ai voulu , il y a quelque temps, faire usage des machines matérielles ; mais elles sont à présent dans mon grenier, couvertes de poussière. Je vous les vendrai si vous voulez, p Je le remerciai et je restai convaincu qu'on ne taille point en Angleterre les limes autrement qu'à la main.
Les différentes sortes de taille se font dans autant d'ateliers particuliers , et les mêmes ouvriers ne font que la même. Les tas et les marteaux dont ils se servent sont plus ou moins pesants, suivant les tailles à faire.
Le blanc de chaux dont les limes sont couvertes quand on les rapporte de Témoulerie étant été, le tailleur y met un manche et sraisse avec du saindoux la face qu'il va tailler. Le tas est garni d'une plaque de métal mou (plomb et étain), sur laquelle il appuie la lime avec une courroie double et les pieds, afin de la faire porter exactement et toujours vis-à-vis l'endroit où il forme la taille, en commençant par le bout. U contî-
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nué ainsi pour chaque face, et ensuite, it croise la taille.
! L'arête des limes triangulaires ou tierspoints est d'abord taillée légèrement, et en« suite on en taille les faces comme à Tordinaire. Les tiers-points destinés à affdter les scies ne sont pas croisés; on ne leur appli« que que la première tailFe.
La taille étant terminée, on plonge de nouveau les limes dans de ]*eau chargée de chaux, afin de les garantir de la rouille jusqu'au moment de la trempe.
^ C'est en faisant la première taille que l'ouvrier en détermine Ja direction par ra^v a Taxe de la lime. Le relief que le premier coup de ciseau forme sert de guide au suivant, ainsi de suite, en appuyant le tranchant du ciseau contre le relief au moment où Ton frappe le coup de marteau. Le croisement se laiî de la même manière.
4* Enduit mis sur les limes. — Immédiatement avant la trempe des limes, on les recouvre d*un enduit ayant la consistanced'une pflte, dont la composition est comme il suit : de la corne ou du cuir carbonisé, de la suie de feu de cuisine, une légère quantité de crottin de cheval , du sel marin, un peu de terre glaise, le tout bien pulvérisé et délayé dans de la lie de bière. On en applique une couche mince et égale sur toute la surface de la lime avec un pinceau, et puis on fait sécher lentement au feu de for^e. Cette couche a pour objet de garantir les dents des coups de feu, et de restituer à Tacier le carbone qu'il peut avoir perdu dans l'opération du forgeage.
5* Trempe.—- La forme et la taille des limes sont très-importantes; mais c'est la ouatité de Tacier et celle de la trempe qui lont la lime; la trempe a lieu dans les ateliers à part où il y a des feux de forge alimentés par du coke ou du charbon de bois, et par des soufflets ordinaires. Au-dessus du foyer et dans le mur qui forme le contre-feu, sont plantées horizontalement plusieurs broches en fer, sur lesquelles on pose d'abord les limes enduites pour en achever la dissication ; ensuite le trempeur soufflant lui-même d'une main, prend de l'autre, à l'aide d'une tenaille, les limes une à une, dans le même ordre qu'elles ont été mises sur le séchoir, et les plonge à plusieurs reprises alternativement dans le foyer, et dès qu'elles commencent à rougir, dans un tas de sel marin placé auprès, jusqu'à ce qu'elles soient suffisamment et également chaudes partout au degré convenable, suivant l'espèce d*acier; alors le trempeur la dresse au moyen de deux morceaux de plomb fîxés parallèlement entre eux, sur un étabti près de la boite è sel et d'un petit marteau de plomb. Il la remet encore dans le feu, l'en retire presque aussitôt, la dresse de nouveau, s'il voit que cela est nécessaii>e, et enfin il la plonge lentement dans une cuve d'eau dont la profondeur est de 3 à iih pieds. Quand, à force de tremper, cette eau devient trop chaude, on la renouvelle en la laissant couler par un robinet de lond , et en la rempla-
çant par ae Teau de ploie ienue dans un réservoir supérieur. L'eau de la cuve h tremper, indépendamment du degré de chaleur qu'elle acquiert se trouve aussi au bout d'un certain temps, chargée des sels que contient d'une part l'enduit, et de l'autre celui que chaque lime prend dans le tas, et qui ne se trouve pas vitrifié. Il parait que la présence de ce sel contribue à donner aux limes une trempe dure.
La manière d'immerger les limes n'est pas indifférente; le trempeur les tient veriicaiement, et les enfonce ; le premier tiers trèslentement, le milieu plus vite^ et le dernier tiers comme lo premier; il a soin de ne point tremper la queue. Quelques trempeurs, après cela, les abandonnent et les laissent couler dans le fond de la cuve; d'autres les retirent aussitôt et les jettent dans un baio d'eau acidulée, qui en favorise le nettoiement.
La lenteur avec laquelle le trempeur opère a pour objet de donner le temps à la cnaleur de se répandre également dans toutes les parties de la lime. Quelques personnes ont essayé de les chauffer dans uo bain de plomb chauffé au rouge. Ce procédé peut avoir du succès, mais il ne nous semble pas praticable en grand.
6"* Nettoyage des limes. Cette opération très-malpropre, s'exécute dans une pièce à part, par le moyen d'un tambour garni de cordes, tournant sur son axe dans une cure pleine d'eau, qu'on renouvelle fréquemment. La lime lui est présentée taotôt en travers et tantôt en long, jusqu'à ce qu'elle soit blanche partout. Après cela, on les met sur une large plaque de tôle sous laquelle on entretient du feu, afin de les séeher promptement. C'est là que le chef d'atelier vient les examiner définitivement.
7* Huilage. — Les limes, à leur sortie du séchoir et pendant qu'elles sont encore un peu chaudes, sont plongées dans un bain à'huile douce, d*où étant retirées aussitôt, on les fait égoutter sur un gril incliné placé au-dessus; elles sont mises immédiatement dans un papier gris, par paquets de six ou de douze suivant leur dimension, et puis enfin elles sont livrées au magasin.
On voit que ces divers procédés de fabrication n'ont rien de difficile, ni même de mystérieux. La qualité ^des limes dépend essentiellement de la qualité des aciers employés et de l'habitude que chaque ouvrier contracte dans l'exécution de la division qui lui est confiée, et dont il ne change jamais. C'est à cette réunion des moyens que la iabrique de Sheffietd doit ses immenses avantages, que nous ne pourrons égaler que quand nous aurons formé des étabUssements analogues. {Dictionnaire technologique, arl« Limes.)
M. Raoul, dit le IHctionnaire des décote vertes^ parait avoir vaincu tous les obstacles que présentait en France Jusqu'à lui la fabrication des limes. La fabrique qu'il a établie prospère, et les ouvrages qui en sortenC soutiennent très-avantageusement la nompa-
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.jiM)oaTec toas les autres ouvrages de ce fenre; et, pour peu que sa fabrication s*éi?aJe, ii aura la gloire d*avoir rendu la fran;e indépendante, sous ce rapport, des û»Kns dont elle dépendait autrefois. Les \'T\\x^s et le bas intérêt se sont longtemps (fiisésau succès de M. Raout. Malgré plu- ^uiirsessais comparatifs, entre les limes de I* artiste et les meilleures du conraierce, •?*4!s qui ont toujours été h Taranlage des r^oières, la plupart des esprits étaient f-reous contre les limes françaises. Le
• éeijesarls pensa qu'un moyen assuré de r^rûDTatncre plus facilement, était de faire ]:<* c&m(i.iraîsoQ publique entre les limes V '.^AbC5 et les meilleures qu'on pourrait se
rxirer. Pour cet effet, il fit inviter tous les
«-"btes, les amateurs et les chefs des grands
t.-.çrsà ^e réunir pour cet objet, et à ap-
<r!>T les limes anglaises les plus parfaites
,jùs |H)urraieut posséder. Cette réunion
'jliieuà rOraloire, le quatrième jour com-
-r.tniairede Tan IX; elle fut présidée par
ï;. Pkhr)l, et M. Gillet Lhomond s'y trou-
•MeQ qualité de commissaire du gouverne-*
vùLLes expériences comparatives furent
!'.)dTec le plus grand scrupule; tous les
'^>i^»(urent en faveur de M. Raoul. Il fut
ûr^^ua procès-verbal détaillé de toutes
>3 r^ffiiTcs qui furent faites, lequel lut
si^f.^r loua les artistes présents; il pro-
Cvjir'.e la manière la plus évidente, non-
&tû(jieatque les limes de M. Raoul sont
'.->>! t>onoes que les limes anglaises, mais
'.aelleileur sont môme supérieures. Or, ce
f peuîèire que par préjugé, par jalousie,
"j|'âr mauvaise foi, si Ion préfère encore
^a ceseore les produits étrangers aux pro-
Juiîs nilionaui. {Société d'encouragement, an
M. Saint-Bris, directeur de la fabrique de •'ftes (J'Amboise, reçut de la société d'en- "'■JMgeraent une médaille d'or pourla bonté i'ï^es limes, fabriquées avec de Tacier de -'Qenlaiion qu'il préparait lui-même dans > fl e{ablissement.(i?u//e/tn de la société d'en- ''^mgtiMnt, 1818, page 90. j ,^ iloit à la manufacture d*Amboise Um créé, en France, l'industrie de la fa- ''•K'^dondeslimes, ily a environ soixante ^\?ii ans; les limes et les râpes envoyées "'«position de 1819, par M. Saint-Bris, i*wi(ie bonne qualité et lui ont valu une cj^iaille d or. Ces limes se distinguent sur- ^^oM>ar une belle taille. Cet élal)lissement iH<^nl806, fut jugé digne de la médaille '«r^enl, a, depuis celte époque, presque 'ittuplé ses produits annuels, circonstance ]Ji prouve que leurs qualités conviennent ^'^ IHus eu plus aux consommateurs. Par ^nnancc du 17 novembre 1819, S. M. a J[:'"'"'ft M, Saint-Bris, membre de la légion -'W'nueur, en récompense des services qu*ii
* f^n-Jos à l'industrie française. (Livred'hôn^ *^^i«tse381.)
^fabrication des limes n'est pas ancienne <5 Fraucc, il y a soixante-dix ans elle y ^^^ « |»eine connue, et nos produits dans ^ë^ore étaieiil très-imparfaits. Des teiîta-
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tives furent d*abord faites pour en établir des fabriques à Amboise (Indre-et-Loire), et à Soupes, près Nemours; mais ces entreprises n'eurent que des succès incertains. Les limes Qu'elles produisirent ne furent pas très-recnerchées. M. Raoul est le premier qui ait établi en France une fabrication suivie de limes dont les produits aient joui d'une véritable estime. Il en présenta à l'exposition de l'an VI qui furent trouvées d'une excellente qualité; il exposa en l'an JX et en l'an X des produits d'une perfection toujours croissante. A l'exposition de 1806, des fîmes furent envoyées par les départements d'Indre-et-Loire, du Calvados, de la Meurthe, et par Técole des arts et métiers, alors établie à Compiégne; elles étaient bien taillées et de bonne qualité. Cependant le jury se borna à les distinguer par une médaille d'argent et par trois mentions honorables. En agissant avec celte réserve, il indiquait assez qu il attendait de nouveaux progrès. Son attente n'a point été trompée; l'exposition de 1819 a prouvé que ceite fabrication a pris de grands accroissements, et qu'elle s'est perfectionnée. La qualité des limes s'est améliorée en proportion des progrès que Ton a faits dans l'art de préparer l'acier, et la taille est devenue plus correcte. Les limes et les râpes présentées à l'exposition de 1819 ont été envoyées par les déparlements de l'Isère, de la Haute-Saône, de l'Aube, du Loiret, do l'Arriége, de la Haute-Garonne, de la Côted'Or, d'Indre-et-Loire, de la Loire, de la Marne et de la Seine. Le jury a fait soumettre ces limes h des épreuves multipliées, et s'est assuré qu'il n'y en avait aucune qui nç fût de très-bonne qualité. {Annales de chimie et de physique, 1820, tome Xlll, page 137.) Nous avons exposé au commencement de cet article, les immenses progrès accomplis depuis, et Tétat actuel de cette industrie tant en France qu'en Angleterre.
LIN. — L'usage du lin remonte à la plus haute antiquité. Nous voyons que chei les Egyptiens on enveloppait les momies de bandelettes de lin; qu'on ouvre les livres livres saints, l'on verra que les habits du grand prêtre étaient faits d'un tissu de lin. Dans des temps moins reculés, Pline nous apprend que sous le règne des premiers empereurs romains, le lin servait déjà è des emplois très-variés; l'on en lissait des toiles pour les voiles des vaisseaux et d'autres plus fines pour le linge de tables et de corps, comme nous ie faisons maintenant. Le même auteur avait observé que la culture du lin appauvrit la terre où il croit. Laissons-le parler lui-même; il est curieux de voir comment Pline s'exprimait sur l'usage du lin il j^ a bientôt deux mille ans.
« Il est merveilleux, dit-il, que le lin dont la graine est si menue, la tige si basse et si mince, soit l'instrument qui rapproche les différentes parties de l'univers et qui les mette en communication; encore ne l'ean ploie-t-on que lorsque le travail préparatoire lui a fait perdre une partie de sa force; car on i'affaibln en le battant, eu la brisant,
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en en séparant par le peigne toutes les fibres les unes des autres et eu le rendant aussi doux que la laine. C'est après avoir dëlé- /ioré ainsi cette plante que Thomme ose encore se confier à elle pour d'audacieuses entreprises sur le gouffre des mers.
« Rien» dit-il encore, ne i^rott pins aisément que le lin ; mais aussi il n'est aucune plante qui brûle et amaigrit le sol comme celle-là. Il semblerait que c'est contre Tintention de la nature que les hommes la cultivent.»
Dans les passages que nous venons de citer, Pline ne considérait le lin que comme la matière première des voiles de vaisseaux; il déplorait la navigation, parce que par elle on portait au loin aes armées et la guerre. Mais qu*eût dit Thistorieu romain s*il eût été témoin de la navigation actuelle par la vapeur 1
Pline attribue à Pamphile de Céas, fille de Latoiis, l'art de filer le lin et d'en faire des toiles légères qui servent à la confection des vêtements. Ce serait une injustice, dit-il, de passer sous silence le nom de Tinventrice d'un si bel art.
Le lin est une des plantes dont la culture doit être comptée parmi les plus grandes richesses d'un pays.
Sa eraine donne une huile employée aujourd'hui à un grand nombre d'usages : les tourteaux, résidus de l'extraction de cette huile, sont em{)loyés avec grand avantage pour la nourriture des bestiaux, ou font un excellent engrais.
Les tiges donnent de lon^s fils forts et résistants, avec lesquels se tissent les plus belles toiles.
Jusqu'à présent, cependant, cette culture était peu profitable, car ses produits étaient mal employés : ceux qui exploitaient les graines perdaient les tiçeç, et ceux qui exploitaient les ti^es perdaient les graines. De plus, elle avait de terribles inconvénients pour la salubrité publique, grâce au désastreux procédé de rouissage employé encore aujourd'hui.
Des travaux récents d'une puissante compagnie anglaise, secourue par un gouvernement intelligent, qui sait, lorsqu'il le faut, prodiguer les millions, viennent de réaliser presaue complètement l'exploitation salubre, économique et rationnelle du lin. — En yoU'i l'expose succinct.
Récolte du lin. — Pour arracher les tiges on attend Je moment où les deux tiers inférieurs sont jaunis, le tiers supérieur étant encore verdâtre : on fait cette opération en deux fois, afin d'égaliser les produits, et Ton néglige les tiges trop courtes, qui déprécieraient la valeur des autres.
On place ces tiges debout, en ligne, sur deux rangées incRnées, appuyées l'une sur l'autre, en forme de toit aigu. En quelques jours, elles se dessèchent, et, pendant ce temps, les sucs de la partie verte montent dans les s;raines et les mûrissent ; on lie ensuite eu bottelettes et on laisse sécher.
On les porte alors à l'usine de rouissage,
située au centre des fermes où l'on aculti\é le lin.
Egrenagettrognage. — Là on l'égrène au moyen de deux rouleaux cannelés, tournant en sens inverse, et on coupe les racines avec un coupe-racines ordinaire.
Rouissage. — Tout le monde connaît cette opération, qui consiste à faire macérer les tiges dans les eaux le plus souvent stagnantes, afin de déterminer par la fermentation, la dissolution d'une espèce de germe qui unit entre elles les fibres textiles. Sans compter les fièvres et les exhalaisons putrides que répandent dans Joule la contrée ces cloaques appelés routoirs , on n'ignore
{)as que cette manière d'opérer cause souvent a perte d'une partie de la récolte par l'inégalité de la fermentation, qui va souvent jusqu'à la putréfaction complète des tiges, surtout lorsqu'un orage est venu l'accélérer.
Depuis longtemps on cherchait à remplacer ce système par la macération des tiges dans des liquides acides ou alcalins, mais cela avait aussi de grands inconvénients ; yoici ce que font les.Anglais :
Ils ont de grandes cuves do h pieds de haut sur 1&- de long et 10 de larçe ;iisentassent le lin dans ces cuves qu'ils remplissent d'eau, puis, au moyen d'un tuyau qui amène de la vapeur, ils maintiennent cette eau à 32 degré pendant soixante heures, et le rouissage est terminé d'une façon parfaitemen| uniforme, sans odeur et sans miasmes pestilentiels.
Rrayageet teillage, — Au lieu de l'incommode et fatigante machine à teiller dont on se sert dans nos campagnes, et qui donne, avec beaucoup de fatigue, de très-petites
a nantîtes d'un lin inégalement cassé, on a isposé cinq cylindres à cannelures, de plus en plus serrées, qui brisent bien égalenaent les chènevottes : puis on fait battre les touffes de filasse par des tringles en fer ; et Ton peut ainsi, sans autre travail qu'un peu de surveillance teiller 3,000 kil. de lin, qui donneur 500 kil. de filasse, propre, égale et parfaitement conservée.
Avantages de cenouveau procédé. — Ainsi, au lieu :
D'un rouissage long, inégal et souvent ruineux ;
De liquides infects et pestilentiels ;
D'un teillage fatigant qui altérait la solidité des fibres ;
On a:
1* Un rouissage rapide, éga4 et sûr;
2" Des eaux bienfaisantes, que l'on répand sur les terres au moyen de rigoles, et qui forment un puissant engrais ;
3* Un teillage économique conservant toute la souplesse et la résistance des fibres.
De plus : 1* avec les graines on fait d'abord dé l'huile, pois des tourteaux; avec les tourteaux cuits et de la paille hachée, etc., on fait des soupes chaudes qui engraia* sent les porcs et autres animaux ;
2* Ces animaux fournissent du fumier qu'on rejette sur les terres ;
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3* Afec Ie5 chènevottes» on chauffe les e:m où se Ail le rouissage ;
î* On prend les cendres de ces chène^ot- Iseion les rejette aussi sur la terre qui a ip-'initle iin.
Ripo n*est donc perdu , et la terre, au lieu è>Vpaiser, s'améliore.
I)fl5i,au lieu d*une culture qui fournissiiuneTiiaihe tilasset qui infectait le pajs rie remplissait de fièvres, qui rapportait pia et épuisait la terre, on a une production
SniduMoetiiasse parfaite, huile, bestiaux, mier, et il n y k pas jusqu'à cette i?au, ai'e autrefois de tant di» maux, qui ne ies]tnne une source de richesse*.
L'établissement des cuves et cylindres Mpa5d*an prix tellement élevé que les .•kmIps propriétés linières n'y trouvent un 'notage marqué.
ijuiDtaui petits fermiers, ils font bien .w'j<}re leur grain au moulin, pourquoi ne 'rnitoHlspas rouir leur lin a une usine ^miequ*ils établiraient à Irais communs, A^Quoe industrie particulière élèverait?
Noos espérons voir encourager et répanrr ft sYstècne fécond, auquel la mal heu- ^'ifflriaode doit déjà des ressources ines-
t*:oÂ,soQ salut maintenant, sa richesse
Cttii Philippe de Girard qu'est due la \mm idée de l'application de l'eau ^'isétpouT pouvoir arriver au tilage en 3cLe$ causes qui ont motivé l'emploi de <9D chaude se trouvent clairement indi« dedans la description du brevet d'inveni(n pris par de Girard le 28 juillet 1810. ^Qs oe saurions mieux faire que de laisser l'srier Tinventeur lui-même, en donnant
élirait suivant de la description de son
».revef:
« Les brins de lin ne sont qu'un assem- ;;>i^ de petites fibres collées l'une contre i^lre, se recouvrant mutuellement, et dont ^ plus lonçues n'ont guère que 9 à 10 cen- ^^QiHres de longueur, et la plupart beaucoup jw. La substance qui unit ces fibres peut "^pi Êiciiefflent enlevée par divers agents. Lt'au pure la ramollit et la dissout avec le jt^oips, surtout si l'air se joint à son action. ^ lessives alcalines chaudes l'enlèvent if^ne constamment, il suifit même de '^'Qo'^r on brin de lin dans une parcelle *)*^iye pour le rendre divisible presque 'iiflÛQi. Si après cette opération on le tire .^^ses deux extrémités, on le sépare sans ''i"n sensible en deux parties qui glissent «w sur l'autre avant de se séparer, et qui ^.t^rmioent en pointes très-eflilées. £n ^«'ssanirextrémité d'une de ces pointes, et «ûteDanlle reste du brin à 0-10 ou 0-12 ^«(iisunce, on relire une fibre extréme- "'^Qi Hue, qui quelquefois peut se diviser ^^^ de la même manière gue le brin ''"Qiitif. Eq continuant ces divisions, on '•^^ûl enfin des fils presc|ue impercepti- ^'^ qo'oo ne peut plus diviser qu'en les ^^-^letqui opposent une résistance beau- ^^vp plus grande qu'on ne l'avait attendu °^ l^ur lénuiié. On s'aperçoit alors qu'on
est arrivé aux fibres que l'on pourrait appeler élémentaires , et qui n'ont que 0^ à 0-06 de longueur
K La facilité avec laquelle les parties d'un même brin glissent les unes sur les autres avant de se séparer, leur ténuité extrême, et par conséquent leur multiplicité, offrent le moyen d'étirer, d'allonger presque indé* finiment un brin sans le casser, et à plus forte raison un assemblage de brins. La forme des fibres élémentaires parait faciii* ter le succès de cette opération. Leurs ex«> trémilés effilées sont propres à rendre leur jonction convenable, et à être retenues dans le fil tant par l'effet de l'entrelassemeut que par celui de la torsion.
« Si l'on prend un fil quelconque, pourvu qu'il ait été lessivé, qu'on en détourne un boutdeO-10 à 0-12, qu'onessayede lecasser, il n'oppose qu*une très-petite résistance ; si on le mouille, en répétant l'expérience , la résistance devient absolument nullei ce qui prouve que celle qu'on éprouvait d'abord n'était qu'un frottement des fibres entrelacées et tortillées : l'humidité, en les rassemblant, les redresse, et fait cesser cette résistance.
Telle est la base sur laquelle repose le procédé dans lequel une seule machine et une seule opération sufilsent pour transformer du lin peigné en fil d'une finesse quelconque.
Préparation du lin que Von veut convertir en fil. — Op peut arrivera ce résultat par divers moyens. Le plus simple consiste à diviser les paquets de iin, tels qu'on les trouve dans le commerce, en portions à peu près uniformes de six à sept millimètres d'épaisseur, plus ou moins, selon la qualité des fils que l'on veut obtenir; une jauge peut servir aux personnes chargées de cette division, pour établir l'uniformité de ces petits faisceaux de lin : on peut employer des enfants à cette préparation.
Les faisceaux ainsi formés par un enfant sont livrés à un second enfant qui les trempe dans l'eau, et qui a soin de ies lisser avec ses doigts mouillés; un troisième enfant plonge ces faisceaux dans la lessive chaude où ils restent quelques minutes; après ce temps un quatrième enfant les retire de la lessive, les met égoutter et les livre à un cinquième et dernier enfant qui les lave à l'eau claire.
Les faisceaux de lin ainsi préparés sont prêts à être filés; leur forme se trouve naturellement telle que si Ton en place deux Uput à bout et un troisième au milieu et ainsi de suite, il en résulte un cordon uniforme, il est tout à fait inutile de chercher à entrelacer les brins, la seule position des faisceaux suffit pourles réunir et pour qu'ils se confondent dans l'étirage.
Etirage et filage du lin. — Sur un métier ordinaire à filer, on place isolément les Âis- 'ceaux de lin préparés comme on vient de le dire : à mesure qu'un faispeau est employé à moitié, on en met un autre, en appliquant la pointe sur le milieu du premiert et ainsi
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de suite. Un enfant peut aisément alimenter de cette manière un métier de dix broches. On peut aussi filer en gros, le passer ensuite dans la lessive et l'étirer, mais cette opération exige qu'il soit très-peu tordu.
L'étirage et la torsion se font comme dans les métiers ordinaires à filer le coton. Les cylindres doivent être d'une matière peu susceptible de s'altérer par l'humidilé, tel que l'étain durci par le zinc. On fait le noyau du cylindre en fer pour lui donner plus de solidité, les coussinets sont en cuir préparé avec de l'huile cuite ou avec lever" nis élastique dont on couvre les taffetas.
Perfectionnement. — Deuxième manière (Té" tirer le lin après quil a subi la préparation chimique. — Au lieu de joindre l'un à l'autre, comme on l'a dit précédemment, plusieurs paquets de lin pour les étirer en un seul ruban, il est préférable de les traiter séparément. Dans ce cas, le ruban est plus ésal et plus uni; mais comme les paquets de Tin peigné sont beaucoup plus gros au milieu qu'à leurs extrémités, il faut que l'étirage soit plus considérable dans cette partie, c'està-dire que la vitesse des cylindres de devant restant la même pendant toute l'opération, celle des cylindres de derrière doit diminuer graduellement jusqu'à son milieu, après quoi , elle augmente de nouveau graduellement jusqu'à la fin.
Troisième manière de travailler le lin. — On commence, comme dans les filatures ordinaires, par étendre à la main le plus également possible^ le lin dans une longue caisse pour en former un gros boudin, ou bien on réduit le lin en nappes au moyen d'un hérisson ou peigne circulaire dans le genre d'une carde à coton ou à laine : le lin lourni par deux cylindres de pression, se roule peu -à peu sous le hérisson, d'où on l'enlève facilement en nappe lorsque le h^:risson est suffisamment chargé.
Quatrième méthode de travailler le lin, — Après avoir fabriqué le boudin comme on vient de le dire, on continue à opérer comme dans les filatures ordinaires; on élire le boudin plusieurs fois à sec en le doublant et même en le triplant à chaque fois; et entin on le réduit, par des moyens connus, en fit de dix à quarante mille mètres au kilogramme. Ce fil est ensuite lessivé et tiré par la machine qui le convertit en fil fin.
Cette méthode peut aussi s'appliquer à du fil filé au rouet.
Pour que le fil puisse s'étirer après lalixiviation, il faut qu'il ne soit point tordu; il faut donc que la machine qui le forme le fournisse sans torsion, ou qu'on le détorde dans une opération subséquente.
Lin. — Filage en gros y procédé mécanique. -—Perfeetionnement.—Ce procédé a pour objet de détruire les étoupes et les nœuds pro« dtiits par les méthodes ordinairement en usage. U consiste à exécuter entre les peignes, toutes les opérations que l'on a pratiquées jusqu'à présent entre les cjrlindres de pression intermédiaire et à la main.
des opérations &OQt : l'étirage, qui se fait
ordinairement à la main, deux étirages ou boudinages, et lafilaturedite eu fin, qui sei*t ici de filature en gros.
Dans le nouveau procédé, on supprime Tétalage que l'on remplace par le hérisson. On se sert, en outre, de ce hérisson pour.diviser le lin en même temps qu'on le distribue avec égalité sur la circonférence du tambour. A cet effet, on fait les dents du hérisson très-aiguës et très-serrées, et on lui donne un mouvement de rotation très-rapide relativement à la vitesse des cylindres de derrière.
On conçoit alors que les brins du lin étant, pendant un temps assez long exposés à Tao tion des pointes du hérisson, avant d'ôtre lâchés par les cylindres de derrière sont j)ar cela même extrêmement divisés. Cette division est plus ou moins parfaite, selon que les dents sont plus ou moins aigiies, pins ou moins multipliées, et le mouvement du tambour plus rapide. On peut, quand on a enlevé la nappe de dessus le hérisson, la repasser ui>e seconde et une troisième fois, si Ton veut porter la division plus loin.
La nappe une fois formée, il s'agit de rétirer pour en composer un ruban ou un boudin; pour cela on la soumet à un premier étirage qui, comme on l'a dit, s'opère dans des peignes qui reçoivent la nappe de deux cylindres fournisseurs, et qui se meuvent avec la même vitesse que la nappe qu'ils portent, par conséquent, togjours tendue jusqu'au cylindre preneur ou étireur, ceux-ci se saisissent des brins à mesure qu'ils ne peuvent les tirer qu'en ligne droite, et qu'ils ne peuvent de cette manière se former aucune boucle ni aucun nœud. ( Recueil des brevets expirés^ tome XJi, p. 114.)
Rouissage du lin et du chanvre, — Inven* tion de M. d'Hondt d'Arcy, de Louvain^ — L'auteur ayant acheté une partie de lin sur pied, qui avait été semé un mois avant la saison, et qui, par conséquent, était plus précoce que tout autre du même pays, mais d'une qualité médiocre, le tit cueillir en juin , exposer et étendre au soleil uendant deux jours, et, après en avoir fait deux parts égales (qu'il nomme roui), il les plaça : "une pour .être rouie d'après l'ancienne méthode, comme le font les cultivateurs, l'autre, d'après son procédé. Le premier rendit les eaux putrides dès le troisième jour, l'autre n'a donné aucune odeur désagréable. L'opération s'exécute de la manière suivante : le routoir doit être établi près d'une chute d'eau de la hauteur d'environ un mètre et demi à deux mètres. Le fond du routoir est composé d'une grille en bois, maintenue au-dessus des basses eaux, de manière que celles qui sont dau:» le routoir peuvent s'écouler. Quand toute Ja masse du lin ou du chanvre est placée sur la grille, en bottes, légèrement liées et disposées par couches de l'épaisseur environ de trois décimètres, ou plus, selon la capacité de la chute, des perches transversales sont placées horizontaUment à un pied au*
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ca5usde la masse, et sont attachées à celles
ijfti se troQfent plantées debout entre les
r.iiféreDts lots de chaque cultivateur. Ces
;<^tes transfersales servent à maintenir le
7131 aa milieu des eaux entre les deux gril-
'*:?s, sans()u'il soit nécessaire de le charger
îijcun poids. Par ces procédés différents,
. icteur est parvenu à rouir le lin et le chanvre
Un également et au degré convenable, en
Kit fooservant leur force, leur blancheur
et i^ur souplesse naturelles. Le grillage du
laJ procure la facilité de laisser écouler de
çjite toutes les eaux colorées, par le moyen
JjQe vanne de décharge, placée dans la di-
,-jï au niveau du fond du routoir. Tout
•jQt ainsi disposé, et la vanne de décharge
krjiée, on introduit, par la vanne supé»
&^m, des eaux nouvelles jusqu'à trois
Aimèlres au-dessus des perches transver-
^'.n. La prise d'eau, ainsi que son écoule-
i^^Qt, doivent se faire avec précaution, parce
<|i^ des eaui fort agitées enlèveraient la
v^«(ie la plante. Ces deux opérations se
Tt't^tQtàpea près de vinet-quatre heures
'-nflgt-quatre-heures, c^st-à-dire au fur
*\ \ mesure que les eaux se colorent, ce
-jjQ «ave pendant les trois ou quatre. pre-
uetsjottfs. Les perches transversales qui
iit4(2bi le lin dans les eaux sans aucun
(«his, (jonaent le moyen de rouir égale-
u^eflt purce que, du moment oil la sève et
l^/iinies colorantes sont suffisamment ex-
(rsiies ou dissoutes, toute la masse se pose
uiamiement au milieu des eaux sur la
rrilledufoDd. Il est nécessaire que le lin
i'2 Hé séché d'avance au point d*ôtre dé-
;ouii)éiletootes ses feuilles, sans quoi il
s^inugerait trop longtemps. La force de la
v/ie se trouve déjà attaquée lorsqu'il des-
-qJ au fond des eaux, ©ailleurs le procédé
«Jêtherlaséve dans le lin nourrit la force
tfatiliiele rouissage. Le renouvellement
i'^k de toutes les eaux rend la couleur
9^e» distribue et conserve dans toute la
^bs€ do roui le môme degré de chaleur,
<"! f«r conséquent fait rouir avec égalité, en
'('{^servant à la plante toutes ses bonnes
^Mte. il est bon que le roui soit à l'abri
*^ soleil. M. d'Hondt d'Arcy est porté à
î^ire qne le lin et le chanvre avec les pré-
f^^lions indiquées ci-dessus, donneront une
^■^ plus souple et plus soyeuse que si on
"^eùi rouis suivant les. pratiques généra-
^«ûetusitées, et qu'au heu de trois à qua-
'f* semaines, dix à douze jours d'exposi-
'•<'Q sur le pré au sortir du rouloir, sulÔront
Nr les aérer et les blanchir. L'herbe n'aura
f<»l«lempsde s'élever au point de lescou-
'1!^''*' entretenir assez d'humidité pour
"^rla force d'une partie de la filasse et
^^pour la tacher. Par ce moyen toute
"«wnèresoveuse sera conservée ; on pourra
^^ptrer facilement de la chènevotte, la
^^ et la blanchir. Dans un rapport
»« Ma société d'encouragement, M. Molard,
wteur, s'exprime ainsi, relativement au
'"^fWé de M. d'Hondt : « Ce procédé de
^'«««e parait réunir, à l'avantage très-
>'^^)iiu de garantir tes habitants aes cam-
pagnes des effets funestes des o^iasmes putrides que dégagent les eaux stagnaBte.s, celui d'une plus grande promptitude et de l'économie dans l'opération en conservant au lin sa beauté et sa souplesse. 11 remplit toutes les conditions désirables, et on no
F eut qu'engager les cultivateurs à l'adopter. I est vrai qu on ne trouve pas dans toutes les localités des chutes d'eau de un mètre et demi de hauteur; maison peut y suppléer par des chutes artificielles, j» (Soct'À^ .d^ encouragement f 1812, tome I, page 45.)
Préparation du lin sans rouissage. — /mportation de M. Molard. — On sait que pour obtenir le lin et le chanvre, on est assez généralement dans l'usage de tremper les plantes dans l'eau jusqu'à ce qu'elles commencent à passer à l'état de putréfaction ; elles sont ensuite exposées pendant quelques jours sur le pré à l'action du soleil, après quoi on les porte au moulin pour en réparer la partie ligneuse, qui sien détache alors facilement. Cette opération non-seulement affaiblit les fibres de la plante et en détruit une grande partie, ce qui occasionne beaucoup de déchet, mais elle leur communique encore une couleur verdâlre qu'on ne peut enlever que par des blanchissages répétés. M. James Lee, manufacturier à Old- Bow, près de Londres, ne fait ni tremper ni rouir le chaûvre ou le lin. Lorsque la plante a atteint le degré de maturité convenable, on Tarrache à la manière ordinaire, ensuite on la bat en la plaçant eutre deux mâchoires où fléaux de bois garnis de fer, dont l'un est fixe et l'autre mobile; ces fléaux sont cannelés et s'emboîtent l'un dans l'autre. Par un moyen mécanique très-simple, la partie ligneuse de la plante est détachée, et laisse les fibres à nu. En passant le lin à travers des peignes, dont la finesse varie progressivement, il se trouve promplement préparé, et propre à l'usage auquel on le destine. Les avantages de ce procède sont évidents; on évite l'opération du rouissage, le lin ou le chanvre est de meilleure qualité, et susceptible de se diviser en brins assez déliés pour pouvoir servir à la fabrication des dentelles; il sufllt de le laver à l'eau pure pour qu'il devienne parfaitement blanc, la matière colorante n'étant pas assez adhérente à la fibre pour ne pas être enlevée sur-le-champ. Or, n'obtiendrait-onque ce dernier avantage, il est assez important pour qu'il soit facile de reconnaître la bonté de la méthode importée par M. Molard.
Ainsi, par le procédé de M. Lee, ont peut obtenir la matière en plus grande quantité, de meilleure qualité, et plus fine que par les moyens usités, en même temps qu'on évite l'opération du blanchissage. M. Molard a communiqué ce procédé au maire de Ménil- Saint-Denis, qui l'a répété, et lui a présenté des échantillons d'une filasse extrêmement forte et qui a donné peu de déchet; elle était en écru. M. Mo'lard l'a lavée k l'eau tiède sans savon, et elle est devenue parfaitement blanche. Cette opération doit se faire aussi t&t que le peiguage;
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il faut arracher les plantes avant qn^elles la poulie placée sur l'aie de la manivelle
aient atteint leur maturité complète. Le fil fait mouvoir une poulie ajustée sur Taxe
et la toile provenant des matières ainsi du cylindre, sur lequel passent les cordes,
1>réparées, non-seulement sont d*une qualité qui mettent en mouvement les ailettes lien supérieure, mais sont beaucoup plus niées aux tuyaux qui portent les petites faciles à blanchir. En effet, après le procédé poulies ; ce qui donne le tors convenable du rouissage, les fibres delà plante sont im- au fil préparé pour la filature. Une plancue prégnées d'une matière colorante dont on rmonte et descend le long de la broche, pour les dégage difficilement, et les préparations faciliter le renvidage égal du fil sur la bochimiques, employées le plus commune- bine. Cette préparation se fait sans l'emploi ment pour opérer ce dégagement, ôtent aux d'aucune chose qui puisse altérer les matièfilaments une partie de leur force, tandis res filamenteuses. Cette inaéhine peut prenne par la nouvelle méthode, il suffit de parer trente à quarante livres de lin dans l'es- 1 eau pure pour obtenir le même résultaL paee de douze heures. Le métier à filer se com- Les cultivateurs trouveront encore, dans pose d'une manivelle, portée par un arbre, cette méthode, un bénéfice qui ne doit pas qui sert d'axe à des cylindres en fer c^nneêtre négligé, c'est celui de ménager à leurs lés de deux pouces et demi de diamètre, bestiaux de nouveaux moyens de nourri- Un second arbre porte, près de la maniture. Il parait prouvé par l'expérience que velle, une grande roue en forme de poulie, le résidu des plantes ainsi traitées, peut; et à l'autre extrémité un pignon, jL|ui au élre employé avec succès à nourrir des che- moyen de la manivelle, donne le mouvevaux et d'autres animaux, l'enveloppe exté- ment à une roue dentée qui la transmet à rieure du lin contenant, dans la proportion un autre pignon, lequel le communique à d'un sixième, le même gluten que ren- une seconde roue, qui à son tour met eu ferme l'avoine. (Bulletin de la société denr- mouvement une troisième roue. L'axe du couragementy septembre 1815 et août 1816.) pignon, celui de cette dernière roue et celui Machines à préparer et filer le lin et le de la manivelle portant chacun dans leur chanvre. — Invention de MM. Munier et longueur, un nombre de cylindres en fer JohnMadden de Versailles. — Les auteurs cannelés, égal au nombre des broches ; les ont obtenu un brevet de cinq ans, pour des premiers sont donc de deux pouces et demi, machines dont la première, qu'ils appellent 6t les autres de quinze lignes seulement de préparatoire, consiste en un bflti, en un cy- diamètre. Des rouleaux de pression placés lindre en fer cannelé, de deux pouces de 2»ur les cylindres cannelés forment lamidiamètre portant d'un bout une manivelle noirs. Des leviers au moyen de crochets et et une poulie, et de l'autre un pignon qui de poids, pressent ces rouleaux sur les cycommunique le mouvement à une roue lindres cannelés. Des bobines portent le fil d*engrenage; en six cylindres en fer canne- préparé sur la machine précédente. Des enlés, dont le plus près du premier cylindre, tonnoirs en fer-blanc conduisent le fil de est de dix-huit lignes de diamètre, et les lin ou de chanvre dans les deux premières cinq autres chacun de quinze; en une toile rangées de laminoirs. D'autres entonnoirs sans fin sur laquelle on étale le lin ou le pareils aux précédents conduisent le fil aux chanvre, qui est conduit dans des enton- aerniers laminoirs, d'où il est conduit par noirs de fer-blanc d'où ils passent entre les des queues de cochon dans les branches de cylindres cannelés et des rouleaux de près- Tailette, qui le renvident sur une bobine sion placés sur les cylindres. Au sortir de fixée à une broche immobile. L*ailette , f*es laminoirs, la matière filamenteuse est fixée è sa partie inférieure à un tuyau de introduite dans les entonnoirs de devant cuivre qui est mobile sur la broche, est pour passer entre deux rouleaux de bois, mise en mouvement par la poulie fixée sur où elle subit un dernier laminage, après le même tuyau. Une autre partie est mise quoi elle est revidée sur des bobines desti- en mouvement par une corde qui embrasse nées à passer à la filature ; des leviers, au un cylindre qui obtient son mouvement de moyen de crochets et de poids, pressent les la grande roue, au moyen de la corde et de rouleaux sur les cylindres cannelés. On y la poulie fixée sur l'axe du tambour, (/^revoit aussi des supports, des cylindres can- vetspubliésy tome IV, pageltô, planche 14.) nelés et des rouleaux de pression. Des Statistique des filatures de lin en France — tquerres à coulisses servent de supports D'après un travail de M. Charles Schlumaux roues d*engrenage. Le mouvement est berger, publié dans le rapport du jury sur donné à cette machine par une manivelle la dernière exposition, le nombre des bro- (|ui entraîne avec elle le pignon placé sur ches mécaniques en France a plus que douunaxe; celui-ci donne le mouvement à blé depuis 1839; on en compte aujourd'hui une roue qui le rend à un autre pignon qui 120,000, réparties ainsi qu'il suit : le communique à une seconde roue, et ainsi
de suite ; de sorte que plusieurs roues et ** filatures dans les départements
pignons reçoivent leur mouvement de la , ^" **^^ *'5"'"^?*"'-^^ ' * ' ' ^'^^ *^"*^
manivelle, et le communiquent en dernier ^ Jf "^f.« ^*'" *^* dépariements ^,
lieu a la toile sans fin, au moyen d'un pi- 3 f^^^^^,^; ^ans les dépirUmenu ' ^noii. La poulie placée a lextrémité de du midi. ........ 1,000 —
1 axe du cyfinâre cannelé donne, au mojen 5 filatures* dans les déparicmenii ' —
d*une corde, le mouvement aux rouleaux -, de Touest d.^-^o
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Sfblirts diBS les dôpartemenks éittntn 5,600 broch.
Les statistiques indiquent d*un autre côté çne DûQS cultivons annuellecnent :
i^^ hecures ensemencés en
(unnt, qui donnent. . . . 65,515,060 kîL syoo bcctares ensemencés en
iiB, qui doDoent 54,820,000 —
t- ^^^^ • I ebanf re. 8,600,000 —
te iTons importe { li^ . , 5,840,000 —
57,260^000 kil.
DotiH Tant dédoire pour exporliikA 1,000,000 —
Reste. . . . 11,U0,000 — Ensemble. . . 111,575,000 —
Û9 idoet que la marine , la navtçnm ialérieure et différents iBtrts Dstf es emploient à peu ' f«s. . . . V . . r . 40,000,000 —
EôSeàneUre en oeuvre . . . 71,575,000 — iM OB pest déduire environ 2
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p. •;© pour déchet de peignage et autres..
Resterait dune à transformer en Ûl de long brin et d*étoupe. .
Nos filatures mécaniques, avec leurs 120,000 broches, produisent au minimum, en chanvre, lin etétoupe, environ. ...
Le surplus doit être filé à la main; 51 ,260,000 -
Et nous importions en 1843 :
En fils Entoile
5 divers. . . 7,629,900 V -a «qk qaa
île .... 2,766,000 / *^»^^^>^w
Consommation. . . 67,655,900
Ainsi nos filatures mécaniques ne produisent encore que la onzième partie de nçtre consommation. Voici comment ont varié les importations des fils et toiles depuis 181^.0, et quelles son4 les sources de leur provenance :
TOILES
Toiles icmes, blanches, mi-blanches, teintes et imprimées.
Angleterre.
Belgique.
Association allemande.
kil.
kîl.
kit.
Autres pays.
Totaux.
kil.
kil.
^ous ne saurions terminer cet article sans (^Qsacrer quelques lignes à l'homme de S^ie auquel l'industrie doit tant , et auquel *>Pr}Dce, qui accepte sa gloire, devrait da- '»tage encore , s'il n'était pas écrit qu'en '^'tre beau pays le lot des inventeurs devait ^r^,géQéralement l'ingratitude et l'oubli. ^^'es{ à la plume amie de M. Emile Des- -tasops, que nous empruntons ce qui va
■Âumoisde novembre 18il^9, le jour de la ^(nbution des croix et médailles aux ex- P^nn» on voyait , dans un des encadre- Oieots qui décoraient la salle du Palais-de- 'Q^ce, le nom ae Philippe de Girard, avec ^^ ioscription . « 1810 , inveu tiou de la IJ'^TciBificAiifQUB DU UN, » Et M. Charles ^PJjif président du jury , rappelait , dans ^eioqaent discours au président de la
république, le million promis par l'Empereur Napoléon h l'inventeur d'une machine à filer le lin: l'admirable découverte de M. Philippe de Girard , dans les derniers temps de l'Empire; et sa mort survenue , en 18&.3 , plus ae trente ans après l'invention, mais avant qu'aucune récompense nationale lui eût été décernée I.... M. Philippe de Girard n'H laissé à sa famille d'autre héritage que son nom. — « C'est le vœu sacré du jury, ajouta M. Charles Dupin, que la patrie paye à cette famille sa dette d'honneur et de reconnaissance. » — Un vif mouvement d'approbation se manifesta dans l'auditoire; et l'orateur termina en constatant que la seule industrie des fils et tissus exportés compte, tous les ans, pour
1)lus de soixante millions de francs dans la )alance de notre commerce...
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«Une grande mémoire invoque donc la justice reconnaissante de la France; un grand acte de réparation , hélas I tardif , est demandé au gouvernement eiè l'Assemblée législative.
« Il est du devoir de la presse d'apostiller avec chaleur une réclamation qui intéresse à la fois , les droits du génie, les sentiments et Tavenir d*une famille respectable, et rhonneur du pays. Il n'y a point de faible Toix dans une cause si noble et si sainte ; c'est pourquoi je parle aujourd'hui :
« Ce fut, en 1810, comme on Ta vu, que l'Empereur décréta un prix d'un million de francs à Tinvenleur de la filature mécanique du lin. M. Philippe de Girard était alors à Lourmarin, sur les bords de la Duranco, au milieu de sa famille, qui depuis près d'un siècle était l'objet d'un culte de vénération dans tout le pays. Il se mit à rœuvrc; âgé de trente-cinq ans, il avait déjà doté l'industrie française de diverses découvertes et innovations importantes... Sa pensée conçut d'un trait la machine demandée par Napoléon , et regardée jusqu'alors comme introuvable ; puis , à force de tentatives laborieuses et dispendieuses, il parvint à l'exécuter... Elle était à peine debout que le trône impérial s'écroula. Le gouvernement de la Restauration, préoccupé, au début, d'autres pensées et d'autres embarras, ne pouvait guère songer aux dettes de r£mpire : l'invention et l'inventeur furent comme s'ils u'étaient pas , et M. Philippe de Girard , le f'^ur navré et sa fortune engloutie, alla s expatrier , au fond de l'Autriche , qui l'appeiait , sa découverte et sa science dédaignées. Quelque temps après , ses associés avaient', à son insu , porté ses inventions chez les Anglais, à qui l'honneur en fut bientôt attribué : sic vos non vobis. M. Philippe de Girard protesta pour la France et pour lui-même. La gloire de l'invention , comme la récompense , tout lui serait donc enlevé!... c'était trop : il revendiqua sa découverte ; et il eut pour témoins et pour cautions , alors et depuis , les plus beaux noms delà science conlempuraino,Mi\f .Cbaptal , Araso , Dumas , Pouillet , Charles Dupin, Michel Chevalier, elc. Plus tard, en 1826 , l'empereur de Russie appela M. Philippe de Girard à Varsovie comme ingénieur en «hef des mines do Pologne , et dans le serment qu'il reçut, il lui réserva honorablement sa qualité de Français, que jamais le patriotique exilé n'aurait sacrifiée. Là , autour d'une grande filature mécanique du lin, une petite ville se fonda , qui porte le nom de Girardow. Durant les dix-huit années qu'il eut à remplir ses lointaines fonctions , M. Philippe cfe Girard ne cessa d'inventer et de faire hommage à la France de toutes ses inventions aussi utiles que variées. (On peut en voir la liste , avec d'intéressants détails biographiques , dans un article excellent*— puisqu'il est de M. Ampère, — oue tes Débats ont publié le 15 octobre tUo, et auquel j'emprunte la nomenclature des prinrïpaux faits.)
c Cependant la vieillesse était arrivée, lin
Îpnd désir de sa patrie oublieuse et de sa àmille toujours si tendrement dévouée, saisit le cœur de M. Philippe de Girard. Une nièce et une petite -nièce entreprirent le voyage de Varsovie , et le ramenèrent eu
France dans le courant de l'année 18^^*
L'exposition des produits de l'industrie s'ouvrait... Les grandes salles ét/iient pleines des nombreuses inventions de Philippe de Girard... ses machines à filer le lin fonctionnaient dans toute la France... son nom et ses louanges circulaient dans toutes les bouches des savants et des industriels. Il adressa un Mémoire aux Chambres pour demander , non pas le million promis par l'Empereur, mais une récompense nationale qui réhabilitât oflTiciellement l'honneur de l'industrie française, et vînt noblement en aide h sa vieillesse et à sa famille. Il avait pour lui le concours des hommes d'élite et le vœu de la foule... D'inqualifiables résistances administratives firent tout échouer... et M. Philippe de Girard , dans sa 71* année, mourut au mois d'octobre 18tô , non seulement sans récompense nationale , mais sans la moindre indemnité, mais sans être d'aucune commission spéciale, que dis-je? sans même avoir la croix d'honneur qu'il avait beaucoup désirée... Il poussa la clémence de son agonie jusqu'à ne pas prononcer le nom de ses puissants détracteurs. — Imitons-le. —Ces déplorables op()ositions auraient fini sans doute par Ct'der è l'évidence et à l'opinion ; mais la mort n'attend pas , et , pour rendre justice comme pour par« donner , il n'y a jamais un moment à perdre...
« Eternel et redoutable hymen de la gloire et du malheur! — Il y a quelques siècles , c'était encore l'usage de proscrire , de persécuter les hommes de génie. L'histoire est pleine des prisons , des exils , des supplices qui récompensaient les grands inventeurs , poëtes ou savants. Auiourd'hui , grâce au progrès social, nous ne les tuons plus , nous les laissons seulement , de temps en temps, mourir de faim ou de chagrin ; nous ne les proscrivons plus, — ce serait nous occuper d'eux, — mais nous les dédaignons, nous les oublions complètement. Cela suiôt bien !
«AhIdumoins,siPliilippedeGirardn'areçu que i'inditférence et l'oubli de tous les pouvoirs qui avaient gouverné en France depuis trente ans. Dieu ne lui a pas ménagé les douces et glorieuses consolations : l'exil fut une vraie patrie pour son génie. Le gouvernement autrichien, et surtout l'empereur de Russie, lui donnèrent pendant près de trente ans, de continuels témoignages de haute estime -et de délicate générosité. — Puis il avait rencontré,, au bout de l'Europe, une partie de la famille de Napoléon, qui l'attira aussitôt dans son intimité; il y trouva celte affection improvisée, et qui sera durable, que les naufragés lient entre eux sur un rivage inconnu. Sa correspondance avec la reine Caroline et le roi Louis en offre de préoieux
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léoioignageS; D*aQ autre cAté» tout ce qui
ati nous Vêtait pas ia France oflicielle
irait conserTé à Philippe de Girard la sym-
r^inie de l*ad(uiratioo. — J'ai nommé j)lus
tuai les illustres savants et publicistes doat
Ie;;éfléreiJirx>Dcours ne Tabandonna jamais.
~Eil8i2, ia Société d*enr.ouragement do
P«h5 lui décerna, à titre d'inventeur de la
f»iiure mécanique du lin, la grande médaille
r».-; et pareille médaille lui fut encore
li.croée par le jury d'exposition de 18^^.
-A celle époque, un grand nombre de dé-
:u?sde toutes nuances et toute Tindustrie
\i féuniriiot fiour faire une démarciie per-
»<o()(!lie auprès du ministre du commerce.
ï (iaizot, ministre des afTaires étrangères,
•.jt((rès*favordble. — Les grands esprits sont
'^rijours prévenus pour les grands talents..»
Ldu, quand tout cela eut abouti à rien, les
.u^jïlnels, de leur propre mouvement, yo-
u-reul à Philippe de Girard une dotation
stoueile de six mille francs, qui les honora
i^'M que lui. Voilà certes de belles com-
peubitioosl — Les habitants de son village
ctLourmarin, lorsqu'il revint en France,
«oifcol planté UA laurier dans son jardin.
l'Miceau désintéressé de M. Henri ScbelTer
maUlua nouveau chef-d'œuvre en re-
\fi»ïmni ses traits. Tous les hommages
Ufcif^iiaDts l'environnaient de mille duu-
tivi,iA par dessus tout, les soins pieux et
'^liants de la faaiille qu'il avait retrouvée.
'ir*œ à tant de dévouements et d'affections»
rri ne manquait entin au bien-être de Phi-
^î'^ de Girard C'est alors que la vie lui
1 Sa mort n'arrôta pas les dévouements et lei iiommages. Rien ne surpasse en tristesse ^! eo piélé les honneurs funèbres qui furent r^itdas à ses restes mortels lors de leur 'ranslation h Lourroarin dans la sépullure
atréditdire de la famille de Girard Le
torpsy arriva, le soir, à la lueur des torches ^ des illuminations; toutes les populalions dtt environs étaient là; trois jours et trois nuiU il resta exposé à leurs saintes lar-
^^ (1) La tombe h peine refermée,
'Jûç souscription s'ouvrit pour élever un moi^unienl à la mémoire de celui dont la vie ) Illustré son pays natal, et dont le nom earopéen ne mourra pas.
* Et I homme, — a dit M. Ampère, qu'il uoi copier textuellement, si Ton ne tient ^•s à beaucoup moins bien dire, — « et
< l'bofnme, tous ceux qui l'ont approché
* peaveot le certifier, était aussi distingué M'^rrâme que par l'intelligence; il avait
< '^simplicité des natures supérieures, ou-
* biianl toujours ses intérêts pour ses idées, *<juaod C6 n'était pas pour les intérêts ' aauirai; plein de sympathie et d'aban-
tl) U n'éuil pas seul sur le cataralque : sa bellef^^ nadame Frédéric de Girard, morlc après w.ttrugeait set honneurs suprêmes. El iiiadanie ^^onede de CornelUan avail puisé dans le seiiii- *^ f'digieui la force d'accompagner, depuis Pa- ^Inttsiei de sa mère et de son onde.
« don ; allant, sans regarder, où le pous « saient le mouvement de sa pensée et l'en « tratnement de son cœur; un peu distrait, « sincèrement modeste, imagination vive, « cœur tendre, d'une inratigable confiance « dans les hommes ot dans le sort, qui le <x trompèrent tant de fois. Ouvrier avec les « ouvriers, qu'il aimait, dans un salon il « redevenait homme du monde »
« Ailleurs, après avoir parlé de la vocation précoce de Philippe de (jirard pour la mécanique, M. Ampère ajoute :
« D'autres goûts encore, la botanique, la « sculpture, la fieinture et la poésie, se dis- « putaient cette intelligence qui se cherchait. « Haynal, ami de la famille, prédit que le Q jeûne Philippe serait un grand poêle. « Mieux encore que le don des vers, qui lui « est toujours resté, ses inventions uiéca- « niques ont réalisé la prophétie du philo- « sophe. Chez les Grecs, cr^a^etir, au moyen «r Age, trouveuVy était le nom du poêle. »
€ J'ai vu de M. Philippe de Girard des tableaux, des miniatur^^s, des bustes, des poésies, qui lui auraient fait trois renommées si les circonstances ne l'eussent porté vers une autre gloire. C'était une organisation multiple , une intelligence qui s'attachait , comme une flamme, à tout ce qu'on lui présentait. — Comment, avec tant d'aptitude, avec de si magnifiques travaux largement rétribués à Télranger, n'a-t-il rien capitalisé T ... Eh 1 mon Dieu 1 c'est quil n'élait quun homme de génie. Il l'a dit lui-môme avec une bonhomie inaénue. Le gain de ses inventions passait h d autres inventions ou h des spéculateurs qui savaient les exploiter.
«Nous venons de voir la mauvaise fortune et l'iniquité coudoyer pas h pas Philippe de Girard dans la carrière où il aurait dû triomplier solennellement; c'est la conduite assez habituelle des nations et du destin envers le génie inventif. Mais, nar bonheur, ils ont encore une autre habitude : c'est dlionorer mort ce qu'ils dédaignaient vivant. La terre des tombeaux est bonne pour la palme du génie comme pour ceTIo de la vertu. Les épreuves ordinaires n'ont pas fait défaut à la vie de Philippe de Girard; espérons que les réparations posthumes ne lui seront point épargnées. — Avec sa nièce et sa petite nièce, il a laissé sur la terre son frère atné« ancien député do Vaucluse. Son âme serait consolée en voyant descendre sur sa famille, si digne de lui* la récompense nationale qu'il avait si bien méritée.-.
« C'est M. Dumas , de tout temps si dévoué à la science, dont il est une def plus belles gloires, qui, en 1842, comme jirésident de la Société d'encouragement, transmit h M. Philippe de Girard la grande médaille d'or; et lui-même, comme yiceprésident du jijry de l'exposition de 1849, a connu et approuvé la nouvelle pétition qu'il reçut plus tard en qualité d(t ministre.
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« Par une autre coïncidence bien remar/iua* Die, au bout de tanl d*années et de révolutionSt la filature mécanique du lin, née d'une parole de l'Empereur, serait récompensée par son neveu, et après aue l'inventeur se fut attiré dans l'exil l'interôt et les sympathies de la famille de Napoléon. Ce sont des circonstances qui n'échapperont point à la pensée et au cn^ur du président de la républtoue, qui a voulu gue les services rendus sous I Emnire, et oubliés depuis, fussent rappelés h la lumière pour recevoir enfin aux yeux de tous leur jusfe part de gloire et de rémunération. »
Lin iHGOMBDSTiBLB. — Sa nature est trèscompacte et très-cotonneuse. Toutes ses parties sont disposées en fibres luisantes, et d'un cendré argentin, tpès-déliées, arrangées en lignes perpendiculaires, unies par une matière terreuse, capables d'en être séparées dans l'eau et de résister à l'action du feu.
Cette matière minérale est d'un genre fossile très-abondant. Du temps de Phne, on ne l'avaitencore découverte qu'en Egjpte, dans les déserts de' Judée, dans l'Ëubée près de la ville de Corinthe, et dans l'île de Candie, pays dont le lin portait les noms. Nos modernes en ont aujourd'hui trouvé dans toutes les lies de 1 Archipel, en divers endroits de l'Italie, surtout aux montagnes de Volterre; en Espagne, dans les Pyrénées, dans l'Etat de Gènes, dans l'Ile de Corse, en France dans le comté de Foix, à Namur dans les Pays-Bas, eYi Bavière, en AUj^leterre, en Irlande, en Ecosse, etc. Il faut avouer aussi que toutes ces nouvelles découvertes ne nous fournissent guère que des espèces d'amiante de rebut, dont on ne saurait tirer parti dans les arts.
La manière de filer cette matière minérale, est la seule chose qui touche la curiosité. Quoiqu'elle ait été pratiquée par les anciens orientaux, le secret n'en était pas connu des romains, puisque, au rapport de Pline, la valeur de l'asbeste filé égalait le prix des perles les plus chères ; et que, du temps de Néron, on regardait avec admiration, et comme un trésor, une -serviette de cette toile que cet empereur possédait.
Les Grecs n'ont pas été plus éclairés sur l'art de filer Tasbeste; car à l'exception de Strabon, qui n'en dit que deux mots, aucun de leurs auteurs ne 1 a .décrite. Cependant puisqne. Pline a vu de ses propres yeux des nappes de lin vif que l'on jetait au feu pour les nettoyer lorsqu'elles étaient sales, il en résulte qu'on avait quelque part le secret d*en faire des toiles, et les ouvrages tissus de ce fil, qui ont paru de siècle en siècle, prouvent que ce secret ne s*est pas perdu et qu'il se trouve du lin incombustible propre à cette manufacture
En effet, l'histoire moderne nous apprend
3ue Charles-Quint avait plusieurs serviettes e ce lin, avec lesquelles il donnait le divertissement aux princes de sa cour, lorsqu'il les régalait, d'engraisser et de salir ces sortes de serviettes, de les jeter au feu, et
de les en retirer nettes et entières. L'on 9 vu depuis à Rome, à Venise, à Londres et en d*autres villes, divers particuliers prendre ce plaisir à moins de frais que cet empereur. On a présenté à la société royale ua* mouchoir de lin vif, qui avait un demi** pied .de long sur un demi-pied de large ; mais on n'indique point l'art du procédé,, ni d'où l'on avait tiré le fossile.
Enfin Crampini Jean-Justin, né k Rome,* en 1633, et mort dans la même ville en 1696, a la gloire de nous avoir appris le premier^ en 1691, le secret de filer le lin incombustible, et d'en faire de la toile. Mais il faut ici transcrire la manière dont M. Hahudel l'a perfectionné :
Choisissez bien, dit ce savant {Mémoir.
linir.f tome VI, édit. in-12) l'espèce de lin incombustible, dont les fils soient longs et soyeux, fendez votre minéral délicatement en plusieurs morceaux, avec un marteau tranchant. Jetez ces morceaux dans de l'eau chaude. Amman veut qu'on les fasse infuser dans une lessive préi)arée avec des cendres de chêne pourri, et des cendres gravelées, et qu'on les laisse ensuite macérer environ un mois dans l'eau douce, M. Mahudel 1>rétend que l'eau chaude suffit en y laissant es morceaux d'asbeste pendant un tem|is proportionné à la durée de leurs jparties terreuses : remuez-les ensuite, dit-il, plusieurs fois dans l'eau et divisez-les avec les doigts, en plus de parcelles fibreuses que vous pourrez, en sorte qu'elles se trouvent insensiblement dépouillées de l'espèce de chaux qui les tenait unies : cette chaux se détrempant dans l'eau, blanchit l'amiante et l'épaissit. Changez l'eau cinq à six fois, et jusqu'à ce que vous connaissiez par sa clarté que les fils seront suffisamment rouis.
Après cette lotion, étendez-les sur une claie de ionc pour en faire égoutter l'eau : exposez-les au soleil, et lorsqu'ils seront bien secs, arrangez-les sur deux cardes à dents fort fines, semblables à celles des cardeurs de laine. Séparez-les tous en les cardant doucement et ramassez la filasse qui est ainsi préparée; alors ajoutez-la entre les deux cardes que vous coucherez sur une table où elles vous tiendront lieu de quenouille, parce que c'est des extrémités de ces cardes que vous tirerez les fils qui se
Erésenteront. Ayez sur cette table une boine pleine de lin ordinaire filé très-fin, dont vous tirerez un fil, en même temps que vous en tirez deux ou trois d'amiante; et avec un fuseau assujetti par un peson» vous unirez tous ces fils ensemble, en sorte que ce fil de lin commun soit couvert de ceux d'asbeste qui, par ce moyen, ne seront qu'un même corps.
Pour faciliter la filure, on aura de l'huile d'olive dans un mouilloir, où l'on pyisse de temps en tem[)s tremper le doigt, auianc
Eour le' garantir de la corrosion de l'aseste que pour donner plus de souplesse à ces fils.
Dès qu'on est ainsi parvenu à la manière d'en allonger le contenu, il est aisé eu les
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Dultiplianl ou en les entrelaçant, d'en forcer les tissoa plus ou moins fins, dont on tirera, en les jetant au feu, l'huile et les fils de lui étrangers qui y sont entrés.
On fait actuellement aux Pyrénées des n)nJons. des jarretières et des ceintures ire** ce fil, qui sont les preuves de la possibilité de les mettre en œuvre. Il est certtloquafec un peu plus de soins que n*7 (iooQ<;Dt les habitants de ces montagnes, et liée de l'asbeste choisie il s*en ferait des (MTraps très-délicats.
Cependant, c[uand on pourrait en façonner <fe ces toiles si yantées par les anciens, de pus belles mêmes que les leurs et en plus i-raade quantité, il sera toujours Trai de •jireqnepar la friabilité du minéral dont diestirent leur origine, elles, ne pourront i(re de durée au service, et n'auront jamais qsQa usage de pure curiosité.
Les engraisser et les salir pour avoir le pliisir de les retirer du feu nettes et entims, c'est à quoi se rapporte presque tout fe qu'en ont vu les auteurs qui ont écrit iTiDi et après Pline.
losage des cheoiises, ou des sacs de toile
cttiante, employés au brûlement des
m^ pour séparer les cendres de celles
(isiDtres matières combustibles, serait un
I<0i9iplus intéressant pour l'histoire ro-
■ôe^s'il était bien prouvé. Mais Pline
'iiMm,chap. 1) dit que cette coutume fû-
ftfsire ne s'observait qu'à l'égard des rois.
Co autre usage au lin d'asbeste était d'en
ionnerdes mèches perpétuelles, qui avaient
Il propriété d'éclairer toujours sans aucune
dépiiiion de leurs substances et sans
qo il fût besoin de les moucher, quelque
{Tiode que pût être la quantité d'huile
i\;m Touàait qu^elles consumassent. On
seo servait dans les temples pour les lam-
pti consacrées aux dieux. Louis Vivez, £s-
Wol, qui vivait au commencement du
i^ siècle, dit avoir vu employer de ces
mèches à Paris. Il est singulier que cet
Qsage commode et fondé sur une expé-
n^i^ce certaine, ne subsiste plus.
Uahudei assure avoir observé que les fila-
nteoisdeiin incombustible, sans avoir été
iDème dépouillés par la lotion des parties
terreuses qui les unissent, étant mis dans
UQ vase plein de quelque huile ou eraisse
<iae Ton voudra, éclairent tant que dure la
Mbstaoce oléagineuse.
UQCIDES (Décoloration de divers ). — Oii«it.~i)^eottrer^e. — M. Figcibr, phar- «onenà Jlfon/pe//ter.— 1810.— Dans le comjuerce, on connaît deux espèces de vinaigre, ^« rouge et le blanc. On avait jusqu'ici emf'ojé divers procédés pour décolorer le vi- ^§re, mais aucun n'atteignait entièrement >e but, et des manipulations coûteuses et '^'Qguesnedonnaientquun vinaigre tin peu ^^^. Le nouveau procédé est d'une exé» ^«tioQljKâle et économique, il peut être pressé en petit comme en grand ; avec la mè- ^^ Ittiliié, on obtient le vinaigre aussi inc^ore qoe Teau la plus pure. Par suite de ^ ^^périenaest l^auteur avait reconnu que
le charbon animal jouissait de la propriété de décolorer plusieurs liqueurs végétales dans un plus grand degré que le charlion végétal. Pour le vinaigre, on prend un litre de net acide rouge, qu'on mêle avec quarante^cinq grammes de charbon d'os; ce mélange est opéré à froid dans un vase* de verre, et on a soin de l'agiter de temps en temps. Après vingt-quatre heures, on s'apergoit que le vinaigre commence à blanchir; en deux ou trois jours, la décoloration est entièrement opérée, on filtre h tra* vers le papier Joseph, le vinaigre passe parfaitement transparent et semblable à 1 eau par sa couleur; il n'a perdu ni de sa saveur, ni de son odeur, ni de son degré d'acidité. LorsGu'on veut opérer cette décoloration en grand, on jette le charbon animal dans un tonneau qui contient du vinaigre; on a soin de remuer le mélange, pour renouveler les points (Te C4)ntact; il n'est pas même nécessaire d'employer une si grande quantité de charbon que celle indiquée ci-dessus, on peut la réduire de moitié; la décoloration est moins instantanée, mais elle s'opère également. Le vinaigre ainsi décoloré est tresagréable k la vue ; on peut l'aromatiser en y faisant infuser des plantes avant d'opérer sa décoloration, ou en y mêlant, après ravoir opérée, une petite quantité d'alcool chargée du principe aromatique végétal qu'on veut lui communiquer; il est alors préférable à tous les vinaigres connus jusqu'à présent. Le vin rouge le plus chargé en couleur, traité de la même manière, devient également incolore et conserve son odeur et sa saveur, M. Figuier, à l'aide du charbon animal, est parvenu à purifier le résidu de Topération de l'éther sulfurique, contenant la plus grande partie de l'acide employé dans sa préparation, et il a obtenu cet acide aussi pur qu'il l'était avant d'avoir servi à Téthérificalion de l'alcool; et* pour cet effet, il a mêlé au résidu de l'éther une quantité d'eau égale à son propre poids, a filtré, et sur un litre a mêlé 50 grammes de noir d'os. Le noir d'ivoire, comme le noir d'os, jouit de la vertu de décolorer le vinaigre. (Dict. des découvertes ^ tom. X, p. 357.)
LITHOGRAPHIE — Ainsi que l'indique son nom, composé de deux mots grecs ().î9oc,
f)ierre, ypa^cîv, écrire), la lithographie est 'art de uessiner sur la pierre, à la plume ou au crayon, des représentations de toute nature, qui peuvent ensuite être reproduites sur le papier, les étoffes et même sur bois, par la voie de l'impression. Cette ingénieuse découverte est due à Aloys Senefelder, qv\ en a lui-même écrit l'histoire (1) ainsi que nous allons le rapporter.
Né à Prague, en 1771, d'un artiste drama-
(!) Votr VArt de ta Lithographie^ ou instruction pratique contenant In description claire et succincte des différents procédés à suivre pour dessiner, graver et imprimer sur pierre ; précédée d*une histoire do la liUiographie et de ses divers progrès ; par Alovs Senefelder, avec un portrait de rauteur et 20 pi., Paris, chez Treultel cl Wûru, 1819, in-i*.
LIT
LIT
tique qui le destinait au barreau, Senefelder eut le malheur de perdre Fauteur de ses jours lorsau'il achevait ses études. 11 songea d'aborcl à embrasser la carrière de son père; mais son début- au théâtre de Munich eut peu de succès, et on ne voulut rengager que comme comparse. Senefelder se mit alors à composer quelques ouvrages. « Une pièce que je faisais imprimer, dit-il lui-même, me fourniss.iit si souvent loccasion d'obsorver Je travail des ouvriers de Timprimerie, que je finis par acquérir une coimaissance parfaite de tous les procédés de cet art; ce qui me fit naître par la suite le désir de vouloir imprimer moi-même les ouvrages que je composais. » La modicité de sa i'ortune et la dilliculté d'obtenir Tautorisation nécessaire auraient dû Tarrèter dans un pareil projet; mais, doué d'un esprit inventif peu commun et persévérant par caractère, Senefelder s*y livra obstfnément. 11 conçut ridée de chercher une manière d'imprimer moins coûteuse ou de s'associer à un ami qui possédait une imprimerie en taille-douce, pour graver ses œuvres à l'eauforte sur le cuivre, et les imprimer de la manière ordinaire.
Un premier essai lui procura une sorte de stéréotypage sur la cire à cacheter et sur le bois; mais Teiécutionen grand exigeait des capitaux, Senefelder abandonna cette en*treprise. Il se mit donc à écrire à rebours sur une planche de cuivre polie, enduite du vernis ordinaire à Tusage des graveurs à Teau-forte. C'est pourtant ce projet extravagant de remplacer la typographie par la gravure & Teau-forte qui le mit sur la voie de son importante découverte I Lorsqu'il eut acauis assez d'habileté pour copier h la main la forme approchée des caractères d'imprimerie, il s'aperçut qu'il était bien diiScile d'écrire une page entière sans faire de fautes. Pour les corriger, avant de répandre le mordant, il imagina, à force d'essais, un vernis composé de cire et de savon mêlés avec du noir de fumée, et délayé dans de l'eau, dont il recouvrait les passages à corriger pour écrire de nouveau par-dessus. Il obtint enfin des épreuves qui lui donnèrent quelque espoir. Mais les planches de cuivre étaient trop chères pour les accumuler: Senefelder voulut se servir de la même pour un second essai. 11 eut beaucoup de peine pour' effacer les empreintes de l'eau-iorte, et encore plus à lui rendre le poli convenable : la pierre dont il se serrait étaittrop rude. En en cherchant une autre, il iomta sur une sorte de pierre calcaire. Quoiqu'elle ne pût servir à l'usage Ju'il en voulait faire, il résolut néanmoins 'en tirer parti.
Senefelder avait entendu dire qu'on pouvait graver à l'eau-forte. sur Ces pierresaussi bien que sur le cuivre et le fer. Elles étaient plus faciles à polir, beaucoup moins coûteuses : il se décida donc à exécuter ses premiers estais sur une pierre qu'on nomme, k Munich, pierre de Solenbofen, et dont on se sert pQur carreler les appartements.
Sen€ffelder ne pensait poirtt alors qu'on pourrait jamais imprimer avec ces pierres : son seul but était d'exercer sa main. Cependant, s'étant aperçu qu'il était plus facile d'écrire sur la pierre que sur le cuivre, et qu'on y formait beaucoup mieux les caractères, il chercha s'il était possible d'en obtenir des empreintes. S'en étant procuré d'assez fortes pour n'avoir pas à craindre de les voir éclater, il ne lui restait plus qu'à trouver le moyen de leur donner un poli plus parfait, et de composer un noir qu'on pût enlever plus aisément que celui qu^on emploie pour la taille-douce. Tous ses essais de gravure en creux sur la pierre, à la manière de la taille-douce, ne donnaient pourtant que de faibles résultats; et Senefelder avoue qu'il serait revenu aux planches de cuivre dès que ses moyens le lui auraient permis, lorsque le hasard lui procura la plus étonnante découverte. Voici comment il la raconte :
a Je venais de dégrossir une planche de pierre pour y passer ensuite le mastic el continuer mes essais d'écriture à rebours; alors ma mère vint me dire de lui écrire le mémoire de linge qu'elle allait faire laver; la blanchisseuse attendait impatiemment, tandis que nous cherchions inutilement un morceau de papier blanc. Ma provision se trouvait épuisée par mes épreuves, et mon encre ordinaire desséchée... Je pris mon parti, et j'écrivis le mémoire sur la pierre que je venais de débrutir, en me servant à cet effet de mon encre, composée de cire, de savon et de noir de fumée, dans l'intention de le copier lorsqu'on m'aurait apporté du papier. Quand je voulus essuyer ce que je venais d'écrire, il me vint tout d'un coup l'idée de voir ce que deviendraient les lettres que j'avais tracées avec mon encre à la cire en enduisant la planche d'eau-forte, et aussi d'essayer si je ne pourrais pas les noircir comme on noircit les caractères de l'imprimerie ou de la taille de bois pour ensuite les imprimer. Les essais que j'avais déjà faits pour graver à l'eau-forte m'avaient fait connaître l'action de ce mordant relativement à la profondeur et à l'épaisseur des traits, ce qui me fit présumer que je ne pouvais pas donner beaucoup de relief à ces lettres. Cependant, comme j'avais écrit assez gros pour que l'eau-forte ne rongeât pas à l'instant les caractères, je me mis vite a l'essai. Je mêlai une partie d'eau-forte avec dix parties d'eau, et je versai ce mélange sur la planche écrite; il y resta cinq minutes à la hauteur de deux nonces. J'avais eu la précaution d'entourer la planche de cire, comme le font les graveurs en taille-douce, afin qu'il ne se répandit point. J'examiuai alors l'effet opéré par l'eau-forte, et je trouvai que les lettres avaient acquis un relief à peu près d'un quart de ligne, de manière qu'elles avaient l'épaisseur d'une carte, » etc.
Ainsi, la lithographie était inventée. Senefelder fit un tampon pour encrer sa planche, et s'aperçut qu'il fallait une force bien
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uioiodre pour ioiprimer sur cette gravure en relief qae sur l'ancienne gravure en j'^ux. Peûsant que sa méthode pouvait serr.r ulilement à la reproduction de la musi- •p^ ii en lit voir quelques épreuves au mu* 5(iead« la cour, (jl«issner, avec lequel i) j;i:iiia la première lithographie, en 1796, (jjr rimpression musicale. Il inventa plu<- Mciirs sortes de presses, qui diffèrent peu de i<;ies dont 00 se sert actuellement. Vers le 'lAjie temps, un M. Schmit réclama la pro- .étédinrention, qu'il devait, dit-il è Texaicii d'une pierre tumulaire, sur laquelle les . iU'^i étaient gravées en relief. Mais ses h>âis consistaient plutôt en pierres forterat gravées à;* la pointe pour être impri- 'M à la façon des gravures sur bois. Les r:>jl:ât5 ea étaient si imparfaits, que Stei- :r,airecteur du dépôt des livres destinés ii^ écoles, ami intime de Scbmit, résolut tdide s adresser à Senefelder; et ce fut: .Sina ce protecteur que celui-ci put donner '^certaine exiension à sa découverte. L*in* l'iiiKi) dts crayons y mit le sceau, et un 1" iienir allait s*ouvrir devant cet art in-
1111799, le roi de Bavière accorda un pri-
^^^.lïIclusif pour 15 ans à Senefelder et
i^jàsiociéGleissner. André d'Otfenbach,
^^'Oïdiiteur de musique, ayant eu connais-
ir^.t :e celte impression, pria Senefelder
^f>} enseigner la lithographie dans toute
>wccii(lue, moyennant une somme propor-
•'<:<«^àson importance. L'artiste neseût
^-* iner. Une imprimerie lithographique
'i^i^'UTite en activité à OiTenbadK £n 1800,
>(iWdder se rendit à Londres, afin de de-
-atilt^rpour André un brevet d'invention.
I^l^ifUD fière d'André vint à Paris pour
'O^fue objet. Les deux brevets furent ob-
^^ui;mais les produits de ces deux établis-
"(lenli lie furent pas satisfaisants. Cependant
'l'priOieried'Oa'enbach prospérait, et devint
' '^wenommée. A Vienne, Senefelder reçut
«•uouveau brevet, qu'il céda en 1800 à
J^qiersoime avec laquelle il avait fait un
lUrai désavantageux. 11 revint avec son
«wGleissnerà Munich, oii, en société
•'^t; le baron d*Aretin, ils formèrent une
rude imprimerie lithographique, des pres-
^'ddaquelleon vit sortir des dessins de
'"•Vqui simblaient fraîchement produits
i'fi^ciayûn deTartisle. Avec l'autorisation
'*»nfeijleur, les imprimeries lilhographi-
^^ieDJuliipHèrent dans la capitale de la
*^"ère:le frofesseur Milterer enseignait
'tde dessiner au crayon sur la pierre ; le
orou d'Arelin et M. Manlich faisaient co- .
■" par d'habiles mains les principaux
Wi-d\ïjyvre des maîtres de peinture ; en
-^t^t' icujps l'invention nouvelle se répan-
^^ daus le reste de TAIlemagne. Bientôt
«i« lui connue du monde entier.
Uaiffiiede Lasleyrie fut le premier en
™ce qui comprit rimporlance d'une dé-
^'^^erte que des essais imparfaits avaient
^»Merupêché d'apprécierà sa valeur. Vers
^1^, il fit plusieurs voyages en Allemagne,
^ le bttt de recueillir les renseignements
nécessaires pourarriverà pouvoirnaturaliser l'invention de Senefelder. A la même époque, M. Manlicti Offrait à la classe des beaux^arts de rinslitut un choix d'estampes lithogranhiées d'après Albert Durer et Raphaël. En 1814, M. Thierscb faisait hommage au même corps d'une collection remarquable de portraits des plus célèbres artistes allemands» ce qui n'empêchait pas le ministre de refuser au même instant à M. Manlich l'auturisalion et les-encouragements nécessaires pour fonder un établissement lithographique è Paris. C'était pourtant dans le cours de celte même année que, grâce aux efforts persévérants de M.deLasteyrie,lalithographiedevait s'introduire en France, M. de Lasteyrie poussa le zèle jusqu'à s'astreindre aux travaux d*un simple ouvrier, et, après avoir sacritié des mois entiers et des sommes considérables à l'étude et au perfectionnement de Tari, il établit à Paris une imprimerie. Les taleni^ les plus distingués lui prêtèrent leur appuis et le- public uut h leurs travaux combiné» l'avantage de pouvoir obtenir à très-bas |)rix des dessins originaux des artistes en faveur. Une nouvelle application de l'art força entin l'autorité à lui accorder l'attention qu'il méritait. M. Lasteyrie mit en usage I atftographie. (Foy. ce mot.) Un recueil des lettres inédites et autographes de Henri iK, précédé d'un portrait de ce roi , dessiné sur pierre par Gérard , et dont le premier exemplaire fut présenté au ministre de rintéi'ieur, valut à M. de Lasteyrie deux brevets d'honneur et l'offre d'un privilège exclusif pour toute la France, pendant quinze ans. M. de Lasteyrie refusa noblement le privilège qui lui assurait d'immenses bénétîces.
Sur ces entrefaites, Engelmann, natif de Mulhouse, avait eu connaissance, en 1814, des procédés de Senefelder par quelques épreuves que M. £d. Kœchlin avait rapportées d'un voyage en Allemagne, et la même année il fonda un établissement lithographique dans sa ville natale. Le 20 octobre 1815^ il avait adressé à la Société d'encouragement un rapport sur cet art accompagné du produit de ses presses. En 1810, il transporta ses ateliers à Paris, et contribua puissamment aux progrès de la lithographie par la publication d'ouvrages nombreux et pleins de goût. Voulant entin joindre ses efforts à ceux des particuliers, le gouvernement donna à M. Marcel de Serres la mission de parcourir l'Allemagne f)Our s'y initier dans tous les secrets de la lithographie ; et les mémoires de ce savant, insérés dans les Annales^les Arts et des Manufactures répandirent dans tout le royaume Ja théorie et la pratique de l'art nouveau; les dessinateurs, écrivains et imprimeurs formés dans les établissements de M.deLasteyrieetd'£ngelmann(mortenl839), trouvèrent en province des élèves et des émules. A partir de 1818, l'autopité délivra beaucoup de brevets d'imprimeurs, dont le nombre limité jusqu'en 1830, s'est considérablement accru depuis celte époque, et il u'est pour ainsi dire pas une ville un pea
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importante en France qui u*aii aujourd*liui un établissement lithographique. Senefeider put (loue jouir de la gloire de sa découverte; qu'il vit apprécier à sa juste valeur. Depuis 1810, il était directeur d*un atelier lithographique fondé par le gouvernement bavarois. 11 mourut le 26 février 183^.
L*arl de la lithograf)hie se compose, comme on le voit, de parties très-distinctes : le dessin et récriture confiés à l'artiste ; l'impression, qui regarde l'ouvrier. L'artiste exécute son travail sur une pierre yren/c, c'est-à-dire frottée contre une autre pierre semblable avec un sablon très-fin, jusqu à ce que sa surface soit bien unie. Â l'aide d'nine encre savonneuse ou de crayons gras spéciaux, préparés à cet effet, il dessine à rebours sur cette pierre comme il le ferait surdu.papier, en la préservant soigneusement de tout frottement et en évitant d'y laisser tomber aucune matière étrangère. Son œuvre achevée, il livre sa pierre à l'imprimeur. Celui-ci commence par fixer le dessin sur la pierre en l'arrosant d'un mélange d'eau et d acide nitrique qui, à dose convenable, décom-
Eose le corps savonneux et le rend insolnle à l'eau. On l'enduit ensuite d'une solution gommeuse ; et l'ouvrier peut alors en tirer des épreuves, en mouillant sa pierre è chacune d'elles ; l'eau humecte la pierre aux parties blanches et se relire des parties dessinées; le rouleau, par la raison inverse, profilant de l'affinité qui existe entre le crayon de la pierre et l'encre qui le couvre, en décharge sur le dessin, qu'il fait pour ainsi dire ressortir, tandis qu'éprouvant une sorte de répulsion pour l'eau qui humecte le reste de la pierre, il n'y reste aucune trace. Le papier pressé sur cette pierre ne peut donc prendre du noir que sur les parties dessinées qui seules 6ui retenu de l'encre. Telles sont les lois sur lesquelles se fondent les procédés d'impression lithographique.
Les pierres lithographiques viennent pour la plupart d'Allemagne : celles qui sont connues sous le nom de pierres de Munich^ passent pour les meilleures, quoiqu'on en ait trouve de bonnes en France, aux environs de ChAteauroux et dans d'autres endroits.
Nous avons vu qu'à ses débuts en France, la lithographie ne fut reçue qu'avec beaucoup de difilicultes. Le mystère aui entourait la nature de l'encre etducrayon,! ignorance du principe sur lequel reposait l'invention, l'inquiétude qu'inspirait aux artistes la disparition complète de leui;; œuvres sous une préparation chimique dont ils s'expliquaient mal les effets, la défectuosité des premiers résultats, les tâtonnements qui fatiguent, les accidents qui découragent, furent les causes de ces retards. Mais lorsque, répondant à la voix de M. de Lasteyrie, les Yernet, les Isabey, les Michalon, les Bonnington se furent aventurés dans la carrière, ce fut bientôt un engouement parmi les artistes et parmi les amateurs. Les premiers, ravis de pouvoir, comme par enchantement, multiplier leurs
compositions les plus fantasques sans U secours d'une main étrangère; les seconds, non moins enchantés de pouvoir acheter pour le prix d'une détestable gravure un ouvrage sorti de la main même d'un maître. Car la lithographie a cet avantage d'être le jet immédiat de l'artiste. La pensée que sa tète a conçue, sa main Ta exécutée et la f )resse l'a reproduite aussi fidèlement que le miroir iait d'une image. Que de noms justement célèbres n'auraient été connus que bien tardeti)ien Incomplètement sans la litbo^ graphie 1 Quel burin assez hardi, assez vif, assez spirituel, assez tendre, eût pu nous rendre ces admirables grognards, ces Jean- Jean si drôles, ces enfants si jolis de Charlet et de bellanger, ces femmes si gracieuses de Devéria, ces singes si gravement risibles dé Decamps, ces paysages, ces sujets si variés de Villeneuve, de Léopold Robert et de tant d'autres qu'on pourait citer 1 La lithographie à créé pour ainsi dire la caricature. Pour l'impression de la musique, elle a Tavantage de ne pas tacher les doigts loi-squ'on les passe dessus. Elle restera aussi comme modèle de dessins pour la figure, l'ornoment, le paysage; car l'élève y retrouve exactement le crayon du maître et n'a qu*à copier scrupuleusement ce qu'il voit, chose impossible sur un' modèle gravé. Mais il faut avouer que la lithographie manque de sévérité dans les grandes choses et de finesse dans les petites. Si par son apparence elle séduit le vulgaire, elle choque souvent le connaisseur; et c'est à tort, comme sans succès, qu'on a voulu lui faire remplacer la gravure d'encadrement et la vignette destinée à l'illustration des livres. Cependant de nombreux perfectionnements ont été tentés, et plusieurs ont réussi. Par l'application d'un fond légèrement teinté en bistre, on a imité à peu de frais le papier de Chine. Elle sert encore à imprimer des papiers de couleurs les plus variées avec les dessins les plusriches etIesplusdélicats.M. Girardet,en 1831,etplustard,M.Philippon, ont cherché le polytypage des lithographies, c'est-à-dire qu'ils ont voulumouler en plomb des emrprei rites prises sur le relief des pierres afin de les faire imprimer sur la presse tjrpographique. Les essais de ce dernier, qui avaient semblé satisfaisants, n'ont cependant pu réussir à l'épreuve du temps. M. Philipon a été plus heureux dans l'imitationdu crayon blanc avec toutes ses dégradations, procédé dans lequel il s'est montré supérieur aux Anglais. Enfin, un sieur Ulmaudel vient, à ce qu'on assure, d'inventer un procédé gui reproduirait un lavis original aussi facilement que la lithographie primitive reproduit le crajon.
Bien que l'engouement pourla lithographie soit un peu passé, on ne peut révoquer en doute 1 influence exercée sur le goût du dessin en France par les brillantes reproductions dues au talent souple et facile de MM. Grevedon, Aubry-Lecomte, Léon Noël»
Maurin^ etc., etc.
La lithographie fait une concurrence assez
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KiîTe àJa typographie et h la taille-douce \mT Timpressioa des écritures. Quoique lias leDte et plus chère que la première» elle ui est cependant préférée pour les petits tira* c»« pour les têtes de registres, et notamment (vur)eslettresd*invitation,lesbilletsdefaire« [«ru les circulaires. Mais, pour les tirages ftofiibreui. pour les prospectus, et pour tijQi ce qui oemande netteté, célérité et zniid^i économie, la t^^pographie conserve la sivfriorilé. Dans les travaux communs, elle '•: {lus eipéditive 'et moins coûteuse que .j taille-douce , mais elle perd ces deux naotâges si elle veut lutter de beauté dans kVieoiilioD.
0>iflme le typographe et l'imprimeur en uilHloace, limpnmeur lithographe est •Hjfflis aux lois q[ui régissent la presse, et i^reJDt, depuis 1815, au dépôt préalable et i \ê demande d'autorisation des estampes cjll veut publier.
A Fèlranger, la lithographie est cultivée
)ît SDccès dans la capitale de l'Angleterre,
aBniielleset surtout à Berlin, qui possède,
ufoifltde ?ne de l'art, une incontestable
>«ptriûn(é. Munich est l'atelier central des
"<(itre{açons de tout ce qui se publie en
inc<eeten Angleterre. Le bon marché des
'^'àsions lithographiques a donné nais-
•*^ian grand nombre de journaux en-
* >f)tti leurs abonnés des dessins de toute
i>^j.xDes exportations considérables de
>''^phies eu noir ou coloriées ont lieu
'VJaBelgiane, la Hollande, la Russie et
•*jir les différents Etats des deux Améri-
!%.Uais ces envois étant confondus dans
'? tableaux de douanes avec ceux des gra-
'^fes,Dous regrettons de n'en pouvoir indi-
'.'"tf ici le chitTre (!}.
liTHOTRITlE, ou mieux lithotripsib ■«r ce mol se compose de \i9oç^ pierre, et de 'A [broyer], et non pas de tritus [tero troyer], — Opération par laquelle les calculs Jnoaires sont saisis et pulvérisés, dans la |cssie, au moyen d'instruments introduits itf les Toies naturelles, sans incision ni ef- '11^100 de sang comme dans la lithotomie ou' ^^*^^ et aussi sans aucune des chances de ^^ immédiate, presque inséparables de ^^le dernière opération. Dne sonde d'un H^en calibre est introduite dans la vessie; •^îla partie la plus douloureuse de Topéi'tûa;puis, par un mécanisme intérieur, '^^Ds que le malade en ail la conscience, ■^pierre est saisie et divisée. Hâtons-nous ^i^4ire cependant, la lilhotritie ne saurait ^'^ tous les ca5 remplacer la taille, bien ^ celle-ci dût devenir probablement do ;^^eD plus rare, si raiTection calcuieuse, j^Oûueàune époque voisinede son début ^Neslops attaquée par l'action combinée *'* ifaitement intérieur et du broiement, «û croire les détracteurs ou les plagiaires ' 7 '"^portante découverte, on aurait songé l^^i^plus haute antiquité, à détruire mé- "^^QemeDtleftcalculsvésicaux. Les Arabes
<,H^ article est tiré de YEneyelopidle des gem
auraient inventé et appliqué avec succès des appareils instrumentaux pour cet objet. Fabrice de Hildan, chirurgien du xii* siècle, aurait proposé une sonde s'ouvrant en trois branches pour aller saisir la pierre dans la cavité vésicale. Eh bienl l'examen des textes a démontré que cesinventions si lumineuses se ré^luisent a l'extraction des petites pierres engagées dans le canal de l'urètre. On rapporte encore quelques histoires incomplètes et obscures de malades qui auraient euxmômedétruit la pierre, dans leur propre vessie, au moyen de sondes terminées par une lime, par un ciseau tranchant; mais rien n'établit d'une manière satisfaisante qu'avant le premier quart de ce siècle on ait vu au-* cune tentative sérieuse pour arriver à un pareil résultat. En 1812, M. Gruithuisen, médecin bavarois, imagina un appareil destiné à perforer la pierre- en différents sens, afin de favoriser l'action de liquides dissolvants que l'on devait injecter dans la vessie. C'était une sonde droite, avec une anse de fil métallique, propre à embrasser et à fixer le calcul. Un foret qui faisait saillie à l'extrémité de la sonde avait pour objet de perforer la pierre, et devait être mu par un archet. On doit à M. Gruithuisen, et plus tard à M. Amussat, la démonstration de ce fait Qu'on peut introduire dans la vessie et y faire manœuvrer des instruments rectilignes. Mais l'appareil du savant allemand n était pas de nature à pouvoir être appliqué, et lui-même n'a pas donné suite à ses travaux. Quatreans plus tard, M. Elgerton, chirurgien écossais, publia un dessin représentant un instrument destiné à user fes calculs au moyen d'une râpe. En 1822, enfin, M. Leroy d'Etiolles présenta k l'Académiede médecine un appareil pour le broiement de la pierre, en même temps que M. Amussat faisait connaître à la môme compagnie son briêe-pierre à encliquetage. Alors M.Civiale, qui le premier, iJ est vrai, pratiqua le broiement delà pierre sur l'homme vivant, éleva des réclamations de priorité, que l'Académie des sciences a jugées définitivement en faveur de M. Leroy d'Etiolles en 1825. M. Heurteloup et plusieurs autres chirurgiens français, parmi lesquels il faut mentionner M. le docteur Ségalas, firent successivement des perfectionnements aux appareils et aux procédés de cette opération toute française, et l'inventeur lui-même a marché plus activement que personne dans cette voie d'amélioration.
Laissant aux traités spéciaux et aux rapports de l'Académie des sciences les descriptions minutieuses et l'histoire nolémiciue de cette belle découverte, nous allons l'exposer telle qu'elle est au moment ott nous écrivons, après que depuis plus de vingt ans elle a déjà rendu de grands services à l'hwmanité, et qu'elle a pénétré à peu près partout où il y a des chirurgiens.
li'abord, une pince à trois branches renfermée dans une sonde, s'ouvrait lorsqu'elle était introduite dans la vessie, saisissait le calcul et le fixait solidement : alors un trépan mu par une manivelle, puis par un ar
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cliet, le perçait d*oulre en outre. On Tabandounait ensuite pour le saisir et ]e perforer de nouveau, jusqu'à ce que, criblé en tous sens, il se rompit en frag(uf*nts, qu'on reprenait chacun à son tour, au point de les réduire en une poudre grossière, que les urines entraînaient avec elles Plus tard, après une première percée cylindrique, on ftisait agir des limes qui, usant le calcul de dedans en dehors, le convertissaient en une coaue facile à réduire en petit.^ fragments. C est ainsi (|ue furent pratiquées les premières opérations. Beaucoup d*appnreils accessoires forent inventés pour faciliter l'opération, tojs que des lits et des fauteuils pour placer et maintenir les malades, des étaux pour fixer rinstrumertt-iilhotrileur et prévenir les secousses et les ébranlements, etc. Des succès brillants furent obtenus, et les échecs ne purent guère être attribués qu*à ceux qui compromirent la litbotritiedans des cas aux-
auelselle ne convenait point. Dans beaucoup e circonstances, les résultats ont été véritablement merveilleux, et l'on a vu des malades débarrassés de leur calcul en une seule séance, lorsqu'ils croyaient n'avoir subi qu'une simple exploration; d'autres guéris par un petit nombre de tentatives qui ne les empêchaient pas de se rendre h pied chez l'opérateur et de se livrer à leurs occupations ordinaires. L'opération de la taille, dans les conditions les plus favorables, tient le malade alité au moins pendant quinze ou vingt jours.
Le but était atteint. On voulut obtenir toujours la même rapidité : alors on passa du principe du broiement et de l'usure à celui de l'écrasement, le seul qu'on emploie à présent. Il est curieux de suivre le travail de l'invention et de voir l'idée la plus simple ne se montrer, comme toujours, qu'après de longs tâtonnements. Dans celle seconde époque de la lilhotritie se présentent deux périodes distinctes : celle de l'écrasement opéré par deux pièces mobiles rapprochées l'une de l'autre par une vis de rappel, et celle de la percussion, dans laquelle la pierre, engagée entre les mors d'un Instrument qui la prend d'avant en arrière, se trouve brisée par des coups frappés sur la portion extérieure. On a môme construit des appareils qui réunissent les deux S3'Stèmes, et qui permettent de les employer suivant le degré île dureté du calcul sur lequel on est appelé à opérer.
La lilhotritie, si simple dans quelques circonstances, présente aussi sesdifliculiés : le volume et la dureté extrême de la pierre, l'état maladif de la vessie ou de la prostate, l'élroitesse du canal de l'urèlre, etc. Pendant l'opération elle-même, les instruments peuvent être gênés dans leur jeu par le délrit^us dû calcul ou par des fragments qui s'introduisent entre les pièces mobiles. Mais ces obstacles n'arrêtent pas une main bien exercée. Nous ajouterons que la lilhotritie peut être et a été utilement appliquée aux calculs engagés dans l'urètre, lesquels érigeaient autrefois Tincision de ce canal; et
3ue cette opération a pu être pratiquée sur es enfants extrêmement jeunes, qui ne sont pas, comme on le sait, exempts de l'alTection calculeuse.
Les précautions générales sont celles qu'on doit prendre avant, pendant et après toutes les opérations chirnrigicales.
Nous ne croyons pas mieux terminer ces notions, extraites de \ Histoire de la Utkotri^ tie par.M. le docteur Leroy d'Etiolles, ouvrage remarquable par la clarté et la bonne foi, qu'en donnant I appréciation judicieuse qu'il fait lui-même de cette opération, dont il précise les limites : « La lilhotritie, pour une pierre petite, dans une vessie saine, est, dit-il, une opération simple, facile, point dangereuse quand elle est bien faile, et en général peu douloureuse. Plus tard, la pie.Te étant' plus grosse, la douleur et le danger augmentent; plus tard encore, la vessie devenue malade rend le succès douteux, et oblige parfois de pratiquer la taille; enfin, lorsque le mal s'étend jusqu'aux rein:» , ia médecine est impuissante (1). »
LIVRE. — Ecrit composé par quelque por- .sonne intelligente, sur quelques{poinls de science, pour rinstruction et ramusemeni du hecteur.
Isidore met cette distinction entre liber et codeXj que le premier marque particulièrement un ouvrage séparé, faisant seul un toiit à part, et que le second signifie une collection de livres ou d'écrits. (Ism«, Orig.^ lib. VI, cap. 13.) M. Scipion MafTei prétend que codex signifie un livre de forme carrée, et liber un livre en forme de registre. iVoy. Maffei, Histoire diplom.f lib. ii. — Bihtioth. italiq.f ton^ H, p. 2«4. -— Saalbach, De bih vet,9 § 4>. — Rbium., Idea system. ant* Ut^ ter., p. 230.)
Selon les anciens, un livre différait d'une lettre, non-seulement par sa grosseur, mais encore parce que la lettre était pliée, et le livre seulement roulé. [Foy. PrriscH,!. ant,. tom. Il, p. 8kf voce Libri.) Il y a cependant divers livres anciens qui existent encore sous le nom de lettres : tel est [*Art poétique d'Horace.
On allriboe aux Allemands l'inTention des histoires littéraires, comme les joiirnaux, les catalogues, et autres ouvrages où l'on rend compte des livres nouveaux. Et un auteur de cette nation (Jean -Albert Fabricius) dit modestement que ses compatriotes sont en ce genre supérieurs à toutes les autres nations. Cet auteur a donné l'histoiro des Hvres grecs et latins ; Wolûus, celle des livres hébreux; Boëoler, celle des princi paux livres de chaque science; Struvius, celle des livres d'histoire, de lois et de philosophie; l'abbé Fabricius, celle des livres de sa propre bibliothèque; l^imbecins, celle des livres de la bibliothèque de Vienne; Lelong, celle des livres de l'Ecriture; Martène, celle des livres imprimés avant 1550. ÏYoy. Reivb, Bibl. acroat, in prœfàt.f | 1,
(I) Cei ariiclc, emprunté 2i M. F. Rauicr, evirail de VEneyiiopédie desgenê du mond4.
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P«iÇC 3.— Bo, Ad not. scripi. etcUt.^ cap. *, I 13, pag. I2i et seq.) Mais è cette foule d'autears, sans parler de la Croix da Maine, de Duvcrdîer, de Fanchet, de Colomiez et de nos anciens bibliothécaires, ne
KaTOOS-noos pas opposer MM. Bailiet, ipin, dom Cellier, les auteors du Journal des Mconii, les journalistes de Trévoux, Tabbé Hesfontaines et tant d'autres que nous pourrions re?endiqaer, comme Bajie, Ber* nard, Basoage? etc.
A r^rd de la matière des liTres, on croit que d*abord on grava les caractères sur de U pierre : témoin les tables de la loi, données à If Oise, qu*on regarde comme le plus aocieo lÎTre dont il soit fait mention; ensuite on les traça sur des feuilles de palmier, sur récorce intérieure du tilleul, sur celle de la plante d*Egypte nommée papyrus. Ou se serrait encore de tablettes minces enduites de cire, sur lesquelles on traçait les eanMTtères avec un stylet ou poinçon ; ou de pesai, surtout de celles des boucs et des uMMiUms, dont on Gt ensuite le parchemin. Le plomb, la toile, la soie, la corne, et enfin \t pasner, furent successivement les matières sur lesquelles on écrivit. {Yoy. Calxet, Diu.isur la Gen.; Comment.^ tom. I; 'Dietwm. ii la Bible, tom. I, pag. 310.— Dcpiif, Il 6. dû. ir, pag. 70. Hist. de fAcad. des ijum>.; Biblîoth. ecclés., tom. XIX, p. M^BàKmoiM, De legend.9 tom. 111, pag. 103. —ScMWAMTZ^ Deomam.lib.f diss. 1. — Ueimm, IdmtysL muif Jt//er.,pag. 235, 286 et suiv. -MosTFALcoXt Paléogr., liv. u, chap. 8, pjg. 180et suiv. — GciLANDyPapjfr.memo.,3.) Les parties des végétaux furent longtemps b maaère dont on faisait les livres, et c'est méoie de ces végétaux que sont pris la plu- {'art des noms et des termes qui concernent les livres 9 comme le nom çrec pi€Uç ; les ijoms latins folium, tabula^ Uber^ d'où nous i^oQs tiré feuillet, tablettes, livre, et le mot eQgiais book. On peut ajouter que cette coutome est encore suivie par quelques peuples du Xord, tels que les Tartares kalmouks, cbez I^uels les Russes trouvèrent, en 1721, noe bibliothèque dont les livres étaient d*uoe forme extraordinaire. Ils étaient extitmement longs, et n'avaient presque point de lai^ur; les feuillets étaient fort épais, eompcâs d'une espèce de coton ou d'écorces d'arbres» enduits d un double vernis, et dont récriture était blanche sur un fond noir. [Mém. de CAcad. des belles-lettres ^ tom. V, («£. S et 6.)
ves premiers livres étaient en forme de Uocs et de tables, dont il est fait mention uaos rbistoire sous le nom de sepher, qni a é\é traduit par les Sentantes àl^viç, tables imries. Il semble que le livre de V Alliance, ceîoi de \a Loi, le livre des Malédictions, et celoi du Divorce, aient eu c^tte forme. [Voy. les Commentaires de Calmbt sur la Bibk.)
Quand les anciens avaient des matières un peu longues à traiter, ils se servaient plus (vfomnnément de feuilles ou de peaux cous !!« les unes au bout des autres, qu'on nomcaient rouleaux, appelés pour cela par les
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Latins volumina, et par les Grecs x«vMrx«* coutume que les anciens Juift, les Grecs, les Romains, les Perses, et même les Indiens» ont suivie, et qui a continué quelques siècles après la naissance de Jésus-Chnst.
La lorme des livres est présentement carrée, composée de feuillets séparés. Les anciens faisaient peu usage de cette former ils ne l'ignoraient pourtant pas. Elle avait été inventée par Attale, roi de Pergame, à qui l'on attribue aussi Tinvention du parchemin. Les plus anciens manuscrits que nous connaissons sont tous de cette forme carrée, et le P. Montfiiucon assure que de tous les manuscrits grecs qu'il a vus, il n'en a trouvé que deux qui fussent en forme de rouleau. {Palœograp. grœc, lib. i, cap. 4, p. 26. — Keimm, Idea System, antiq. litîer.^ p. 227; Item, p. 2%2. — ScvwAmTZ, De omam. lib., dissert. 2.)
Ces rouleaux ou volumes étaient composés de plusieurs feuilles attachées les unes aux autres, et roulées autour d'un bâton
3u'on nommait umbilicus, qui servait comme e centre à la colonne ou cylindre que formait le rouleau. Le côté extérieur des feuilles s'appelait frons; les extrémités du bâton se nommaient comua, et étaient ordinairement décorées de petits morceaux d'argent, d'ivoire, même d'or et de pierres précieuses, le mot ZvlUCoc était écnt sur le côté exté- * rieur. Quand le volume était déployé, il pouvait avoir une verge et demie de large, sur quatre ou cinq de long. {Voy. Salsmotb, AdPancirolj parlai, tit.xui, p. l«3et suiv. <-• Walb, Parerg. acad., p. 72; — PrnscH, I. i, Ant., tom. II, p. hS. — Babth., i4<lr«rs., tom. XXII, c. 28 et suiv.; Idem, p. 2$i.) Auxquels on peut ajouter |dusieurs autres auteurs qui ont écrit sur la forme et les ornements des anciens livres, rapportés dans Fabricins. (Bibl. antiq. f cbap. 19» | 7» pag. 607.)
A la forme des livres appartient aussi l'arrangement de leur partie intérieure, ou Tordre et la disposition des points ou matières, et des lettres en lignes et en pages, avec des marges et d'autres dépendances. Cet ordre a varié ; d'abord les lettres étaient seulement séparées en lignes; elles le furen t ensuite en mots séparés, qni furent distribués par points et alinéas, en périodes, sections, paragraphes, chapitres et autres divi* sions. En quelques pajs, ecmme parmi les Orientaux, ces lignes vont de droite à gaocbe ; parmi les peuples de l'Oocident et du Nord, elles vont de gauche à droite. D'autres, comme les Grecs, du moins en certaines occasions , écrivaient la première ligne de gauche à droite^ la seconde de droite à gan* che, et ainsi alternativement. Dans d'autres
Kjs les lignes sont couchées de haut en s è côté les unes des antres, comme chez les Chinois. Dans certains livres les pages sont entières et uniformes, dans d'autres elles sont divisées par colonnes, dans quelques-unes elles sont divisées en texte et en notes, soit marginales, soit rejetées au bas de la page, ordinairement elles oortent au bas quelques
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lellres alphabétiques qui serFenI à marquer le nombre des feuilles, pour connaître si le lif re est entier. On charge quelquefois les pages de sommaires ou de notes, on j ajoute aussi des ornements, des lettres initiales, rouges, dorées ou figurées; des frontispices, des Tignettcs, des cartes, des estampes, etc. A la fin de chaque lifre, on met fin ou /Inîf ; anciennement on y mettait un V appelé coronû, et toutes les feuilles du livre étaient lavées d'huile de cèdre, ou parfumées d'écorce de citron, pour préserver les livres de la corruption. On trouve aussi certaines formules au commencement ou è la fin des livres, comme parmi les Juifs t$io fortii^ que Ton trouve à la fin de V Exode du LivUique^ desNombres^ d'£z/rhielf par lesquels on exhorte le lecteur (disent quelques-uns) à lire les livres suivants. Quelquefois on trouvait à la fin des malédictions contre ceux qui falsifieraient le contenu du livre, et celle de ÏApoctdypte en fournit uu exemple. Les mabomélans placent le nom de Dieu au commencement de tous leurs livres, afin d'attirer sur eux la protection de TÉtre suprême, dont ils croient qu'il suffit d'écrire ou prononcer le nom pour s'attirer du succès dans ses entreprises. Par la même raison, plusieurs Jivres des anciens empereurs commençaient par celteformule: /nnomifuDei. ( Vby. Baeth, Libro legend., dissert. 5, page 106 et sùi v. — MoTiTFÀUGON, Patéogr.^ lib. i, c. 21 . — Rjumm , JdJta syâUm. aniiq. lilUr.^ p. 227, 251. — ScHWARTS, De Ornât, libr.t diss. 2. — Fabbicius, Bibl. grœc.^ lib. x, c. 5, p. 74. — Hkbv^l, c. 22, Alkoran^ sect. ui, p. 59. — Bartbque, lib. citt p. 117.)
A la lin de chaque livre, les Juifs ajoutaient le nombre des versets qui y étaient contenus, et à la fin du Pentaieuque le nombre des sections, afin qu il pût être transmis dans sou entier à la postérité. Les massorètes et les mahomélans ont encore fait plus. Les premiers ont marqué le nombre des mots, des lettres, des versets et des chapitres de TAncien Testament, et les autres en ont usé de même à l'égard du Coran.
Les dénominations des livres sont différentes, selon leur usage et leur autorité. On peut les distinguer en livres humainst c*est-è-dire qui son t composés par des. homlues, et livres divins^ qui ont été dictés par la Divinité même. On appelle aussi celte dernière sorte de livres, livres sacrés ou inspirés.
Les mahométans comptent cent quatre livres divins, dictés ou donnés par Dieu luimême à ses prophètes : savoir, dix à Adam, cinquante h Seth, trente à J£noch, dix à Abraham, un à Moïse : savoir, le Penuieuque tel qu'il était avant que les Juifs et ïeê Chrétiens ne l'eussent corrompu : un à Jésus-Christ, et c'est VEvangiU, à David un, qui comprend les Psaumes ; et un à Mabo* met: savoir, le Coran. Quiconque parmi eux rejette ces livres, soit en tout, soit eu partie, même un -verset ou un mot. est re-
i;ardé comme infidèle. Ils comptent pour marque de la divinité d*un livre, quand Dieu parle lui-même, et non quand d'autres parlent de Dieu à la troisième personne, comme cela se rencontre dans nos livres de Tancieu et nouveau Testament, qu'ils reiettent comme des compositions purement humaines, ou du moins fort altérées. (J'ay. Keland, De relig. Mahomet^ 1. iv, p. 21 et s.;l. XI, p. 26 et 231.)
Litres sibyllins; c'étaient des livres composés par les prétendues prophétesses du paganisme , appelées sibylles , lesquels étaient déposés à Rome, dans le Capitole, sous la garde des duumvirs. (Koy. Lomeieb, De bibl., chap. 13, p. 377.)
Litres canoniques; ce sont ceux qui sont reçus par l'Eglise, comme faisant partie do l'Ecriture sainte. Tels sont les livres de l'Ancien et du Nouveau Testament.
Litres apocryphes ; ce sont ceux qui sont exclus du rang des canoniques, ou faussement attribués à certains auteurs.
Litres authentiques: on appelle ainsi ceux qui sont véritablement des auteurs auxquels on les attribue, ou qui sont décisifs et d'autorité, tels sont parmi les livres de droit, le Code, le Digeste. {Voy. Bacor, De Aug. sctenr., lib. vui, chap. 3. — Works, tome 1, page 257.)
Litres auxiliaires; ce sont ce:ix qoi,quoiquo moins essentiels en eux-mêmes, servent à en composer ou k en expliquer d'autres, comme dans l'étude «des lois, les livres des Institutes, les formules, les maximes, etc.
Litres élémentaires ; on appelle ainsi ceux qui contiennent les premiers et les plus simples principes des sciences, tels sont les rudiments, les méthodes, les grammaires, etc., par od on les distingue des livres d'un ordre supérieur, qui tendent à aider ou à éclairer ceux qui ont des sciences une teinture plus forte. ( Voyez les Mémoires de Trétoux^ année 1734, p. 804.)
Livres de bibliothèque ; on nomme ainsi des livres qu'on ne ht point de suite, mais qu'on consulte au besoin, comme les dictionnaires, les commentaires, etc.
Litres exotériaues ; nom que les savants donnent à quelques ouvrages destinés à l'usAgedes lecteurs ordinaires ou du peuple.
Litres aeroatiques ; ce sont ceux oui traitent de matières sublimes ou cachées, qui sont seulement à la portée des savants, ou de ceux qui veulent approfondir les sciences (Voyez Reimv, Jdea system.ant.litter.f («âge 136.)
Litres défendus; on appelle ainsi ceux qui sont prohibés et condamnés par les évoques, comme contenant des hérésies ou des maximes contraires aux bonnes mœurs {Voyez BiMGHAM, Orig. ecctes.^ lib. xvi, chap. 11, part.iii. — Paas, De tar. mod. mor. tn^a.f c. 3, page 250 et 298. —Diction, uniters. deTrév.^ tom. 111, p. 1509. — Pfaf, Instit. histor. théolog., tome II, page 05 — Herman, Fia ad hist. lut., chap. i, § 63, p. 163.)
Litres publics, libripublici; ce sont les actes des temps passés et des transactioas
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ifdées par antori té publique [Voyez le/Kc- -m. ii Trév., t. I, p. 1509.) Litres Ségliêt; ce sont ceux dont on se ert dans les offices publics de la religion, wine sont le pontificaU Tantiphonier» le radoel, le lectionnaire » le psautier, le iTredéTaDjcile» le missel, Tordinal, le rituel, eproceisioaDal, le cérémonial, le bré?iaire ; >t ^uns l'église grecque, le ménologe, Teu- JN)ioge, le iropriologue, etc. Il y a aussi ifi lirre de paix qu'on porte è baiser au !ifr:é pendant la messe ; c est ordinairement dnredes évangiles.
lirrei deplain-chant ; ce sont ceux qui con- Kooent les psaumes, les antiennes, les i«{ioQs, e! autres prières que Ton chante HijQi sont notées.
UtTti de liturgie : ce sont ceux qui con-
livnnenl,non toutes les liturgies de Téglise
r^^e, mais seulement les quatre qui
"«ni présentement en usage, savoir les litur-
oit^ de salut Basile, de saint Chrysostome,
ttJès des Présanctifiés, et celle de saint Jac-
(4^ qoi n'a lieu que dans TEglisede Jéru-
m, et seulement une fois Vannée (Voyez
ha.lmit. hist. theolog,^ lib. i, y, § 8,
^Jt lii, page 287. — Dictionn, univers, de
^ww,tome III, page 1507.)
leslnres d*égiise en Angleterre, qui
étiffiiea usage dès le milieu du x* siècle,
^«t, selon qu'ils sont nommés dans les
'^fis d'EIric, la Bible, le psautier, les
'."^ TEyangile, le livre de messe, le
'^rtdeplain-cnaut, autrement antiphonier,
teiunuel, le calendrier, le martyrologe, le
I^BiieQtiel, et le livre des leçons. (Voyez
J9ns,Loii eeclie.^ ann. 957, g 21 J
Les livres d*éxlise chez les juifs, sont le
^*?edelaLoi, THagiographe, les prophètes,
''"'- Le premier de ces livres s'appelle aussi
' ^xxi de Ifoiae, parce que ce législateur l'a
"aposé, et le livre de l Alliance^ parce qu*il
catiem Talliance de Dieu avec les Juifs ;
«>os un sens plus absolu, le livre de la loi
s^ifie Toriginal où Tautographe qui fut
iiOQfé dans le trésor du temple sous le règne
kJosias. ^
J^ pent distinguer les livres selon leur v^^moù le sujet qu'ils traitent, eu histori- ;^t qoi racontent les faits ou de la nature i^ <ie rhumanité, et en dogmatiques^ qui ^?^i\\ une doctrine où des vérités généin^. D'autres sont mêlés de dogmes et de *^' on ()eat les nommer histortco^dogma^ •çj'i. b*autres recherchent simplement des *^i^ ou tout au plus indiquent les raisons Jjnev^elles ces vérités peuvent être prou- Jl^^ODime la géométrie deMallet. On peut r^^oger sous la même classe, mais on ^^xi le titre de scientifico-dogmatiques , ymmgesqui non-seulement enseignent * * ^^'^oce, mais encore qui la démontrent ï^f^^ les éléments d'Euclide. ( Voyez Volf, ^7«-Pro(.,sect. 3, chap. 1, J7.)
^«mpon/i/icattar, Hbri pontificales: c'é- Zui ^^^^ *®* Komains les livres de Numa W I Î^S^rdés par le grand prêtre, et dans i^m étaient décrites les cérémonies des *^' ««» sacriftces» ies prières, et tout ce
qui avait rapport à la religion. On les appelait aussi xndigitamenia^ parce qu'ils ser* valent, ponr ainsi dire, à désigner les dieux dont ils contenaient les noms, aussi bien que les formules et les invocations usitées en diverses occasions {Voyez Lomeier, De bibl.f chap. 5, paee 107. — Pitisch, Ant.f t. Il, p. 85, voce Ltori.)
On peut encore donner une division des livres a après la matière dont ils sont composés, et les distinguer en :
Livres en papier qui sont écrits sur du papjer fait de toile ou de ci)ton, ou sur le papyrus des Egyptiens; raaisilen reste peu d'écrits de cette dernière manière. (Voyez MoMTFAUCON, Paléographie greeq.t lib. i, cb. 2, page 14.)
Livres en parchemin, libri in membrana^ ou membranœ^ qui sont écrits sur des peaux d'animaux, et principalement de moutons.
Livres en toile, libri lintei^ qui chez les Romains étaient écrits sur des blocs ou des tables couvertes d'une toile. Tels étaient les livres des sibylles et plusieurs lois, les lettres des princes, les traités, les annales. (Voyez Plih», Histor. nat.^ lib. xiii, c. 12. -« DBiiPSTBE,|ad Aom., lib. ui, c. 24. — LoiiBin» De bibl. c. 6, p. 166.)
Livres en cuir, libri in coriOf dont fait mention Ulpien. (Lit. 52, ff. De leg. 3.) Gui* îandus prétend que ce sont les mêmes que ceux qui étaient écrits sur l'écorce différente de celle dont on se servait ordinairement, et qui était de tilleul. Scaliger pense plus pi'obablement que ces livres étaient composés de feuilles faites d'une certaine peau, ou de certaines parties de peaux de tiêtes, différentes de celles dont on se servait or* dinairement, et qui étaient les peaux ou les parties de la peau du dos des moutons. (Gni- LAND, Papyr. membr. i\\ n. S. — Salmoth, ad Pancirot^ part, ii, tit. 13, p. 252. — Sgaugbii, adGuilanu^ p. 17. — Pitisch, Lib. atU., 1. 11» page 84, voce Libri.)
Livres en bois, tablettes, libri in sehedis : ces livres étaient écrits sur des planches de bois ou des tablettes polies avec le rabot, et ils étaient en usage chez les Romain. (Voyez PrriscH, loco eitato.)
Livres en cire, libri in ceris^ dont parle Pline : les auteurs ne sont pas d'accord sur la matière dont étaient faits ces livres. Hermol Barbare, croit que ces mots in ceris^ sont corrompus, et qu'il faut lire in sehedis^ et il se fonde sur l'autorité d'un ancien manuscrit. D'autres rejettent cette correction, et se fondent sur ce qu'on sait que les Romains couvraient quelquefois leurs planches ou schedœ d'une légère couche de cire, afin de faire plus aisément des ratures ou des corrections, avantage que n'avaient point les livres m sehedis^ et conséquemment ceux-ci étaient moins propres aux ouvrages qui demandaient de Véléganee et du soin, que les livres en cire, qui sont aussi appelés libri cerœ ou cerei, (Voye:^ Pitisch, ubi supra,)
Livres en ivoire, libri elephantini: ce* livres, selon Turnèbe, étaient écrits sur
bandes ou des feuilles d'ivoire. {Voy. Sal- BiDTH, ad Pancirolf part, ii, tit. 13, p. 255. — GciLANDy Papyr.membr.f ii, n. 48. J Selon Scaliger [ad Guilandf p. 16), ces livrer étaient faits d'intestins d'éléphants. Selon d'autres, c'étaient les livres dans lesquels étaient inscrits les actes du sénat, que les empereurs faisaient conserver. Selon d'au^ très, c'étaient certaines collections volumineuses en trente-cinq volumes qui contenaient les noms de tous les citoyens des trente-cinq tribus romaines. (Fabaicius, Descript. urh.^ c. 6. — Donat, De tirfr. roi»., lib. II, chap. 23. — Pitisch, Ant.)
Outre les livres innombrables qui composent les bibliothèques de Paris et du département de la Seine, et dont la statistique est connue de tout le monde, voici le tableau des bibliothèques publiques des départements, d'après des documents officiels recueillis en 1853 et 1854:
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IAnnonay Âubenas Privas iCharleville Mézières Sedan Vouxiers «Foix jPamiers
ÎArcîs Nogeni Troyes tCarcassonne Limoux Narbonne iRudez \ Si-Geniez
IAix Arles Marseille Tarascon
Bayeux
Caen
Gondé
F-alaise
Lisieux
Ponl-l'Evôq.
Vire
iO
NOMS
des
IMftPARTEMBIfTS.
Cantal.
Charente.
Charente-
LirÉElEUBE.
Cher.
UV NOMS
des
BIBLIOTBÈQCES.
I Aurillac ' Mavriac
I Aiigouléme
IJonzac La Rochelle Rocberort Saiules
I Bourges I SuAmand
NOMBR
1>KS VOLCÏ
CORRÈZE
Corse.
CdTE-B*OR.
Creuse. • dorbogke.
Douas.
Brives
Seilbac
Tulle
Ussel
Uzerches
iAjaccio Bastia Corte
Arnay-le-Duc Auxonne Beaune
'ChfttiU.-s. -Seine.
Dijon Monlbar Saulieu Semur
iDinan Guingamp (1) Lambalie Lannion St.-Brieuc
I Guéret
I Bergerac i Pengueux
Beaume-les-D.
Besançon
Montbéliard
Ornans (2)
Pontarlier
Quingey
Drôme. I l^alence
Andelys
Bernay
Conches
Evreux
Louviers
Verneuil
Chartres Cbaleaudun ËURB-BT-Lom. (Dreux
Janville Nogent-le^Roi
(Brest Quiniper
Alais
Gallargues
Ntmes
Sommières
Uzès
Villeneuve
-, ^ /n*..i^\(Sl.-Gaudens
Garonne (Faute.) J Toulouse
IAuch Coudom Lectoure Mirande
IJ
Eure
Finistère.
Gard.
Gers.
(1«%) Non encore organisée.
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SU
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DES YOLOlfES
watooTs. iiBLioTHÈQUEs. lïianusc- 1 Hiipr. dépautements. wBLioTBfeQCBS. roanosc,
ftnmwt.
BllAOLT.
liME.
kic.
Jbi.
Ums.
Bazas Blaye I Bordeaux 'Lespare
Libourne La Réole Sl.-Ândré Sainle-Foy
IBéziers Cette Clerniont Montpellier, I Fougères Rennes Saint Malo Viiré I Blanc Cbâteauroux La Chftlre Issoudun iChinon Loches Tours
( Grenoble
I Vienne
( Vizî le
Arbols
I>61e Lons-1e-Sauluîer.
Sâinl^Claude
Salins 1 Moni -de-Marsan I Blois Ub-et-Cbee. iRoinorantîn ( Vendôme
IMonibrison.
Roaniie.
StCiiarnond SaiDt-E(ienne
Uoil^ÉiicDEE j Nantes Gien
MontargîB Orléans Piibiviers
iCabors Ficeac SaintCéré iAgen Lairerdac Marmande Nérac Vilien.-s.-Lot
Uifeftc. I Mende
*^»»- ( Saumur
Avrancbes
Cherbourg
ICoBlances
Mortain
Saint-Lô
Torigny
Valogiies
CbMons Eperuay Reims S--Ménéhou1d
UlUT.
Ut.
Maxcik.
Mauc.
Viiry>le^ Franc 107
aO.OOO 7.828 1,076 8,000 8,000 5,535
Marne (Haute).
Maiemme*
Mburtbe.
Mecsb.
Mobbiban.
Moselle.
NlfcYBB.
NOBD.
Oise.
Obnb*
Pas-ob-Calais.
PuY*DE-DdllB.
'Bourbonne Bourinoi^t Cbaumont iFays-Billot 'Ferté s.-Ani.
ioinvilie iLangTCS ' Melay S^int-DiBîer
^Wassy
I Cliftleau-Gon.
I Laval.
Cbàteau-Sal.
Dieuxe
LuiiéviUe
Nancy
Pont-k-Mous.
Toul
Bar-le-Duc
Saint-Mibiei
Verdun
Gacilly
Lorient
Vannes
Briey Lessy Metz
Sarreguëmines ThionTille
Chàieau-Cbi.
Clamecy Nevers Varzy
fÂrnientières Âyesnes Bailleol (1) iBergues Bourboufg Cambrai 'Cateaa Douai [Dunkerque Lille
IMaubeuga 'Quesnoy Saint-Amand ^Valenciennes
Beauvais Glernioot Compiègue N5y(m
Sentis
IAlençon ArgenUn DomfrotiK Vimoutiers 'Aire Arras Bélbune Boulogne Cakiis Hesdin Monlreuil Sainl-Oiner Sainl-Pol
{Clermont Riom
ICO »
I tmp«
8,ooa
4,ooa
12,543 3,200 5,671 36,77^ l,47Si 28,351 7,825* 4,256 760^ 14,000 3,290.
(1) Non encore organisie*
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des
r DICTIONNAIRE NOMBRE NOMS
DBS YOLU«BS.f ^
LOC
NOMS
des
2il NOMBRE
PES YOLUVES.
StrABTEHElITS. BIBLlOTB^OVESii OIBBHSC. | ÎOipr. BÊPABTEIfENTS. BlBLlOTflfcQDES. maOUSC. | im|»r.
ÎOIoron Orihex Pao PfBÉii«Es(Orien.) | Perpignao.
Pteé!iées(Htes.).[5Ï«{;^'^
Haguenau
! Saverne
Schiestadt
Strasbourg
Wissenabourg
belfon (f )
Cotmar
Mulhouse
ILyon Villefranche S Autan Gbàlon iclui?"'''
I Lotthans l Mâcon
Rbib (Bas-).
Rurii (Haut).
RbÔ!(E.
iGray f"
Sabtbe.
SEISfE-ET-MABNE.
Saône (Haute-), f Lure
( Vesoul
(La Flèclie Mamers Le Mans Saini-Calais Bolbec Dieppe lElbeuf Eu (2) Técarop SBiBB-lBr£RiECBE( Goumay
jHafre Moniivilliers ^Neufcbàtel Rouen ^Yvetot Goulommiers ; FontaineUeau Meaux ' MeluR I Nemours Provins Rozoy
Gorbeil Eiampes (5) I Mantes iMeulan iPontoise , I Rambouillet Saint- Germain . Versailles Sêtrbs (Deux) | Niort
IAIbi Castres Gaillac Lavaur Tar5-et-Gabonke I Montauban
' Brignoles Draguignan
^^** fHières
'Grasse Toulon
(1-3) Non encore organisée.
Sbibb-et-Oise.
!%yignon Carpeniras Orange iPontenay Napoléon-Ye.
Sablesd*Olon.
Limoges
l Ghâtelleradl (1) V1EI131E. ( Louàun ( Poitiers
IEpinal Mireeourt . w»,»» . . Neufchàieao I Remiremont ( Saint Dié
Auxerre
Tonne.
Algébib.
l,7iô
Ayallon
'Joigny
Sens
Tonnerre
Villeneuve »
I Alger 1,002
(Journat général de Vimtruction publique.)
LOCK PERPÉTUEL. — Importation de M. Odiome^ de Paris. — Ce lock sert, comme l'instrument déjà connu sous ce nom, à mesurer Tespace que parcourt un vaisseau dans un temps donn4, c'est-à-dire sa vitesse. Le lock perpétuel, fixé à une corde ou à une chaîne d une longueur déterminée, suit Je vaisseau à une distance invariable, et maraae la vitesse par le mouvement de rotation plus ou moins rapide qu'il éprouve dans l'eau; mouvement que la corde ou la chaîne transmet à un registre composé d'engrenages placés dans le vaisseau, et qu'on peut consulter à chaque instant. Les pièces principales qui composent le lock perpétuel sont donc : un rotateur, un registre à engrenage, et une corde ou chaîne qui unit le rotateur au registre. Le rotateur est composé de quatre plans ou ailes triangulaires, auxqueMes on donne une position a la fois pyramidale et angulaire. C'est à cette disposition que le rotateur, se mouvant dans l'eau suivant une ligne parallèle à son axe» doit son mouvement de rotation autour de ce même axe avec une vitesse qu'on accélère ou qu'on ralentit à l'aide d'un régulateur décrit ci-après. Par la position pyramidale des ailes, on entend celle qu'on leur donne en éloignant de l'axe, et par conséquent l'une de l'autre, leurs extrémités les fAus larges, taudis que leurs extrémités étroites, fixées par des vis sur un petit dé carré, à travers lequel passe l'axe, restent immobiles. Par position angulaire, on entend celle qu'on donne aux ailes, en écartant du centre leurs extrémités larges dans la direction de leur plan, tandis que leurs extrémités étroites restent immobiles. En faisant varier l'angle solide du sommet de la pyramide quadrangulaire que forment les quatre ailes, on augmente ou Ton diminue la résistance que le rotateur éprouve à
(i) Non encore organisée.
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«>ir dans Teau, suivant une ligne pa- |M>Qaxe. En faisant varier la posiaiaire des ailes, on augmente ou l'on rieur force de rotation» car elle est loDnelIeinent à l'angle pyramidal du r, è sa vitesse dans reau, et à la disa centre de gravité des ailes (jar rapfixe. La forme et la pro)K>rtion des IBTenI 'être variées et appropriées à -.tories de registres, et quelle que soit 4^de calcul ()ue Ton adopte. La figure . galles est Indifférente, pourvu qu'on ftserve des dispositions respective- ■ pblables entre elles; car, en général, Ifeire varier tous les points du rota- -t parlant toutefois u*une dimension sans s*écartcr des principes essen- 1 doit suivre dans la construction, («r des expériences rigoureuses, on est parvenu à mesurer bien Dt la vitesse d*un vaisseau, on peut même souder ensemble toutes les li composent le rotateur. Le réguune pièce carrée placée dans la laissent entre elles les ailes, et ille celles-ci sont maintenues avec i passent dans des mortaises allonde conserver à cette nièce la facbanger de position. Une vis serau rotateur traverse le régulateur; Je de cette vis de rappel qu'on le ou (ju'on Téloigne du sommet du c'est-a-dire qu'on fait varier l'angle la pyramide suivant qu'il est né- Le bord d'une des coulisses pratiosles ailes, vis-à-vis le régulateur, passage dos vis, porte une division des chiffres 2, 4 et 6. Lorsque le est monté comme il faut, le bord ' du régulateur doit correspondre e 4 placé au milieu de la division de e. Hais si l'expérience avait fait Qu'on fût resté au-dessous de la lie uislance parcourue par le vaisàkn on rapprocherait le régulateur fre 6, et le mouvement se trouverait é. Ou le retarderait en faisant rétrole régulateur vers le chiffre 2. Un Ar deuxe, d'un côté ou de l'autre, dans le mouvement du rotateur une nce de 3 milles sur 100 milles qu'on ^uros. Le registre est un assemblage çï dentées comprises entre deux placirculaires, à peu près comme les mouoisdune fiendule.Le tout est renfermé ^^ boite ronde, garnie d'un couvercle .^Halaculté de prendre les diverses ua ^ qu'exige la direction de la corde ^1^ Les rouages se composent, savoir :
•roues dirisées en 60 dents, de 5 pignons» -Jules, de 2 roues de 40 dents, d'une ?«<^e champ de W dents, enfin d'un pi- Jl^^ieSaiics : ce dernier est monté sur la r^^ laquelle est attachée la corde du 7^ Sur le dessus de la botte sont tracés J!^^^ ^drans gradués , auxquels répondent J^'*»»guillesqui marquent les espaces nar^ ^^^ m le vaisseau. La première, dont ^^an porlc la division des nombres na-
Wm
turels jusqu'à 10, fait un tour pendant que le vaisseau parcourt 1 mille ; la grande ai- (^uille, correspondant au cadran divisé en 10 dizaines, achève également le sien tous les 100 miljes; la troisième n'effectue sa révolution qu*à chaque 1,000 milles que fait le vaisseau. La forme et les proportions du registre peuvent être changées et variées suivant l'espèce des mesures maritimes dont on voudrait se servir ()our exprimer la diatance, quoique le mode ci -dessus soit préférable. Ls corde» qui est préférable à la chaîne, doit être du calibre de la corde d'un lock ordinaire et de la meilleure qualité. Sa longueur sera de 20 à 30 brasses, afin que le rotateur puisse être assez loin en arrièr«9 pour ne pas être affecté par le mouvement (|ue la passe du vaisseau occasionne dans 1 eau. On se sert de cet instrument en le fixant dans la chambre du vaisseau, ou dans quelque autre endroit convenable vers la poupe ; ou attache à la queue le bout de la corde dont le rotateur est muni. Celui-ci élant alors jeté à la mer et tiré à la suite du vaisseau, exécute son mouvement de rotation autour de son axe, dans une exacte proportion avec la vitesse du bâtimeni. Ce mouvement du rotateur est communiqué aux roues d'engrenage du registre par le moyen de la corde qui unit celui-ci au rotateur. Les aiguilles font ensuite connaître l'espace parcouru pendant un temps donné. Le rotateur peut être tenu continuellement dans l'eau, ou seulement y être mis> par intervalle, au choix des navigateurs, qui feront leurs calculs en conséquence..Aa npoyen d'une légère différence dans la posi*tion des roues du registre, on peut les arranger de manière à pouvoir être renfermées dans une boite carrée, oblongue ou cylindrique , de neuf pouces de longueur environ et de deux pouces de diamètre, terminée en cône à son extrémité supérieure ,. avec un anneau ou autre pièce semblable à laquelle on puisse l'attacher pour la tirer dans l'eau avec le rotateur. Dans ce dernier cas , la corde ou chaîne qui unit le registre ou rotateur, peut avoir environ 18 pouces de longueur. Un rotateur,, construit d'après l'idée et les dimensions que nous en avons, et ayant les extrémités les plus larges de ses ailes éloignées l'une de l'autre d'un pouce ,, donnera la mesure de la distance parcourue. 11 est bon de remarquer que, dans cet instrument, toutes les pièces qui le composent doivent être en cuivre. (Brevets publiés, t. II, p. 163, pi. 38 et 39. Dictionnaire des découvertes^ t. X, p. i^lO à klW.)
LOGARITHMES. — Cette admirable invention, qui a tant contribué aux progrès des sciences mathématiques et astronomiaues, est due au baron John Neper qui, vers Vannée 161!^, en fit connaître les remarquables propriétés. Nous en donnons la théorie complète d'après M. J.-B. Biet; nous ne pensons pas pouvoir trouver sur ce sujet quelque chose de plus elair et de plus complet a la foia.
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On Appelle progression arithméciqae une suite indéfinie de nombres tels que chacun J*euK diffère autant de celui gui le précède
?ue de celui qui le suit. Ainsi dans la suite , 10, 13, 16, 19, etc.. le nombre 13, par exemple, dépasse 10 de trois unités : on appelle progression géométrique une suite iudéliiiie de nombres tels oue chacun d*eux contient celui qui le précède autant de fois qu'il est lui-même contenu dans celui oui le suit. Ainsi dans la suite 12, S^, 48, 96, 19â, etc., le nombre U, par exemple, contient 2k deux fois, comme il est contenu deux fois dans96. Maintenant supposons que deux progressions de Tune et de Tautre espèce soient mises en regard Tune de Tautre, la
f progression géométrique commençant par 'unité, la progression arithmétique commençant par 0, ainsi que cela existe dans les deux suites ci-après, choisies d*aill€iurs arbitrairement :
Géométrique : 1, 3, 9, 27, 81, 9i3, etc.
Arithmétique : 0, 2, 4, 6, 8, 10, etc.
Deux progressions ainsi composées et placées de cette manière jouissent de la propriété suivante, savoir : Si dans la première on forme le produit de deux termes auetconques, 3 et 27, par exemple, ce qui onno 81 ; si en même temps, dans la seconde, on fait la somme des deux termes correspondants 2 et 6, ce qui donne 8, les deux nombres 81 et 8 seront deux termes correspondants de? deux suites. Réciproquement, si dans la première on forme le quotient de deux termes quelconques, 243 et 27, par exemple, ce qui donne 9 ; si en même temps, dans la seconde, on prend la différence des deux termes correspondants 10 et 6, ce qui donne 4, les deux nombres 9 et 4 seront deux termes correspondants des deux suites. De cette propriété résulte cette autre, savoir : Si Ton élève un des deux termes quelconques de la première suite, 3, I»ar exemple, au carré, au cube ou à toute autre puissance, ce qui donnerait respectivement 9, 27, etc., ces nombres auront pour correspondants, dans la seconde suite, respectivement 4, 6, qui résultent du produit de 2 eorrespondant de 3, par 2, 3, ou autre indice de la puissance. Réciproquement, si ' on tirait la racine cubique de 27, ou laracine carrée do 9, on retomberait sur le nombre 3 auquel correspond le nombre 2, résultant de la division de 6 par 3 ou de 4 par 2.
Il ne s^agit point ici de nous appesantir sur la démonstration de ces principes; elle dériverait facilement de la composition générale des progressions : nous nous borne- . rons à faire remarquer gue ces déductions se vérifiant presque d*évidonce, dans le cas où la progression arithmétique se compose des nombres naturels 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc., elles devront exister pour toute autre pfogression arithmétique, puisqu'une progression de cette espèce, quelle qu'elle soit, est toujours le proauit de la suite des nombres naturels par un facteur déterminé, qui n*est autre que la raûon de cette progression, c est-à«dirc lo rapport constant entre deux
termes successifs. Ainsi il peut exister un nombre infini de systèmes de deux progressions analogues aux précédentes, qui {nuiront des propriétés énoncées ci-dessus. Dans tout système de ce genre, chaque terme de la progression arithmétique est dit le /oyoriikme du terme gui lui correspond dans la progression géométrique. Diaprés cela ondoit conclure que, pour un systèmequelconque de deux progressions, 1* le logarithme du produit ou du qujotiefit de deux termes quelcon- 2ues de la progression géométrique sera Çal respectivement h la somme ou à la différence des logarithmes de ces deux termes ; 2* la puissance ou racine quelconque d'un des termes quel qu'il soit de la progression géométrique aura pour logarithme respectivement le produit ou le quotieni du logarithme de ce terme, par le nombre qui margue le degré de cette puissance. D'où il résulte ({ne, pour un <néma système de progressions, le calcul des termes de la progression géométrique, par voie de produits, quotients, puissance et extraction de Puissances, peut être ramené respectivement un simple calcul d'additions, soustractions» multiplications et divisions, en n'opérant que sur les logarithmes de ces termes; avantage inappréciable lorsqu'il s'agit d'effectuer des combinaisons arithmétiques sur des nombres élevés. Considérés sousle point de vue de la simplification qu'ils apportent dans les calculs, les logarithmes font en quelque sorte une langue nouvelle dans /a science des nombres : cette propriété leur a peut-être valu leur dénomination, si l'on n'aime mieux s'en tenir à l'étymologie grecque lôyc dans le sens de proportion^ et a^afiffo», je compte. D'après ce qui précède^ la faculté de pratiquer des simplifications de calculs semblerait ne s'appliquer qu'à des nombres faisant partie d'une suite de termes en progression géométrique. On a dû chei^ cher à 1 étendreà tous les nombres possibles : voici comment on y est parvenu.
On est parti du système particulier dedenx progressions spéciales, dont l'une, géométrique, a pour raison 10, et conséquemoaent a pour termes les unités d'ordres différents gui entrent dans la numération décimale; 1 autre, arithmétique, gui se compose de la suite naturelle des nombres. Ces deux séries sont:
Géom. : 1, 10, 100, 1000, 10000, 100000, etc.
Arithm. : 0, 1, 2, 3, 4, 5, etc.
Selon ce que nous avons expliqué précédemment, 0 est le logarithme de 1 ; 1 est le logarithmeMe 10; 2 est le logarithme de 100; 3 est le logarithme de 1000; etc. II s'agissait d'obtenir les logarithmes des nombres compris entre 1 et 10; entre 10 et 100, 100 et 1000, etc. A cet effet, on a inséré, entre les deux termes 1 et 10 de la première série, un grand nombre de moyens géométriques, c'est-^ànlire une suite de termes observant entre eux une même gradation, autrement dit, le même rapport de quotité (fun terme à un autre. Parmi ces termes ont dû se trouver nécessairement les nombres 2,d, 4, 5,...| intermédiaires entre
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1 el 10, ou du moins des nombres fractionnjîres qui en différaient d*autant moins que lenombredemoyens insérés était plus grand. D autre part on a inséré entre les deux 1er* mes O el 1 de la seconde série, un même nombre de moyens arithmétiques, c'est-àdire une suite de termes équidiOérents, dont cbacun est devenu le logarithme du terme oecopaol le même rang dans la suite géométrique. Pareille opération a été effectuée sur les deux termes consécutifs 10 et 100 de la première série, ainsi que sur les termes 1 et 3 de la seconde. On a agi d*nne manière semblable de 100 à 1000 et de 2 à 3; puis de 1000 à 10000 et de 3 à 4, etc. Ce laborieux travail exécuté, il n'est plus resté qu'à extraire de la série géométrique tous les nombres snecessiis de la suite naturelle ou leurs plus approchants, représentés par ces nombres mêoies, en négligeant les différences d*aOteurs inappréciables, puis de noter en même temps les termes correspondants dans la série arithmétique. Le recueil de ces deux suites, élaJ>li en colonnes verticales, forme ce que ron appelle une iable de logariihmei. Cttt à raîde de cette sorte de vocabulaire nu- Béni que Ton peut transformer, dans toutes leftopénlions arithmétigues, la multiplication CD addition, la division en soustraction et lescalails les plus compliqués de puissances en simples multiplications et divisions. Oo doit remarquer, en se portant aux deux pragmsions fondamentales gui ont servi de poim de départ, que lesloganthmesdes nombres compris entre 1 et 10 sont plus grands qoeO et plus petits que 1 ; ceux des nombres eompris entre lOet 100 sont plus grands que 1 et plus petits que 2, et ainsi de suite. Gênéralementy un logarithme est un nombre fractionnaire exprimé en chiffres décimaux; le chiffre désignant la partie entière se nomme la eanciérisiime du logarithme: il n'est jamais iodique dans les tables, qui ne donoent que la partie décimale, parce qu'on suppose que le calculateur connaît toujours sa caractéristique, laquelle d'ailleurs est égale à autant d'unités, moins une, qu'il y a de figures en chiffres dans le nombre auquel appartieut le logarithme.
Le mojen que. nous venons d'indiquer pour ooDstruire une tsble de logarithmes n'est pas précisément celui qui a été employé; mais oa doit concevoir que c'est à ce calcul qu'il revient: toute autre méthode ne serait IM susceptible d'une explication élémentaire. On pourrait cependant se rattacher encore au principe suivant : En comparant les deux progressions génériques ci-dessus» on remarque que la première est formée de toutes les poissaoces de 10, puisque 10 étant la 1'* puissance, 100 est son carré, 1000 est son cnbe« 10000 sa 4** puissance, etc. Il est à observer que le degré de la puissance, à chaque terme, est marqué par le nombre de zéros qu'il renferme, lequel est en mémo temps ^1 au terme de la seconde progrès* sion qui exprime le logarithme. On peut iSooc aire que pour chacun de nombres tels que 10^100, 1000, etc., leur logarithme est rin-
dice de la puissance à laquelle il faut élever 10 pour fonner ee nombre. Mais parce ({ue, pour tous les nombres intermédiaires insérés entre les précédents, il y a gradation uniforme, tant entre les nombres qu'e'ntre leurs logarithmes, on pourra dire plus généralement que le logpirithme d'un nombre quelconque est ledeo^ de la puissance à laquelle il faut élever 10, pour former ce nombre. Une propriété analogue s'étendrait à toute progression géométrique autre que la progression décimale, qu on mettrait en regard de la suite naturelle des nombres; exemple, les deux progressions:
Géométrique : 1, 3, 9, 27, 81, 243, etc.
Arithmétique : 0, 1, 2, 3, 4, 5, etc.
La première se compose des puissances successives de 3; la deuxième se compose des nombres qui indiquent à quel degré il faut élever 3, pourformer chacun des termes' de la série supérieure. On pourra donc énoncer en toute généralité que le logari^ ikme d'un nombre donné e$t Vtndiee ou expoêant de la puitsanee à laquelle il faut élever un nombre déterminé^ pris comme base^ pour former le nombre donn^f. Entin cette définition conviendrait encore, lors même q|ie la progression arithmétique ne serait pas formée des nombres naturels, mais par leurs multiples, comme dans les deux progressions posées au commencement de cet article; avec cette variante toutefois, que le logarithme serait égal à l'exposant de là puissance, multipliée par un facteur constant» qui n'est autre que la raison de la progression arithmétique. C'est à ce mode de génération que l'on rapporte le plus fréquemment les logarithmes, dans les calculs ma* thématiques.
On doit l'invention des logarithmes à John Neper, baron écossais, qui , à bon droit, la qualifia lui-même d'admirable. L'ouvrage qui annonçait et expliquait sa déoDuverte portait le titre de Canon miripeue logarilhmorum^ les exemplaires en sont maintenant trèsrares ; leur date remonte à 1614. Si on doit en croire les biographies, quoique titré,. Neper n'était point aisé ; il vécut à la suite d'un prince allemand qui l'avait pris auprès de lui en qualité de maître mathématicien^ Ses émoluments étaient inscrits, sur le rôle des dépenses de la maison , à côté de- ceux des gens de services et même après le traitement du fou, charge qui, à cette époque encore, avait le pas sur celle du savant. Les conséquences de la belle invention de Neper ont été immenses pour la science ; elles ont changé complètement la marche des calculs de mathématiques ; elles ont plus que doublé pour ainsi dire l'existence des astronomes et des marins, puisqu'elles ont ramené à quelques heures de travail des calculs compliqués qui auparavant exigeaient des mois entiers. L'emploi des tables de logarithmes s'est répandu jusque dans les usages de la banque et du commerce ; il deviendra de plus en plus indispensable à mesure que la pratique du système métrique se propagera.
Lds logarithmes inventés par Neper ne
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sont pas ceut qui sontaiijourd'bui employés; il a?ait adopté pour base une certaine pro* gression géométrique qui s'accordait spécialement avec Tapplication qu*il voulait en faire aux lignes trigonométriques dites ti^ nut^ coftfiuf, tangentes, e\c. ^ principalement usitéesdans la marine et l'astronomie. Cependant ce fut de son temps et avec son approbation» que Henri Briggs» géomètre anglais, proposa de partir de la progression décimale qui devait mettre les logarithmes à la portée (les usages vulgaires. Les premières tables imprimées de cette sorte de logarithmes ont paru en ieiSA, et furent (iroraptement réimprimées avec augmentation par Vlacq» en IG28. Depuis on a dressé des tables plus complètes, entre lesquelles on distingue particulièrement celles de Gardincr et celles de notre compatriote Borda ; mais leurs formats volumineux sont peu propres à l'usage habituel. En 1795, on manquait encore d'une table de logarithmes portative : François r.allet, savant laborieux, dont Lalande a fait un juste éloge dans son Histoire de Vattronomt>, combla alors cette lacune par la publication des tables qui portent son nom : il est parvenu, par des méthodes ingénieuses, à resserrer dans un seul volume toutes les tables nécessaires aux besoins vulgdres et h ceux de rasironoraie. Il serait injuste de lie pas tenir compte à rhablle typographe de la part de mérite qui lui revient dans cette entreprise. Ce fut à l'occasion de ce grand Iravuil, que Firmin Didot a fait la première application du procédé de stéréoty^ page{Voy. SrÉRÉOTTPrE), qui, en conservant toujours pour ainsi dire la même composition, permettait de corriger à chaque tirage les foules qu'on avait découvertes, sans jainais s'exposer à en faire de nouvelles. Cet intéressant ouvrage est devenu d'un usage général, môme à rélranger ; de longtemfis il ne sera besoin de le remplacer.
Certaines relations qui existent entre les abicieses et les ordonnées d'une hyperbole rapportée à ses asymptotes, et d'où il résulte que les espaces compris entre l'asymptote, la courbe et deux de ses ordonnées sont en progression arithmétique, lorsque les abscisses sont en progression çéomélrique , propriété qu'on énonce en disant que les aires hyperboliques sont les logarithmes des abscisses correspondantes, ont fait donner par allusion la dénomination de logarithmes Ayperboliques aux logarithmes primitifs de Neper. Mais il est focile de prouver qu'il n'y a point de système de logarithmes A base décimale , qui ne puisse avoir sa' représentation graphique à l'aide d'une hyperbole. L'expression de logarithmes hyperboliques est donc impropre pour particulariser le système spécial dont Neper a fait usage ; c'est avec raison qu'aujourd'hui on l'a à peu près abandonnée, pour lui substituer celle des /ooarithmes népériens, beaucoup plus convenable sous tous les rapports, en même temps qu on a adopté la dénomination de loga^ rithmes vulgaires pour les logarithmes à base décimale , publiés en premier par Briggs.
LDMIÈRB ÉLECTRIQUE.— Vers le commencement de 185i, entre sept et dix heures du soir, les personnes qui passaient la Seine depuis le pont des Arts jusqu'à celui de la Concorde, apercevaient, avec surprise, une longue traînée de lumière qui traversait la nuit, et allait se perdre, en s'élargis- .sant,dans la direction des Tuileries. £n re-
f;ard^nt attentivement, on découvrait, entre es arbres qui forment* l'extrémité de Ttle de la Cité, un point brillant d'où partait cette lumière. C était la lumière électrique.
C'est tout simplement l'éclair et le tonnerre confisqués par l'homme et utilisés par lui. Cette lumière si vive, si brillante, cest un éclair continu fixé entre deux pointes de charbon.
Et comment produit-on cet éclair ? Ayec d'énormes et puissantes machines, sans doute? Pas du tout. Ecoutez M. Archereau qui parle, ayant devant lui un pot en faïence, ressemblant entièrement à un simple pot à confiture de trois livres,
•^ Dans le pot, je met de l'acide sulfurique (huile de vitriol); dans cet acide sulfurique je trempe ce cylindre en zinc creux ; dans ce cylindre en zinc, je place un autre pot en terre poreuse, j'y verse de l'acide nitrique (esprit de salpêtre, eau*forte}, dans lequel je trempe un morceau de charbon de terre. Si maintenant je prends ce fil de fer» et si je l'appuie par un de ses bouts sur le sine et par l'autre sur le charbon, à l'iastant même 11 se fond et brûle avec une fiainxue vive.
Et il le fait au grand ébahissement do l'assemblée.
— Maintenant, Messieurs, continue l'orateur, j'ai là, dans la pièce à côté, trentecinq pots comme celui-ci, et voici à ma droite une baguette qui communique par un fil avec tous les morceaux de charbon de terre; à ma gaucbei^une autre baguette
3ui communique avec tous les morceaux e zinc contenus dans ces trente-cinq pots. Si je mets un fil de fer sur ces deux ba- Çnettes, à Tinstant même il flambera et se tondra.
Et le fer flambe comme une corde enduite de résine; après lui, de grosses aiguilles & tricoter et des morceaux de divers métaux, etc. Et l'assiemblée de s'étonner de plus en plus.
— Prenons maintenant ces deux pointes en charbon emmanchées sur les deux baguettes de cuivre ; meuons-les bout à bout * une étincelle se produit; éloignons-les peu à peu l'une de l'autre.
L'étincelle grandit, grandit et devient une lame de flamme exactement semblable a celle qui'se trouve au-dessus de la porte de la boutique.
La petite salle est alors éclairée d'une lumière si vive, que la flamme de la bougie fait ombre sur le plafond.
En mettant les deux cônes de charbon dans une boule pleine d'eau, la flamme brille de même. Ce sont alors des étonnements^
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dfsippiiodissements, des questions sans du. Voici d'abord cette lumière oui \a jusqu'aux Tuiieries. £h Lieu 1 placée dans une biiierae de phare, espèce de tour placée sur hedtesde la mer, elle peut servir de iLual à pios d*une lieue en mer I elle peut ^'airer les rues, les places publiques, faire il jour daos la nuit la plus obscure, au f jDd m(me de l'eau, comme vous venez de
-Uaiolenant, Messieurs, disait M. Arrfa^ftao, je vais vous montrer une autre ipphcation de cette force nouvelle. — Née chier, Télectricité a la puissance de décom- (cser tous les corps de ta nature, tandis que jchileur, cette force si anciennement conçue» n'en décomposait que quelques-uns ; loduslrie a mis cette propriété à proGt. — >9Tez, fai là-dedans (et il montrait encore upoU coufiture), j*aî là-dedans de Tacide };.hrïque, de Teau et une lame de cuivre. N Daioteoant je prends un moule creux tjueico&qae; si je rattache au fil de cuivre qii est accroché au zinc de mon appareil, ivrès &Toir toutefois verni ce moule avec uipea de mine de plomb; si, d*un autre ('j^,ie&is communiquer Ja lame de cuivre ticc^efUqui Tient du charbon, voici ce qui n)( pisser ; — L'acide sulfurique va dissoolitiilame de cuivre, comme de Teau AhmM un morceau de sucre, et Télec- ^fl:efi prendre toutes ces petites parties ^ojTTe pour les porter dans le moulu, et <Mfi! Wogt-quatre heures nous aurons une i^iielame de cuivre qui nous représentera (ueteoeot la figure eravée en creux dans '^ moale. ^ On peut faire ainsi des statues ftat entières; j'en ai vu cent quatre-vingts aSftim-Pétersbourg dans une seule catbé- ^*e.- Comment les a-t-on faites? — En loodaoi d*abord d^ns des moules en plfltre fies stalaes en stéarine.
-Eq les faisant communiquer avec une ('^e batterie électrique de même nature <|Qe celle que j'ai là, et en les trempant dans ftt cuies de trente pieds de haul ; une fois ^ métal déposé à la surface, on fondait doul^eot la stéarine et on avait une statue fcrtbelle.
^ Ton avait des bassins assez grands, on poorrait fondre la colonne Vendôme d'une **J*« pièce; on pourrait, comme l'ont pro- \^it$ Anglais, couvrir d'une couche de ^lu^retoaie la quille d'un vaisseau, au lieu «'appliquer lame par lame.
-• Monsieur, dit un questionneur, vous J'Watez dit, en commençant la séance, que |?w aîiez éclairé à Saint-Pétersbourg des ^^ publiques avec cette lumière qui est
^^ns de votre porte ; combien cela coû-
J^mt-ii?
rr'^^ semblable éclairage, au taux peu ^lertoù sont les produits chimiques à Paris, uîi fl ^ environ 25 francs par heure pour oc uamme électrique constante, qui remy'^^m mille becs de gaz ordinaires.
,,7. . ^'^hien coûtent ces mille becs do fc*^ «ciuellement T
"*S0 francs environ.
iS*
LUNETTES. — Optique. — Nom que l'on donne à différents instruments dont l'effet est de renforcer l'action de la vue. Les lunettes sont simples ou composées, suivant qu'elles interposent un ou plusieurs verres entre l'œil et les objets qu'on veut regarder.
On sait que les verres sphériques, convexes ou concaves, corrigent l'aplatissement de l'œil presbyte, ou la convexité de l'œil myope t en donnant aux rayons lumineux une réfraction convenable, t'est celte propriété qu'on a mise à profit pour la construction des lunettes. De ce que nous avons dit de la réfraction de la lumière ( Voy. Optique), il est aisé de déduire l'importance qu'il y a de bien choisir pour cet usage les verres destinés à réfracter les rayons; puis-
3ue, si au lieu d'avoir à traverser une masse e verre bien égale dans toutes ses parties, ils rencontrent des filaments plus ou moins vitrifiés ou des bulles d'air restées dans le verre, ce qu'on appelle potn^a ou bouillons^ il es^ évident que les rayons lumineux subiront différents dérangements dans leur route à chaque variation de la substance, et ne produiront qu'une image indécise.
C'est là ce qui fait préférer les glaces coulées aux glaces soufflées. Les verres qu'on emploie sont rarement d'un blanc parfait, et conservent généralement une teinte colorée. Mais cette légère teinte, pourvu qu'elle soit égale, ne nuit pas à la régularité de la réfraction. On peut môme en tirer parti, en choisissant pour les vues faibles et longues les verres légèrement bleuâtres, qui tempèrent ce que la trop grande quantité de rayons réunis au foyer pourrait avoir de trop brillant à l'œil; de môme que les teintes tirant sur le jaune réparent, dans les verres concaves, le défaut de la lumière qui provient de la divergence des rayons.
Pour donner aux verres le degré de courbure convenable, on commence par tailler les morceaux de glace le plus circulairement qu'il est possible {Voy. Verres d'optique, machine à tailler (es ). Puis on les passe sur la meule, et. on les cimente ensuite au bout d'une molette qui forme une espèce de manche pour la facilité du travail. Alors on les dégrossit dans un bassin de fer de la môme courbure que le foyer qu'on veut obtenir, et seulement en les frottant avec du grès; mais, pour achever de les adoucir, ou prend un bassin semblable, en cuivre, dans lequel on donne trois doucins successifs, c'est-à-dire qu'on met dans lo bassin un émeri de plus en plus fin. il ne reste après cela qu'à les polir. Cette opération se fait à sec, dans un bassin toujours de la courbure donnée et garni d'un papier très-légèrement saupoudré de pierre ponce et de tripoli de Venise. Tous ces bassins sont donc creux, pour les verres convexes ; pour les verres concaves, on emploie des espèces de calottes qui n'exigent pas moins de régularité. Enfin, on obtient des surfaces planes sur des plaques bien dressées. Ces verres sont ensuite diversement montés. Ou
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dtuine les noms de monocles et de binocles è ces lunettes à un ou doux verresf dont on ne fait pas usage continuellemenL Ces lorgnons se montent en écaille, en nacre* en argent, en or, etc., soit à simple pivot, soit à ressort, soit à repoussoir. Les lunettes dites lunettes à nez, ou besicles, étaient montées en cuivre, en écaille, en acier, en argent^ en or, etc. Comme elles pincent désagréablement le nez, on les a complètement abandonnées pour les montures à branches. Ces branches étaient d*abord simples, et c'est ce qu on nommait lunettes è (emi)e : elles pressent les tempes comme les besicles serrent le nez ; on imagina d*en faire en écaille h branches fourchues, garnies de velours, d'une grande légèreté et d'une flexibilité parfaite. Néanmoins, les moutures le plus en usage sont à doubles branches, soit à charnières, soit à pivot, soit à coulisse. On les fait également en acier, en écaille, en argent, en or, etc. C'est à ces lunettes à branches qu'on adapte des doubles verres de couleur ou du taffetas vert, au moyen de charnières, pour éviter les effets du grand jour ou pour guérir le strabisme. Il importe beaucoup, lorsqu'on veut faire usage de lunettes, de choisir des verres parfaitement appropriés aux yeux dont ils doivent corriger les défauts. Les moins convexes qu'on emploie comme lunettes ont 72 pouces do foyer: on les nomme premières conserves; viennent ensuite les verres de 60, kSf 36, et 30 pouces, qui portent encore le nom de conserves, parce que leur effet grossissant est peu sensible et qu'on les emploie plutôt comme moyen conservateur. Après les verres de 24 pouces, on les dispose à peu près de 2 en 2 pouces jusqu'à 12 pouces; ensuite de pouce eu pouce jusqu'à 6; enfin de { pouce en 4 pouce jusqu'à k et même 3 pouces |. Mais, devenant ainsi de véritables loupes, ils ne sont plus employés que par des personnes dont les travaux délicats exigent un fort grossissement. Il y a donc en tout 2i à 22 forces de verres usuelles auxquelles on donne des numéros. Les verres concaves sont gradués deJa même manière. Les foyers se proportionnent à l'état de l'œil, en sorte qu'on est obligé petit à petit de changer les verres de ses lunettes en observant que, pour les vues longues, les foyers ont besoin d'être diminues à mesure que Ton avance en âge, tandis que, dans les vues courtes, Tàge demande des foyers de plus en plus longs, ce qui dépend de l'aplatissement progressif de l'œil dans le cours de la vie. Il faut encore avoir égard à la dislance à laquelle on a Thabilude de se tenir, les objets qu'on étudie, et de celle qui existe par suite de la conformation du nez, entre l'œil et les verres.
Les lunettes à la Franklin ont, devant chaque œil, deux segments de verre de différents foyers, placés l'un au-dessus de l'autre et occupant l'un la partie supérieure, l'autre la partie inférieure; en sorte que la vue peut trouver deux secours divers, suivant que les yeux regardent par Tune ou l'autre
de ces deux parties. On fait généraleroet honneur de 1 invention des besicles à Rog( Bacon ; mais elle paraît plus ancienne i doit remonter au milieu du xii* siècle. I moins compliquée des lunettes composé!
ou lunettes d'approche est celle dont on s sert journellement aux spectacles et qu'c nomme lorgnette. Lorsqu'elles sont accoi
{>iées de manière à pouvoir s'appliquer à bis aux deux yeux, elles prennent le noi de jumelles. Les lunettes achromatique!
qui s'allongent et se développent davanta^< sont vulgairement appelées longue-vue. Ce lunettes sont composées seulement de deu verres adaptés aux deux extrémités d'u tuyau ou plutôt de tubes entrant les ur dans les autres et permettant ainsi de raf prncher au moyen d'un tirage les verres l'u de l'autre, de manière à s*appro|irier à touu les vues. L'un de ces verres, convexe i large, se nomme objectif, parce qu'il reço les rayons envoyés par les objets vers le quels il est tourné ; l'autre c^ucave et pk petit, se nomme oculaire, parce qu'il e: placé près de l'œil, auquel il transmet U rayons reçus par l'objectif. Dans les grande lunettes astronomiques, où il y a plosieiu oculaires, on les compte à partir de l'objec tif : le premier oculaire en est le plus prè; le second oculaire vient après, et ainsi d suite, en se rapprochant de l'œil. On nomm champ de la lunette l'espace que ron eni brasse à la fois en regardant à travers, es pace qui est nécessairement circulaire; oi mesure ce champ par l'angle sous lequel l'œil simple Tapercevrait. Une lunette grossi le diamètre apparent des objets autant dt fois que la distance focale de robjectif con tient la distance focale de l'oculaire. L quantité plus ou moins grande de surfae que présentent les verres de lunettes au rayons de lumière se nomme ouverture plus.l'obiectif a d'ouverture, plus Tinslru ment a de clarté; et, plus l'oculaire a d'où verture, plus l'instrument a de champ.
On attribue au hasard l'invention de cei lunettes. Vers 1609, un opticien, Jacque Metius ou Metru, de la ville d'Alkmaer ei Hollande, suivant les uns, et, suivant d'au très, Zacharie Janssen, ou bien Jean Lipper sheim, tous deux de Middelbourg, s'uccii pait à fabriquer des miroirs et des verre ardents. Les verres imparfaits étaient jeté de côté; ses enfants s'en amusaient, et lui d'eux aurait eu la fantaisie d'en prendre ur de chaque main et de les mettre l'un dovan l'autre, en les approchant et les éloignjDi Surpris du résultat, il poussa des cris « «^ claraation qui attirèrent l'attention de lofv
ticien : celui-ci répéta l'observation et 5( mil à étudier cette combinaison des verres, en les adaptant à des tuyaux qui lui pe^ro^*' taient de les éloigner et de les rapprocher f volonté. Quoi qu'il en soit, Galilée raconte, dans le Nuneius sydericus, publié au moisot mars 1610, que le bruit s'étant répandu qu ui Hollandais. avait construit une lunette pan*^ moyen de laquelle les objets éloignés para»s^saieut très-proches, il chercha à en coPpoJ^**
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aiie semblable. 11 plaga aux deux extrémités ruQ tube de plomb deux verres plans d*ua (ùié et sphériques de l'autre, mais dont T^n «tait un côté concave et Tautre un côté conme^ et il put yoir les objets trois fois plus fiT^s quà la Tue simple. Galilée s'occupa iks lors à perfectionner cette invention, à iiipelle il dût plus tard ses plus curieuses ij6i>iuTertes astronomiques. Ces sortes de l'jneites ont reçu le nom de Galitie ou de Bollande. k cause de leur origine.
Dans la lunette de Galilée, les verres doileot être disposés de manière que Timage rirOYersée des objets, produite par l'objeclif, D atteigne pas tout à fait le fojer postérieur de Toculaire, ce qui en produit le redressement; mais le champ de cette lunette a\ trop petit pour qu'on puisse obtenir avec ^ie de très-grands grossissements. Kepler isiipioja pour oculaire de ces lunettes des Terres" de convergence d'un foyer Irès-rap- )«uché. Comme produite par l'objectif, il s'éDsuit qu'avec ces instruments on voit les oi)i«ts renversés, ce qui, du reste, est indifféreat pour les observations astronomiques. Codant, on n'obtient encore un grossis- ^^isat très-considérable qu'en donnant à la Witeooe longueur incommode. Pour re- Qmstfles objets de la lunette de Kepler, il soSi'ie placer entre l'objectif et l'oculaire diuires ferres convexes; la lunette prend lion ie nom de lunette terrestre. Elle fut ràreotée au commencement du xvii* siècle, [Vie P. Theita. Le verre convexe de l'objectif est ordinairement très-larse , parce ({q'oo cherche surtout à rassembler le plus possible de lumière et à embrasser beaucoup J'otgeU; mais, comme les rayons qui frapi*eDi sar les bords d'un verre d'une certaine dimeosion éprouvent des réfractions pris«- Batioues, le défaut des lunettes ordinaires «l de former des trw, c'est-à-dire de don- ^^ aui bords des objets les couleurs de U(^eD-€iel. On diminue cet inconvénient tu plaçant dans l'intérieur un diaphragme.
cercle opaque percé à son centre, ou esrèce d'anneaux qui ne laisse parvenir à roculairc que les rayons le plus régulièrement réfractés. La lunette perd un peu de son brillant, mais les objets en sont plus nets. Newton crut ce défaut incorrigible, et pour j parer il imagina un télescope dans lequel l'image des objets est reçue sur un miroir. Depuis ce temps, on divise les lunettes en lunettes dioptriques lorsqu'elles sont composées de lentilles seulement, et en lunettes catoptri^ ques lorsque des miroirs y sont adaptés, r^ous traiterons de ces dernières au mot TÉLESCOPE, nom sous lequel elles sont particulièrement connues en France, bien, qu'en général, on puisse l'appliquer à toutes les lunettes astronomiques.
Cependant la découverte des lentilles achromatiques a rendu Tusage des lunettes plus commode. Pouvant donner plus d'ouverture aux lentilles sans craindre les iris, on obtient de forts grossissements sans faire prendre aux instruments des formes trop gigantesques. Les lunettes astronomiques ^ont très-puissantes; il en est qui grossissent jusqu'à un millier de fois.
Pour mesurer la hauteur des astres et pour une foule d'autres opérations, les lunettes portent dans leur champ des fils métalliques diversement disposés, qui semblent diviser l'espace en petits carreaux, et dont la ténuité est extrême, puisqu'ils sont beaucoup plus fins que des fils d'araignée. On obtient ces fils de platine par un procédé très-ingénieux qui consiste à les recouvrir d'argent de manière à former des fils dont ceux de platine forment le centre ; on les passe encore à la filière, le fil de platine s'étire proportionnellement, et enfin on plonge le tout dans l'acide nitrique, qui dissout l'argent sans agir sur le platine '
(i) Cet article est tiré de VEncjfelopédie de» ffe-u du monde.
VACHINB A COLONNE D'EAU. — Ce
genre de machine consiste en un cylindre ^ gros corps de pompe, dans lequel se meut tin piston poussé par le poids d'une haute coioDoe d'eau contenue dans un tuyau mon* ^ni. On adapte à la tige de ce piston un li- ^t ou on balancier, qui met ordinairement ^^ pompes en mouvement; rarement on tranflorme le mouvement de va-et-vient en tto mouvement de rotation au moj^en d'un QêcaDisme convenable. Les machines hyjlnuiiques sont à simple ou à double effet ; ies premières sont le plus fréquemment tooployées. La machine règle elle-même son iHmeDtation au moyen de régulateurs à pistons, ou de robinets qui sont mis on oiouiement par la tige du gros piston de «vttchine. Nous entrerons dans les détails
circonstanciés qu'exige cette intéressante machine, dans un article particulier.
Machine à couper tes bots de teinture. -^ Importation de MM. Temaux^ frères.— Celle machine coupe le bois périsphériquement^ ce qui forme des copeaux en rouleaux , semblables à ceux de la canelle, ouvre et sépare par conséquent tous les filaments du bois en largeur, et dispose ainsi à l'extraction la plus pure, la plus facile et la plus abondante de ses parties colorantes; cette coupe n*a pas besoin qu'on donne l'humidité au bois, ce qui fait qu'il reste dans sa perfection et ne peut se noircir ou se brûler en aucune manière. On peut donner aux copeaux le degré de finesse que l'on désire, sans difficulté, par la position des couteaux. Cette machine, qui n occasionne aucuu dé->
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chett peut 6tre dirigée par un seul homme. Un fort cheval suiBt pour la faire mouvoir. Maison doit préférer V appHqpier à un cours d'eau, pour donner à son mouvement Tégalitési essentielle et une rotation soutenue. Comme il y a quelquefois des morceaux de bois trop gros pour les appliquer à la machine et qu'il faut les couper dans leur longueur» ouvrage (rès-pénible à cause de la dureté de ces bois, MM. Ternaux appliquent au même moteur une petite scie en long que le même homme peut diriger, sans interrompre la coupe. On applique aussi au même moteur une meule pour aiguiser les couteaux, lorsqu'ils en ont besoin. La roue motrice fait douze révolutions dans une minute. Le premier hérisson ayant soixante dents, le premier pignon vingt-
auatre rayons ; le second hérisson soixante ents et le seconi pignon douze rayons, ils produisent une rotation de cent cinquante révolutions dans une minute pour le cylindre où les couteaux sont appliqués. {Brevets non publiés,)
MACHINE 4 TRANSPLANTER LES ARBRES
Une nouvelle machine à transplanter les arbres a été vue de (out Paris, à la fin de 185^, et a servi entre autres à transplanter les arbres du bois de Boulogne. Cette machine inventée par M. Slewart Mac Glashen, d*£dimbourg, a fait sa première expérience, au bois de Boulogne, en présence de l'Empereur et de Tlmpéralrice, qui ont exprimé le désir de la voir fonctionner à Saint-Cloud.
M. Mathieu, régisseur des jardins de Saint- Cloud, dirigeait ces expériences, qui ont été couronnées d'un plein succès, comme la prérédenle, et qui ont d'abord porté sur un arbre de près de 10 mètres de hauteur, de plus de 50 centimètres de circonférence, et qu'une force de vingt chevaux aurait à peine suifi à enlever de terre, en supposant accomplies les opérations préliminaires de déchaussement, par lesquelles on facilite l'extraction de tout puissant végétal destiné à être transplanté. Il s'agissait en effet d'un acacia, arbre par sa nature profondément fixé au sol, et dont les racines pivotantes, d'une force de résistance extraordinaire, devaient soumettre la machine à la plus rude épreuve. Vingt minutes suffirent pour déplanter et replacer dans la fosse primitive J'acacia, dont le tronc avait été préalablement dégarni d'une couche de terre rapportée dans laquelle il se trouvait encaissé. Le principe de la machine de M. Stewart Mac Glasben est tellement puissant, qu'avec un appareil de dimensions convenables, il ne serait pas impossible, dit-on, de transplanter les arbres les plus élevés, tels par exemt)le que les ormes ou les marronniers sécuaires de nos promenades publiques.
Une troisième expérience a encore été faite sous la direction de M. Mathieu, à Villeneuve-l'Etang, près de Saint-Cloud, sur un pommier qui offrait aussi de grandes difficultés d'extracliun, et elle a pleinement réussi.
Nous allons essayer maintenant de donner une idée sommaire de l'ensemble de l'appareil. Il se compose d'un châssis en fer, carré ou peu s'en faut» et qui, placé sur le sol, encadre h une certaine distance le tronc de l'arbre sur lequel on veut opérer. Chaque face de ce chAssis est armée intérieurement de deux bêches en fer de qualitâ supérieure, de 50 centimètres de longueur, et d'une largeur un peu moindre, aciérées à leur extrémité et bien tranchantes, et c]ui, enfoncées dans la terre è coups de masse jusqu'au niveau du chAssis qui les maintient, coupent sans difficultés toutes les racines qu'elles rencontrent sur leur passage Une armature en fer, agissant dans un mouvement doublement parallèle sur le manche des bêches, éloigne alors celles-ci à leur extrémité supérieure et les rapproche à leur extrémité inrérieure, de manière à former tout autour du pied de Tarbre et de sea principales racines un entourage où la terre se trouve comprimée et maintenue comme dans une caisse. Le cas où l'action d'une bêche serait paralvsée par la présence d'une pierre enfoncée dans le sol a été prévu, et des tenailles d'une grande force, mises en jeu par le principe même de la machine, sont destinées à faire disparaître les obstacles de ce genre. Cela terminé, on a recours au chariot, dont la partie postérieure mobile permet de le reculer jusqu'à ce que Je premier appareil, avec l'arbre au milieu, y soit complètement enchAssé. Au moyen de chaînes correspondant à des vis puissantes placées sur la partie la plus élevée du chariot, on soulève alors graduellement, sans secousse, Tespèce de caisse formée par les bêches dont nous venons de ;)arler, jusqu'à ce que son extrémité inférieure, arrivant un peu au-dessus du sol, permette de faire avancer le véhicule, dontjes chariots destinés au transport des caisses d*orangers peuvent donneh une idée fort exacte.
Machines hydrauliques. Invention de M. Trouville (1791). La machine imaginée par l'auteur n'a ni rouages ni pompes; l'air est le seul intermédiaire par lequel l'eau qui sert de moteur agit sur celle qu'on élève. Un bAtiment voûté, appelé le grand aspirateur, est disposé de manière à recevoir aU ternativement les eaux d'une source qui sert de moteur, et à les laisser écouler {)ar sa partie inférieure. Plusieurs réservoirs sont établis les uns au-dessus des autres depuis le niveau de la source jusqu'au point le plus élevé où on veut porter l'eau, et au-dessus de chacun d'eux est un petil bAtiment également fermé, appelé petit aspirateur, lequel communique par un tuyau vertical avec le réservoir immédiatement inférieur, et par un tuyau horizontal avec le réservoir voisin dans lequel elle doit verser. Supposons que ces aspirateurs soient presque entièrement remplis d*eau, à l'ex* ception d'une petite hauteur dans leur partie supérieure oui contient de l'air, et soit un long tuyau d un petit dii^mètrequi (>arta de la voûte du grand aspirateur, et (juiv se
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prolongeant jusquaui {petits aspirateurs lespios élevés, communique par des embraDchements avec les tètes de toutes les lotres, et serre à mettre Tair en équilibre •iv)5 toutes les capacités. Enfin, supposons .lue \è ToAte du grand aspirateur soit au DiTUu de la source, que le niveau de cha- •|je réservoir supérieur soit un peu au* «rs50U5dela voûte du petit aspirateur qui rrorrespond, et que la hauteur de chaque ftii\ aspirateur soit un peu moindre que relie de Teau contenue dans le grand. Il r^olle de cette disposition, que lorsqu'on dooDeè l'eau du grand aspirateur la liberté ce s'écouler par sa partie inférieure, Tair se ^.iiale dabonl dans le long; du tuyau dont L4as aroDS parlé, et de suite dans les têtes <î« tous les petits aspirateurs avec lesquels rtta?au communique, et qu'alors chacun le fês derniers aspire l'eau du réservoir laférieur; qu'après cela, lorsqu'on fait enter l'eau de la source dans le grand aspiratearjurse rétablit d'abord dans son pre- B.ierétat, et alors l'eau aspirée par chacun <^. ^tits aspirateurs se dégorge dans le n^erToirvoisin. De sorte qu'après ces deux QAUTements, l*eau d'un réservoir quelconq4 se trouve avoir été portée dans celui ^31 lai est imoiédiatement supérieur, e\ qul'tsa de la source parvient ainsi suciesslftffient jusqu'au réservoir le plus élevé. T^/^ est ridée générale de cette machine, •^MTêhi à Tauleur un encouragement de {iûOOfrancs de la part du gouvernement.
^^qailui donne une grande prépondérance l-tqoiU distingue d'une manière particu- 'iér^i c'est la suppression des rouages, ba- 'aoden, pompes et pistons qui embarrassent et ceopliquent les machines ordinaires, et '\% osées par le temps, obligent à des rél«ra(iûQs souvent répétées, et enûn à des recoQiiruclions totales ; au lieu que la ma- 'Uoe i air ne peut avoir besoin que de réparations médiocres, et que ses parties i'HDcipates, telles que les aspirateurs, sont )w ainsi dire indestructibles; enfin la implicite de cette machine en augmente «issi le mérite. On peut l'employer dans ii^i^reotes circonstances, soit pour lui faire Mttire son effet à de grandes distances du i^u où le grand aspirateur est établi, soit \^T élever les eaux du fond des mines, '^i^squ on a une chute d'eau dont on peut '^«l>oser.(i4fw: des arts et man.,i. XV, p. 3.) Kolre toutes les inventions qui illustrent ^ire siècle et la nation française, la ma- ^■'^e hydraulique de M. Lacaze mérite in- ••miesiableoienl de tenir le premier rang. ^<?lte machine merveilleuse, considérée ^^mme impossible par quelques personnes, ''<^i point, suivant ce que dit son auteur, ^° produit du hasard, mais l'heureux ré- ^Bitat de grandes dépenses, de beaucoup ^^ laines et de son obstination à poursuivre ^»^ ôfeouTerte dont il croyait entrevoir la l^'^Wlité, mais enveloppée de nombreuses 'jiBcQliés qu'il fallait vaincre. MM. Brall J^Dumas ont, d'après les ordres du minis- ^ ue Imtérieur, examiné cette machine
avec la plus scrupuleuse attention : le rapport de ces savants mécaniciens atteste Te mérite et l'avantage incalculable qu'elle présente. Elle a été mise pendant quinze jours sous les scellés, et, suivant 1 assertion de quelqu'un qui doit avoir vu le ra|>port, il porte qu'elle a marché sans interruption pendant trois jours ; quelle a éprouvé une suspension d'action par une cause accidentelle, sans doute, mais qu'elle a repris d'elle-même son mouvement, et qu'ensuite elle a marché pendant douze jours sans inlerrijption, avec une augmentation considérable de vitesse, qui est probablement la cause de la rupture du moteur auxiliaire, lequel se trouva fracturé lorsqu'onleva les scellés. Le rapport ajoute que la machine n'a aucune communication extérieure, et gue c'est dans le corps de la pompe que Fauteur a placé son moyen; enfin, qu'elle a donné constamment, pendant les quinze jours qu'ont duré les expériences, un seau d'eau superflue ou d'excédant par minute, et que ce produit a dû augmenle^ proportionnellement à l'augmentation de vitesse que la roue avait acauise. M. Lacaze a onert aux commissaires e faire d'autres expériences, pour constater l'excédant de force que donnerait la machine, mais ils ont pensé aue cela serait inutile, et ils se sont bornes à celle de l'excédant de l'eau. Si après des démonstrations aussi incontestables, il s'était trouvé encore des contradicteurs parmi les savants et les artistes, dit M. Bernard, en rendant compte de cette découverte dans le Moniteur^ l'auteur les aurait engagés à venir se convaincre par eux-mêmes, et h ne pas juger sans examen et par prévention. Voici le juf^ement qu'en porte M. Brall dans un premier rapport : ^ Quelque incroyable que {»araisse cette découverte, je resterai dans e doute, parce que tous les jours l'esprit humain fait des découvertes dont les limites sont incalculablf^s. » On voit, «joute M. Bernard, que M. Brall n'admet ni ne rejette l'existence de cette machine, et qu'il attend les preuves que l'auteur promet de lui donner, pour prononcer sur son mérrte et son utilité. Il a acquis ces preuves par Texamen et l'expérience.
Le ministre cie l'intérieur a pris cette machine en considération, et a chargé son auteur d'en construire une en grand, capable de faire mouvoir deux meules de moulin à moudre le grain; ce è quoi l'auteur s est soumis. On ne détaillera pas les avantages que la société pourra retirer de cette invention, continue le rapporteur, ils sont incalculables. Un savant étranger disait qu'il la préférait au Pérou, et qu'un gouvernement qui la posséderait exclusivement, aurait un très-grand avantage sur ses voisins. Cependant, qui croirait que cette machine miraculeuse, suivant l'expression de M. Brall, et d'une utilité aussi générale, ait été sur le point d'être perdue pour la France, parce que l'envie taxait son auteiar d'imposture, et voulait le forcer par ce moyen à porter celle
IIAC
«Gi
précieuse découYer te àrélrangerl {Moniteur,
1799, page 634.) ^ « .
MM. Goin et Marperger, de Pans, ont obtenu un brevet de cinq ans pour une machine propre à élever les fardeaux, dans laquelle on distingue deux parties. Dans la première, que MM. Goin et Marperger nomment canon hydraulique, on remarque une cuve hydroma tique ou réservoir, remplie de
faz inflammable obtenu par Tébullition de eau, et dans laquelle on a mélangé un quart d'essence de térébenthine et quelques gouttes d'acide nitrique. Un tube ou canon beaucoup plus gros qui, en formant un angle droit, descend sur le fond supérieur d'un tonneau placé debout et sur lequel fond son extrémité est scellée. La communication du premier tube avec le second est interceptée ou établie à volonté, au moyen d'un robinet. Le second tube, gui est terminé à anglu droit à sa partie supérieure, et au-dessous de la plus petite partie duquel se joint l'extrémité du premier, est percé dans le bout d'un petit trou auquel les auteurs ont donné le nom de lumière. Le tonneau sur le fond duquel est scellée l'autre extrémité dusecond tube, est plongé dans un grand réservoir d'eau. Un troisième tube ascendant, qui est è peu près de la même grosseur que le second, et où se fait la projection de l'eau, prend du fond inférieur du tonneau et s éfève en col de cygne, en passant par le fond supérieur, au-dessus d'un réservoir destiné h recevoir le liquide élevé. Une soupape est placée intérieurement vers le milieu de la partie de ce troisième tube qui plonge dans le tonneau. Une autre soupape, pratiquée au fond inférieur de ce tonneau, laisse entrer dans celui-ci Teau destinée à remplacer celle qui s'est élevée dans le réservoir supérieur, pour s'écouler sur une roue par un tuyau adapté au fond de ce réservoir. 11 résulte de cet arrangement qu'en ouvrant le robinet, le gaz, pressé dans le réservoir ou cuve hydromatique , s'introduit dans le second tube ou canon, et s'y mélange avec l'air atmosphérique. Lorsque ce tube est chargé, il s'écha])pe du gaz par l'ouverture ou lumière. En présentant alors la flamme d'une mèche à celte ouverture, il s'ensuit une forte détonation : l'air contenu dans le canon ainsi que dans la partie supérieure du tonneau se dilate et repousse, avec une vitesse extrême, une masse d'eau dans le tube ascendant, d' >ù elle se rend, comme on vient de le dire, dan* le réservoir supérieur, pour s'échapper ensuite par un tuvau et tomber sur uno roue. Dans la seconde partie de la machine, appelée par les auteurs l'Aries-Hercuie , on voit un plateau qui forme balanc'or. Ce plateau est suspendu en trois points, d'abord par deux chaînes (n. 1 et 2), attachées aux bras d'une bascule, ensuite par une tringle jouant à son point de suspension, ce qui donne à celle j)artie de la machine deux centres de gravitalion qui sont: 1* l'axe de la bascule; 2* l'are ou point de suspension de la tringle. Le plateau devant varier, quant à ses
dimensions et quant aux poids dont il faut qu'il soit chargé* selon le fardeau que Ton veut élever, il s'ensuit que la longueur des chaînes doit varier en conséquence, et que les auteurs n'ont pas cru nécessaire de la déterminer. Le mouvement oscillatoire du
filateau ou balancier amène deux crémaiU ères, qui sont mobiles sur la tringle, sur une petite avec laquelle elles engrènent tantôt dessus, tantôt dessous, suivant que le balancier doit être attiré ou repoussé. Lorsque, dans le mouvement d'oscillation de celui-ci, les deux extrémités de la chaîne n* 1 seront rapprochées du premier bras de la bascule auquel cette chaîne est attachée, les deux extrémités de la chaîne opposée, n* 2, seront éloignées du second bras, où elle est également fixée. Alors nécessairement, disent les auteurs, quand le bras de la bascule auquel tient la chaîne n* 1 sera levé, le bras auquel tient la chaîne n"* 2 sera forcé de s'abaisser pour obéir au nK)uvement du balancier. Mais lorsque le plateau reviendra ou oscillera dans le sens opposé, le bras ,de la bascule auquel est attachée la chaîne n* 1 s'abaissera par le mouvement contraire avec une force égale, à peu de choses près, à la totalité de la charge du plateau; et la bascule, décrivant un quart de cercle à son extrémité, qui est au delà du point où est attachée la chaîne n* 2,^ enlèvera un fardeau quelconque selon l'usage auquel on destinera cette machinct qiû pourra aussi fournir un tnouvemeiit de rotation.
MACHINE A VAPEUR. — L'eau réduite k l'état de vapeur par sa combinaison avec lo calorique occupe 1,700 fois son Volume dans l'état liquide, si la chaleur se pousse à cent degrés de thermomèire. Si on élève ce degré de chaleur en l'enfermant dans des vases clos, la vapeur tend à occuper successivement des espaces de plus en plus grands, et l'effort qu'elle produit en se dilatant arrive jusqu'à briser avec explosion les enveloppes les plus solides, voilà donc une force pour ainsi direirt^sistible,que l'homme peut faire naître par la seule combinaison physique de l'eau et du feu en disposant des charbons allumés sous un rase contenant de l'eau, ou de toute autre manière.
L'application de cette force à divers asa-
§es utiles par des moyens mécaniques a onné lieu à l'invention de divers appareils connus sous le nom de machines à vapeur. Le problème dont la solution est coniiée à ces machines est celui-ci : 1* combiner Je calorique avec le liquide, pour produire la vapeur ; 2" recueillir la force expansive qui résulte de ce changement d'état ; 3* appliquer cette force à des intermédiaires pour pniduire les mouvements demandés.
La première et la plus ancienne machine à vapeur connue est évidemment l'éolipyle tournante, décrite par Héron d'Alexandrie, dans le fameux livre Spiritalia. A la simple inspection de cet api^areil il est aisé de se convaincre que son principe est identiquement le même que celui de nos ma*
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chhes modernes à haute pression. Nous
K^fHs même tu dans ces derniers temps les
Q^rhines rotatives dites h réaction, em-
.•îées par rAméricain Every et par d'au-
:^l iDgénieurs» nous ramener simplement
/'eulipvle tournante des anciens, et présen-
;^, lion sans raison, comme un perfec-
Mineraent réel des machines à vapeur des
;'c.ii5tNewcomen, et Waat.
Eiieifa, les inventeurs de ces machines,
,'}Ha science s*est plu à exalter outre me-
^ir^. u'oDt fait que retarder les progrès de
i 11 le renfermant dans des limites que
> anciens n'avaient pas même aperçues.
ti iiiDiiaDlla force expansive de la vapeur
v^adaoj les limites du poids d*une at-
l'M^hère, en réduisant son effet à produire
Mi'Jeparsa condensation, Papi us, New-
'.:]trD, Waat n'ont fait que reculer Tépo-
{Ufoù la force expansive de Teau combinée
•j (ilorique a repris toute sa puissance,
i"r>;ue rejetant les condensateurs et tous
!^ àpp.ireils pneumatiques qui en dépen-
•Kii,ei(juDt la complication fut la base de
'.rriifloffluiée, on en revint, il y a trente
uts,i Tappareii simple de la machine à
'^'A'I'^ssion^ Cetle machine, comme Téo-
:> *"! k Héron, repose sur le principe de
iVi;4j3ioD, poussé à 10, 20, et 100 fois la
preiMoa itmospbérique et n'a d'autres li-
Qiiesi^ue celles de la résistance des pièces
«8i|^vréés dans sa construction. Ainsi, les
i^MJas inventeurs du siècle dernier n'ont
^i te leurs machines dites atmosphéri-
?H à simple et môme à double effet, que
i^parer lartet les procédés pratiques au
Lti.teud^uels on est parvenu plus tard à
l^puiariser le principe de l'éolipyle des an-
(>^Q5 doot l'auteur est inconnu.
^es réflexions étaient nécessaires pour
'rimmr le lecteur contre quelques aperçus
^iarticle suivant, emprunté de l'ouvrage
*'''*(i(, et d*ailleurs si remarquable de M
*iier.
^ (»lupart des écrivains qui se sont oc- '*^<^s (le rhistoire de la macliine à vapeur '^'pl^cé dans l'antiquité le berceau de cette "i^Haion. Cette opinion nous semble inadusMble. La luachme à vapeur est d'origine ^>Jerne, et c'est vainement que l'on essaye- ^*^ (ie cliercher dans les vagues traditions ^ leûtitiques de la Grèce et de Rome la trace <^$ idées (jui présidèrent à sa création. La l^i^oceque nous désignons aujourd'hui sous " %ni de physique n'existait pas chez les *^'^^mi. Quelques connaissances dues au ^s^rd , ou introduites par la pratique des "^{«▼algaires, résument pour nous toute la 't^)^m^ des Grecs. C'est que l'art d'obser- '^. le secret d'étudier un fait en Tisolant ••• une opération de l'esprit de tout ce qui '«loure, fui à peu près ignoré des anciens. ^ ''gue et poétique imagination d»is philo- ^^>w« de la Grèce avait entraîné la science ^Dte dans une voie diamétralement op- '^i celle de ses progrès. Au lieu d'éiu- •^^ la marche naturelle des faits qui tom- '*^i 80US les sens , on voulait pénétrer la ^^ imime des phénomènes et remonter
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jusqu'à la secrète essence de leurs causes. L'importance et la grandeur des faits attiraient surtout l'attention; on s'attachait obstinément à poursuivre des problèmes destinés à rester à jamais insolubles ; on construisait l'univers avc-ïnt de l'avoir entrevu. Cette philosophie , qui arrêta dès le début la marche des sciences phjrsiques , relarda de vingt siècles leur création. Placer au sein d'une pareille époque l'origine de la découverte la |)lus importante des temps modernes, c'est donc fausser ouvertement les traditions de l'histoire , et le rapide examen des laits montrera sur quelles bases futiles cette opi' nion s'était fondée.
C'est à un écrivain grec d'Alexandrie , Héron , qui vivait cent vingt ans avant Tère chrétienne , que la plupart des auteurs modernes rapportent avec Robert Stuart et M. Araço : « l'honneur d'avoir inventé et construit la première machine à vapeur connue (1). »
Le petit traité de Héron, intitulé Spirila^ lia 9 renferme les passages qui ont mérité au philosophe grec d'être proclamé le premier inventeur d'une machine construite dix-huit siècles après lui. Ce livre était loin de prétendre à une destinée si brillante ; ce n'est autre chose, en effet, que ce que nous nommerions aujourd'hui un recueil de physique amusante. 11 renferme la description d'une série d^appareils destinés à manifester certains effets curieux de' lair et de l'eau ; les matières y sont exposées sans ordre et sans liaison logique ; aucune explication , aucune théorie ne s'y trouvent jamais invoquées. Pour que nos lecteurs puissent en juger par eux-mêmes, nous rapporterons les divers passages sur lesquels on s'appuie pour accorder h Héron la première idée de la machine à feu.
Le quarante-cinquième appareil décrit par le philosophe grec se compose d'une marmite contenant de l'eau et fermée de toutes parts , à l'exception d'une ouverture donnant accès à un tube vertical ouvert. Dans l'intérieur de ce tube on place une petite boule ; par l'action de la chaleur, cette boule est projetée au dehors. Dans un travail rempli d'érudition , publié dernièrement dans VEncyclopédie moderne ^ M. Lalanne donne à cet appareil de Héron le nom de marmite à vapeur chassant un projectile. Nous l'appellerions plus simplement marmite soulevant son couvercle^ et nous n'avons pas besoin d'ajouter que la découverte d'un tel fait n'appartient pas à Héron , mais bien au premier homme qui, assis au coin de son feu , vit le couvercle de la marmite où cuisaient ses aliments se soulever par l'effort de la vapeur. Si les titres du philosophe grec à la découverte de la machine à vapeur ne reposaient pas sur des fondements plus sérieux, il aurait à soutenir avec quelque petit-fils d'Adam une discussion de priorité.
Héron décrit divers mécanismes qui per-
(1) Roliert Stuart , Hislùtre deseripties 4s tu tMii* eliint à papeur^ p. 52.
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mettent, «u moyen de l*air comprimé ou dilaté par l'action du feu, de faire sonner la trompette d*un automate « siffler un dragon de bois , ou tourner en rond de petits bonshommes. Nous ne dirons rien dé tous ces appareils « qui ne sont que des variations sans fin du célèbre instrument connu et expérimentédans nos cours publics sous le nom de fontaine de-Héron. Nous arriverons tout de suite au petit appareil que Ton considère aujourd'hui comme le premier modèle de la machine h vapeur que M. Arago signale comme « le premier exemple de l'emploi de la vapeur comme force motrice (1). » Est-il nécessaire de dire au'cn décrivant ce Joujou qui tourne comme des automaies qui dansent en rond , le philosophe d'Alexandrie ne le
{Présente nullement comme pouvant devenir 'origine d'une force motrice? Toutes les expériences exposées dans son traité ne sont Que des tours de physique amusante « et 1 auteur ne perd pas son temps à étudier les caus*es des phénomènes qu'il décrit. Si l'on voulait d^ailleurs rechercher par auelle interprétation théorique Héron expliquait le faitqu*il nous présente , on ne pourrait, d'après son texte , la rapporter qu'à la seule action de ta chaleur. 11 dit en effet, dans l'énoncé de son problème, « faire tourner une fietite sphère au moyen d'une marmite chaufée, » et non, « an moyen de la vapeur d*eau. » Héron ne pouvait faire jouer ici aucun rdle à la vapeur, par cette raison fort simple que l'existence même de la vapeur d'eau était inconnue de son temps. Avec tous les philosophes de son époque , il ne voyait dans la vaporisation d'un liquide que sa transformation en air, et dans son livre il ne fait jamais allusion qu'aux effets mécaniques produits par l'air comprimé ou dilaté par le feu. Ainsi , les physiciens qui sont venus après lui n'ont pu expliquer le phénomène de la rotation de sa petite sphère que par l'écoulement et la réaction de l'air chaud qui provenait lui-même de la transformation de l'eau en air. On trouve , dans «ne autre partie de son traité, la description d'un petit appareil en tout semblable au précédent , et dans lequel seulement un courant d'air chaud remplace le courant de vapeur.
Le jouet décrit par Héron d'Alexandrie ne nous semble donc mériter à aucun titre l'honneur de figurer dans l'histoire de la machine à vapeur. L'existence môme de la vapeur d'eau étant ignorée des anciens , il est diffictie d'admettre que l'on ait pu à cette époque imaginer une machine fondée sur la connaissance des propriétés de cet agent (2J.
(1) Notice sur la machine à vapeur.* {Annuaire du Bureau du longitudes, i837, p. 226.)
(2) Celle erreur de rancieniie physique sur la iransformaiien de Teau^en air par raciion de la chaleur se proloiiffe d'ailleurs bien longieinps après le philosophe d^lexandrie. Le célèbre architecte romain Vilruve, coiilemporaiii d'Auguste, dit, en pariant de VéoUpyle, appareil très-ancienneinent connu : I Les ëolipyles sont des boules d*alraîn qui sont creuees in qui n*onl qu'un trés-peiit trou par lequel on les rempliNl^eau. Ces boules ne poussent aucun air
On ne sera pas surpris , d'après les idées inexactes qui ont régné si longtemps sur le phénomène de la vaporisation des liquides » de voir des siècles entiers s'écouler sans a^vporter la moindre notion sur les effets mécaniques de la vapeur. Cette circonstance expliaue la pénurie d'arguments et de faits dans laquelle se sont trouvés les écrivains (^ui ont voulu placer à une époque reculée 1 origine de l'invention qui nous occupe. Pour montrer è quelles pauvres ressources on en est réduit sous ce rapport, il nous suffira de rappeler l'anecdote de l'historien byzantin Agatnias , gue l'on a coutume d'invoquer h cette occasion. M. Lalanne, dans le travail cité plus haut, donne, d'après M. Léon Renier, la traduction suivante ue ce passage de l'ouvrage d'Agalhias :
« Il y avait à Byzance un homme appelé Zenon, inscrit sur la liste des avocats, distingué d'ailleurs, et très-bien avec l'empereur. 11 était voisin d'Anthémius, au point Î[ue leurs deux maisons paraissaient n'en aire qu'une et être comprises dans les mè* mes limites. A la longue, une mésintelli*gence éclata entre eux, soit pour une fenêtre ouverte contrairement à l'usage, soitpour un bAtiment dont la hauteur excessive interceptait le jour, soitenGn pour quelqu'une de ces nombreuses causes qui ne manquent jamais d'amener des dissensions entre trèsproches voisins.
« Anthéiiiius, ayant eu le dessous devant les tribunaux, ainsi qu'il devait s'y attendre, ayant pour adversaire un avocat, et n'étant pas capable de lutter d'éloquence avec lui, imagina pour se venger le tour suivant, que lui fournit l'art qu'il cultivait :
« Zenon possédait un appartement trèsélevé, très large, très- orné, où il avait l'habitude de recevoir ses amis et de traiter eeux qui lui étaient les plus chers. Le rez-dechaussée de cet appartement appartenait à Anthémius, de sorte que le plancher intermédiaire servait de toit à l'un et de sol à l'autre. Anthémius fit placer dans ce rez-dechaussée degrandescbaudièrespleinesd'eau, qu'il entoura extérieurement ue tuyaux de cuir assez larges à leur base pour embrasser entièrement le bord des chaudières» mais diminuant ensuite de diamètre comme une trompette, et se terminant dans des proportions convenables. H fixa les bouts de ces
avant d'dtre échauffées ; mais étant mises devant le feu , aussitôt qu'elles sentent la chaleur, elles envoient un vent iropciueut vers le feu, et ainsi ensei^ p;nent par cette peiiie expérience des vérité» importantes sur la nature de Taif et des venu.» Ces vues erronées étaient encore professées au xvi* siècle. Canian, par exemple, s'exprimait ainsi : i Vitruve apprend a faire des vases qui produisent du vent : ils sont ronds et fermés de toutes parts, 6 la réserve d'un seul trou qui est muni d'un tuyau trésétroit; on les remplit d*eau et on les présente au feu ; le liquide se transforme en air, s^échappe par le tuyau , et augmente l'ardeur du brasier. » Au xvii* siècle, Claude Perrault, dans sa traduction de Vtlnive, reproduit cette théorie. Â la même époque, l*illitslra physicien fioyle cotuinuait à admettre la transforiua* tien de Teau en air par le lait de la chaietir.
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inox dox (H)u(res et aui planches au piA- )^i«elles y attacha avec soin ; de sorte que urqui j était introduit avait le passage br? pour s'élever dans rinlérieur vide des \m\ et aller frapper le plafond à nu, dans ^roii où il lai était permis d*arriver, et rA était eutouré par le cuir, mais ne pou- Kii5Vcouler ni s*échapperaudehors. Ayant Iff un secrètement ces préparatifs, An- CHDiiu allama un grand feu sous les chautfr?5 et y produisit une grande ilamme, et ' lu s'êrbaufTant bientôt et entrant en ébulii;>o, il s'en éleva beaucoup de vapeur ;4b5? et fumeuse qui, ne pouvant s*échafjr'T. nKjDta dans les tuyaux et s'y élança iTK a'autant plus de violence qu'elle était rtSHrrrée dans un plus étroit espace, jusqu'à rep'^lrappaDt continuellement le plafond, ttiébraola tout entier, au point de faire 'âèremeot trembler et crier les bois. Or, 2eiinn et ses amis furent troublés et épou- TMAé$, et ils s*élanGèrent dans la rue en :u.tet poussant des exclamations, et Zét»%i'éiaDt rendu au palais de l'empereur, «xsfïdailaax personnes de sa connaissance " Vdl^ savaient du tremblement déterre, H>n[«leur avait pas causé quelque dom-
I^^r^Dos connaissances actuelles sur '«•^ppjinêiés de la vapeur d'eau, cette exî^ndTfieile qu'elle est rapportée par Açaib<Mioarait en aucune manière produire ^'^'oltals qu'il annonce. Aussi M. de ^<At|^r.v,qni h publié en 1823, dans les An- »*^ rff fmrfiMine, une série d'articles en *-* de rechercher l'origine de la machine à Tapeur ilaos l'antiquité, u'admet-il point que '^ oéeanisœe décrit par Agathias soit le i!>^Q)e qoe eelui qu'employa Anthémius : ' Lextrémité évasée des tuyaux, dit M. de ■wiigéfy, devait être placée sous les pou- ^'-i et iK)n au delà ; elle devait s'ouvrir '''là coup au moyen d'une soupape ou ^01» robinet; alors seulement il y aurait eu i!.' vive secousse (1). » Par malheur, l'his- '^•'ûde Byzance ne fait mention ni de ''^iRet ni de soupape; il est donc plus sim- '•«l'î regarder comme apocryphe l'aventure '^^"««que d'Agathias-
/'^sl afec un sentiment semblable qu'il j-i accueillir l'assertion émise par ttoberi '<urteDces termes laconiques : a En 1563, ^J certain Mathésius , dans un volume * armons intitulé Sarepia, parle de ' possibiliié dft construire un appareil ;'*i^anioQ et les propriétés paraissent ^mks à celles de la machine à vapeur
^« Maihésius, d*après M. Lalanne, était ^'f« 'l'école à Joachimstall, ville de Bo- *J^aulrefois célèbre par ses mines d'ar- ^\aecaiYreet d*élain. Son ouvrage, im- ^J^^^^ Nuremberg en 1362, n'est qu'un «'rt de prières; c^est le Sermonnaire des
te
l^ ^<s àt Cinduitrie nationale et élranqè ! /[J^l^^nStoart, HUtoire detcriptive de la ma-
mines. Le passage auquel l'écrivain anglais fait allusion est ainsi conçu : « Au moyen de l'eau, du vent et du feu, et moyennant de beaux mécanismes, que l'eau et le minerai s'élèvent et soient mis en mouvement de plus grandes profondeurs, afin que la dépense soit diminuée et que ces trésors cachés puissent être d'autant plus tôt percés
et mis au jour Vous, mineurs, gloriQez
dans les chants des mines l'excellent homme qui fait monter aujourd'hui le minerai et I eau sur le Platten au moyen du vent, ei comment maintenant on élève l'eau au jour avec le feu. »
Il faut une bonne volonté bien prononcée pour trouver dans le texte de celte exhortalion évangélique l'indication d'un appareil « dont l'action et les propriétés paraissent semblables à celles tie la machine à vapeur moderne. » Il pouvait exister dans les mine» diverses machines mues par le vent ou par l'air échauffé ; mais rien n'indique, dans la pieuse invocation de Mathésius, l'allusion même la plus voilée à une machine agissant au moyen de l'eau réduite en vapeur.
Robert Stuart ajoute : « Trente ans après, dans un livre imprimé à Leipsick en 1597, on trouve la description de ce qu'on appelle un éolipyle, que 1 on peut, dit-on, utiliser en l'adaptant a un tourne-broche. » L'éolipyle, appareil connu depuis une époque très-reculée, a beaucoup attiré l'attention des physiciens du moyen Age, qui ignoraient cependant la cause des effets curieux qu'il produit, et s'imaginaient que l'eau s'y transformait en air. Il n'est donc pas impossible 3 ne l'insignifiante et pauvre application ont parle Robert Stuart ait pu être réalisée, bien qu'il ne nous donne aucune indication positive sur l'ouvrage qui la mentionne.
M. Arago et tous les écrivains français qui, s'occupant après lui de l'histoire de la machine a vapeur, se sont bornés à reproduire ses opinions, admettent que la première expérience qui ait permis de reconnaître la puissance mécanique de la vapeur d'eau a été faite au commencement du xvn* siècle
Êar un gentilhomme de la chambre de [cnri IV, nommé David Rivault, seigneur de Flurance, précepteur de Louis XIU. « Pour rencontrer, dit M. Arago, après les premiers aperçus des philosophes grecs, quelques notions utiles sur les propriétés de la vapeur d'eau, on se voit obligé de franchir un intervalle de près de vingt siècles. Il est vrai qu'alors des expériences précises, concluantes, irrésistibles, succèdent à des conjectures dénuées de preuves.
« En 1605, Flurance Rivault, gentilhomme de la chambre de Henri IV et précepteur de Louis XIII, découvre, par exemple, qu'une bombe à parois épaisses et contenant de l'eau fait tôt ou tard explosion quand on la place sur le feu opre'i l'avoir boucMe^ c'est-à-dire lorsqu'on empêche la vapeur d'eau de se répanare librement dans l'air à mesure qu'elle s'engendre. La puissance de la vapeur d'eau se trouve ici caractérisée par une épreuve nette et suscep*
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tible jusqu'à un certain point d'appréciations numériques : mais elle se présente encore à nous comme un terrible moyen de destruction (1). » M. Arago nous dit encore, à propos de rexpérience du marquis de Worcester, qui ut, dit-on, éclater un canon par Faction de la vapeur : « Cette expérience était déjà connue en 1605, car Flurance Kivault dit expressément que les éolipyies crèvent avec fracas quand on empêche la vapeur de s* échapper. 11 ajoute même : « L'effet de la raréfaction de Teau a de « quoi épouvanter les plus assurés des 1 hommes (2). »
La meilleure manière de reconnaître si M. Arago a exactement traduit la pensée de Fauteur des Éléments d'artillerie^ c'est évidemment de recourir à l'ouvrage lui-même. Le passage auquel M. Arago fait allusion se trouve au livre m, dans lequel Flurance Rivault cherche à établir la nature des substances qui peuvent entrer dans la composition de la poudre. Voici textuellement ce passage :
« Conjecturer les ingrédients de la bonne poudre à canon. — 11 est certain que cherchans une prompte raréfaction, il faut lavancer par la chaleur : car il n'y a poinct en la nature de plus agissante qualité. Le froid agit : mais il resserre. Les deux autres, sécheresse et humidité, n*ont que fort peu d'action et plustôt nous doivent servir de matière et de patient en ce dessein que d'agent. Voyons du froid s'il nous est propre. L'eau humide qui se convertit en aè'r se raréfie, et en est la raréfaction suivie de violence. Voyez-vous ces instruments d'airain globeux et creux, qui ont un trou par lequel on verse l'eau. Les Grecs les ont nommés portes d'Eole^ parce uue si vous les approchés du feu, le métal en est escbauffé, et [l'eau quand et quand, laquelle peu à peu se convertit en aër par Vaction de la chaleur, et estant faicte rare et ventf elle sort par le trou avec force, et après ravive le feu par son souiBe , qui le premier luy avoit donné estre. 11 y a quelque apparence que si ce nouvel aër ne trouvoit lors issue libre par la petite porte, qu'il briseroit le vaisseau pour se donner jour : ainsi que Vhumidite de la chastaigne aéré fiée par le feu, la faict esclater rudement , pour se donner libre es^ tendue. Que si la furie de cet esclat n'a d'estonnement que pour les enfants, Veffect de la raréfaction de l'eau a de quoy espouvanter les plus asseurés hommes a en l'accident des tremblements de terre. L'eau coulée ez cavernes de la terre au printemps principalement et en automne, y est eschauffée soit par les feux qu'elle y rencontre souvent , soit par les chaudes exhalaisons qui sortent des soupiraux terrestres : tant que raréfiée et
(1) Eloge historique de James V^aii ( Annuaire du liurê0u des longitîides, 4859, p. 981.)
(i) Nol4ce iur la machine à vapeur { Annuaire du Uureamdes iontfUudes, 1837, p. liO.j
convertie en aër, le lieu qui la coutenuît auparavant n'est plus capable d'embrasser si longues et si larges dimensions: tellement que pressée de s'étendre, et violentée par cet hoste devenu puissant , la terre s'entr'ouvre pour luy . faire jour avec un desbriz espouvantable. 11 y a un million d'autres effects de cette raréfaction d'humidité, qui nous pourroyent guider h l'exécution de quelque violence. Mais nous devons y considérer qu'elle ne se fait à coup : ains avec ^temps , et que la matière humide ne s'exhale pas toute à la fois, mais peu à peu. Or, nous cherchons de la promptitude et un effect momentané, principalement pour ce qui est de l'action du canon. Car ce n'est pas qu'ez autres artifices du feu nous ne nous servions quelquefois d'humides , quand nous en voulons faire durer la violence. Mais cela n'est pas de ce lieu. 11 faut donc nous attacher à la sécheresse, et à un subject sec qui ait peu de résistance contre la chaleur, et soit amy du feu. Car l'humide luy résiste : au contraire le sec est de sa nature mesme. Or, n'y l'air qui est humide et chaud, ny l'eau qui est froide et humide, ne nous peuvent donner ce corps sec que nous cherchons. L'eau en est la plus incapable, tellement que toutes choses humides et froides doivent être banies de nostre poudre, etc. (1). »
Quand on a lu ce morceau confus, empreint des idées surannées de l'ancienne physique et tout rempli des lieux communs et des divagations qu'elle affectionne, en se demande comment M. Arago a pu l'honorer d'une interprétation aussi large. Rivault ne
I)arle jamais de vapeur d'eau, comme on e lui ftfit dire ; il parle seulement, d'après les opinions scientitiques de son époque, de la conversion de l'eau en air. 11 ne fait aucune allusion à une expérience qu'il aurait exécutée, et il ne nous dit rien de cette « bombe à parois épaisses, et contenant de l'eau qui fait tôt ou tard explosion quand o*i la place sur le feu après l'avoir bouchée. « Il parle tout simplement de châtaignes « dont fesclat n'a d'esionnement que pour les enfants » et s'il nous dit que « Teffect de la raréfaction de l'eau a de quoy espouvanter les plus asseurés des hommes », il a soin d'ajouter « en l'accident des tremblements déterre», complément explicatif qui ramène le fait à !ia véritable expression. Et convenez que cet accident des tremOlenienis de terre et cette furie des châtaignes, sont bien faits pour ramener à sa juste valeur la prétendue découverte du précepteur de Louis Xlll et pour affaiblir ses droits è la reconnaissance de la postérité.
Ainsi, jusqu'à la Qn du xvi* siecie, on ne trouve aucune notion positive concernant l'application des effets mécaniques de la va-
(1 ) Les Eléments de rartillerie, concernant l«iu ia théorie que la pratique du canon, pal' le sieur de Fl«^raiicc Rivaull, 16U8, p. 150.
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»jr d'eau. Ce (ait ne surprend poinU quand ds-^rap^ielle que toutes les connaissances •]i» nous résumons aujourd'hui sous le nom r physique étaient enveloppées à cette ["^luê de rot>scurité la plus profonde. La iraiiou des sciences positives pouvait sole apporter des notions précises qui de- V et servir de point de départ à la décou- «^.e des effets mécaniques de la vapeur feiu et son emploi comme force motrice.
C'est de la fin du xvi* siècle que date la
^ïpvr^tion scientitique de TEurope. Jus-
pi^là l^s sciences physiques n^avaiont
it'ie que de nom. Depuis la chute de
(«npire àes Arabes, l'école d'Aristole conr-
t.\ sons son joug Kintelligence humaine.
li fTllogisme pour tout instrument de re-
c^r-hes, de prétendues causes absolues
[^r point de départ et pour but, et
r«îr règle suprênoe la parole du mat-
\^\ le témoignage des sens récusé, les
jM^res de Palcbimie liés aux faits scienti-
*«;iAettoat ce bizarre assemblage de con*
A.)ti"i stériles qui méritent à peine Thon-
-«: d'être rapportées, arrêtaient depuis
:\ ^ies la marche de Tesprit humain.
Cm «Tain que par intervalles quelques
tiO'dSH de génie avaient essayé de lutter
"«ntrtKlespotisme de Tautorlté tradition-
\^\^Hh\{ briller aux yeux du monde les
*VH principes de la philosophie naturelle.
I^ï5ii5. Roger Bacon, Jordano Bruno, Car-
''' rt plusieurs autres courageux réfor-
^tMir5, avaient Inutilement combattu les
^"lîteurs du grand-œuvre.
Ost alors qu'apparaissent à la fois sur la ^ne du monde trois hommes destinés h ^vr dans l'Europe régénérée les bases de Niiice nouveau des connaissances humai- ^« : Bacon en Angleterre (1), Descartes en Ho^^ et Galilée en Italie, sont les auteurs <• «<rlie révolution mémorable. Divers de j^'Ml'espritet de caractère, ils attaquent à ''f'|S selon les formes et les aptitudes par- ^•'Jiières de leur génie, l'échafaudage antiyi" 'ies doctrines qui asservissaient l'esprit ^^m; leurs baniis et salutaires efforts le ^■'•nrsent à Jamais, et élèvent sur ses dép ijoe philosophie nouvelle. Donnant à la
'^^ i^trécepte et l'exemple, ils enseignent *» oionde la véritable méthode à suivre ^^^ les recherches scientifiques, et mar- Tjfcil par leurs découvertes les premiers pas «'« science naissante. -
I l*^ éiail, en fait de sciences physiques, un rj^raes le« plus ignorants de son temps. L'in- 7^ qu'il a exercée réellement sur ses contempo- Jl* Tl!'^'^ à avoir sousiraic Tétude des sciences ^relies aox préjogés de la scholaslique dn moyen ^Jf 2voir subsiiiué une sorte de scepticisme uni- ^ '<! respect des iradilîons consacrées ; à avoir ^^*s déniés dans le lémoignage seul de nos ^pacon ni le vérimblepère de la pnilosophie maaJ"'^* laquelle , il esi vrai, on doit rapporter la Jl'Jj^feimferie» survenues dans les sciences ii»i i» ^V^l'oiivmtfe de 11. Joseph de Maislre,
La révolution sdenliliqiie accomplie par les préceptes de Bacon, les découvertes de Galilée et les écrits de Descartes, embrasse une période bien tranchée. Commencée dans les dernières années du xvi* siècle, à l'époque des premiers travaux de Galilée, elle se termine vers le milieu du siècle suivant, en 16^2, h la mort de ce savant. C*est seulement alors que le triomphe de la philosophie nouvelle est déQnitivement établi, et que la science, fondée désormais sur une base inébranlable, peut marcher saus entraves dans les voies de la vérité. Mais pendant Tintervalle d'un demi-siècle que celte période mesure, la science a péniblement à lutter contre les restes de l'esprit philosophique du passé, et elle n'est pas toujours viclo* rieuse. Pendant longtemps encore l'ombre des vieilles erreurs enveloppe les coiiceptions des savants. Une métaphysique obscure embarrasse les théories de la science ; on raisonne sur le plein et le vide, sur les qualités essentielles et sur les qualités accidentelles des corps; on disserte sur le sec et l'humide, sur le nombre et les propriétés des éléments; on s'obstine à discuter stérilement l'essence intime des phénomènes :
on élève des hypothèses sans Qn sur la nature du feu, sur la mixtion des éléments ; on prête à la nature des affections morales ; on se perd, en un mot, dans la vaine subtilité des théories de la scholastique. Aussi Texpérience est-elle à peine invoquée, et, quand on essaye d'y recourir, c'est toujours sur des sujets puérils ou ridicules que va s'exercer l'imagination des physiciens. On entreprend des recherches mécaniques pour expliquer les sons de la statue de Memnon, le jeu mystérieux de l'orgue du Pape Svivestre , ou le vul de la colonne d'Architas.
C'est au milieu de cette période à demi barbare de l'histoire des sciences, lorsque rien de ce qui ressemble à la physique n'existait et ne pouvait exister encore, qu6 tous les écrivains se sont accordés jusqu ici à placer la découverte de lu machine à va^ peur moderne. £n France, c'est h Salomod de Caus, architecte et ingénieur obscur qui a écrit en 1615 son livre : Les raisom ae$ forces mouvantes^ que l'on décerne l'honneur de cette invention. 11 n'y a qu'une voix en Angleterre pour l'attribuer au marquis de Worcester, politique brouillon et mécanicien contestable qui vivait sous les derniers Stuarts. Enfin les écrivains italiens revend!-
auent pour leur pays la première inventioti os machines à feu, en invoquant à ce sujet les titres du pbvsicien Porta, qui écrivait eu 1605, ou ceux de l'architecte Giovanni Bran* ca, qui a publié à Home, en 1629, un ouvrage sur les machines.
Dans une histoire sérieuse de la machine h vapeur, tous ces noms devraient être écartés. On ne peut* avoir songé à construire une machine ayant pour principe la force élasti* que de la vapeur d'eau, k une époque où
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Vou confondait avec Tair almospbériqae les fluides qui se dégagent des liquides en ébullition ; quand on ne possédait sur les effets mécaniques de la vapeur que ces nolions confuses, acquises depuis des siècles par l'observation vulgaire, et ne se liant à aucune vue théorique ; lorsque les principales lois de l'hydrostatique étaient encore un roystère, lorsque les premiers linéaments de Ta physique générale étaient à peine tracés. Cependant, comme Topinion contraire, établie sur l'autorité des noms les plus considérables de la science, jouit aujourd'hui d'un crédit universel , nous sommes tenu de l'examiner.
Les raisons des forces mouvantes avec diterses machines tant utiles gue plaisantes aus quelles sont adjoints plusieurs desseings de groies et fontaines, par Salomon de Caus, ingénieur et architecte de Son Altesse palatine électorale^ tel est le titre de l'ouvrage qui renferme, dit-on, la description de la première machine à vapeur connue.
M. Baillet, inspecteur des mines, est le premier qui ait signalé, dans le livre profondément inconnu jusaue-là de Salomon de Caus, un théorème relatif à l'action mécanique de l'eau échauffée, et qui ait prétendu trouver dans les dii lignes de ce théorème la première idée de la machine à vapeur (1). L'étrange procédé historique qui consiste à décerner à quelque écrivain obscur l'honneur de l'une des grandes inventions modernes, sans tenir aucun compte de l'état de la science à son époque, n'avait jamais été couronné d'un plus entier succès. Dans sa célèbre Notice sur la machine à valseur, oubliée pour la première fois en 1828 dans V Annuaire du Bureau des longitudes^ M. Arago a adopté et développé l'opinion émise par M. Baillet. Appuyée sur l'autorité de l'illustre secrétaire de l'Académie des sciences, elle est aujourd'hui unanimement admise, et le pauvre ingénieur normand, qui ne s'atténuait guère à tant d'honneur, est proclamé d'un accord unanime le premier créateur de la machine à feu. Laubardemont disait, au xvir siècle, qu'avec dix lignes de l'écriture d'un homme il se char* geait de le faire pendre ; notre siècle, plus
f;énéreui, avec dix lignes ramassées dans e livre inconnu d'un écrivain obscur, voue sa mémoire à l'immortalité. Cependant de tels arrêts sont susceptibles de révision, et en ce qui concerne Salomon de Caus, c'est une tâche que nous essayerons de remplir. Il est diiBcile de juger les écrits d'un savant sans connaître les principaux événements de sa vie. Donnons, en conséquence, quelques détails sur Salomon de Caus, autant qu'il est permis de fournir des renseignements positifs sur un modeste artiste du xvr siècle, à peu près ignoré de ses con-
(1) Notice hiêiorique sur les machines à vapeur, ma^ ehines dont ta Français peuvent être regardés comme les premiers inventeurs, par M. Baillet, inspecteur iliviBionnaire an corps impérial des raines. (Journ. des minês, mai i8i5, p. 2ii.)
temporains, et dont la gloire posthume ne devait briller que deux siècles après sa mort.
Le nom de Salomon de Caus n'est cité dans aucun des ouvrages biographiques de son temps ; c'est à ses propres écrits qu'il faut emprunter les particularités qui le concernent. Salomon de Caus naquit en 1576. Il était sans doute originaire de Normandie, car un de ses parents, Isaac de Caus, qui publia quelque temps après lui, un ouvrage d'hydraulique, prend le titre de Dieppois. Dans la préface de l'un de ses écrits, Salomon de Caus nous apprend lui-même que les sciences et les arts l'occupèrent dès sa jeunesse; il étudiait la peinture et la musique, les langues anciennes et les mathématiques. Porté vers la mécanique par un goût Farticulier, il se consacra de bonne heure à étude de cette science. Ensuite, comme tous les artistesde son époque, il voyagea pour perfectionner ses connaissances. Il se rendit d'abord en Italie, où il séjourna quelque temps. 11 passa de là en Angleterre, et réussit à entrer danslamaisonduprince de Galles; il fut attaché comme maître de dessin à la princesse Elisabeth. Le prince de Galles ayant conQé à l'artiste irançais le soin de décorer les jardins de son palais, Salomon de Caus peunla de groupes mythologiques les jardins de Kichemond. Tout le personnel de l'Olymue figurait dans les décorations de cette résidence célèbre; des machines hydrauliques faisaient jaillir les eaux au milieu de ces statues allé» goriques. Cependant la princesse Elisabeth» ayant épousé» en 1613, le duc de Bavière» Frédéric V, se disposait à partir pour l'Allemagne ; elle consentit à emmener avec elle son maître de dessin en qualité d'ingénieur et d'architecte. A peine arrivé en Allemagne, Salomon de Caus fut chargé de diriger la construction de bâtiments nouveaux aue le duc de Bavière se proposait d'ajouter a son )alais de Heidelberg. Il fallait entourer de . ardins le nouveau palais ; on livra donc è 'architecte une sorte de fourré sauvage, le Friesenberg, montagne inculte hérissée de rochers nus et creusée de profonds ravins. L'art changea promptement la face de ces lieux abandonnés. La montagne fut remuée do fond en comble, et bientôt, sur Templacementde ce site désert, on vit s'élever' de beaux jardins, tout remplis d'ombre et de fraîcheur, ornés de maisons de plaisance, décorés d'arcs de triomphe et de portiques, égayés, ^uivact l'heureux style de cette époque, de fontaines jaillissantes et de grottes rocailleuses. Les délicieux jardins du palais de Heidelberg, qui ont été décrits dans un volume in-iolio publié à Francfort en 1620, sous le titre de Hortus palatinus^ ont fait l'admiration de l'Allemagne jusqu'à l'époijue où ils furent détruits, fiendant l'un des sièges suivis de pillage qui désolèrent Heidelberg de 1622 à 1688.
C'est pendant le cours de ces derniers travaux, lorsqu'il dirigeait la construction des jardins de Heidelberg, que Salomon de Caus publia^ dans la boutique de Jean Norton, libraire anglais établi à Francfort, soo
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cjvrsge sur les Force$ mouvantes. Après Il J^icace, adressée au rot iris-chrétien n.xiis XIII), Tient une poésie laudative due Ibpiume d*un certain Jean Le Maire, peinl' et bel esprit du temps. Un acrostiche du ^M^. sur le nom de Salomon de Caus nous t^resd que Tauteur de cet ouvrage n*étail u>«re qu'en son printemps. Saiouon de Caus Gt paraître, la mémo fiii'éf, un traité sur la musique, intitulé: l%^\iulm harmonique divis'ée en deux par* la.tn ia première sont montrées les profi^im dn intervalles harmoniques^ et en la iguime les compositions éCicelles. Dans la f^falede cet ouvrage, dédié à la tris-illustfHvniueusedame Anne, roynede la Grande- |r'.'apj'au(eur entreprend unedissertation litoriquepourprouver l'excellence de la mu- "ije, et il invoque Thistoire sacrée et This- .>.r¥ profane pour établir Tutilité de cet art, •TiLiiêloD lai, « doit être colloque au-dessus iti^uits Ui sciences humaines. » Entre autres '^jfesdes bons effets de la musique, il nous ' {•reoil que « la pudicité de CÎitemnestre, ''^■*' {Agamemnon^ fut conservée aussi >'*lmp$ quun certain musicien dorien dewireee/Ze. »
U'V]f\M Tarchitecte normand en était
^Y'asoa automne. Il avait quarante-seot
»tis,d depuis dix ans il résidait chez le
l'Aiifi lie Bavière. Le désir de revoir sou
iv'tr tedonné depuis sa jeunesse, ou la
^iâfilé de son humeur, le décidèrent à se
^'Wdu prince. Il revint en France en
|W De retour en Normandie, Salomon de
'-f^^ continua à vivre de son double métier
i limeur et d'architecte. Rien n'indique
ç^peihlifli qu'il possédât comme ingénieur
J« laleois particuliers, car il resta étranger
• foiis les grands travaux de construction
IQi H'xéculèrent sous le règne de Louis Xlll,
tf son nom n'a point laissé de traces dans
Hivioire de l'art. Le seul témoignage qui
tous reste de ses études à cette époque est
Jû denjjer ouvrage qu'il publia à Paris en
I''-* : La practique et démonstration des
wlojei tolairesj avec un discours sur les
fWtim. » Ce dernier livre est dédié au
«•'Jinal de Richelieu.
^ cela se bornent tous les renseignements w*? Thisioire a pu recueillir sur Salomon J'UQs. La galerie d'antiquités de la ville '« Heidelberg conserve son portrait peint "^^ m, à la date de 1619. Sa vie est ra- Jilee succinctement à l'envers du panneau ; ** J fixe à l'année 1630 la date de sa mort. •^« milieu des simples événements de ^ le Tje paisible, partagée entre la culture '2 Tfwx-arls et les devoirs d'une profesp libérale, il est difficile de reconnaître ' safani que Ton a coutume de nous repré- ^^»«r comme devançant son époque et de- 'HJûl, deui siècles avant nous, les applica- :T °»^«niques de la vapeur. L'obscur
(Ont "?"°*"^» qui passa ignoré de ses /"ijmporains et de ses successeurs, est loin
|f^IK)ndre à ce personnage de génie dont fiur ^^^^^^ semble déjà être acquis à
'^^^^te. Examinons maintenant les passa-
ges de ses écrits que l'on a coutume d*invoquer pour lui attribuer la découverte de la machine à feu.
L'ouvrage de Salomonde Caus, Les raisons des forces mouvantes ^ se compose de trois livres, qui ont pour titre, le premier : Les raisons des forces mouvantes: \q second : Desseings de grottes et fontaines propres pour r ornement des palais^ maisons de plaisance et jardins ; et le troisième : Fabrique des orgues. C'est dans le premier livre. Les raisons des forces mouvantes^ que se trouve l'article concernant la vapeur d'eau.
Le titre de cet ouvrage pourrait faire croire qu'il est consacré tout entier à Tétude des forces qui mettent en jeu les machines. Cependant il ne renferme aue six pages relatives à l'équilibre de la balance, du levier, de la poulie, des roues à pignons dentelés et de la vis ; le reste est consacré à la description de diverses machines hydrauliques f)ropres à l'élévation des eaux. Vient ensuite 'exposition des moyens à employer pour construire des grottes artificielles » des fer\taines rustiques et des cabinets de verdure
f>our l'ornement des jardins. Le troisième ivre est un traité pratique assez complet de la fabrication des orgues d*église.
Donnons en quelques mots une idée des matières contenues dans le premier livre.
Dans un court préambule, l'auteur, suivant les principes de la physique de son époque, annonce qu'il se propose de définir les quatre éléments des corps, parce que tous les effets des machines se rapportent, selon lui» à ces éléments. Comme la définition du feu contient une ligne que l'on invoque quelquefois en faveur de Salomon de Caus, nous citerons textuellement le passage qui la renferme.
«r Définition première. — Le feu, dit Salomon de Caus, est un élément lumineux, chaudf très-sec , et très-léger, lequel par sa chaleur fait grande violence.
« 11 v a deux espèces de feu, l'un élémentaire, lequel n'est sujet à corruption, lequel je crois être la chaleur du soleil, car tout autre feu ou chaleur est sujet à. pourriture ; la seconde espèce de feu est la matériel, lequel est dit ainsi, à cause qu'il est nourri et maintenu de matière corporelle, laquelle matière venant à faillir, faut aussi la chaleur; quant à ce qu'il est dit lumineux, c'est à cause du soleil qui est la vraie lumière naturelle, et mesmement la lumière artiQ-
cielle procède du feu matériel ; et quant
à la violence du feu, la plus grande procède du feu matériel, chacun sait le dommage qu'il fait où il se met, soit par accident ou entreprise délibérée. En Sicile, le feu s'est rois dfedans la cavité du mont Gibella, autrement dit iEtna, lequel brusie il y a fort longtemps ; toutefois, il y a apparence que ce feu prendra fin, quand toute la matière sulfurée qui l'entretient finira ; la violence aussi de plusieurs inventions de machines de guerre est admirable, lesquelles se font avec la poudre à canon ; ainsi le feu matériel nous sert aussi bien à faire du mal comme à faire du bien, et quant au feu élémentaire, il y a
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aucunes macnines en ce livre, lesquelles ont mouvement par le moyen d'iceluy, comme Télévation des eaux dormantes et autres machines suivantes icelles uon démontrées par cy-devanl. »
A4^)rès cette singulière définition du feu,
3ui peut donner une juste idée de la force e ses raisonnements et de ses vues, Salomoii de Caus passe à la définition de i'air.
a L'air, dit-il, est un élément froid, sec et léger, lequel se peut presser et se rendre
fort violent L*air est aussi dit léger, car
quelque quantité qu'il y ait d'air dans un vaisseau, il n'en sera plus pesant ; et quant h ce qui est dit ici qu'il se peut presser, j'en donnerai ici un exemple : Soit un vaisseau de plomb ou cuivre bien clos et soudé tout à Tenlour, marqué A, auquel il y aura un tuyau marqué BC, duquel le bout C approchera près du fond dudit vaisseau d'environ un pouce, et au bout B il y a un petit récipient (entonnoir) pour recevoir l'eau, laquelle verserez dans ledit récipient, et de là descendra au vaisseau, et d'autant que l'air qui est au dedans ledit vaisseau ne peut sortir, et qu'il faut gu'il y ait (Quelque place, on ne pourra emplir ledit vaisseau , et si le tuyau BC est haut de dix ou douze pieds, il y entrera environ jusques au tiers d'eau, tellement que l'air se pressant, causera une compression, et fera môme enfler le vaisseau, s'il n'est pas fort épais, ce qui démontre c^ue l'air se presse, et que cette compression lait violence, comme il se pourra voir en diverses machines en ce livre ; mais la violence sera grande quand l'eau s'exhale en air par le moyen du feu et que ledit air est enclos , comme , par exemple , soit une balle (ballon) de cuivre d'un pied ou deux de diamètre, et épaisse d'un pouce, laquelle sera remplie d eau par un petit trou, lequel sera bouché bien fort après avec un clou, en sorte que l'eau ni Tair n'en puissent sortir; il est certain que si l'on met ladite balle sur un grand feu, en sorte quelle devienne fort chaude, qu'il se fera une compression si viofente que la balle crèvera en nièces , avec bruit Semblable à un pétart. »
La lecture du texte original de Salomou de Caus suflit pour rectifier Tinterpréiation inexacte que l'on a faite de ce passage. On voit que la première expérience qu'il rapporte n'a d'autre but que de démontrer la rompressibilité de l'air et de manifester l'un des effets auxquels donne naissance l'air comprimé. L'air condensé par l'afflux de l'eau, ûans Tespace AC, s'oppose par sa pression à ce que l'eau vienne occuper la capacité entière du vase. La seconde expérience n'est destinée qu'à montrer les effets de la compression de rair^cAau//V et non delà vapeur, comme on Va si souvent avancé. Salomon de Caus nous apprend que, [)ar l'effet de la pression de l'eau exhalée enair^ un ballon de cuivre peut éclater en mille pièces. Cette phrase : La violence sera grande quand Veau $*exhaU en air par le mouen du feu^ si souvent invoquée en faveur de Salomon de Caus, prouve seulement qu'il connaissait le fait
vulgaire d'un vase métallique rempli d'eau, hermétiquement bouché, et qui éclate par l'action de la chaleur. Mai3 ce fait était depuis longtemps connu ; on le trouve cité dans plusieurs écrits des alchimistes, et Salomon de Caus se borne à le reproduire, sans su douter de la véritable cause de ^e phénomène; il n'y voit autre chose que l'effet de l'air engendré par la chaleur et agissant sur l'eau dans un espace fermé.
Après ces définitions, Salomon de Caus passe à l'exposition de {divers théorèmes. Le premier est ainsi formulé : Les parties des éléments se meslent ensemble pour un temps^ puis chacun retourne à son lieu. L'auteur rappelle d'abord que tous les corps de la nature sont « composés et mixtionnés d'éléments..., comme, par exemple , le bois et toute autre chose que la terre procure sont mixtionnés de sec et de l'humide. » Dans le développement de ce théorème, qui est loin d'être toujours intelligible, l'auteur se propose de montrer qu'après la décomposition des corps par l'action de la chaleur, chacun de ses éléments retourne en son lieu, « comme, par exemple, le bois se détruit par le moyen de la chaleur, l'humidité s'évapore en haut par extraction que fait la chaleur. Laquelle vapeur, venant à monter avec la chaleur jusqu'à la moyenne région, se quittent l'un l'autre, puis chacun retourne eu son lieu, l'humidité retombant sur la terre, qui est ce que nous appelons pluie. » 11 donna à l'appui (le ce fait une expérience confusément exposée, qui ne saurait réussir telle qu'il l'indiaue, et qui prouve qu'une certaine quantité deau évaporée par la chaleur retourne en eauy en produisant la même quantité do liquide (1).
Le théorème II des Raisons des forcer mou» vantes est consacré à discuter le principe du plein universel, thème favori delà physique du moyen âge. Il est ainsi conçu : // n'y a rien à nous cogneu de vide.
Dans les théorèmes suivants, l'auteur arrive aux divers moyens pour élever Veauplus haut que son niveau. Les quatre moyens que Salomon de Caus indique comme propres à élever l'eau sont : 1* le siphon, dans lequel l'eau monte d'abord au-dessus de son niveau dans la branche ascendante » pour
(1) Il ne faudrait pas conclure de remploi du inot vajfeur par Tau leur des liaisons des (or ces mouvanies^ qu'il posséd&t des nolions exactes s»ur la vaporisai, lion des liquides. Le terme de vapeur existait dans le langage, parce qu*U représenUiil une forme de U matière depuis longtemi:^ observée, mais la nature du phénomène qui donne naissance aux vapeurs était inconnue à cette épo(|ue. La tliéorie de la vaporisalion, entièrement ignorée au temps de Salomon de Caus, fut encore un mystère plus d'un siècle après lui. Pendant tout le xvii' siècle on continua de confondre avec Tair atmosphérique les vapeurs qui se dégagent pendant rébuUition des liquides. Salo> mon de Caus avait des idées si inexactes à cetégani que, dans le théorème dont nous parlons, il prétend que la vapeur d'eau est plus légère que la vapeur de mercure, narce que celte dernière se condense sur la v;jisselie dorée, tandis que la vapeur d'eau continue de s'élever dans lair.
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,«oa!6rplDS bas que son niveau dans la niât descendante ; 2^ la capillarité des m^ de laine ou de coton ; 3- la compresqonde Tair, comme dans la fontaine de |!fn.n, faanetfe, dit-iU est une tiM?en<ion fort 9itilUft subtile ;k' la vis d'Archimède, de LiKrU Diodare, Sicilien, et dit qu Egypte ilif^ehit par la vis d'Archimède ; Vitruve atà m fait mention^ comme aussi fait Caria, H dit quun de Aubeis, Milanais, pen- .jilArf Upremier inventeur de cette machine^ néfXÏMt fou de joie.
Vrticienfin le dernier moyen d'élever Teau, nf lequel on fait reposer la gloire de Salo- :«j àfî Caus :
. l'm montera, par aide du feu, plus 'rit que son niveau -
♦ Le (roisièrae moyen de faire monter
roQ esl par l'aide du feu, dont il se peut
!rjf diverses machines ; j'en donnerai ici la
îîioDslraiion d'une. Soit uneballede cuivre
îj->)ué€ A, bien soudée tout h Tentour, à
'<'Kte il y aura un soupirail marqué C,
;iî(.ùronmeUra l'eau, et aussi un tuyau
.«7Jï AB, qui sera soudé en haut de la
'A et dont le bout approchera près du
î'. ïm ? loucher, après, faut emplir ladite
\^>'im par le soupirail, puis le bien re-
Wa^ le mettre sur le feu : alors la
'^bJijnlonnant contre ladite balle, fera
12 c!r(/)ale l'eau par le tuyau AB (1). »
hl est rappareîl qui, selon M. Arago, '^(one véritable machine à vapeur propre "frerdes épuisements (2). » Malgré no- > JQ.te déférence pour les décisions de
• i'islrc secrétaire perpétuel de l'Académie vs sciences, il nous est impossible de partner son opinion. L'appareil décrit par 'viomon lie Caus ne peut servir qu'à IVpui- ^fnl (le l'eau contenue dans le ballon A. ^a^ en élever davantage, il faudrait au'il •iMilun moyen d'introduire dans ce ballon "•'inouTelle quantité d'eau après la sortie ^ la première. L'auteur ne donne aucune 'mhim sous ce rapport; il dit formelle- «ï-it, au contraire, qu'il faut « remplir ladite
île par le soupirail C, puis le bien rebou- •*^. » Saos doute si l'on ajoulait.au robinet ''■îin tube plongeant dans un réservoir d'eau 'oide, le vide se faisant dans l'intérieur du An par l'effet de la sortie du liquide, ap- I^Iltrail, par aspiration, une quantité d'eau * peu près égale à celle qui a disparu, et f^'e-fi s'élèverait à son tour après s'être ^ bâuffée. On obtiendrait de cette manière '»îi< sorte d'appareil intermittent c|ui pour- 'ïil servir \ opérer l'épuisement d une cerlijne masse d'eau, à la condition toutefois '•Imr l'eau chaude et d'en vaporiser une tiiniiiéconsidérable. MaisSalomon de Caus ^M'fopose rien de semblable, et la raison *»eit bien simple : c'est qu'il ne songeait Nullement à construire une machine. Le rti appareil qu'il décrit est un objet de pare démonstration, une simple expérience
<-' ^i rnioru det forces mouvantes, 1615, p. 4. ^')pfotue$nria madiine à vapeur, (Annuaire du *'«« rfei longitudes, ifô7, p. 236.)
de physique ; c'est dans l'article consacré aux théorèmes et non dans le chapitre des machines, que se trouve sa description.
Aussi, lorsque M. Arago nous parle plus loin d'un ouvrier qui, dans la machine de Salomon de Caus, est chargé de remplacer l'eau expulsée, en ouvrant un orifice qui s'ouvre et se ferme à volonté (1), il est permis de dire que l'illustre écrivain prêle è Salomon de Caus une pensée qui n'entra jamais dans son esprit. Si Salomon de Caus avait voulu présenter cet appareil comme une machine de son invention, il n'eût pas manqué de donner à sa description tous les développements nécessaires. Il nous fait connaître en effet, dans la suite de son ouvrage, diverses petites machines qu'il a inventées, entre autres, une machine tort subtile par laquelle on pourra faire élever une eau dormante au moyen des rayons solaires ; il ne manque pas alors de décrire minutieusement le mécanisme de son appareil, la situation des soupapes, la disposition des tubes, le nombre des bassins et des citernes : en un mot, tout ce qui intéresse le jeu de sa machine.
M. Ara«o, revenant dans son Eloge ae Watt sur l'ouvrage de Salomon de Caus, a dit : « Je ne saurais accorder que celui-là n'ait rien fait d'utile, qui, réfléchissant sur l'énorme ressort de la vapeur d'eau fortement échauffée, vit le premier qu'elle pourrait servir à élever de grandes masses de ce liquide à toutes les hauteurs imaginables. Je ne puis admettre qu'il ne soit dû aucun souvenir à l'ingénieur qui, le premier aussi, décrivit une machine propre à réaliser de pareils effets.... L'appareil de Salomon de Caus, cette enveloppe métallique où 1 on crée une force motrice presque indéfinie à l'aide d'un fagot et d'une allumette, figurera toujours noblement dans l'histoire de la machine à vapeur (2). » Nous avons fait connaître les idées inexactes professées par Salomon de Caus et par tous les physiciens de son temps sur le phénomène de la vaporisation des liquides ; il nous semble donc difficile qu'il ait jamais pu réfléchir « sur l'énorme ressort de la vapeur d'eau fortement échauffée. » Entre la phrase si simple de Salomon de Caus : « la chaleur donnant contre ladite balle fait monter l'eau par e tuyau AB, » et cet « énorme ressort de la vapeur d'eau, » il y a un intervalle assez difficile à comprendre. Quant a à élever de grandes masses de liquide à toutes les hauteurs imaginables », il nous semble que c'est encore ajouter beaucoup à la pensée de l'auteur, qui ne parle que de faire monter l'eau au-dessus de son niveau, hauteur que l'on peut s'imaginer sans trop de peine.
(\) € Dans la machine de Salomon de Caus , dés que la pression de la vapeur a produli son effet, uu ouvrier remplace l'eau eipulsee à 1 aide d un orifice siiué à la pariie supérieure de la sphère meiaUique et qui s'ouvre ou se ferme à volonté, i ( Nottce iur la machine à vapeur. Annuaire du Bureau de$ longun^ rfe«, 1857, p. 256.) ^ . . ,_,_
(î) Annuaire du Bureau des longitudei , ISo^ •
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Il ne sera pas inutile de faire remarquer « en passant, que la découverte de ce nouveau raoyen d'élever l'eau était loin d'appartenir h Salomon de Caus. Dans une traduction italienne de l'ouvrage latin du physicien napolitain Porta, Pneumaticorum libri (res^ punliée à Naples en 1601, on trouve la description d'un petit appareil qui a pour but de déterminer en combien de parties d'air peut se transformer une partie d'eau (Per sapere una parte di acqua in quanto di aria si risolve). Porta détermine en combien de parties d'air se transforme une partie d'eau, en se servant de la pression qu'exerce de la Tapeur d'eau sur de l'eau liquide contenue dans un petit réservoir. Or, ce moyen d'élever l'eau en exerçant sur elle une pression par l'effet de la chaleur* Porta est loin de le décrire comme une invention qui lui appartienne. 11 était, en effet, connu bien longtemps avant lui, et dans l'ouvrage de Héron on trouve plus de vingt appareils fondés sur ce principe, dont la cause seulement échap-
Imit aux physiciens de cette époque. Aussi *oria est-il loin de s'attribuer la première observation de ce fait ; il le prend dans le courant des opinipns communes, et le présente avec simplicité, comme un moyen d'établir par l'expérience une vérité qu'il recherche. On ne peut donc admettre, avec M. Arago, que Salomon de Caus ait fait le premier une observation de ce genre.
Nous ne pouvons davantage admettre que l'architecte normand ait eu la pensée de
Î)résenter son appareil comme créant «c une brce motrice presque indéfinie. » Salomon de Caus est bien loin d'élever des prétentions aussi hautes. Le petit appareil qu'il fait connaître, il le met sur la ligne du siphon, de la fontaine de Héron et même des tissus humectés. Que pensez-vous des effets mécaniques d'une machine destinée à rivaliser avec la capillarité des tissus I Certes, si Salomon de Caus avait eu le projet qu'on lui prête, s'il avait voulu présenter son appareil comme susceptible de créer une force applicable aux travaux de l'industrie» le lieu était bien choisi de le déclarer nettement dans un livre sur les forces mouvantes. S'il avait eu quelque pensée de ce genre, il n'eût
{>as manqué de s en exprimer clairement et brmellement : il eût ainsi évité aux bisto* riens les épineux commentaires où il les a contraint de s'engager.
Ainsi Salomon de Caus trouva dans la science de son temps la notion vague, imparfaite et confuse, des effets mécaniques de la vapeur d'eau, effets que Ton n'avait
1)as encore réussi à distinguer de ceux de *air échauffé. Il signala ce fait dans l'un de ses écrits sans y ajouter plus d'importance qu'on ne le faisait à son époque, et sans songer un instant à l'appliquer à la construction d'une machine motrice utile à l'industrie. Ce gui prouve qu'il n'ajoutait rien aux idées scientifiques de son temps, c'est que son ouvrage ne produisit aucune impression sur l'esprit de ses contemporains. Consulté seulement par quelques personnes
de sa profession, le livre de l'architecte normand, qui traite au même titre des forces mouvantes, du dessin des grottes et fon* taines et de la fabrication des orgues, oc» cupa fort peu les physiciens. Le jésuite Gaspard Schott est le seul qui, dans un ouvrage imprimé en 165?, sous le titre Meekanica hyaraulicO'pneumaticay fasse mention du nom et de l'ouvrage de Salomon de Caus. Aucun autre auteur de son siècle n'a parlé de cet appareil, et son parent, Isaacde Caus, qui écrivit , quelques années après lui, un traité sur les movens d'élever les eaux, ne cite pas môme l'ouvrage de son homonyme. Nous sommes donc contraint de rejeter l'opinion universellement répandue qui fait de Salomon de Caus un savant du premier ordre qui , par la forcp de son génie, sut deviner et construire, il y a deux siècles, la machine à vapeur. Nous sera*t-il permis d'ajouter, par forme de conclusion,
au'ii serait bon, dans l'histoire des sciences, e se montrer sobre de ces types romanes- Sues d'hommes de génie qui devancent leur poque, et qui tout d'un coup font briller la lumière aux yeux de leurs contemporains, plongés dans la nuit de l'ignorance et des préjugés? Rarement un savant devance son époque. Appliquer les notions acquises de son temps, en déduire toutes les conséquences qu'elles renferment, cette tâche suffit à occuper son génie. Raisonner autrement, c'est introduire la fantaisie dans le domaine de l'histoire; c'est donner une idée fausse de la marche ordiuaire de l'esprit humain et des lois qui président k l'évolution de nos découvertes; c'est enfin placer les esprits sur une pente dangereuse. En effet , quand un savant , raisonnant de bonne foi, a contribué à répandre dans le
f>ublic un de ces préjugés scientifiques, ce aux germe jeté dans la foule ignorante ne tarde pas à porter ses fruits. On ne se fait pas scrupule de renchérir sur la donnée primitive, et sur la trame de cet épisode enjolivé de l'histoire scientifique, on se met à broder sans façon un chapitre de roman. En ce qui toucne Salomon de Caus, cette conséquence ne s'est pas fait attendre. En 183&, quelques années après la publication de la notice de M. Arago, le MtMée des fa^ milles publia une prétendue lettre datée du 9 février 16(hl, adressée par Marion Delormc à Cinq-Mars. Cette femme trop célèbre raconte dans cette épître les détails d'une visite qu'elle a faite è Bicôlre, en compagnie du marquis de Worcester. Pendant leur visite aux aliénés de Bicôtre, Marion Deiorme et le marquis aperçoivent, à travers les barreaux de son cabanon, un homme réduit à l'état de folie furieuse, qui ne cesse de crier à tous les visiteurs qu'il a fait une découverte admirable consistant à faire marcher les voilures et les manèges par la seule force de l'eau bouillante. Le marquis de Worcester s'extasie sur l'infortune et sur le génie de cet homme, et Marion écrit le tout a Cinq-Mars en style badin :
« Suivant le désir que vous m'en avez
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eiprimé, dit Manon, je fa s les honneurs de Fins h TOtre lord anglais, le marqnis de Worcester, et je le promène, ou plutôt il me
rmèoe de curiosités eu curiosités, témoin mite que nous sommes allés faire à Bicétre, ei oeil prétend aToir découvert dans BD foa un homme de génie. Comme nous traversioiis la cour des fous, un homme se montre derrière de gros barreaux, et se met a crier : — Je ne suis pas fou; j*ai fait une déconrerte qui enrichira le pays qui voudra la mettre à exécution. — Et qu est-ce que sa découverte? dis-jeà celui oui nous montroit h oiaîsoa. — A.h 1 dit-il , en naussant les épaules, quelque chose de bien simple et c|ue vous ne devineriez jamais : c'est l'emploi de feau biuillanle* Je me mis à rire. — Cet homme, reprit le gardien, s'appelle Salomon de Caus. U est Tenu de Normandie, il y a quatre ans. pour présenter au roi un mémoire sur les effets merreilleux de la vapeur. Le cardinal reDvoja ce fou sans l'écouter. Salomon de Caos, au lieu de se décourager, se mita nâfre pertout monseigneur le cardinal, qui, tas de le trouver sans cesse sur ses pas, et iJiifKîftnné de ses folies, ordonna de 1 enfermer à Kcéire, où il est depuis trois ans et 4cnL 11 crie à chaque étranger qu'il n'est poibl vn ion, et qu'il a fait une découverte admiraUe. — Menez*moi près de lui, dit WoRcstcr; je veux l'interroger. On l'y condoiât, mais il revint triste et pensif. — Ihffltftnant il est bien fou, dit-il; le malheur et là capliTité ont altéré à jamais sa raison. Tous Tarez rendu fou ; mais quand vous Tarez jeté dans ce cachot, vous y avez jeté le plus grand génie de votre époque ; et dans mon pays, au lieu de l'enfermer, on Taoroit eomblé d'honneurs et de richesses. » Cette pièce fabriquée par un mystificateur hardi , eut un succès prodigieux, et Ton ne manqua pas dédire que le marquis de Worcester, à qui ses compatriotes attribuent la découverte de la machine à vapeur, en avait puisé Tidée dans sa conversation avec le fou de Bicétre. On pouvait cepen- «iant élever contre Tautbenticité de cet .écrit quelques otiyeclions qui ne manquent pas de solidjlé. On pouvait faire remarquer, entre autres choses, que Salomon de Caus, mort en 1630, aurait pu difficilement être renfermé en 164^1 dans un hôpital de fous ; — que Bicétre était alors une commanderle de âaiot'Louis , où l'on donnait asile à d'anciens militaires, et non un hôpital ; ^ que Salomon de Caus n'avait jamais pense à construire une machine utilisant les effets mécaniques de la vapeur; — enfin qu'il D avait jamais reçu que de bons offices de 13 part de Richelieu, puisque dans la dédicace de son livre : JLa praeiique et démanstrati^m des kartoges^ il exprime sa reconnais- . sance pour les bontés du cardinal. Mais le ' f-ublie n*y regarde pas de si près, et bien <^es gens ne renoncent pas sans douleur à i) bonne fortune historique d'un homme de génie mourant à l'hôpital. Un sujet si bien trfiUTé revenait de droit aux œuvres de Vï-- Bugînation et de Tart. Tout Paris a vu à
l'une des expositions du Louvre un lablé^u de l'un de nos peintres, M. Lecurieux, dans lequel Salomon de Caus, enfermé à Bicétre, e.>l représenté les yeux caves et la barbe hérissée, tendant les mains, à travers les barreaux de sa prison, au couple brillant de Marien Delorme et du marquis; la lithographie et la gravure ont consacré à Tenvi ce préjugé historique, le roman Ta exploité (1), de telle sorte que l'architecte normand tient aujourd'hui sa place à côté de Galilée et de Christophe Colomb sur la liste des hommes de génie persécutés et méconnus.
Pendant la période qui nous occupe, les physiciens ne possédaient sur la vaporisation des liauides que quelques notions confuses, Ticiées par une interprétation théorique des plus inexactes, consistant à rapporter à Tair échauffé la plupart des phénomènes qui proviennent du ressort de la vapeur. Les faibles effets mécaniques que Tobservation vulgaire avait révélés concernant la force élastique de la vapeur d'eau n'étaient alors l'objet que d'applications insignifiantes ou ridicules. Si quelques doutes pouvaient subsistersurce point, les faitsqu'il nous reste à présenter seraient de nature à les dissiper.
Le P. Leurechon, jésuite lorrain, a publié en 1626, sous le titre de RécréatiwM nuUhémaiiqueSf un ouvrage souvent réimpri* mé depuis, et qui donne un refiet fidèl<^ de l'état ms connaissances physiques et mécaniques au xvii* siècle. Le petit appareil connu sous le nom d'/o/ipy/e fixait beaucoup Tattention des physiciens de Tépoqne. Le P* Leurechon va nous montrer quelles applications on imaginait alors d'en tirer.
« Les éolipyles, dit le P. Leurechon (problème 75), sont des vases d'airain, ou autre semblable matière qui puisse endurer le feu ; ils ont un petit trou fort étroit par lequel on les emplit d'eau, puis on les met devant le feu, et jusqu'à ce qu'ils s'échauffent on n'en voit aucun effet ; mais aussitôt que le chaud les pénètre, Teau» venant h se raréfier, sort avec un sifflement impétueux et puissant à merveille... Quelques-uns font mettre dans ces soufflets un tuyau courbé à divers plis et replis, afin que le vent qui roule avec impétuosité par dedans, imite le bruit d*un tonnerre. D'autres se contentent d'un simple tuyau dressé à plomb, un peu évasé par le haut, pour y mettre une petite boule qui sautille par-dessus, fait à fait que les vapeurs sont poussées dehors. Finailement, quelques-uns appliquent auprès du trou des moulinets ou choses semblables» qui tournevirent- par le mouvement des vapeurs, ou bien, par le moj'en de deux ou trois tuyaux recourbés en dehors, font tourner une boule. »
Ces moulinetSf ou choses semblables qui toumevireni par le mouvement des vapeurs^ nous allons les retrouver chez d'autres phy-
(1) M. François FeriiauU a poblié sous le litre dv ; €n martyr de CinteHigence^ un poëfoe ÎDspiré p:ir Tidée de réhabiliuiion combatUie par Tauleur de cci ariicle. (Soie de Vidileur.)
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sicieDS dd xtii siècle : les appHciitions puériles que Ton fait alors des propriétés de la Tai'eur d'eau montreront suffisamment
Juei rôle jouaient, dans la science de cette f)oc|(je, les notions relatives à la vapeur. Giovanni Branca, architecte de l'église de Lorette, savant très-peu connu et qui n'a laissé que quelques ouvrages sur Tarchitec* tnre et la mécanique, a publié h Rome, en 1629, sous le titre de Le Machine^ un recueil des principales machines connues de son temns. Branca n*est point Finvenleur des machines qu'il décrit ; c'est seulement à la prière de ses amis qu'il fait, dit-il, cette publication, car il ne connaît point les noms des auteurs des différents appareils dessinés dans sou ouvrage. L'une des machines décrites par Giovanni Branca est un éolipjle ainsi composé : le buste d'une statue métal* lique creuse est placé sur un brasier ; un irou qui se ferme h vis sert à introduire de l'eau dans ce buste ; un tube adapté à sa bouche lance la vapeur contre les augets d'une roue horizontale. Celle-ci, au moyen d'une roue dentée, met en action deux pilons; « ces pilons, dit Branca, broieront de la poudra ou toute autre matière que l'on voudra (1) .»
J'imagine que cet appareil était destiné à
brojerlotire otf/re ma/tVre, car l'existence d'un foyerà quelques pas de la pondre n'aurait pas été marquée au coin d'une prudence excessive, • Je n'ai pas encore deviné, dit M. Arago en parlant de l'appareil Branca, d'après quelles analogies on a pu voir dans cet éolipjle le premier germe de la machine à vapeur employée de nos jours. » La liaison serait en effet difficile à saisir. Le principe de la machine à vapeur moderne repose sur la force élastique de la vapeur d'eau contenue dans un espace fermé ; ici il s'agit au contraire, du simple effet d'impulsion' que produit un courant de vapeur. Un courant d air chassé par un soufflet et dirigé contre /es augets de la roue aurait produit un effet tout semblable. Celte assimilation est tellement fondée, que Branca décrit, dans une autre partie de son livre, une machine analogue à la précédente, dans laquelle seulement l'action de la vapeur est remplacée par celle de l'air chaud. Une roue h augets, placée au sommet du tuyau d'une cheminée cil activité, tourne par l'effet du courant d air échauffé qui s'élève du foyer ; divers engrenages communiquent le mouvement de cette roue à un Liminoir qui transforme des lames de métal eu médailles ou en pièces de monnaie (2). '
Cette insignitiante application de l'éoli-
(I) U Machine^ del signer G. Brancn, p. 24.
(i) Au XVI* siècle, Cardan avait décrit une machine à peu prés semblable sous' le nom de machine à fumée. Elle était formée de feuilles de tôle Uillëes'il peu prés comme des ailes de moulin et disposées de la même manière autour d'un aie mobile; on la plaçait horizontalement dans le tuyau d*une cheminée. On attribuait à la fumée le principe d*aciion de «eue machine, mais Cardan remarque a?ec raison que la flamme semble plutôt contribuer à ses effets.
pyle, faite par l'architecte romain, est cepen* dant revendiquée par Robert Stuart en faveur de l'un de ses compatriotes, c L'ingénieur et savant évèque Wilkins est le premier auteur anglais, dit Robert Stuart, qui parle de la possibilité de faire mouvoir des ma* chines par la force élastique de la vapeur (1). 9 Jean Wilkins, beau-frère de Cromwel et évèque de Chester, qui, malgré ses travaux de théologie, s'était rendu habile dans les sciences physiques et mathématiques, a publié sous le titre de Maihemaiical magick un ouvrage oil il dit quelques mots de l'éoiipyle. « On peut, dit l'évéque de Chester, employer les éolipyles de diverses manières, soit comme amusement, soit pour enfler et pousser des voiles attachées à une roue placée dans le coin d'une cheminée, au moyen de laquelle on peut faire tourner un tournebroche. »
Robert Stuart nous a déjà parlé d'un éolipyle appliqué au xvi* siècle à faire marcher un tournebroche. Il parait qu'à cette époque l'emploi mécanique de la vapeur d'eau ne pouvait s'élever au-dessus de cet engin de cuisine.
Ainsi, jusqu'à la période à laquelle nous sommes parvenus, on connatt vaguement quelques-uns des effets mécaniques que peut exercer la vapeur d*eau. Mais là s'arrêtent toutes les notions. Les applications de ce fait sont à peu près nulles, car on ne s en sert que pour la démonstration de principes erronés ou pour faire manœuvrer des jouets d'enfant. Quant à ta théorie du phénomène, on continue d'admettre à cet égard l'erreur de l'ancienne physique, c'est-à-dire la transformation de l'eau en air par le fait de la chaleur. Nous avons vu Porta, Salomon de Caus et le P. Leurechon professer cette théorie ; le P. Kircber va la formuler pour nous d'une manière encore plus explicite.
Le P. Kircher, dont l'esprit fécond et l'imagination active s'exerçaient sur toutes les branches de la science de son époque, a publié à Rome, en 16U, un ouvrage intitulé : magneif sive de magnetica arte^ dans lequel il décrit plusieurs de ces appareils curieux qu'il aime tant à faire connaître. L'un de ces appareils est un vase métallique allongé contenant de Teau à sa partie inférieure. Cette eau étant portée à l'ébullilion, la vapeur s'introduit, à laide d'un tube, dans un va&e supérieur, et par le fait'de la pression qu'elle exerce sur de l'eau contenue dans ce vase," elle fait jaillir celle-ci par un ajutage. Rien de plus simple, on le voit, que le mécanisme de.cet appareil. Or, voici comment le P. Kircher nous rend compte de ses effets :
« L'appareil étant ainsi préparé, si vous voulez qu'il chasse le liquide à une grande hauteur par la force du feu^ placez le vase sur le feu après l'avoir rempli d'eau. L'ai> de ce vase y comprimé par la raréfaction et ne trouvant d'issue que par le tube, y passera avec violence et tentera de s'échapper daD>
(1) Histoire dacnpiivc de la machine à rapeur^ p. 55.
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:.' im supérieur. Hais comme une autre ':;!iear occupe ce vase supérieur, maintenu tia> UD espace qu*il ne neiit franchir, ilen- ;.v^»rfudune lutte terrible avec Teau : il faut .'bc, oa que le yase soit rompu, ou (]ue irau cède. Et comme cela est plus facile, ^>)a. cédant eofio à V effort violent de Vair rrîfét s'élancera dans I air avec une grande •4vtuosité par le tube, et fournira un coup •iUgrédbie aux spectateurs. »
Wis] \q jeu de ce petit appareil, qui ne .Mi-aonoe que par la pression de la vapeur cMa, était rapporté par Kircher à la seule . un de Tair dilaté par la chaleur. On peut ;.er parla de la nature des idées théoriques ;.*. régnaient chez les physiciens du xvii* ^f :e touchant le phénomène de la vaporii^M des liquides.
Notts ne nous sommes guère attaché deii< le commencement de cette étude qu*à • UiixUtreles opinions communément admi- ^^ sur l'origine de la machine à vapeur. •.♦;Mînt nous n'en avons pas fini sur ce 'V.. car nous u*avons rien dit encore de >/::iiooqui rapporte cette découverte au ji'^uisde Worcester.
î'uVsl pas un fait médiocrement curieux
\j(iMlination avec laquelle l'Angleterre
i^-'^'îir depuis plus d'un siècle à attribuer
•uriipis de Worcester la première idée
^^dp;iUcations mécaniques de la vapeur.
r^ç^z au hasard uncitojen de laGrande
t\'^ti dans l'atelier, dans la chaumière,
"^ le club, partout on vous dira que la
aminé à feu a été inventée par le marquis
•JT Wnriiesler qui vivait au temps de Crom-
feil. Aucun auteur anglais ne saurait écrire
'iii lignes sur ce sujet sans adresser en pas-
Mnt >0D hommage au noble inventeur. Lés
l'uibreux écrivains qui, dans des ouvrages
^ «^ctauiou les encyclopédies, se sont occu-
j*^) lie ce sujet, tels que le docteur Robison,
•T'IocteurRees, MM. Millington, Nicholson,
i^rdner, Alderson , Tredgold et Thomas
)''<jng»sont unanimes sur ce point; presque
l'UÂ prennent comme point de départ de
'(>toire de la machine à vapeur les travaux
- Worcester. M. Pardinglon, de l'institu-
'■') de Londres, dans une édition qu'il a
'>nûée en 18^ de l'ouvrage du marquis,
•^iJeque « Worcester est le premier qui
fî découvert un moyen d'appliquer la ya-
'ur comme agent mécanique; invention
iiiiufhrait seule pour immortaliser le siècle
' ^^ lequel il vivait. » C'est en vain que
^ '^rago, donnant un corps à l'évidence, a
|"Uu5lice, daus sa célèbre notice, des pré-
'<u^us droits de Worcester; les ouvrages
Mais écrits postérieurement au travail de
''iMte académicien reproduisent imper-
ijrtjablement la même assertion, et les au-
^Jrs dua ouvrage important récemment
i^ié par une société de mécaniciens an
s-^^s [Artisan cit«6), répètent avec assurance :
*Ceusau$ aucun doute à la conception du
^ps de Worcester qu'il faut rapporter
{englue des machines à vapeur susceptibles
•Wicalion. »
^/or justifier tant de ténacité dans la dé-
fense d'une opinion historique, il faut que les témoignages qui l'appuient soient d'une force peu commune. Voyons sur quels documents on la fonde
Le marauis de Worcester publia à Londres, en 1663, un ouvrage intitulé : Century of inventions ^ eic, {Catalogue descriptif de$ noms de toutes les inventions que je puis me rappeler avoir faites ou perfectionnées^ ayant perdu mes premières notes). Ce livre, d*un style des plus obscurs, contient de très* courtes descriptions et quelquefois la simple annonce de cent machines, inventions ou découvertes que l'auteur s'attribue. Il s'exprime îiinsi dans sa soixante-huitième in* vention :
« J'ai inventé un moyen aussi admirable oue puissant pour élever l'eau par le moyen (lu feu, non pas avec le secours de la pompe^ parce que celle-ci n'agit, selon rexpression des philosophes, que intra spheram activitatiSf qxxi a très-peu d'étendue; au contraire, cette nouvelle puissance n'a pas de bornes, si le vase est assez fort. J'ai pris, par exera-
Cle, une pièce de canon dont le bout était risé. J'en ai rempli les trois quarts d'eau^ {'ai bouché ensuite, et fermé à l'aide de vis e bout cassé ainsi que la lumière, et fait continuellement du feu sous le canon : au bout de vingt-quatre heures il éclata avec un grand bruit. De sorte qu'ayant trouvé une manière de construire mes vases au moyea de laquelle ils se fprtifient les uns les autres (1), et de les remplir l'un après l'autre, j'ai vu l'eau jaillir comme un jet continuel à quarante pieds de haut. Un vase d'eau raréfié par le feu en fait monter quarante d'eau froide. L'homme qui surveille le jeu de la machine n'a qu'à tourner deux robinets, afin qu'un vase d'eau étant épuisé, l'autre commence à forcer et à se remplir d'eau froide, et ainsi de suite, le feu étant constamment alimenté et soutenu, ce qu'une* même personne peut faire aisément dans l'intervalle de temps où elle n'est pas occupée à tourner les robinets. »
Le lecteur attend sans doute la suite de cet imbroglio; mais cet imbroglio n'a pas de suite, et les lignes précédentes renierment tout ce que le marquis de Worcester a jamais écrit sur les applications mécaniques de la vapeur. Maintenant, que Von veuille bien peser avec soin tous les termes de cette description et que l'on décide si Ton peut y trouver, nous ne disons pas l'idée de la machine à vapeur, mais seulement un sens raisonnable. Tout ce qu'il est permis de comprendre à ce logogriphe, c'est que l'auteur a reconnu par ezpérience qu'une pièce de canon remplie d'eau et hermétiquement bouchée peut éclater par l'action prolongée de la chaleur. Ce fait, sans portée
(1) M. Arago traduit autrement ce passage ; voici sa version : c Ayant alors trouvé le moyen de former des vases de telle manière qu'ils sont consolidés p^r Ja force intérieure. > Au reste , le iexit oriKÎnal est ainsi conçu : i Having a way to make my vessels so Ihat Ihey are UrenqheMd bij the force within them.i
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scientifique, était depuis longtemps connu (1). Quant à la description de la machine, elle est de tout point inintelligible. Les savants et les mécaniciens anglais ont mis leur esprit à la torture pour représenter par le dessin un appareil réunissant les conditions iudiauées dans l'ouvrage de Worcester; mais ils n ont pu le faire qu'en y introduisant des éléments d'origine moderne, et toutes les machines que l'on a ainsi péniblement reconstruites pour donner quelque vraisemblance aux assertions du marquis, ont cela de fort curieux, que pas une d'elles ne ressemble à l'autre. Comment en effet tirer quelque chose de raisonnable d'une description fait en quatre lignes, et où tout se réduit à dire : « un des vases étant épuisé, l'autre commence à forcer et à $e remplir d*€au froide. » De tels documents ne se discuteut pas; il suffit de les citer.
Malgré le parti pris des écrivains anglais en ce qui touche les droits de leur compatriote, il s'est rencontré parmi eux un savant assez ami de la vérité et du bon sens pour rendre à l'évidence un hommage d'autant plus louable qu'il n'a rencontré jusqu'ici que peu d'imitateurs. Robert Stuart, dans son Hieloire descriptive de la machine à ra-> peur^ s'exprime ainsi au sujet du marquis de Worcester :
« Le plus célèbre de tous ceux qui oni associé leurs noms à l'histoire de la machiue à vapeur dans son enfance, est un marquis de worcester, qui vivait sous le règne de Charles IL Cette célébrité paraîtra fort extraordinaire, si l'on se rappelle d'un côté le dédain avec lequel on accueillit de son vivant ses prétentions extravagantes à l'honneur de plusieurs découvertes, la brièveté étudiée, le vaçue et l'obscurité qu'il a mis dans les descriptions des machines sur lesquelles il fondait ses titres de gloire et ses demandes d'encouragement; et de l'autre, en voyant cet hommage éclatant que notre siècle a décerné à son génie mécanique, hommage qui parait être autant au-dessus de son mérite réel que l'injuste indifférence de ces contemporains était au-dessous de son talent.
« Ses droits comme inventeur ne reposent au reste que sur le compte qu'il rend luimême de Vutilité et des merveilleuses pro^ priétis de ses inventions ; c'est donc sur la
(1) M. Delécluze a fait connaître, en 1841, dans le journal TArtMie, un croquis assez informe retrouvé dans les manuscrits de Léonard de Vinci, représentant un instrument que Filluslre peintre de la Renaissance désigne sous le nom d'archiionnerre. Cet appareil était fondé sur les propriétés explosives de la vapeur d'eau comprimée. On reconnaît , en effet , en eiaminaiit avec soin ses dispositions , que la vapeur n'y .pouvait agir qu'en le faisant éclater en mille pièces. H. Delécluze a vu dans cet instrument un véritable «canon à vapeur et l'a décrit comme tél. L'habile critique des Débats nous permettra de ne pas accepter son interprétation ; i'arcliilonnerre ne
Souvait servir à chasser un boulet, mais simplement tuer, par suite de son explosion inévitable , l'inipruJeot qui aurait ess;iyé de l'employer.
réputation déloyauté et de sincérité du marquis que nous devons mesurer la confiance que méritent ses propres assertions. Mais cette réputation, si l'esquisse qu^un conteui porain a tracée du marquis ressemble à l'original, ne nous permet pas de croire un seul mot des explications mensongères consignées dans l'ouvrage intitulé : Century of inventions. « Le marquis de Worcester, dit Wal- « pôle, s'est montré sous deux caractères bien « différents, savoir : comme homme public « et comme auteur. Comme homme public, « c'était un homme de parti ardent, et comme « auteur, c'était un mécanicien original et « fertile en projets chimériques; mais il était « de bonne foi dans ses erreurs. Ayant été « envoyé par le roi en Irlande, pour négo- « cier avec les catholiques révoltés, il dé- « passa ses instructions et leur en substitua « de son fait, que le roi désavoua, mais tou- « tefois en le mettant à l'abri des consé- « (juences fAcheuses que pouvait avoir soa « inGdélité. Le roi, avec toute son affection « pour le comte (il était alors comte deGla- « morgan), rappelle dans deux de ses lettres s son défaut de jugement. Peut-être Sa Ma- « jesté aimait -elle à se confier è son indis- « crétion, car le comte en avait une forte c dose. Nous le voyons prêter serment sur « serment au nonce du pape, avec pro- « messe d'une obéissance illimitée à Sa « Sainteté et à son lé^at ; nous le voyons « ensuite demander cinq cents livres sier- « lingau clergé d'Irlande, pourquoi! puisse « s'embarquer et aller chercher une somme c de cinquante mille livres sterling, comme « ferait un alchimiste qui demande une pe- « tite somme pour {)rocurer le secret de ff faire de l'or. Dans une autre lettre, il pro- « met deux cent mille couronnes, dix mille « armements de fantassins, deux mille cais- « ses de pistolets, huit cents bariU de pouci dre, et trente ou quarante bâtiments bien ff équipés, et tout cela, au dire d'un con* a tem porain , lorsqu'il n'avait pas un sou « dans sa bourse, ni assez de poudre pour « tirer un coup de fusil (1). »
Tel est le personnage auquel on veut faire jouer le rôle d'inventeur de la machine à feu. 11 est difficile qu'au milieu des événe-
(I) Robert Stuart va jusqu'à mettre en doute la réalité des inventions du marquis, c S'il est vrai» dit cet historien, que le marquis ait jamais fait des expériences sur l'élasticité de la vapeur (car il est permis de mettre en doute l'explication du canon), ou ait tenté de mettre à exécution son projet en construisant une machine, il est vrai de dire qu'il ne reste aucune trace ni de ses expériences, ni de son appareil : aussi il est plus raisonnable de révoquer en doute les travaux dont il se glorifle. Lt clause de l'acte du parlement par laquelle on lui accorde le privilège de son monopole fortifie singulièrement notre soupçon, et lui donne presque un caractère de certitude : car il y est expressément dit (et cette clause prouve que le procédé était tout nouveau) que le brevet a été délivré au marquis sur sa simple afiirmation qu'il était l'auteur de la découverte. H n'est pas vraisenihlabie qu*on eût moi\Aé ainsi son brevet, s'il eût eu une machine à moutrer ou lUie expérience à rapporter, i
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^tûis de sa carrière asitée il ait trouvé des [•jlsirs à consacrer à rétude des sciences. !»$ écrits concernant la mécanique se borcntà son petil livre Century of inventions. fi(.Q5 n'arons rien à dire en effet d'un autre barrage qo^il publia sous le titre de An ntft and tme definiiio, etc. [Définition vraie iaactt de la pltu étonnante machine hydrau" h^meHtéepar le très-honorable Edouard Smnsdy lord-marquis de Worcester^ digne (tt loviée et admirée^ présentéepar Sa Sei-çuiÊTie à Sa Majesté Charles 11^ notre tris^ pftmx souverain). Cette définition vraie et cKit D'est consacrée qu'à Ténumération dosages extraordinaires de son admirable tfifkdt f élever Feau par le moyen du feu. Iwvrage ne contient pas une ligne relative itedesiription de FappareiJ; tout se réduit 1 cQe ex[)Osition emphatique des services yd («ut rendre. On y trouve ensuite un ».uda parlement qui accorde au marquis iefriTiiége de sa machine, quatre mauvais tffidesa façon en l'honneur de sa décou- Tirte, puis le exe^i monumentum d'Horace, ^toal glorieusement terminé par quelques ym btins et anglais à la louange du noble
i>fatear,dus à la plume de James Roilock,
^âiihoirateur de sa seigneurie.
U est assez curieux de connaître la circoasuuequi a iïaimé aux savants anglais Vétmpldée d'attribuer llnvention de la Quciuseàfeu au nébuleux auteur du Cm- ^vi t[ mentions. Voici, si nous ne nous ^'^m^ quelle en fut l'origine. Au comi^iketDentdu xrin* siècle, lorsque furent rucslruiies les premières machines à vapeur ?ii aient fuQctioilDé en Europe, des discusions assez vives s'élevèrent entre plusieurs ^lécaûicieas qui réclamaient la priorité de '^Qîeoiion. Le capitaine Savery, qui, comme ïi^as le terrons, a construit la première î^cbiDe à vapeur qu'ait employée l'indus- ^X Toulaii s*attriDuer l'honneur tout entier ^< cette découverte. Denis Papiu, informé 1^ ses prétentions, écrivit aussitôt pour t5âblir ses droits de priorité : l'illustre phv- ^;ien TÎTaii alors en Allemagne ; son refus ^)b)urer la religion réformée lui interdisait i^iréede la France. 11 y avait alors à Orléans ^ savant abbé nommé Jean de Hautefeuille, >|nd amateur de mécanique. Le pieux ^Wne put supporter la pensée de voir dé- ■'^^tr i un hérétique 1 honneur d'une si l^porlaute découverte, et dans sa Lettre à ■• hwdelot il contesta les droits de Pa- ('^° il). Ce fut alors que les Anglais, entrant j^ la querelle, produisirent l'ouvrage , 'i^«-lk inaperçu ou méprisé, du marquis J|Worcesler. Cette intervention, qui sem- ^''''mellre les parties d'accord, termina l'debal, et la victoire resta acquise au génie ';^nnique. Mais on le voit, le zèledelabbé ^»^ naulefeuille avait été bien mal inspiré, ^'t marquis de Worcester, en sa qualité
M^u UM.de BauUfeuille à M.Bourdelot, J^>iMmii de madame la dueheue de Bouillon ^^*ntiideper[€cliottnerrouie, 1702, p. U.
d'Anglais, était tout aussi hérétique que Papiu; ainsi, l'abbé de Hautefeuille n'avait rien fait gagner à la religion, et du même coup il avait dépossédé sa patrie de la gloire légitime qui lui revenait. Cependant le moment approchait où les yagues et confuses notions de la physique du moyen âge allaient faire place à une science positive. L'institution de la physique moderne date, avons-nous vu, de la mort de Galilée. On aurait ditqiie les sciences n'attendaient que la mort de l'illustre philosophe pour prendre l'essor qu'elles devaient à son génie. La découverte du baromètre par Torricelii et Pascal marqua le premier pas de la physique naissante. Comme cette grande découverte se lie de la manière la plus étroite à celle de la machine à vapeur, ou plutôt comme la machine à feu proposée par Denis Papin en 1690 n'est que la conséquence de l'application des faits mis en lumière par suite de l'invention du baromètre, nous devons rappeler la série de circonstances qui amenèrent les physiciens du xtii* siècle à découvrir les effets de la pression atmosphérique.
En 1630, le doux et modeste Torricelii, qui, comme Pascal, devait mourir à trenteneuf ans, étudiait les mathématiques à Rome, et manifestait les dispositions brillantes qui devaient le placer bientôt au rang des premiers géomètres de son époque, il se lia intimement avec Caslelli, le oisciple chéri de Galilée. Castelli retira le plus grand profit, pour ses travaux, des conseils du jeune mathématicien romain, et en retour il communiqua à son ami les découvertes et les vues scientifiques de Galilée. C'est ainsi que Torricelii fut amené à connaître le fait qui devait donner naissance entre ses mains à la découverte du baromètre.
Les fonlainiers du grand-duc de Florence avaient construit, pour amener Teau dans le palais ducal, des pompes aspirantes dont le tuyau dépassait quarante pieds de hauteur: quand on voulut les mettre en jeu, l'eau refusa de s'élever jusquà l'extrémité du tuyau. Galilée, consulté sur ce fait, mesura lanauteur à laquelle s'arrêtait la colonne d'eau, et il la trouva d'environ trente-deux pieds. 11 apprit alors des ouvriers employés k ce travail que ce phénomène était constant, et que l'eau ne pouvait jamais s'élever, dans les pompes aspirantes, à une hauteur supérieure à trente-deux pieds. L'ascension de Teau dans les.pompes s'expliquait alors par le principe de Vhorreur du vide, axiome célèbre de la scolastique : la nature, disaiton, n'admettait que le plein, et, comme elle ne pouvait souffrir le vide qui se serait trouvé entre le piston soulevé et le niveau de l'eau, celle-ci était forcée de le suivre dans son ascension. Sans rejeter entièrement l'opinion des physiciens de son temps, Galilée crut pouvoir expliquer le fait en disant que la longueur d'une colonne d'eau de trente-deux pieds produisait un poids trop considérable pour que la base de la colonne
SS)S
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liquide pût le supporter. II comparait ce
Ehénomène à celui que présente une corde orizOQtale tendue a ses deux extrémités, et qui à une certaine longueur Qnit par se rompre, parce Qu'elle ne peut plus supporter son propre poids (1).
Torricelli, méditant sur ce fait, soupçonna que la pression de l'atmosphère agissant sur la surlace du liauide pouvait être la cause de rascerisiondeTeaudansIe tuyau des nompes. Pour vériQer celte conjecture par l'expérience, il essaya de reproduire le même phénomène en employant un liquide plus pesant que l'ean. Comme le mercure présente une densité environ Quatorze fois supérieure à celle de l'eau, la tnéorie indiquait que la pression de l'air pourrait seulement tenir en équilibre une colonne de mercure à une hauteur quatorze fois moindre, c'est-à-dire à vingt-huit pouces. 11 rem* plit donc de mercure un tune de verre de trois pieds de long, fermé à l'une des extrémités, boucha avec le doigt son extrémité inférieure, et plongea le tube, ainsi préparé, dans une cuvette pleine de mercure; reti« rant alors le doigt, il vit le mercure descendre en partie dans l'intérieur du tube, et après quelques oscillations rester suspendu on équilibre à la hauteur de vingt-huit pouces au-dessus du niveau du mercure de la cuvette, c'est-à-dire précisément à la hauteur indiquée par la théorie. Telle fut la célèbre expérience qui fut désignée depuis ce moment sous le nom d'expérience du vide.
Aux yeux de Torricelli, elle établissait clairement le phénomène de la pesanteur de Kaîr. Cependant la démonstration était trop indirecte pour convaincre des esprits trop peu familiarisés encore avec les lois et les conséquences de Tobservation. Les physiciens s*occupèrent avec beaucoup de curiosité et d'intérôt de cet espace vide existant entre le sommet du tube et l'extrémité de la colonne de mercure ; on désigna cet espace sous le nom de vide de Torricelli. Mais l'explication du fait de l'équilibre du mercure par la pesanteur de l'air rencontra des résistances opiniâtres; les esprits les plus éclairés de l'époque éprouvaient la plus vive répugnance d abandonner l'ancienne opinion des écoles louchant le plein universel.
£n 16M, le P. Hersenne, religieux de Tordre des Minimes, le condisciple et l'ami de Descartes, parcourait l'Europe pour ras* sembler sur les sciences de son époque des renseignements précis qu'il se hâtait de communiquer au reste des savants. Il eut connaissance, à Rome, de l'expérience de Torricelli, et il en apporta la nouvelle en France. M. Petit, intendant des forliflcations de Rouen, avait appris du P. Mersenoe luimême les détails de l'expérience de Torricelli; il se h&ta d'en informer Biaise Pascal, qui se trouvait alors auprès de son père, intendant des finances de la ville de Rouen.
(«) Biologi di Galileo {Opère ii Calileo Galilei I. Il, p. 489;.
M. Petit et Biaise Pascal répétèrent ensemble l'expérience du physicien romain, et c'est ainsi que Pascal lut amené è entref>rendre les recherches dont il publia les résultats sous le titre de Nouvelles expériences touchant le vuide. La plus célèbre et la ni us curieuse de ces expériences est celle aans laquelle Pascal, remplissant de vin rouge un tuyau de verre de quarante-six pieds de longueur, fermé à l'un de ses bouts, le renverse dans un baquet plein d'eau, et voit le liquide coloré se maintenir en équilibre h une hauteur de trente-deux pieds, variant ainsi l'expérience de Torricelli, el rendant en même temps plus manifeste le fait observé par les lontainiers de Florence. Mais, si l'on veut connaître exactement l'état de la physique au milieu du xvu' siècle, el anprécier sous son vrai jour celte période ae l'histoire des sciences, sur laquelle on n'a guère écrit jusc^u'à ce momcht que pour l<i dénaturer, il laut savoir comment Pascal lui-même interprétait ce phénomène. Pascal, alors, dans toute la force et dans tout Téelai de son génie, n'hésite pas à expliquer par le vieil axiome de l'horreur du'vide tous les faits que l'expérience lui révèle. Il admet el il croit démontrer que la nature a horreur du vide; il ajoute seulement que cette horreur est limitée, et qu'elle se mesure par le poids d'une colonne d'eau d'environ trentedeux pieds de hauteur (1).
L'agression de Pascal contre les principes de l'école était, comme on le voit, bien timide; cependant elle souleva des tempêtes dans le monde philosophique. Un jésuite, le P. Etienne Noël, crut devoir prendre en main la défense des saines doctrines. 11 écrivit à ce sujet une longue lettre que Ton trouve dans le recueil des œuvres de Pascal et dont nous recommandons la lecture aux personnes qui désirent se faire une juste idée de la nature des obstacles que la physique eut à combattre à ses débuts.
Pascal repoussa, par une Réponse accablante, les arguments de son antagoniste. Mais le jésuite ne se tint pas pour battu et il répliqua par un traité en forme, sous ce singulier titre : Le plein du vuide. Dans la dédicace de ce lourd factum, adressée \xi prince de Conti, le P. Noël représente la nature comme injustement accusée d'un tort qui ne lui appartient pas; ii seconslitue son défenseur et porte la parole en son nom : « La nature, dit-il, est aujourd'hui accusée de vuide et j'entreprends de l'en justifier en
Erésence de Votre Altesse : elle en avoii ien été auparavant soupçonnée; mais personne n'avoit encore eu la hardiesse de ujeltre ses soupçons en fait, et de lui confronter les sens et 1 expérience. Je fais voir ici son intégrité, et montre la fausseté des faits dont eile est chargée, et les impostures des témoins qu'on lui oppose. Si elle étoit connue
(1) cLa force de celle indioallon est limîlde ri toujours égale à celle avec laquelle Peau d*une cer- Uine bauieur, qui esl environ de Irente-un pie<tft^ tend à couler en bas. i ( Œuvres de Blum Puscùi . 1779, t. IV, p. 67.)
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dcbKon comme elle Test de Votre Altesse, i.|Qi ék a dëcouTert toas ses secrets, elle riaroit été accusée de personne, et on se ml bieu gardé de lui faire un procès sur k£iu$5es dépositions, et sur des expé* (rfesmai reconnues et encore plus mal nhifs. Elle espère. Monseigneur, que vous hîtrti JDStice de toutes ces calomnies. » lii«( celle figure délicate, le P. Noël entre éKs «on sujet, où nous n'aurons ^arde de k «aivre. Contentons-nous de dire qu*il 0"bae la suspension du mercure dans le tB»;eTorricelli à une qualité qu*il prête ^M)i chef au mercure, et qu*il nomme la
bfTfli mouvante (1).
hr suite de ses discussions avecle P. Noël hral arait été conduit à réfléchir plus pro* kinnent sur la cause de l'ascension et de rqoiiibredu mercure dans les tubes fermés, sir o(s entrefaites, il fut informé de l'opiivodeTorricelli, nui n'hésitait pas àattritorce phéDomène a la pression de l'air. Une fi^tfice qu*ii désigne sous le nom du T«ée toi le vuide^ et dans laquelle il vit le liRQre suspendu dans Tintérieurd'un tube )'TOoas*abaisser selon qu'il faisait Yanef^jjression de l'air extérieur, donna à ^trnvme force nouvelle aux vues du f'IiTfina romain. Entin un trait de son génichittréla le moyen de résoudre ce grand probl^œe. Pascal pensa que pour trancher ucfftAHir la difficulté qui divisait les saints, lisoffirait d'ot>server la hauteur du «^rtore dans le tube deTorricelli au pied et ^ le sommet d'une montagne: si la haut-iir de la colonne de mercure était moindre U50Q(Det au'au bas de la montagne, la l^f^ssioQdelair serait positivement ofémon- ^.carFaifdiminue de masse dans les hau- ^ r^ons, tandis que Ton ne peut admet- ^ que la nature ait de Tborreur pour le f*'^ au pied d*une montagne et le souffre à fio Jommel. Le Puy-de-Dôme, élevé de 500 *5«, et placé aux portes d'une grande ville, *ïs panil merveilleusement propre à cet im- P|^<Qt essai ; mais retenu a Paris par une -uie d'autres soins, il ne pouvait songer k '^'lécflier lui-même ; heureusement son ^frèrePérier, conseiller à la cour des *^!l* Auvergne, se trouvait alors à Moulins; |^<^ait assisté aux expériences faites à Rouen, ;>lpossédait assez de connaissances scien- J^m pour que l'on pût se reposer sur lui ''J «o[o de procéder à cette vériucation avec |>qte la précision nécessaire. Le 15 novem- ^ IW, Pascal écrivit donc à Périer pour tjaoer de lui ce service, /«ner reçut k Moulins la lettre de son "^-•Hfère. Ses occupations de conseiller à ^^ur des aides le retinrent longtemps rjj «lie Tille, il ne put se rendre à Cler- 2^1 î''^ dans rhiver de l'année suivante. «w pendant toute la durée du printemps 'l^^lété, le sommet du Puj-de-Dôme resta ^''îioypéde brouillards ou couvert de nei- •'l'^i en empêchaient l'accès; il ne se dé-
'.' ^^tt I à ce sujet , la réponse de Pascal dans J^^l*M,UpaiUeur.(CEuvrei de Pascal, t. IV,
P'ISt.)
I^icnova,
Invrntioxs. II
^gea entièrement que dans les premiers jours de septemhre.
Le 20 septembre, a cinq heures du matin, le temps paraissait beau et la cime du Puy-de DAme se montrait à découvert : Périer réso* lut d'exécuter ce lour-lè l'expérience depuis si longtemps méditée. Il fit avertir aussitôt les personnes qui devaient Tacompagner, et k huit heures du matin tout le monde se trouvait réuni dans le jardin du couvent des Minimes : le P. Bannier, ancien supérieur de Tordre, le P. Hosnier, chanoine de l'église cathédrale de Clermont, La Ville et Begon conseillers k la cour des aides, et Laporte médecin de Clermont, furent les témoins et les acteurs de cette expédition mémorable.
Périer prit deux tubes de verre, lonçs de quatre pieds et fermés par un bout ; il les remplit de mercure et fit Y expérience du vide^ c'est-k'dire les renversa sur un bain de mercure. Il marqua avec la pointe d'un diamant la hauteur occupée dans le tube par la colonne métallique au-dessus du niveau du réservoir ; cette hauteur, plusieurs fois vérifiée, était, dans les deux tubes de vingt-six pouces trois lignes et demie. L'un de ces tubes fut fixé k demeure et laissé en expérience ; le P. Chastin, un des religieux delà maison, fut chargé de le surveiller et d'y observer la hauteur du mercure pendant toute la journée. La compagnie quitta alors le couvent, emportant le second tube, et l'on commença k dix heures k gravir la montagne. On atteignit au milieu de la journée son sommet le plus élevé. Arrivé Ik, Périer répéta Vexpénence du f>ide telle qu'il l'avait exécutée le matin dans le jardin des Minimes, el il s'empressa de mesurer l'élévation du mercure au-dessus du réservoir : le liouide, qui, au pied de la montagne, s'élevait a vingt-six pouces trois lignes et demie, ne s'élevait plus qu'k vingt-trois pouces deux lignes ; il y avait donc trois pouces une ligne et demie de différence entre les deux mesures S H ses k la base et au sommet du Puj-deôme.
Quand ils furent revenus de la surprise et de la joie que leur faisait éprouver uno aussi éclatante confirmation des prévisions de la théorie, les expérimentateurs s'empressèrent de répéter Tobservation, en variant les circonstances extérieures. On mesura cinq fois la hauteur du mercure : tantôt k découvert dans un lieu exposé au vent, tantôt k l'abri, sous le toit delà petite chapelle qui se trouve au plus haut de la montagne, une fois par le beau temps, une autre fois pen- * dant la pluie, ou au milieu des brouillards qui venaient de temps en temps visiter ces sommets déserts ; le mercure inarquait partout vingt-trois pouces deux lignes.
On se mit alors k redescendre. Arrivé vers le milieu de la montagne, Périer jugea utile de répéter l'observation, afin de reconnaître si la colonne de mercure décroissait proportionnellement avec la hauteur des lieux. L'expérience donna le résultat prévu: le mercure s'élevait k vingt-cinq pouces, mesure supérieure d'un pouce dix lignes k celle qu on
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avait prise sur le haut du Puy-de-Dôme, et inférieure d*uD pouce trois ligues à Tobserralion prise à ulermont-Ferraud. Périer fit deux fois la même épreuve, qui fut répétée une troisième fois par le P. Afosuier : ainsi le niveau du mercure s'abaissait selon les hauteurs.
Les heureux expérimentateurs étaient de retour au couvent avant la fin de la journée. Ils trouvèrent le P. Chastin continuant d'observer son appareil. Le patient religieux leur apprit que la colonne de mercure n'avait pas varié une seule fois depuis le matin. Comme dernière confirmation, Périer remit en expérience l'appareil même qu'il rapportait du Puy-de-Dôme : le mercure s'y élevait comme le matin à la hauteur de vingt-six pouces trois lignes et demie.
Le lendemain, le P. de La Mare, théologal de l'église cathédrale, qui avait assisté la veille a tout ce qui s'était passé dans le couvent des Minimes, proposa à Périer de répéter l'expérience au pied et sur le faite de la Elus haute des tours de l'église Noire-Dame, Clermont. On trouva une difi'érence de deux lignes entre les deux mesures prises h la base et au sommet de la tour. Enfin, en déterminant comparativement la hauteur du mercure dans le jardin des Minimes, situé dans une des positions les plus basses de la ville, et sur le point le plus élevé de la même tour, on constata une difl*érence de deux lignes et demie.
Périer s'empressa d'informer son beaufrère du grand résultat que l'expérience venait de lui fournir; Pascal en reçut la nouvelle avec une joie facile à comprendre. D'après la relation tie Périer, une différence de vingt toises d'élévation dans l'air suffisait pour produire, dans la colonne de mercure, un abaissement de deux lignes. Pascal pensa, d'après cela, qu'il serait facile de répéter l'expérience à Paris. 11 l'exécuta en effet sur la tour Saint-Jacques la Boucherie, haute de vingt-cinq toises. Il trouva entre la hauteur du mercure, au bas et au sommet de cette tour, une différence de plus de deux lignes. Dans une maison particulière dont l'escalier avait quatre-vingt-dix marches, il prit la môme mesure dans la cave et sur les toits; il put reconnaître ainsi un abaissement de demi-ligne, i
Ainsi, les prévisions de Pascal étaient confirmées dans toute leur étendue; la inaximedel'horreurduviden'étaitplus qu'une chimère condamnée par l'expérience, et un horizou nouveau s'offrait à l'avenir des sciences physiques. La découverte de la pesanteur de l'air et la mesure de ses varia* tions, à l'aide du tube de Torrice]li,devinrent en effet le point de départ et l'origine des grands travaux qui devaient élever la physique sur les bases positives où elle repose aujourd'hui. Le tube de Torricelli, dont Pascal venait de faire un admirable moyen de mesurer la pression atmosphérique, apporta aux observateurs un secours de la l>lus haute importance, en ce qu'il permit de soumettre au calcul et do ramener à des
conditions comparables un grand uoiiil de phénomènes naturels qu'il importait d tudier. Pascal ne manqua pas de saisir io| la portée du principe fpndamental quH naît de mettre en lumière, et le fait de pression que l'air atmosphérique exp| sur tous les corps qui nous environnent 1 permit d'expliquer plusieurs phéoomèn physiques dont la cause s'était dérol jusaue-là à toute interprétation. L'ascensi de 1 eau dans les pompes, le jeu du siph^ et divers autres faits parliculiers du niéi ordre, reçurent de lui l'explication la pi nette et la mieux fondée.
La découverte de la pesanteur de T produisit parmi les savants Tirapressioni plus vive; les partisans de l'opinion du pifi universel furent réduits au siUmoe. Copel dant il manquait encore quelque cho^e la démonstration complète de l'existence^ vide et de la pesanteur de l'air. En montra
Su'une colonne de mercure est tenue 1 quilibre dans un tube vide par le poids l'atmosphère, on ne prouvait la pesante de l'air que d'une manière indirecte, et moyen ne pouvait servir d'ailleurs po peser un volume d'air déterminé, il h\k pour achever la démonstration, donnerai!
physiciens les moyens de peser un vd| tantôt plein, tantôt vide d*air. Aussi Ig5 si vants s'occupèrent-ils dès ce moment .m| beaucoup d'ardeur à combiner quelque h\ trument susceptible de produire le vide dai un espace clos.
C'est à un physicien de Magdebourg, 0( de Guericke, conseiller de l'électeur Fréd rie-Guillaume et bourgmestre de la ville Magdebourg, qu'était réservée la gloire i découvrir l'important appareil que not connaissons aujourd'hui sous le nom i machine pneunuUique.
La machine pneumatique n'a étéiaiagiDj et construite par Otto de Guericke qu'apr une série de tâtonnements et d'essais à p^ près ignorés de nos jours, et qu*il n'est f>| cependant sans intérêt de connaître. Fo| obtenir un espace entièrement vide d'air,! physicien de Magdebourg essaya d*abord({ se servir d'un tonneau rempli d'eau et feru de toutes parts. Après avoir appliqué à { partie inférieure le tuyau d'une pompe incendie, il commença à faire jouer pompe; mais avant que l'eau fût entièreme{ évacuée, les cercles de fer qui reliaient li douves du tonneau s'étaient rompus sol l'effort de la pression atmosphérique. Oi de Guericke arma alors le tonneau de cel c\es beaucoup plus forts, et trois homaii vigoureux furent employés à faire agir pompe. Mais à mesure que l'eau était e} puisée, un léger sifflement se faisait entet dre : l'air s'introduisait à travers les pori du bois. Force fut de chercher un nouvel moyen. Otto de Guericke eut alors Tidi d^ent'ermer un tonneau rempli d'eau et ( petite dimension, dans un autre plus graii et également plein d'eau; le tuyau de pompe aspirante venait s'appliquer à 1'^"* ticèdu petit tonneau intérieur en traversai
sn
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le (ODoeao extérieur. On fit alors jouer la mope. Aucun accident ne vint contrarier ivipérience; mais à la fin de la journée et ior^ue J'eau se trouvait évacuée presque m eD(ière« on entendit un gargouillement ;ai afiDODçait le passage de Tair a travers la isbtaiice des deux tonneaux. Ce bruit perf!ss Irais jours* et lorsque, au bout de ce \^\is, on retira le timneau intérieur pour . isminer, on le trouva à moitié rempli du h]jide qui s'était fait jour à travers ses pa-
Uiosulfisance des vases de bois pour ob-
Hirun espace vide d*air étant ainsi recon-
mf, 0(to de Guericke eut recours à des
ives métalliques. Il fit préparer une sphère
>!uifre d*une assez grande capacité, armée
;ji) robinet à sa partie supérieure et por-
"B-'i^ sa partie inférieure un oriQce destiné
l'tceToirJe tuyau de la pompe. Il se dis*
F^asa pour cette fois de remplir d'eau le
f?K espérant <iue la pompe aspirerait l'air
onioeelle avait fait Teau. Dans les premiers
îi"flieots la pompe jouait avec facilité;
viï à mesure que l'air était chassé, il fal-
t:ii.i»ur soulever le piston, des efforts de
ttb!enpius considérables, et c'est à peine
^i^QOQLimes vigoureux pouvaient suffire
«^(■nfttl. L'opération était assez avancée
ei il cas grande partie de l'air se trouvait
dusetin globe luétallique, lorsque tout à
^>Aftau grand effroi des assistants, le
^ éclata avec grand bruit et se brisa
' '^ffiffitsi on l'eût jeté a?ec violence du
««f d'une tour (1). • Otto de Guericke
HMt arec beaucoup de sagacité la cause de
^ accideot : l'ouvrier avait négligé de don*
lieraQTise de cuivre une forme parfaite-
^l spbérique dans toutes ses parties ; or
il f'jnue sphéri<)ue est la seule qui puisse
prantir uq récipient vide d'air des eflfets de
^ pression considérable que le poids de
•^ireiiérieur exerce sur lui dans tous lés
>^o$. Cn nouvel appareil ayant été construit
if'^ les soins nécessaires, l'expérience re-
rseeutun succès complet, et l'air fut en
^'Uiilé expulsé sans autre accident du réci-
m oiétailique. Mais l'opacité du métal
w dérobé aux yeux . les expériences aux-
Nies on destinait la machine ; Otto rem-
N';a donc la sphère de cuivre par un ballon
^^mt qui s'ajustait à la pompe aspirante
i«f uoe garniture de cuivre. En détinitive,
«attchjue à laquelle il s'arrêta, et que l'on
'^Jve encore dans les anciens cabinets de
l'|'»:que, présentait la forme suivante : un
»|*"on de verre muni d'une tubulure et d'un
l^wei de cuivre est vissé sur le tuyau d'une
l*^*|e pompe aspirante, placée verticalement
*Nes$ous de lui; une manivelle à bras
^^mM sert à faire joner la pompe; tout
^i'i^reii est supporté par un montant formé
%^w« pieds de fer.
^iie machine éUit imparfaite à bien des e>rua;soDiQcoQvénient principal tenait à la
Jl) Vd ae li dobot ab aUissiiDa turre lapsa gra» r^Vf^tcUnhineU {Ottomê de Guericke exfteri-^ ■^« »*« Uafdebur^ica de vaeiw ipoiia, p. 75.)
forme du récipient, qui ne permettait point d'Y introduire des corps d'un certain volume ^. Efle suOit néanmoins à l'ingénieux physicien de Hagdebourg pour démontrer une série de vérités qui lelèrent sur les faits physiques les plus utiles lumières. Otto de Guericke démontra matériellement le poids de l'air atmosphérique , en pesant un vase dans lequel le vide avait été fait au moyen de sa machine , et en le pesant de nouveau après la rentrée de l'air. Poursuivant la voie ouverte par Pascal , il expliqua , par le fait de la pression atmosphérique et par l'élasticité de l'air, un grand nombre de faits qui iusque-là avaient paru inexplicables. 11 mit nOrs de doute, par exemple, l'inQuence de l'air sur la propagation du son, son rdle dans la translation de la lumière , dans les phénomènes de la combustion, de la respiration et de la vie des animaux.
Mais de tous les faits remarquables dont le bourgmestre de Magdebourg enrichissait la physique naissante , aucun n'excita d'étonnement plus vif ni d'admiration plus méritée que la série d'effets mécaniques véritablement extraordinaires auxquels il donna naissance, en mettant adroitement^en jeu la pression atmosphérique. L'expérience connue sous le nom des hémisphireê de Magdebourg attira l'attention de tout le monde savant , autant par l'originalité et la beauté du fait en lui-même , que par Timpoftance des résultats mécaniques qu'elle laissait eritrevoir. Cette expérience est si généralement connue, que c'est à peine s'il est nécessaire do la rappeler. On sait qu'Otto de Guericke, ayant préparé deux demi-sphères de cuivre réunies l'une à l'autre par l'interposition d'un cuir mouillé , opéra le vide dans l'intérieur de cette sphère à l'aide de sa machine pneumatique. L'air une fois chassé de l'intérieur du globe , les deux demi-sphères se trouvaient pressées l'une contre l'autre par tout le poids de la colonne atmosphériquequ'eliessupportaient, et cette pression était si considérable, qu'elles résistaient à toutes les forces employées pour les désunir. Le premier appareil de ce genre, construit par Otto de Guericke , avait un diamètre de trois quarts d'aune de Magdebourg. 11 fit atteler à deux anneaux fixés à chacun des hémisphères seize chevaux qui, tirant horizontalement en sens contraire , ne purent vaincre la résistance que l'air opposait à leur séparation. Le même appareil, suspendu au plafond d'une chambre, supportait un poids de 2,686 livres. On construisit ensuite une autre sphère d'une aune de diamètre ; l'effort de vingt -quatre chevaux ne put rompre l'adhérence de ses deux parties : les hémisphères supportaient , sans se séparer , un poids de 5A00 livres.
Otto de Guericke varia de cent manières cette curieuse démonstration de la pesanteur de l'air et de ses effets mécaniques. En 1654, pendant son séjour à Raiisboune , où l'appelait son emploi de conseiller de l'électeur de Brandebourg, il exécuta devant le prince
SOS
UCTÎONNAmE
MAC
SOI
d*Auerbft*g9 entoyé de Temperear, une expérience des plus remarquables sous ce rapport. II vissa a un cylindre métallique le récipient de verre de sa machine pneumatique* dans lequel on avait fait préalablement le vide. Dans Tinlérieur du cylindre jouait un piston auquel était attachée par un anneau une corde s*enroulaut sur une pou<lie : vingt personnes étaient employées h retenir la corde. Tout ainsi disposé*, Otto de Guericke ouvrit subitement le robinet du ballon; Tair contenu dans le cylindre se précipita aussitôt dans Tintérieur du ballon vide pour en remplir la capacité , et dès lors la pression atmosphérique qui s'exerçait sur la tète du piston , n'étant plus contrebalancée sur sa face inférieure , précipita aussitôt le piston jusqu'au fond du cylindre avec tant de violence que les vingt personnes qui retenaient la corde se trouvèrent soulevées en l'air à plusieurs pieds de hauteur.
Ce n'était pas sans raison que tous les savants de TÉurope suivaient avec un intérêt et une curiosité extraordinaires les expériences qui s'exécutaient en Allemagne sur les étonnants effets de la pression atiqosphérique; ce n'est pas sans motifs non plus que nous les avons rappelées avec quelques détails. Par l'elfet de la transformation sociale qui , depuis un siècle , était en train de s'accomplir, l'industrie commençait chez tous les peuples è prendre son essor. Cependant l'âme manquait au grand corps qui s'organisait : l'industrie n avait point de moteur ou n'avait que des moteurs insuilQsants. La force des nommes et des chevaux, la puissance des vents , l'action des torrents et des cours d'eau , insuffisantes dans bien des cas sous le rapport de l'intensité motrice , faisaient défaut dans beaucoup de localités, ou ne pouvaient s'appliquer commodément et avec économie aux besoins de l'industrie. Or, quand on se rappelait que, d'après les découvertes de Pascal, chaque centimètre carré (pour em-
J)loyer les mesures de nos jours) de la surace de tous les corps placés sur la terre , supporte par l'effet de la pression atmospnérique, un poids équivalent èl kilogramme, et quand on voyait Otto de Guericke apporter le moyen pratique d'anéantir» à un moment donné , la résistance qui s'oppose à la manifestation de cette force , on ne pouvait s'empêcher d'espérer une application prochaine de ce remarquable lait.
Presque tous les physiciens de l'époque étaient frappés de la grandeur et de l'avenir de cette idée, et tout annonçait qu'il y avait dans les expériences du bourgmestre de Magdebourg l'origine d'une révolution ''^pitale dans les moyens de l'industrie. ^'
Lorsque, par le progrès des temps, les sciences ont amassé un certain nombre de faits théoriques susceptibles de s'appliquer utilement aux besoiiis^ des hommes , il est rare que quelque grand esprit n'apparaisse )»as au moment nécessaire pour tirer de ces notious générales les conséquences qu'elles
renferment, et pour hflter l'instant où l'humanité doit être mise en possession de ces biens nouveaux. L'homme de génie qui devait féconder pour l'avenir l'ensemble des belles 'découvertes dont le récit vient de nous occuper ne se fit pas attendre : il était Français , et s'appelait Denis Papin.
Papin naquit à filois, le 22 août 1647, d'une famille considérée dans le pays , et
2ui appartenait à la religion réformée. Il tait Qls d'un médecin et avait pour parent Nicolas Papin , autre médecin connu par quelques ouvrages scientiHques. On ne sait rien sur son enfance ni sur les événements de sa jeunesse; il parait seulement qu^il avait ressenti de bonne heure un goût très-vif pour les sciences mathématiques. L'éducation (lublique était alors , dans la ville de Blois, entre les mains des Jésuites, qui, comme on le sait, donnaient à cette époque une assez grande part à l'étude des sciences. Les protestants fréquentaient quelquefois les écoles des Jésuites : Papin dut recevoir chez eux ses premières leçons de mathématiques. Il fit à Paris ses études médicales ; cependant ce n'est pas dans cette université qu'il reçut son grade de docteur, car son nom ne figure pas sur la liste des gradués de la Faculté de Paris, publiée en 1752, et qui comprend les noms de tous les docteurs à partir ae l'année 1539. Orléans possédait une université ; il est donc probable que ce fut dans la capitale de sa province que Denis Papin alla recevoir son grade. Quoi qu'il en soit, on le trouve h rage de vingt-quatre ans établi à Paris, iniur y exercer sa profession. Mais son iotlination naturelle pour les sciences physiques lui rendait sans doute plus aride le pénible sentier de la carrière médicale ; il ne tarda pas à tourner exclusivement son esprit vers les travaux de physique expérimentMle et de mécanique appliquée. Il avait rencontré quelques protecteurs puissants qui favorisaient son KOÛt pour ce genre de recherches. a J'avois alors, nous dit-il Iui*-m6me, Thonneur de vivre à la bibliothèque du roi et d'aider H. Huygens dans un grand nombre de ses expériences. J'avois beaucoup à faire touchant la machine pour appliquer la poudre à canon à lever des poids considérables, et j'en fis l'essai moi-môme, quand on la
Ërésenta à M. de Colbert (1). » Le célèbre [uygens, l'inventeur des horloges à pendule, habitait alors notre capitale, pendant que son père, Constantin Huygens, gentilhomme hollandais , s'y occupait de diplomatie, il avait consenti à se fixer en France» sur les instances de Colbert qui, en fondant l'Académie des sciences, l'avait inscrit ïna des premiers sur la liste de ses membres. Pour décider le savant hollandais à résider en France, Colbert lui faisait une forte
S)ension, et lui avait accordé un logement ['la bibliothèque royale. Papin prêuit soti aide à Huygens pour ses expériences uô mécanique, et partageait son logiMuent. Il avait dû cette position avantageuse h la pro-
(l) ActaerudiiQrum Upiiœ^ sepleiiib. i6SS.
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txxion de madame Colbert, femme d'un ^nd mérite, originaire de Blois, et à laquelle» selon Bernier, « une infinité de gens ,^ ^ pajs deTOieift leur fortune (1). »
Papîji publia stm premier ourrage è Paris*
n 167^, sous ce titre : tfouvelles expériences
'h n&ide, arec la detcriptian des ntachincs qui
'frremi â les faire. Ce petit écrit* qui n^existe
.(15 de DOS jours, contenait la description
•r certaines modifications de faible impor*
loce apportées à la machine du bourgmes*
:rt de llagdebourg (^). Les Nouvelles expé^
riemces du vuide furent accueillies avec fa-
fMir. M. Hublln, célèbre émailleur du roi
ei ami particulier de Papin. présenta Toii-
Tnge à TAcadémie des sciences, et le /oiir-
m/ des sacoMts le signala avec éloges.
La carrière s*ouf rait donc pour le jeune
tîijsiden sous les plus heureux auspices, e fietit nombre d*hommes instruits qui se troaTaîent alors dans la capitale tenaient ()u5la plus grande estime sa personne et Sr$ talents* et le Journal des savants^ dis- |.«:isateur de la considération et de la fortune ».te&ii!iqoes» Taccueillait avec faveur. Ce* \^r)iSssïi^ une année après, nous voyons ?r,iQ quitter subitement la France pour passer cd Angleterre. Quel motif pouvait le \ff3nn\ abandonner sa patrie? Avait-il eocooni la disgrâce de Colbert ? Obéissait-il simpfeiDeot à cette humeur un peu vaga- \^odeqd le Gt désigner par un de ses coutMDporains sous le nom de philosophe eos* aw»po/iierf Onrignore.Les historiens et lesauttrurs de mémoires de la tin du xvii' siècle, tout entiers ao récit des intrigues de cour ou des sanglants épisodes de nos guerres, n'ont pas tue ligne a consacrer à ces esprits d'élite qui emplojaient tous les moments de leur laboneuse existence k préparer è l'humanité «les diîStiDées meilleures, et qui souvent ne recevaient en retourque l'oubli ou la misère. Le nom d'Amontons, l'un des physiciens français les plus remarquables du xvir Siècle, est à peine prononcé dans les écrits de répoque, et le génie de Mariette s'éteipit au milieu de l'indifférence de son temps. Papin n'a pas attiré davantage l'at* téotion des historiens. C*est dans ses propres CQfraçes, dans un petit nombre de recueils scientifiques, ou dans les lettres éparses de quelques savants dont la correspondance s*e$t conservée, qu'il faut aller puiser les rares documents qui nous restent sur les éf énements de sà vie. Tous ces documents soot muets sur la cause de son départ pour Londres; le Journal des savants nous apprend seulement que c'est à la fin de l'an* né«r 1675 qn il quitta Paris (3).
Peu de temps après son arrivé en Angle-
Ci) B'utsire de Blmt, 16».
(t/ Les modificaUons apportées par Denis _ _^„. â b Machine pcieuroaiique d'Ouo de Gttericke se maroM reprodoiles éaiis un article de lui, imprimé ésms 1rs Aàes de Lei^k^ au mois de juin 1^, sons ce Uire : Am§mema tfuœdam et experimenia nowi €U€m mmlimm fnemmslicam , fscla pariim in Anglin , ftfttm im llsiuu
ii) Jemnnl des sasaniê dn 17 lévrier 1676.
terre, Papin eut llieufease inspiration de se présenter è Robert Boyie, l'illustre fonda* teur de la Société royale de Londres. C'est ce çiue nous apprend Bo^le lui-même : « Il arriva heureusement, dit-il, qu'un certain traité françois, petit de volume, mais trèsingénieux , contenant plusieurs expériences sur la conservation des fruits, et quelques autres points de différentes matières, me fut remis par M. Papin, qui avait joint ses efforts à ceux de l'éminent Christian Huygens pour faire lesdites expériences (1). b Dans la suite de l'entretien qu'il eut avec lui, apprenant a que le docteur Papin n'étoit arrivé de France en Angleterre que depuis peu de de temps, dans l'espoir djr trouver un lieu qui fût convenable è l'exercice de son talent, s Boyle résolut de l'associer à ses travaux.
Aucune position ne pouvait mieux convenir aux goûts et aux désirs de Papin. Issu de l'une des plus grandes familles de l'Irlande, Robert Boyle avait renoncé, pour se vouer tout entier à l'étude des sciences, aux avantages que lui assuraient sa fortune et son rang. Il avait consacré six années de sa jeunesse à voyager sur le continent, pour perfectionner ses connaissances et pour fuir le spectacle des troubles civils qui déchi- ' raient sa patrie. A son retour en Angleterre, la lutte durait encore entre le paHement et la rovauté ; Boyle se retira dans su terre de Stul«Jbrige pour se livrer tout entier aux recherches scientifiques, et c'est là qu'au sein de la retraite et de la paix, loin du tumulte des villes et de l'agitation des partis, il poursuivait les beaux travaux qui devaient le placer à un rang si élevé daus la reconnaissance et l'admiration de son pays. II réunissait autour de lui un certain nombre d'hommes distingués, qui cherchaient dans la culture des sciences et des arts un asile contre les dissensions du dehors. Cette réunion, qui portait le nom de Collège philoso^ phique^ se rassemblait sous sa direction, Untôl è Oxford, tantôt k Londres. Lorsqu'en 1660, Charles II monta sur le trône d'Angleterre, il fonda, des débris de cette réunion nomade, la Société royale de Londres^ que Boyrie fut chargé d'organiser. L'illustre savant refusa de présider cette société, il rejeta même les honneurs de la pairie pour re-
S rendre le cours de ses recherches scientiques.
Boyle s'était occupé avec succès de continuer les recherches d'Otto de Guericke sur le vide et sur la pression atmosphérique ; il avait publié ses expériences, at>andonnant à d'autres le soin de les poursuivre. Lorsque Papin arriva en Angleterre, il pensait à les reprendre, mais il ne trouvait personne pour le seconder. L'habileté de Papin et ses études spéciales sur la machine pneumatique lui rendaient son secours utile de toute nlanière ; il l'admit donc dans son laboratoire. Commencées le 11 juillet 1676, les expériences qu'ils exécutèrent ensemble fur-
(1) RoberU Bojle Opéra varia. Cenéve, I6SS. Tome IL
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rent continuées jusqu'au 17 février 1679. Parmi ces expériences, il faut citer leurs recherches relatives à la vapeur de Teau bouillanle, qui plus tard devaient porter leurs fruits entre les mains du savant fran* çais. Boyle reconnaît, avec beaucoup de loyauté, que les services de Papin lui furent d*une grande utilité, et qu il étail d'une habileté rare dans la construction et le maniement des appareils de physique ; « plusieurs des machines dont nous faisions usage, dit-il, particulièrement la machine pneumatique à deux corps de pompe et le fusil è vent, étoient de son invention, et en partie fabriqués de sa main. »
L'amitié de Robert Boyie et le mérite de ses travaux ouvrirent à Papin les portes de la Société royale de Londres. Il v fut admis le 16 décembre 1680, et ne tarda pas à se
E lacer à un rang distingué parmi les memres de cette compagnie célèbre. C'est peu de temps après, en 1681, qu'il fit connaître pour la première fois, dans un ouvrage écrit en anglais, sous le titre de New atgester^ l'appareil qui a reçu en France le nom de Digesteur ou de Marmite de Papin (1). Le digesteur, selon Papin, permettait de cuire les viandes en très-peu de temps et à très-
f»eu de frais, tout en améliorant leur goût. I donnait en même temps le moyen de ramollir les os, c'est-à-dire de les transformer en une substance qui a reçu de nos jours le nom de gélatine, ce qui ajoutait à la quantité de matière nutritive contenue dans les diverses parties du corps des animaux. Cet appareil, qui a été renouvelé de nos jours sous le nom d'au<oc/aW, est loin ceoendant d'avoir réalisé les promesses de rinventeur; les viandes cuites par ce procédé contractent une saveur ammoniacale.
Aussi, quoique Leibnitz ait dit dans une de ses lettres : « Un de mes amis me mande avoir mangé un pâté de pigeonneaux préparé de la sorte par le digesteur, et qui s'est trouvé excellent (2), » il est permis de contester la valeur de ce procédé de cuisine économique.
La marmite de Papin était munie d'un appareil connu de nos jours sous le nom de soupape de sûreté, et qui constitue Tun des organes les plus importants des machines à vapeur modernes. Tout le monde s'accorde à ajouter la plus haute importance à la découverte de cet appareil, .que l'on regarde comme le prélude des travaux de Papin sur la vapeur. Au risque de paraître soutenir un paradoxe, nous oserons nous séparer encore sur ce point de l'opinion commune.
Comme nous nous sommes proposé d'appuyer sur des textes authentiques les princi-
(1) La iradaclion françsiîse.du New digester fut publiée à Paris, en 1682, par Comiers, sous ce titre: La manière d'amoUir les os et de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps et à peu de frais, avec une description de la machine dont il se faut servir pour cet effet, ses propriétés et ses usages confirmés par plusieurs expériences, nouvellement inventée par M. Papin ^ docteur en médecine,
(3) Overa, in-4«, 1768, 1. 1, p. 165.
paux faits exposés dans ce récit* nous citerons le passage original du livre de Papin sur le digesteur. On verra que la soupape de sûreté a une origine beaucoup plus humble qu'oD ne le croit.
Papin commence par donner la description de son digesteur. L'appareil se compose de deux cylindres creux rentrant l'un dans l'autre : le premier, à parois métalliques très-épaisses, renferme l'eau que l'on doit convertir en vapeur ; le second, plus petit, sert à contenir les viandes. Tout l'appareil est fermé par un épais couvercle métallique s'adaptant parfaitement aux contours du cylindre, auquel il est fixé par des ^crous très-solides : quand' on veut s'en servir, on le place sur un fourneau allumé. La marmite de Papin n'est donc qu'une sorte de bainmarie, dans lequel seulement la vapeur renfermée dans un espace clos, ne peut se dégager au dehors. Après avoir donné la description de sa marmite, Papin ajoute :
« Cette machine est sans doute fort simple et peu sujette à se g&ter, mais elle est incommode en ce qu'on ne regarde pas dedans aussi aisément que dans le pot ordinaire, et, comme elle lait plus ou moins d'effet, selon que l'eau qui y est se trouve plus ou moins pressée, et aussi que la chaleur est plus ou moins grande, il pourroit arriver quelquefois que vous tireriez vos viandes avant qu'elles fussent cuites, et d'autres fois que vous les laisseriez brûler ; ainsi il a fallu chercher des moj^ens pour coiinoltre et la quantité de pression qui est dans la machine, et le degré de chaleur.
« 11 n'y a qu'à faire un petit tuyau ouvert des deux bouts, et, l'ayant soudé sur un trou fait au couvercle, il faut appliquer sur l'ouverture d'en haut de ce tuyau une petite soupape bien exacte et garnie de papier. >
Pour connaître le degré de la pression de la vapeur, Papin fermciit cette soupape au moyen d'une petite verge de fer qui, fixée par une de ses extrémités à une cnarnière, portait à l'autre bout un poids mobile, à la manière des romaines. Il avait déterminé la pression nécessaire pour soulever ce poids.
« De sorte, ajoute-t-il, quelorsque la soupape laisse échapper quelque chose, je conclus que la pression dans le bain-marie est environ huit fois plus forte que la près* sion de lair, puisqu elle peut soulever, nonseulement le poids qui résiste à six pressions, mais aussi la verge que j'ai éprouvée, qui résiste à deux, et ainsi, eu augmentant ou diminuant le poids, ou en le cnangeant de place, je connois toujours à peu près combien la pression est forte dans la machine (i). »
Ainsi Papin n'avait imaginé son levier et sa soupape que pour savoir ce qui se passait dans le pot, et pour veiller à l'exacte cuisson des viandes. £n faisant varier la position occupée par le poids sur le bras de la romaine, il reconnaissait approximativement le degré de pression auquel se trou-
(1) La manière d'amollir les os, p. 10.
MAC
DES INVENTIONS
MAC
lieot sooœises les viandes placées dans le %wmne. A cette époque eo effet, il était litre loin de songer à construire une majué foodée sur la force élastique de la vad'eau; et bien plus, lorsqu'il proposa m^ichioe, il ne pensa nullement a la sir de sa soupape. L'idée d'appliquer cet minienlà préveniV Texplosion rie la cbauf'-ii'unemaciiine à vapeur ne lui vint que fi-cinq ans plus tara, en 1705, c'est-àqumze années après la publication du bft mémoire de 1690, dans lequel il lie 1« description de la première des cbJnesdece genre. C'est le physicien Deïiiers qui transporta le premier dans la i'|ue celte idée de Papin; en 1717, il ap- ,13, en Angleterre, a une machine ae irj^la soupape du digesleur de Papin, ^ ce dernier avait proposée comme un m de se mettre à l'abri des explosions »i|delles cette machine donnait lieu. Là iKsiniction du digesteur n'exerça donc K'soe JoOuence sur la découverte de la Tixaioeà feu; si elle y contribua en quel- Tê^iûse, ce ne fut guère qu'en familiari- -Ji' l'iiireflteur avec l'usage pratique do la 'Wdeau.
M lâ publication de son New digtiter^ nfifi se trouvait à Londres dans une posiii'p piiD avantageuse peut-être que celle fhnW occupée à Paris. Il appartenait à «Mc^été royale, la première des académies rfi&rope; en outre, la protection de Ro- ^•iBojleltti permettait d espérer beaucoup, '''ce saraDl illustre, successivement honoré ^leslime de Charles II, de Jacques II et « ijoilUttine, savait user en faveur de s^s ttj« don crédit qu'il dédaignait pour lui- «eme. Don autre côté, il continuait è entre- *fi'f arec son pays de bonnes relations ; J^iflsérail régulièrement dans le Journal « wwmii les communications qu'il adres- 2^' AuMi oe peut-on se défendre d'un cer* «n^eDlimenl de dépit contre son humeur "poonde, lorsqu'on le voit déserter tout rf^oplesolliospilalier qui l'a reçu, et, ta..! iT ^^'" »^«*^ abandonné la France Kl'h r^'^l^''^®' abandonner l'Angleterre rdi . 5- ¥ chevalier Sarroli, secrétaire «> seoai de Venise, venait de fonder dans teïw ' P««* l'ordre du sénat, une nouvelle ta^uS^A" ^"® ^^ perfectionnement des uZJ^'^^^ '®"''^^^' "" »^^c une dépense kptT}^. *^"^ ^ '«'^ extraordinaires, »
i ffun?- ^r""^'. ^^"' *" physicien Cml. ? position dans cette société, et
^Z\y^. "° P®'* ^ l'étourdie. Il résulte Je eure de lui, datée d'Anvers le l"mars
iHPuirnî T'^® *" docteur Croune, que ^f peu de jours il avait quitté l'Angle-
Waup ij " ^^!^^ *®°^P^ ^^* services, en
'e II nll'*^ ^" P^.''^*'' «^®c regret, tint note «^tadit "® et inscrivit son nom sur la
''''ses membres honnrnîpAc
membres honoraires.
Papin séjourna plus de deux ansi Venise, occubé presque sans relâche à des expérien* ces de physic|ue. Ses travaux lui ac<juireut chez les Italiens une grande réputation. La mention seule de son opposition aux idées du respectable Guglieimini, sur une question d^hydraulique, « faisoit peur à ce savant, » et plusieurs années après sa mort, un physicien florentin parle de « la célèbre machine, le digesteur^ inventée par Papin, pour expliquer la cause des volcans et des tremble* ments de terre, débattue depuis des milliers d'années par les Babyloniens, les Grecs, les Romains, et tous les philosophes anciens et modernes. » Cependant il finit par s'apercevoir qu'il fallait beaucoup rabattre de la « générosité tout à fait extraordinaire » du chevalier Sarroti. En même temps que sa renommée
Grandissait, il voyait chaque jour s'amoinrir ses ressources, et il vint un moment où, désespérant de trouver en Italie la position avantageuse sur laquelle il avait compté, il dut prendre le parti de laisser à leurs travaux le chevalier Sarroti et ses académiciens.
En quittant Venise, Papin revint directement en Angleterre : il espérait y ramasser les lambeaux de son crédit et de sa fortune. Mais ses longues pérégrinations avaient refroidi le zèle de ses amis, et tout ce qu'il put obtenir, ce fut d'entrer, en qualité de pensionnaire, à la Société royale. Il fut chargé d'exécuter les expériences ordonnées par l'Académie, et de copier sa correspondance ; il recevait pour toute rétribution la somme de 62 francs par mois.
C'est pendant ce second séjour en Angleterre qu'il conçut et exécuta la première machine qui devait le mettre sur la trace de sa découverte des applications de la vapeur.
Nous avons insisté sur l'importance que 1 on attachait, à la fin du xvii* siècle, à l'emploi mécanique de la pression de l'air; on y voyait le moyen de doter l'industrie du moteur qu'elle cherchait. Depuis les recherches qu'il avait effectuées avec fioyie sur la machine pneumatique, Papin nourrissait plus particulièrement cette grande pensée. Il crut avoir découvert le moyen de la réaliser en employant, comme moteur direct, la machine pneumatique exécutée en grand. Tel était son dessein lorsqu'il présenta en 1687, à la Société royale, lemodèle d'une machine destinée h transporier au loin la force des riviireê. Cette machine se composait de deux vastes corps de pompe, dontlespistonsétaient mis en ieu par une chute d'eau, et qui servaient a faire le vide dans l'intérieur d'un long tuyau métallique. Une corde attachée à 1 extrémité de la tige du piston devait transmettre une force motrice considérable, lorsque, par l'effet de la pression atmosphérique, le piston, violemment chassé dans 1 intérieur du tuyau, entraînerait avec lui les poids qui le retenaient (1). C'était, comme
(i) La descnption de cette macbli.^ a été publiée par Papin dans les Actes de Leipêlek l Acta erudiiorum Ltpsiœ), décemb. 1688 , p. 644 , sous ce titre :
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on le Yoit, )e principe de nos cbemios de fer atmosphériques. Cependant les essais auxquels on soumit cette machine, en 1687, devant la Société rojale, ne donnèrent que de mauvais résultats, soit en raison de la difficulté de maintenir le vide dans un lor^ tuyau métallique, soit par suite de la lenteur extrême avec laquelle le mouvement se communiquait du piston aux fardeaux qu'il devait eutralner.
Papin avait fondé beaucoup d'espérances sur le succès de son appareil ; cet échec les détruisait sans retour. De tristes lueurs commençaient à assombrir Thorizon du philosophe. Son séjour en Italie avait absorbé les faibles ressources de son patrimoine, et la rémunération de 62 francs par mois qu'il recevait de la Société ro^yale était par trop insuffisante pour ses besoins. Il reporta alors sa pensée vers la France ; mais les portes de sa patrie lui étaient fermées. La révocation de redit de Nantes, portée en 1685, frappait dans leur fortune et dans leurs droits les
{ protestants français. Aux termes de cet arrôt, 'exercice de la médecine, de la chirurgie et de la pharmacie, était interdit aux membres de la religion réformée. Papin aurait pu faire tomber d'un seul root les barrières qui le séparaient de son pays, entrer à l'Académie des sciences, où sa place était depuis longtemps marquée, et recevoir les traitements flatteurs que l'on prodiguait trois ans après à son cousin Isaac Papin, dont l'exil fit fléchir le courage, et qui abjura en 1690, entre les mains de Bossuet. Il préféra un exil éternel à la honte d'une abjuration. En 1687, le landgrave Charles, électeur de Hesse, lui offrit une chaire de mathématioues à Marbourg. Malgré les préoccupations ue la jiolitique et de la guerre, ce prince éclairé s'était toujours plu à jsuivre et à encourager ses travaux. Papin s'empressa d'accepter l'offre de l'électeur. Il écrivit au secrétaire de la Société royale pour l'informer de la résolution qu'il avait prise et le prier de lui faire compter l'arriéré de son traitement. Le trésorier reçut l'ordre de faire droit à (^.ette demande ; la Société décida en même temps, dans sa séance du ik décembre 1687, que le docteur Papin recevrait en présent quatre exemplaires de VHi$toire dei poissontf comme un témoignage des bons services qu'elle avait reçus de lui. Papin emporta ses quatre exemplaires de Vnisto{re des poisMus ; mais c^iétait la perle de la fable : il est à croire que le grain de mil eût mieux convenu à l'état de ses affaires.
Arrivé à Marbourg, Papin commença s^s leçons publiçiues de mathématiques. Ce nouveau métier, auquel il était peu fait, ne fut pas sans lui causer quelques ennuis et quelques difficultés au début. Néanmoins, il reprit bientôt la suite de ses travaux accoutumés.
D' niutnborum prœp'andium ad propagamiam in /onginquum vim molricem fluviorum. Elle a été reproduite dans un «aire ouvrage de Papin : Recueil de ^veneê pièeeêf impriiDé à Cassel, en 1695.
L'emploi du vide et de la pression atmosphérique, utilisés directement comme force motrice, avait mal réussi dans sou appareil à double pompe pneumatique. Il espéra mieux remplir le çrand dessein qu'il se proposait en iU)nstruisant une autre machine, également fondée sur l'emploi de la pression de l'air, mais dans laquelle le vide, au lieu d'être déterminé par le jeu d'une pompe pneumatique, serait obtenu en faisant détoner de la poudre à canon sons le piston de cette pompe. La poudre, brûlée dans un cylindre fermé par une soupape et parcouru par uu piston, dilatait l'air, par l'effet de la chaleur dégagée pendant la combustion ; cet air, s'échappant par la soupape, provoquait un vide dans le cylindre, et dès lors la pression atmosphérique, pesant sur la tète du piston, chassait celui-ci dans l'intérieur du corps de pompe. C'était, comme on le voit, le principe de la machine précédente ; seulement le vide était produit par un artiûee d'une autre nature.
La machine à poudre que Papin fit connaître en 1688 (1) n'était pas, a proprement parler, une invention de ce physicien. La première idée en avait été émise par Tabbé de Hautefeuille, dans un mémoire imprimé h Paris en 1678 (2). A cette époque, le projet d'appliquer la pression atmosphérique à la création (^un nouveau moteur occupait tous les savants. L'abbé de Hautefeuille avait parlé le premier d'obtenir une force motrice empruntée à la pression atmosphérique, en faisant le vide dans un tuyau par suite de la combustion de la poudre. Le principe de cette machine avaitété conçu par J'abbéde Hautefeuille à l'époque où Louis XIV voulait élever les eaux de la Seine pour les consacrer à l'embellissement des jardins de Versailles; les difficultés extraordinaires et l'importance de ce projet tenaient alors en haleine Fesprit de tous les mécaniciens français. « Un si grand nombre d'inventions qui ont été proposées pour élever des eaux è Versailles m'engagea, dit Jean de Hautefeuille, à méditer sur les moyens de le faire avec facilité Repassant ainsi dans mon imagination toutes les forces qui pouvaient être dans la nature, il s'en présenta une qui est infiniment plus grande que celle du vent, du courant des rivières et de^ torrents, et la plus violente qui ait jamais été : cette force est la poudre à canon que l'on n'a point encore employée à l'élévation des eaux (3). »
Le principe était bon en lui-même, mais la machine proposée jfMir l'abbé* pour le mettre à exécution était des plus grossières. Elle se composait simplement d'une grande caisse disposée trente pieds au-dessus de la masse d'eau qu'il s'agissait d'élever; cette
(1) De ROffO pulveriê p^i mut ( Aetû emdif^rvat lÀp$iœ, aepterob. t688, p. 497.)
(2) Pendule perpétuelle avec uu nouveau bulancier et la manière d élever Peau par le moyeu de la poudre à eanon^ et autres nouvelles inventions eonlewuet damu une lettre adressée par M, de Hautefeuille àunde seu amis, 1678, p. t6.
(5) Pendule perpétuelle^ etc., p. 9.
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caisse éUit munie de quatre soupapes s*oq* Traul de dedans en denors, et se terminait |iar un tube plongeant dans l*eau. Quand on euflammaît dans cette caisse une certaine qoautîté de noudre à canon , on dilatait ] air, qui, s*6cliappant par les soupapes, provoquait dans Vintérieur de cet espace un TÎde partiel; par suite de ce ride, Teau, pressée par l'atmosphère extérieure, s'éian* (ail dans Tîntérieur du tube.
L*abbé de Hautefeuille, doué d*un certain esf^t d'ioventiou et de recherches, arait deà habitudes scientifiques assez fâcheuses. il abordait tous les sujets sans en approfondir on seul ; il émettait en termes Uconiques besiDcoup d*idées ragues et niai formulées, et, lorsque plus tard d*autres savants ve- DaifDt à traiter sérieusement les questions qu'il n'avait lait qu*effleurer, il fatiguait le public da bruit de ses réclamations. C*est ainâ qu*il écrivait en 1682 : « il y a trois 00 quatre ans que je proposai une force qui me semblait devoir être de (juelque utilité : ttîi la poudre à canon, qui produit Teffet de la pompe aspirante par la raréfaction de Vair et celai de la |)ompe foulante par son cSort. Tal appris depuis ce temps-là que Ton anii fait une expérience à TAcadémie royale des sdenees qui en approchait, et que Ton avait essayé ce principe pour Télévation des* cwps solides... On m*a assuré qu'un gros de poodre à canon avait enlevé eu l*air sept aa hait laquais qui retenaient le bout de la ixirâe^ et qu*ayanl attaché des poids à son eiir^té« ce gros de poudre avait enlevé 1,4100 ou l,âOO livres pesant. »
Papin connaissait depuis longtemps cette machine* car il avait secondé Huygens dans sa cofistmction pendant qu'il logeait avec loi à la Bibliothèque du roi. Hais il avait reconnu dans ses dispositions divers incon- ▼éoienla, et il Toufait seulement, dans la coostmdion nouvelle qu'il proposait, en perfectionner le mécanisme. Les cbangemeots qall apportait k l'appareil de Huygens ont trop peu d'importance pour les signaler îd.
Cependant il était facile de reconnaître que les effets mécaniques provoqués par ce moyen ne pouvaient présenter qu'une puissance médiocre, parce qu'il était impossible, pèr la détonation de la poudre, de chasser entièrement l'air contenu dans le cylindre. £n outre, comme le démontra le pnysicien anglais Hooke, l'air, en raison de sa com- Itressibililé, pouvais rester en partie dans le lobe ; par suite de cette' circonstance, si le tube présentait une certaine longueur, le mouvement du piston devenait presque insensible. C'est en vain que Papin essaya, pour parer à cet inconvénient capital, de laire également le Tide dans le tube ; l'expénence démontra qu'il restait toujours dans Tappareil assez d'air pour annuler la plus grande partie des efiets de la pression atmosphérique.
C'ejKl alors que Papin, réfléchissant sur les agents qu*il serait permis d'employer pour remplacer la poudre à canon comme
moyen de faire le vide dans un corps do pompe, eut l'idée hardie et profondément nouvelle d'employer la vapeur d'eau à cel usage. Dans l'histoire de la macliiiie à vapeur, Papin ne peut revendiquer autre chose que l'idée d'employer la vapeur d'eau comme moyen de faire le vide ; mais cette pensée, véritable inspiration du génie, suffit à Tiromortaliser ; elle honorera à jamais son nom, son siècle et sa patrie (i).
Le mémoire dans lequel Papin proi*ose pour la première fois l'emploi d'une machine ayant pour principe moteur Ja force élasti*
3ue de la vapeur d'eau fut publié en latin ans les Âeies de Letpsickj au mois d'août 1690, sous ce titre : Bfova methodus ad vir^â motrices vatidissimas Uvi pretio comparatif' da$ : (Nouvelle méthode pour obtenir à bas prix des forces motrices considérables). Papin commence par rappeler les essais infructueux qu'il a faits antérieurement pour perfectionner la machine à poudre.
« Jusqu'à ce moment, dit-il, toutes ces tentatives ont été inutiles, et après l'extinction de la poudre enflammée, il est toujours resté dans le cylindre environ la cinquième partie de l'air, j'ai donc essayé de parvenir, par une autre route, au môme résultat ; et comme, par une propriété qui est naturelle k l'eau, une petite quantité de ce liquide, réduite en vapeurs par Taction de la chaleur, acauiert une force élastique semblable à celle de l'air et revient ensuite è l'état liquide par le refroidissement, sans conserver la moindre apparence de sik force élastique, j'ai cru qu'il serait facile de construire aes machines où Tair, par le moyeu d'une chaleur modérée, et sans frais considérables, produirait le vide parfait que l'on ne pouvait pas obtenir à l'aide de la poudre à canon. »
Papin propose, en conséquence, un appareil composé d'un cylindre, ouvert par le haut et contenant un peu d'eau à sa ftartie inférieure. Ce cylindre est parcouru par un piston mobile. Un orifice traverse ce piston et a pour effet de permettre de l'abaisser
(1) Bien qa*lt soîtdîflicile de remonter par h pensée la pente d'idées qui amènent un boiunie de génie à la réalisation d*una grande découverte , il ne nous semble pas impossible de déterminer comment Papin fut conduit à reconnaître ce fait fondamental, <|De la condensation de la vapear d'eau donne le moyen d'opérer le vide dans on espace fermé. SI nous ne nous trompons , il puisa cette idée dans une expérience faite en l^ttO par Robert Boyie. Le physicien lilandais avait reconnu qu^en plongeant dans Feau froide un éoUpyle ou un tnhe de verre rempU de vapeurs , Fean sy élevait aussitôt et rempliseait Téolipyle comoïc par succion. BoyIe, qui conienrait encore les anciennes idées sur la uansformalion de Feau en air par la chaleur, et qui parle ailleurs des moyens d'engendrer Fair artificiellement, ne piU se rendre un cooipie exact de ce phénom: ne. Mais trente ans après, Papin, plus familiarisé avec Fusage et les propriétéi de la vapeur, en reconnut la véritable na tu ra et y trouva le moven de faire le vide à volonté ttaoa un espace clos. (Voyez le passage original dans Fmk vrage de BoyIe : New experimenis phfsico-mechamêa^ tomchitig tHe tpring of Uu air and ils efeds^ p. 5i-3# Oxford, 1600.)
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)*asqu*à ce que sa face inférieure touche 'eau, en donnant issue à l'air qui existe au-dessous de lui. Quand on a ainsi chassé l'air du cylindre» on bouche cet orifice avec une tige ; on échauffe ensuite le bas du cylindre à l'aide d'un brasier. L'eau arrive à l'ébullition etia vapeuracquiertassezde puissance pour soulever un piston et le pousser jusqu'au haut de sa course. Cet effet obtenu, on pousse un cliquet qui, s'enfonçant dans une rainure de la tige, arrête et maintient le piston dans cette position. On éloigne alors le brasier, le cylindre se refroidit, la vapeur se condense, le vide se fait par conséguent audessous du piston. Si alors on retire le cli- (Tuet, le piston, pressé par tout le poids de 1 atmosphère extérieure, se précipiteaussitôt au fond du cylindre et peut ainsi servir à élever des poids que l'on aurait attachés à Fextrémité d'une corde fixée à la tige du piston et s'enroulant sur deux poulies.
Papin présentait ce petit appareil comme susceptible de recevoir dans l'industrie une application Immédiate. En cela, il tombait dans l'erreur commune des inventeurs, qui n'hésitent pas à considérer la nremière suggestion de leur esprit comme le dernier mot de la science et de l'art. On ne peut en effet voir, dans la machine du physicien de Blois, qu*un moyen de démontrer par l'expérience ie principe de la force élastique de la vapeur et du parti que l'on peut en tirer comme force motrice. Quant à l'appliquer telle qu'elle était conçue aux usages de l'industrie, il était impossible d'y songer sérieusement. Celte disposition grossière qui consistait à placer une légère couche d'eau dans le cylindre lui-même etè produire la vapeur à l'aide d*un brasier placé par-dessous, de telle sorte que lappareil n'était alimenté que par cette petite quantité d'eau qui ne se ror nouvelait jamais; le moyen, plus vicieux encore, qui faisait dépendre la chute du piston du refroidissement spontané de la vapeur, par suite de l'éloignement du brasier; ces tubes de métal mince, que l'action du feu aurait rapidement détruits et incapables de résister efficacement è la pression intérieure exercée sur leurs parois; l'absence d'un moyen propre à prévenir les explosions : tout nous montre que cet appareil ne présentait aucune des conditions que l'on voit communément réalisées dans la plus imparfaite des machines industrielles.
Celle erreur devait durement peser sur la destinée de Papin. Les défauts de sa machine étaient d'une évidence à frapper tous les yeux; aussi fut-elle accueillie avec une désapprobation marquée et placée d'un accord unanime au rang des appareils imparfaits qu'il avait antérieurement fait connaître. Sa grande conception concernant l'emploi de la vapeur fut enveloppée dans la même défaveur qui avait accueilli sa machine h double pompe pneumatique et sa machine à poudre. Aucun recueil scientifique ne reproduisit le mémoire publié dans les Acteâ de Leipiick; le physicien Hooke se borna à faire ressortir, dans quelques notes lues à la
Société royale de Londres, les inconvénients de la nouvelle machine motrice proposée par le docteur Papin, et tout fut dit.
L'indifférence que rencontra sa découverte eut pour lui une conséquence funeste. En présence du peu de succès de ses idées, il se prit è douter de lui-même; il crut avoir fait fausse route et abandonna entièrement le projet de sa machine à vapeur. 11 y avait cependant bien peu de modifications à apporter à sa construction primitive pour la rendre immédiatement applicable a Tindustrie. L'emploi d'une chaudière servant à amener la vapeur dans l'intérieur du cylindre, et le refroidissement de la vapeur provoqué par une aspersion d'eau froide, suffisaient pour en faire le moteur le plus puissant que l'industrie eût possédé jusqu'à cette époque. Par malheur, les critiques qu'il rencontra découragèrent Papin, qui cessa entièrement de s'occupel* de ce sujet, et lorsque, quinze ans après, il essaya d'y revenir, il fut conduit a proposer uu appareil tout différent du premier, et dans lequel, abandonnant la grande idée dont l'honneur lui revient, il avait recours à des dispositions presque de tout point vicieuses.
Dans un voyage qu'il fit en Angleterre en 1705, Leibnitz eut occasion de voir fonctionner la machine h vapeur de Savery, première application pratique de la puis* sauce motrice de la vapeur d'eau. Il envoya à Papin le dessin de cette machine, afin de connaître son opinion sur la découverte du mécanicien anglais, et celui-ci montra la lettre et le dessin à l'électeur de Hesse. C'est à l'instigation de ce prince que Papin reprit l'examen de ce smet abandonné de()uis quinze ans. Le résultat de son travail fut la
{)ublication d'un petit livre imprimé à Francbrt en 1707, sous le titre de Nouvelle manière pour élever Veau par ta force du feu. La nouvelle machine à vapeur que Papin décrit dans ce mémoire n'est autre chose, bien qu'il essaie de s'en défendre, qu'une imitation de la machine de Savery, inférieure sous tous les rapports à celle de son rival. Il propose d'employer la force élastique de la vapeur à élever de l'eau dans Tintérieur d'un tube ; cette eau est ainsi amenée dans un réservoir, d'où on la fait tomber sur les augels d'une roue hydraulique à laquelle elle imprime un mouvement de rotation.
Ainsi Papin abandonnait son idée capitale d'employer la vapeur codime moyen d'opérer • le vide dans un cylindre, pour adopter le procédé bien moins avantageux qui consiste à se servirde la pression de la vapeur pour élever une colonne d'eau. Il ne laisait en cela que copier, avec quelques modifications , la machine de Savery. C'est que cette machine, déjà en usage en Angleterre,* avait obtenu un succès notable ; Papin, égaré par Tap^iarence des résultats utiles qu'elle avait fournis, perdait ainsi de vue la grande conception qui perpétuera le souvenir de son génie.
On avait pensé jusqu'ici que les idées de Papin sur cette seconde machine à vapeur
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ittaiefil Jamais sorties du domaine de la bi*^ie. ifne correspondance de Papin avec Uùni% reIroaTée récemment parm. Kuhluio, ftrofesseur à l^université de Hanovre» f.!ciDUDiquéeè i'Académiedes sciences de hrx Fjeot de jeter un jour tout nouveau sur jr^ifi|ue$()on. Il résulte de ces lettres, qu'af^m'iT fait construire le modèle de la mad':e précédente, Papin l'avait fait exécuter btaod f)ûur rappliquer à un bateau qui fut ffrijésur la Fulda. Des dissentiments ayant fcite sur ces entrefaites entre lui et quel* prs personnages puissants de Harbourg , fil'.D prit la résolution de quitter TAllemap- ei de dire transporter son bateau en Uieterre, pour y continuer ses eipérien- 4»: Vstee que démontre sufllisamment la s.v4ise lettre de Papin à Leibnitz, que nous ^nous sous les yeux de nos lecteurs.
c Cassely ce 7 juillet 1707.
I Monsieur,
iVoQs savez gu*il y a longtemps que je
ït |l&iQs d*avoir ici beaucoup d'ennemis
'«'Yçussants. Je prenais pourtant patience;
'uiilepais peu j ai éprouvé leur animosité
^ >tk manière, qu'il y aurait eu trop de
îti^niéà moi à oser vouloir demeurer plus
'D>aps exposé à de tels dangers. Je suis
[•rni!*: pourtant que j'aurais obtenu jus-
ïirt>ii'«ais voulu faire un procès ; mais je
i>)i i^ïbïi perdre que trop de temps à S.
i /«armes petites affaires, et il vaut bien
<^*J céder et quitter la place que d'être
^Tf'iouîent obligé d'importuner un si grand
pnce.leluiai donc présenté une requête
♦'"ir le supplier très-humblement de m'ac-
tvrJer II permission de me retirer en An-
Çjflere, et S. A. y a consenti avec des cir-
<^>«Uoce$qui font voir qu'elle a encore,
'ocime elle a toujours eu, beaucoup plus
wwDtéDour moi que je ne mérite-
« Cne des raisons que j'ai alléguées dans
*tf«|uôle, c'est c^u'if est important que ma
^/oreile construction de bateau soit mise à
>«TOTe dans un port de mer, comme Lon-
J'w.oùon pourra lui donner assez de pro-
»Meuf pour y appliquer la nouvelle inven-
N qm, par le moyen du feu, rendra un ou
«« liommes capables de faire plus d'effet
l« plusieurs centaines de rameurs. En effet,
^^ dessein est de faire le voyage dans ce
J^o^e bateau, dont j'ai déjh eu l'honneur
*; ]ou$ parier autrefois , et l'on verra d'a-
Jf'iquetsurce modèle, il sera facile d'en
*"« d autres où la machine à feu s'appli-
ITa-^^ commodément. Mais il se trouve
J:f ^^'"«ï'W, c'est que ce ne sont point les
«i«»ui deCassel qui vont à Brème, et quand
J ttwrcbandises de Cassel sont arrivées à
w»Qen, il dut les décharger pour les
^^wporler dans les bateaux. qui descendent
tk^^^l ^'cn ai été assuré par un batelier
^ ««nden, qui m'a dit qu'il faut une per-
«lOQ eipresse pour faire passer un ba-
«^«Jlela^ulda dans leWeser. Cela m'a
lî^'^^ttdre, Monsieur, à prendre la liberté
*w recours à tous pour cela. Comme
^ ^ Doe aOaire particulière et sans con-
séquence pour le négoce, je suis persuadé que vous aurez la bonté de me procurer ce qu'il faut pour faire passer mon bateau k Mûndeu, vu surtout que tous m'avez déjà fait connaître combien vous espérez de la •machine à feu pour les voitures par eau. On m'a aussi averti qu*è Hamel, il y a un courant extrêmement rapide, et qu'il s'y perd des bateaux. Cela me ferait souhaiter de savoir à peu près à combien de dégrés ce canal est incliné sur l'horizon. Ainsi, Monsieur , si vous avez eu la curiosité de faire cette observation, je vous supplie d'avoir aussi la bonté de me dire ce qu'il en est. En tout cas, il vaudra toujours mieux prendre trop que
Eas assez de précautions pour garantir mon ateau de tout accident. Si j'étais assez heureux pour que vos affaires vous appelassent dans l'une ou l'autre des deux villes dans le temps que j'y passerai, je m'y ferais une extrême satisfaction d'y entendre et d'v profiter de vos bons avis en voyant notre bateau, et de vous supplier de bouche de me continuer la même bienveillance dont vous m'honorez depuis si longtemps, et de me permettre toujours de me aire avec respect, Monsieur, votre très-humble et très-obéissant serviteur.
« D. Papin. »
Dès la réception de cette lettre, Leibnitz écrivit au conseiller intime de l'électeur de Hanovre pour obtenir l'autorisation de faire passer le bateau de Papin des eaux de la Fulda dans celles du Weser. Mais cette autorisation se Qt attendre ; car, dans une seconde lettre, datée du l"août 1707, Papin se plaint des retards qu'éprouve sa demande. Pour mettre le temps è profit, il continua les essais de son bateau. La lettre suivante, adressée à Leibnitz, et datée du 15 septembre, montre que les résultats étaient de nature à l'encourager.
« L'expérience de mon bateau a été faite et elle a réussi de la manière que je l'espérais ; la force du courant de la rivière était si peu de chose en comparaison de la force de mes rames, qu'on avait de la peine à reconnaître qu'il allftt plus vite en descendant qu'en montant. Monseigneur eut la bonté de me témoigner de la satisfaction d'avoir vu un si bon effet, et je suis persuadé que, si Dieu me fait la grAce d'arriver heureusement à Londres, et d'y faire des vaisseaux de cette construction qui aient assez de profondeur pour appliquer la machine à feu à donner le mouvement aux rames, je suis persuadé, dis-je, que nous pourrons produire des effets qui paraîtront incroyables à ceux qui ne les auront pas vus. »
Mais il n'était pas dans sa destinée de voir ce projet s'accomplir. La lettre que nous venons de citer contient le poit-icriptum suivant • indice précurseur du mécompte qui l'attendait.
« Je viens de recevoir une lettre de Mi)oden, d'une personne qui a parlé au bailli pour la permission de passer mon bateau dans le Weser. Elle a eu pour réponse (fù^ c'est une chose.impossible } que les bateliers
MAC
DiCTIONMAIRE
MAC
ne le reulent plu9« parce quMIs oot payé une amende de cenl écus, et que la permission de Son Allesse Electorale est nécessaire pour cela. Il est vrai que quelques bateliers m*ont dit le contraire, mais d*autres aussi ont dit
Ju*il fallait une permission de Son Allesse. e ne puis croire que ceux qui m'ont dit le contraire aient voulu me tromper. Enfln, je me vois en grand danger qu'après tant de peinos et de dépenses qui m'ont été causées par ce bateau, il faudra que je l'abaniJonne, et que le public soit privé des avantages que j'aurais pu, Dieu aidant, lui procurer par ce moyen. Je m'en consolerai pourtant, voyant, qu'il n'y a point de ma faute, car je ne pourrais jamais imaginer qu*un dessein comme celui-là dût échouer faute de permission. » Il était en effet trop pénible de penser u'un projet qui avait coûté toute une vie e travaux pût échouer devant un si misérable obstacle. C'est là cependant le triste dénoûment que sa mauvaise étoile réservait aux efforts de Papin.
Ne recevant pas la permission qu'il avait demandée à l'électeur de Hanovre pour entrer dans les e«ux duWeser. Papin crut pouvoir passer outre. Le 25 septembre 1707, il 5*embnr{ua à Cnssel sur la Fulda, et arriva h MQmlen le même jour. Munden, ville du Hanovre, est située au confluent de la Fulda et de la Wera, qui se réunissent en ce point pour former le Weser. Papin comptait continuer sa route sur ce fleuve, et arriver ainsi en Brume, près de rerabouchure du Weser dans la mer du Nord, où il se serait embarqué sur un vaisseau qui l'aurait conduit à Londres, en remorquant sou petit bateau. Mais les mariniers lui refusèrent rentrée du W(jser,et, comme il insistait, sans doute, et récinmait avec force contre un procédé si rigoureux, ils mirent sa machine en pièces. Quelque étonnant qu*il nous paraisse, ce fait est prouvé par le curieux document
ZueTon va lire. C est une lettre adressée à eibnit2 par le bailli de Miinden. Le bailli honteux sans doute de la fAch^use aventure arrivée au protégé du puissant Leibnilz, essaie de s'en excuser et de se prémunir dV vance contre les plaintes du vieillard qu'il a laissé si inhumainement traiter. Cette letire rapportée par M. Ruhlmaon, est écrite eo français ; nous la citons textuellement: « Miinden, ce 27 septembre 1707.
« Monsieur, « Ayant appris par le médecin Papin, qui, Tcnaul de Cassel, passa avant-hier par cette ville,que vous vous trouvez présentement en cette cour-là, je me donne l'nonneur de vous avertir. Monsieur, que ce pauvre homme de médecin, qui m'a montré votre lettre de recom* mandation pour Londres, a eu le malheur de perdre sa petite machine d'un vaiseau à roues que vous avez vue. Les bateliers de cette ville-ci ayant eu Ilnsolence de l'arrêter et de le priver du fruit de ses peines, par lesquels il pensait à s*introduire auprès de la reine d'Angleterre. Comme l'on ne m*avertit de cette violence qu*après que le bonhomme fut pariii et qu*il ne s était point adressé à
nous, mais au magistrat de la ville pour s ea plaindre, quoique cette affaire fût de ma juridiction, vous voyez. Monsieur, qu'il n'était pas en mon pouvoir d'y remédier. C'est pourquoi je prends la liberté de vous informer de ce fait, en cas que si cet homme ne voulût faire des plaintes à Hanovre et à Cassel, vous soyez persuadé de la vérité et de la brutalité de ces gens-ci. Si, en repassant à Hanovre, je puis avoir l'honneur de vous voir. Monsieur, je me donnerai celui de vous assurer moi-même de la passion constante avec laquelle je suis. Monsieur, votre très-humble et très- obéissant serviteur,
« ZBrjNEB. »
Le même fait est confirmé par une leltre.datéeSO octobre 1707, adressée à Leibnitz par un certain Hatlenbach, et qui contient ces deux lignes: «Le pauvre Papin a été obligé de laisser son bateau à Miinden n*ayant jamais pu obtenir de l'amener. »
On est saisi d'un profond sentiment de compassion quand on se représente l'infortune vieillara, privédes moyens sur lesquels il avait fondé toutes ses espérances, sans ressource et presque sans asile,et ne sachant plus en quel coin de l'Europe il irait cacher ses derniers jours, il n'osait revenir sur ses pas et rentrer à Marbourg, dans cette université qu'il avait volontairement abandonnée. L'Angleterre avait été pour lui une autre patrie ; c'est là que la fortune avait souri un moment aux efforts de sa jeunesse. Les encouragements et lappui qu'il avait rencontrés auprès de l'illustre Robert Boy le, les relations qu'il avait formées avec les membres de la Société royale, vivaient au nombre des plus doux souvenirs de son cœur, il prit la résolution de continuer sa route vers l'Angleterre, il voulut mourir sur le sol hospitalier oùavaient fleuri les quelques jours heureux de son existence. Fainle et malade il s'achemina tristement vers ce dernier asile de sa vieillesse Mais dans le long intervalle de son absence, ses amis avaient eu le temps de l'oublier; Robert Boyie était mort, et le nom de Papin était presque inconnu des nouveaux membres de la coni* pagnie. Pour subvenir à ses besoins, il fut contraint de se remettre à la solde de la Société royale. Le grand inventeur dont notre siècle glorifie la mémoire se trouva dès ce moment, et jusqu'aux derniers jours de sa vie, réduit à un état voisin de la misère, il fut contraint, fautederessources suffisantes, de renoncer à poursuivre les expériences de sa seconde machine à vapeur commencées en Allemagne. « Je suis maintenant obligé» dit-il dans une de ses lettres,.de mettre mes machines dans le coin de ma pauvre cheminée. » En effet, cette ardeur d'invention et de recherches, qui avait été comme l'aliment de son existence, persistaitencoredans Pâme du noble vieillard ; c'était le^dernier lien qui le rattachait à la vie. Il était sans cesse occupé à combiner de nouvelle!» machines, pour l'exécution desquellesil réclamait, trop souvent en vain, les secours de la Société royale. Le secrétaire de la société» M. Sloane p lui
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iil demandé compte d une petite sommé l'iltai avait remise, et Papin lui écrivait mrindHiuer remploi c] ne cet argent a?ait reçu. I Puisque TOUS désirez, très-nonoré Honpir, 00 compte rendu decequej*ai fait larli Société royale depuis que j'ai reçu piriqueargeolt afinqae tous puissiez mieux iycequ*ii est convenable de me donner ■atêoant, j*ai déposé sur ce papier oeque tesH? le plus important. Mais, avant tout» f.kîisTous prier de vous souvenir que luderez vous mettre à ma place sans resiri.)n,8tio quege sois payé selon ce nue i)ifnté,et ayant déjà clans la tète plus liirarail de cette nature que je n'en pm\ taire dans le reste de ma vie, j*ai b<!ude négliger tous les autres moyens klDorTûir à fua subsistance, étant persuadé pjint'peulv avoir de meilleure occupation pidf trarailler poar la Société royale, puis^ |s cesl la môme chose que de travailler fatirl^fbien public. Je vous en prie, Mon- MT, permettez* moi d'ajouter ici que, dans naàm royale de Paris, il y a trois pen« KTîiirMpour la mécanique, qui ont chacun n\n&boo salaire annuel, et, en outre, qu*ii jiélabiles ouvriers de toutes sortes, payéa iatrai.qui sont prêts en tout temps à ^vnt.'smi ce que ces pensionnaires com« oiMi^^enez, s*il vous plaît, les Mémoinrsdtiàadémie royale des sciences, et ^»F;7(rfae ces trois pensionnaires font f^rieianée, et con^parez-le avec ce que .'tui depuis sept mois; j'espère que vous tarerez que j'ai raison de dire que j*ai «•1 aotini qu'on peut attendre du plus hon- >>^e inyoDie, avec ma petite capacité et ma Nrie(lirgent(l). »
|i e3i|fisie de voir le pauvre proscrit con- ^i d'ioroquer ûes secours étrangers pour ^Hctionoer tes inventions utiles qui ne Niieni d'occuper les loisirs de ses derttf s jours,
*^^ propose humblement à la Société ^«'«1 éerivait-il le 16 mai 1709, de faire Binouyeau fourneau qui épargnera plus de kinoilié des combustibles. Je ne puis en- ^l^ire précisément combien; mais il est ^In que l'économie sera si considérable, ^^'iefera plus que compenser la dépense J^siife pour l'acquérir... Je désire hum- ^Mt que la Société rojrale me donne *i^iîl après cela il sera facile d'essayer ■« «ose qui peut être utile à la rcspira- "«fi. la Tégétation, la cuisine, » etc.
1^ m encore dans une lettre adressée à
•'SlOMie.
^^i^ruioement, Monsieur, je suis dans ?^*"?lc position, puisque, même en fai- ^ l>ien, je soulève des ennemis contre ^>; cepeodaDt, malgré tout cela, je ne ry "^û, parce que je me confie au D»eu
Jj* pauvreté et l'abandon dans lesquels le ^^"l^ufeux philosophe traîna le poids de •^ûemiers jours devaient lui être d'autant
J^)|Air<}tiiMii^i de Papin, publiées par M. Bun- "» Pmm de physique à Marbourg.
plus douloureui^ qa*il était chargé de famille. C'est ce qui semble résulter d'une réf>onse qu'il adressa au comte de Sintzendorff orsque ce gentilhomme l'invitait à aller visiter en Bohème une de ses mines, abandonnée à cause de l'envahissement des eaux.
« Je souhaiterais eitrèmement, dit-il, de témoignerà'VotreExcellence l'ardeur de mon zèle à lui rendre mes très-humbles services, n'était que les pays que nous voyons ruinés dans notre voisinage, et l'incertitude des événements de la guerre, m'avertissent que je ne dois pas abandonner ma famille de si loin, dans un temps comme celui-ci (1). »
C'est nar erreur que l'on flxe ordinairement à Vannée 1710 l'époque de la mort de Papin. Il vivait encore en 17J4. C'est ce qui résulte d'une dernière lettre de Leibnitz, oii il est question de lui. Cette lettre est sans date, mais la mention qui s'y trouve faite du , récent avènement de Georges 1" au trône d'Angleterre et de la loi anglaise intitulée l'ilcle de suceesiionf en fixe l'époque vers l'année 17U.
« Il y avait dans votre cour, écrit Leibnitz, un savant mathématicien et machiniste français nommé Papin, avec lequel j'échangeais des lettres de temps en temps. Mais il alla en Hollande, et peut-être plus loin, l'année passée. Je souhaite d'apprendre s'il est revenu ou s'il a quitté le service, et s'est transporté en Angleterre, comme il en avait le dessein... » « Y a-t-il donc longtemps que M. Papin est de retour chez vous ? J'avais pensé qu'il eût tout à fait quitté, car je le trouvais un peu chancelant ; et encore a présent sa lettre me paraît être de ce caractère, quoiqu'elle soit extrêmement générale. 11 a un mérite qui certainement n'est pas ordinaire, vous le trouverez. Monsieur, en le pratiquant ; et ce ne serait peut-être pas mal de le faire, pour voir un peu à quoi il s'occupe, car il ne m'en dU mot. »
C'est là d'ailleurs le seul document qui permette d'éclairer les derniers temps de la vie de Papin. On ne peut préciser I époque où il acheva de mourir. Il languit sans doute quelques années encore dans l'isolement et la pauvreté, et il est douloureux de penser que le besoin a pu abréger le terme de sa triste existence. Quelques personnes ont voulu expliquer le mystère qui couvre les derniers temps de sa vie, par son secret retour aux bords de la Loire, où il voulut mourir. Ainsi il ne nous est pas même donné de connaître le coin de terre où reposent les cendres de ce grand homme infortuné.
Quand on jette un regard d'ensemble sur les travaux de Papin, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'ils sont marqués au coin du génie. Cependant le mérite de notre compatriote a été contesté, et dans une notice sur la machine à vapeur, le docteur fiobison n'a pas craint de dire : « Papin n'était ni physicien ni mécanicien (2). » La physique
(i) Recueil de diverui piècet^ etc., p. 49. (i) Ue tuas neiher philoeoDher nor mecanicianm {rhiloiophical magasine^ 18x2, 1. 11, p. 49.)
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du xYii'sièciO 86 composait d'un trop petit nombre de principes pour qu'il soit permis de refuser à aucun savant de cetre époque la connaissance des faits si simples qu'elle embrassait. De plus, quand on a eu la pen* sée de créer une force motrice par la seule action de l'eau bouillante, on n'est pas seulement mécanicien, on est mécanicien de génie. Il est juste néanmoins de reconnaître que, dans ses travaux, Papin a souvent manqué de suite. Son esprit procédait par sauts et comme par boutades ; il découvrait des faits épars d'une haute importance, et ne savait pas trouver le lien propre à les rattacher en faisceau ; il établissait de grands principes et se montrait inhabile h en déduire les conséquences , même les plus rapprochées. C'est dans les premiers temps de sa vie scienliGque, en s'occupant de i insignifiant objet de la cuisson des viandes, qu*il invente la soupape de sûreté, et ce n'est rj|u*à la fin de sa carrière qu il songe à l'appliquer à une machine dont les dispositions sont presque de tout point défectueuses. Pendant la construction d'un autre appareil imparfait, le moteur è double pompe pneumatique, il invente le robinet à quatre ouvertures, organe dont Léopold et James Walt ont tiré un si graud parti dans les machines à vapeur. £niin il découvre le principe fondamental de remploi de la vapeur pour faire le vide et soulever un piston, et bientôt, déiourné par la critique, il perd de vue sa découverte, et meurt sans soupçonner l'importance extraordinaire qu'elle doit acquérir un jour. Il y a là un vice d*esprit que l'on essaierait en vain de dissimuler.
Cependant les circonslances de la vie de Pa))in expliquent suffisamment ce défaut. Si son existence se fût écoulée calme et honorée dans sa patrie, s'il eût vécu entouré d'aides inlelligenls, de constructeurs et d'ouvriers, s'il eût goûté quelque temps les loisirs et la liberté d'esprit, qui sont nécessaires à l'exécution des longs travaux scientitiques, il est probable que l'on n'aurait pas à défendre sa mémoire contre de tels reproches ; la postérité, qui ne connaît qu'un coin de son génie, aurait alors possédé Papin tout entier. Hais éloigné dès sa jeunesse du ciel de sa patrie, obligé de promener à travers r£urope le poids de ses ennuis et de sa pauvreté, contraint de frapper de son bâton de voyage à la porte des académies étrangères, le malheureux philosophe pou?ait-il nous léguer autre chose que les ébauches de son génie ? Si imparfaites qu'elles soient, elles sulfisent è faire comprendre ce que l'on pouvait attendre de lut dans des conditions plus favorables.
Pendant qu'il végétait oublié en Allemagne, un simple serrurier du Devonshire, dé- {Kiurvu de toutes connaissances scientitiques, exécutait sans peine la première machine à vapeur atmosphérique, en se bornant à rapprocher les découvertes éparses du mécanicien français. Papin n*eût-il pu sufGre à la tâche accomplie par le serrurier Newcomen? 6i duuc la machine à vapeur u*est pas une
invention exdosivement française» il ne faut l'attribuer qu'aux tristes circonstances qui,
Kndant quarante ans , fermèrent h Papin ccès de sa patrie. Il j avait dans toutes les grandes villes de la France, et surtout dans celles des bords de la Loire, une nombreuse population de huguenots industrieux, qui possédaient des capitaux immenses et concentraient dans leurs mains l'exploitation des principaux arts mécaniques. Ces hommes, qui devaient transporter Tindustrie française au delà du Rhin et è l'autre bord de rOcéan, étaient tous ses amis; nul doute qu'ils ne lui eussent offert les ressources nécessaires pour perfectionner sa découverte, et qu'il n'eût trouvé dans le concours de ses compatriotes le moyen de doter son pays de l'honneur entier de cette invention impérissable.
Papin vivait en Allemagne lorsqu'il publia la description de sa machinée vapeur atoio* sphérique; mais TAllemagne accordait alors une trop faible place à l'industrie pour offrir un théâtre favorable au développement de ses idées. Ses projets ne pouvaient, à la même époque, trouver en France un accueil plus avantageux. Epuisée d'hommes et d'argent par trente années de guerre, la France voyait chaque jour dépérir son coqamerce; la révocation de l'édit de Nantes lui avait porié un coup irréparable, en la privant, suivant les termes du mémoire de d Aguesseau, « dans toutes sortes d'arts, des plus habJes ouvriers, ainsi que des plus riches négociants, qui étaient de la religion réformée. » Mais l'Angleterre se trouvait dans des conditions toutes différentes. Depuis la restauration de la maison des Stuarts, le commerce et l'industrie y recevaient un développement chaque jour plus rapide; à l'ombre de k paix et d'une administration intelligente, cette grande nation commençait à tirer parti des richesses accumulées sous son sol. Les mines de houille, répandues en Angleterre avec une profusion extraordinaire» forment comme on le sait, l'une des sources les plus importantes des revenus du pays; depuis plusieurs années, leur exploitation se ^loursuivaitavec ardeur. Mais, en raison des dispositions géologiques de la plupart des terrains houiliersde la Grande-Bretagne, d'immenses courants d'eau viennent à chaque instant alterner avec les couches du minerai. Ces nappes d'eau souterraines apportaient les obstacles les plus graves à l'extraction du combustible, et la profondeur croissante des mines ajoutait de jour en jour à ces inconvénients et à ces dangers. Les moyens souvent insuffisants mis en usage pour 1 épuisement des eaux occasionnaient partout des dépenses énormes, et ces difficultés commençaient à éveiller les inquiétudes de la nation tout entière. L'annonce d'un moteur nouveau, puissant et économique, ne pouvait donc être accueillie avec iudifféreuco au milieu d*un peuple qui voyait sa prospérité ou sa ruine suspendues à cette question.
Thomas Saveryi ancien ouvrier des mines»
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Menu capitaine de marine et très-babile ii^iWt s'occupait depuis longtemps de IteiJe dés mojens mécaninues applicables I d^séchement des houillères, lorsqu'il kfe<)OQai$saDcedes travaux de Papin. Mais bioéesde ce dernier étaient devenues en l^eierrerobjet de vives critiques; Robert lite avait fait ressortir les défauts de sa Éidoe atmosphérique. Les attaques de iMHooke étaient parfaitement Justifiées
ries grossières dispositions de l'appareil P^fiin, coDsidéré comme machine mo* tes: la nécessite d'approcher et de retirer khiibaque instant, faction nuisible que lltMleur aurait exercée sur les parois exirijresdu cylindre, la lenteur presque ri- Éae des mouvements du piston, qui ne piuil fournir plus d'une oscillation par Bi^te, étaient autant d'obstacles évidents l«c application à l'industrie. Mais le cri- Ijie anglais, égaré par ses objections de M, méconnaissait la grande pensée de Ipiii. qui, en imaginant de faire le vide to^ cylindre par -la condensation de la ^^ d'eau, dotait la mécanique de Tidée H|raL«çraudeet la plus neuve que l'histoire èrvoe science eût jamais enregistrée. Ltfçiiatation et les reproches de Robert ms huèrent le change à Thomas Sa- Tfn. iii lieu de se borner à .faire subir à il tLicsditde Pâpin quelques modifications lr«<^aj>lE&,qui auraient permis delà trans- K>r £UDédialement dans la pratique, il ^'^lUoQstruire une machine h vapeur ''"Jk sut des principes tout différents, tivanldecôté le cylindre et le piston, il ^"niua QD modèle de machine dans lafsHe la lapeur agissait directement par sa f;«5ion pour élever Teau dans l'intërieur ^JQlui)eella faire jaillir au dehors : Papin ^t proposé un moteur universel, Savery f^^P^saii uoe machine applicable au seul <!«de Télévation des eaux, ^"^st en 1698 que le capitaine Savery de- ^^ uo brevet lui assurant le privilége.de ^construction de sa machine à vapeur. Il
• (1 fuocliooDer la même annéeàHampton- ^ en présence du roi Guillaume, qui s'y ^^îh vivement, et le ik juin 1699, ou ^ bi l'essai devant la Société royale. La ^ûiûedg Savery reçut, à différentes épo- ^^ plusieurs perfectionnements de la F|de l'inventeur; les dernières modifica- JJJ^ qu'il apporta è son appareil, et qui lui firent de marcher avec régularité, fu- ^Uonsigoéesdans une brochure qui parut V'^' sous le titre de VAmi du mineur ^^^ mer'i frimd )
."•près Switzer, cette machine pouvait ;^»erpar minute 52 gallons d'eau , c'esl-à- ^l î^airc fois le contenu du récipient à
• «valeur de &5 pieds.
u machine de Savery présentait un dé- T^ capital. Le récipient devait satisfaire à *JteûD(iiiions incompatibles : il fallait que ^ parois de ce vase fussent è la fois très-
>«»*« pour supporter à Tintérieur la pres- 7* considérable exercée par la vapeur
^^1 et très-fflinces pour se refroidir ra-
f)idement. En outre « elle n'élevait l'eau qu'à a condition de l'échauffer en partie , car la vapeur arrivant à l'intérieur du récipient s'y condensait en grande quantité ; de telle manière que, lorsque l'eau montait dans le tube, elle avait déjà acquis une température assez élevée, par suite de la chaleur abandonnée par la vapeur revenue h l'état liquide. Cet appareil reposait donc sur un principe vicieux. 11 y aurait cependant une injustice profonde à contester à Thomas Savery Thonneur qui lui revient pour avoir imaginé et construit la première machine à vai»eur qui ait fonctionné en Europe. Si la postérité doit une haute reconnaissance au savant qui découvre de grandes vérités théoriques, elle doit le même tribut d'hommages à celui qui, transportant celte idée dans la pratique, lui fait porter ses premiers fruits.
Lorsque Savery eut terminé la construction de sa machine, il se h&ta de la présenter aux propriétaires des mines. Mais elle arrivait dans un moment fâcheux. Depuis plusieurs années , les propriétaires aes mmes de houille étaient assiégés par les faiseurs de projets qui les avaient entraînés, sans résultat, dans toute sorte de dispendieux essais. Les échecs nombreux que Ton avait éprouvés en expérimentant des machines imparfaites ou de prétendus perfectionnements d'anciens mécanismes, devaient naturellement jeter de la défaveur sur les conceptions nouvelles. La machine de Savery porta la peine de toutes les tentatives infructueuses exécutées jusque-là. Ellearrivait à la suite d'une foule de projets qui avaient trompé l'attente générale , et Ton ne prêta aucune attention aux promesses de son inventeur. Savery essaya inutilement de lutter contre ces préventions regrettables ; les propriétaires des mines persistèrent à rejeter sa machine, qui ne servit guère que pour élever l'eau dans l'intérieur des palais ou des maisons de plaisance.
Savery n'assigii^it d'autres limites à la
Euissance de sa pompe à feu que l'impossiilité où l'on était de fabriquer des récipients et des tubes assez forts pour résister à la pression de la vapeur. « Je ferai monter , disait-il , de l'eau à 500 ou 1000 pieds de hauteur, si vous pouvez m*indiquer le moyen d'avoir des vaisseaux d'une matière assez solide pour résister è un poids aussi énorme que celui d'une colonne d'eau de cette hauteur; mais, du moins , ma machine élève aisément un plein tuyau d'eau è 60, 70 et 80 pieds (1). » Comme la plupart des inventeurs , Savery s'exagérait ici la puissance de son appareil ; il oubliait le danger de l'explosion. La pensée ne lui était pas venue d'appliquer à sa chaudière la soupape de sûreté que Papin avait imaginée pour son digesteur. Aussi ne pouvail-oo élever l'eau avec sécurité au-dessus de kO pieds , et si l'on dépassait cette limite, on courait le risque de voir la chaudière éclater. Lorsque Savery établit une de ses pompes pour élever
(1) The mintfi (rienà.
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Teau dans les bâtiments d'York, il produisait de la vapeur dont la pression atteignait huit ou dix atmosphères , et alors , selon Desa-
iculiers , « la cnaleur était si grande , qu'elle ondait la soudure , et sa force telle, qu'elle ouvrait la machine dans différentes jointures. 1 Aussi les danffers que l'on redoutait, par suite du défaut de résistance des chaudières , furent-ils la considération la plus !:rave qui s'opposa è l'emploi de la pompe à eu de Savery pour l'épuisement de l'eau dans les mines.
Cependant Tintroduction de ces premières machines à Tapeur dans certains comtés de l'Angleterre eut pour résultat d'attirer l'attention sur l'emploi mécanique de la vapeur d'eau ; en même temps elle familiarisa avec sod usage les popurations des grands centres manufacturiers et les ouvriers des différentes professions. En ce temps-là vivaient dans la ville de Darmouth deux honnêtes et industrieux artisans, unis dès leur enfance par une étroite amitié : c'étaient le serrurier Thomas Newcomen et le vitrier Jean Cawiey. Une machine de Savery vint è être établie dans le voisinage do Darmouth; à leurs jours de loisir, Newcomen et Cawiey aimaient à aller ensemble en considérer le mécanisme, et ils devisaient au retour sur les effets de cette machine nouvelle qui les frappait de l'admiration la plus vive. Les deux amis échangeaient entre eux les différentes pensées que cette vue faisait naître dans leur esprit. Newcomen avait quelque instruction, il n'était Bas sans lecture. Compatriote de Robert [ooke , il avait coutume de lui écrire pour lui soumettre divers projets relatifs à sa profession. Jean Cawiey engagea donc son ami à communiquer au docteur les reflétions que leur avait suggérées l'examen de la pompe à feu de Savery. A la suite de la correspond dance qui s établit entre eux à cette occasion, Robert Hooke fit connaître à Newco* men la machine atmosphérique que Papin avait proposée en 16d0. Il ne parut pas impossitile aux deux artisans de mettre à exécution le plan du mécanicien français , et la correspondance continua sur ce nouveau su-
I'et entre le docteur et l'intelligent ouvrier, lobert Hooke renouvelait auprès de Newcomen'^les critiques qu'il avait dirigées, de- .vant la Société royale, contre la machine de Papin ; cependant ces objections ne produisaient qu une impression assez faible sub Tesprit de l'artisan; ses connaissances incomplètes en mécanique l'empêchaient sans doute d'apprécier toute la portée des critiques du savant. On a trouvé, dans les pa- {ders de Robert Hooke, le brouillon d'une ettre dans laquelle il essaie de dissuader Newcomen du projet de construire une machine d'après les idées du physicien français. Cette lettre renfermait ce passagesignificatif: « Si Papin pouvait faire le vide iubiiemenP dans son cylindre, votre affaire serait faite. » Robert Hooke faisait allusion par là à l'excessive lenteur que présentaient les mouvements du piston dans la machine de Papin, par suite de l'absence de tout expédient
Eropre h condenser rapidement la vapeur, 'est certainement en réfléchissant sur les moyens de produire plus prompteroent le vide dans le cylindre ae Papin, que Newcomen et Cawiey eurent l'idée, parfaitement simple d'ailleurs et d*avance tout indiquée, de condenser la vapeur par des affusious d'eau froide. Quoi qu'il en suit, aidé de son ami le vitrier, Newcomen se mit à construire au coin de sa forge un modèle de machine ou'il destinait à des expériences. tJue chaudière servait à diriger un courant de vapeur dans l'intérieur d'un cylindre de cuivre muni d'un piston; quancf le pistou était parvenu au haut de sa course, on condensait subitement la vapeur en faisant couler de l'eau froide sur la partie extérieure du cylindre; dès lors, le poids de l'atmosphère, ne rencontrant plus de résistance audessous du piston y le faisait aussitôt redescendre. Les deux artisans de Darmouth, transportant dans la pratique les idées théoriques de Papin, venaient d'exééuter la première machine h vapeur atmosphériques c'est-à-dire la machine la plus simple et la plus puissante qui eût été construite jusqu'à cette époque.
Newcomen et Cawiey se mirent alors en campagne pour obtenir du roi la délivrance d'un brevet qui leur assurât le privilège de leur machine. Mais le crédit d'un serrurier du Devonshire est chose assez mince, et il s'écoula un temps assez long avant que Von songeât à examiner la demande des deux artisans. Sur ces entrefaites, le capitaine Savery fut instruit de leur» démarches. Le procédé de condensation de la vapeur par des aspersions d'eau froide était mis en usage dans sa machine, et la propriété de ce moyen spécifié dans son brevet lui était exclusivement acquise, aux termes de la loi anglaise. Savery s'opposa donc à Tautorisatiou sollicitée par NeVcomen. Dn procès semblait inévitable pour vider la question soulevée entre les deux parties. Mais Newcomen et Cawiey étaient quakers ; en vertu des principes de leur secte, ils répugnaient à toute contestation, et surtout à un débat judiciaire. Ils proposèrentdoncàSavery dele comprendre dans leur association, et, aulieu decourirles chaucesd'un procès pénible, de partager avec eux les bénéfices de l'exploitation future. L'offre fut acceptée, et, comme Savery était à la cour sur le meilleur pied, il obtint aisément du roi George la délivrance du brevet. C'est pour cela qu'en 1705 une patente royale ftit délivrée aux trois associés, Newcomen, Cawiey et Savery, pour la construction et l'exploitation d'une m»machine à vapeur atmosphérique.
£n proposant au capitaine Savery de l* comprendre dans leur association, Newco men et Cawiey avaient peut-être aussi quel que arrière pensée d'intérêt. Ils étaient (ou* deux à peu près dépourvus de connaissance/ théoriques, et comme, leur machine n'avait jamais été construite que sur de petits modèles, le concours d'un ingénieur aussi ba bile et aussi instruit que Savery ne pouvait
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ior être indifférent. 11 paratt cependant s'ils forent trompés dans ce calcul, car f j de temps après nous Toyohs les deux rbsans livrés h leurs propres resscmrces. Ters la fin de Tannée 1711, Newcomen et hlej firent des propositions aux proprié- Mde Tune des mines de houille de Griff, Iwie comté de Warwick, pour en épuiirleseaoi à l'aide de leur maebine; cin* pote dievaux étaient employés dans cette !ia» aui travaux de dessèchement, ce qui rastoQoait pour ce seul objet une dépense uaelle de plus de 22,000 fr. Cette proponoD De fat point agréée ; mais les asso*ni forent plus heureux six mois après, BT ils réussirent à passer un marché avec
■ M. Biek de Wolverbampton pour un icwent analogue. Il ne s'agissait donc [5 que de construire la machine. Mais IhrMDen et Cawley n'étaient ni assez phym^ poor se laisser guider par la théorie,
■ isâa mathématiciens pour calculer Tac-
'm des diverses pièces et les proportions
ligner kehacune d'elles. Ils étaient donc
INI egibirrassés pour l'exécution de leur
naèè. Heureusement ils se trouvaient
|m^Knnin{;faam, à la portée d'un grand
»«(t d'oavners ingénieux et «droits.
6r)»k leur concours, ils parvinrent à fa-
i'nige tonvenablement les cliquets, les
;i$ti«rtles soupapes dont la construction
vnrèlait jusque-là que très-imparfaite-
^eDQoae. La macnine, définitirement
i^ite, futinstalléeiàJ'entrée.de la mine,
f ^«HBeoci è fonctionner, f'iimirthaitdepuisquelquesjoursh peine»
'^^^ le hasard donna aux deux associés i)cca&ioQdy apporter une amélioration capbie, fQî en augmenta la puissance dans >w proportion inattendue. Un jour, la ma- 'tuue toDctionnant comme à l'ordinaire, on ^ 'Il soodain accélérer ses mouvements et "Ci cottps de piston se succéder ë^ec une vi« ^ tout à frit inusitée. Après bien des ^ncbes, 00 découvrit la cause de cet Jf^ui phénomène. Dans les premiers ■^ps de la fabrication des machines à va- Kir, on n'a? ait pas encore les moyens de O'ostrmre des pistons et des cylindres assez 2|^<ius(é8 pour qu'il n'existât aucun in- *^ite entre les parois intérieures du cy- ^^ celles du piston. Aussi, pour em«j*«'«r la lapeur de s'échapper par les in- '<»*<««s entre le piston et le cylindre, New- ^» oait d& recouvrir la télé du piston ^^De iégère couche d'eau qui pénétrait dans ^ les Tides, et les remplissait de manière * mtenir les fuites de vapeur. Or, en «minant le piston, un ouvrier reconnut r^^^lfonvait accidentellement percé d'un ^'f céuit en tombant gouUe à soutte, 1^^ troa, dans l'intérieur du cylindre, J^ie&afioîde, condensant plus rapidement ^i^or, accélérait, comme on 1 avait ob* ^^les mouvements du piston. Cette re- Tltt« porta $t$ fruits. La condensation de ç^Tj^f s'opérait jusque-là eu dirigeant un ^^\ dVau froide dans une enveloppe ^^Dqoe qui entourait extérieurement le
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cylindre ; eetle enveloppe fut supprimée, et l'on condensa la va^MSur en injectant une pluie d'eau froide dans l'intérieur même du cylindre h l'aide d'un tube se terminant en pomme d'arrosoir. Grâce à ce perfectionnement, la machine pat donner huit a dix coups de piston par minute.
Amenée à cet état, la machine de Savery, Newcomen et Cawley, qui fut désignée géné« ralement sous le nom de mwhine deNewco" men^ se répandit rapidement en Angleterre, et fut adoptée dans presque toutes les exploitations de mines ; elle y remplaça Tancienne pompe de Savery, et de nos jours encore dans certaines parties de l'Angleterre où le combustible n'a que peu de valeur on la voit fonctionner avec un certain succès. Ainsi l'admirable conception de Papin était entrée d'une manière définitive dans le domaine de l'industrie.
Nous allons voir une période de plus de soixante années s'écouler sans apporter aucune amélioration aux principes mécaniques concernant l'emploi de la vapeur d'eau.
L'explication de ce fait, qui a beaucoup étonné jusqu'ici, paraîtra fort simple, si l'on considère que, uans ce long intervalle, la théorie de la chaleur resta complètement stationnaire. Les physiciens, tout entiers à Tétude nouvelle et si remplie d'atlraits des phénomènes électriques, n'avaient pas encore abordé l'examen des faits qui se rapportent à la chaleur ; ce n'est que vers l'année 1700 que les théories de la vaporisation, de la concfensation et du changement d'état des corps, furent établies par Joseph Black. Aussi, duraùt cette longue suite d'années qui s'étend depuis la construction de la première machine atmosphérique par Newcomen jusqu'aux travaux de Black, en 1760, l'histoire de la machine à vapeur n'offre k si-
Î;naler oue des perfectionnements apportés à a partie exclusivement mécanique des appareils. Tout ce qui concerne le principe d'action de la machine reste entièrement en dehors de ces modifications secondaires qu'il nous suiBra dès lors de mentionner en quel« ques mots.
Le premier perfectionnement apporté au mécanisme de la pompe à feu est dû à une circonstance qu'il est assez curieux de connaître. Dans la machine telle que Newcomen Pavait construite, les deux robinets destinés à donner accès à la vapeur et k introduire l'eau de condensation dans l'intérieur du cylindre s'ouvraient et se fermaient à la main. Un ouvrier et souvent un enfant étaient chargés d'exécuter cette opération, et quelles que fussent leur habitude ou leur adresse, on ne pouvait obtenir ainsi plus de dix à douze coups de piston par minute ; en outre, la moindre distraction de la part de l'apprenti, non-seulement retardait le jeu de la machine, mais pouvait oompfY>inettre son existence, fin 1713, un enfant chargé de ce soin, contrarié, dit-on, de ne pouvoir aller jouer avec ses camarades, imagina un moyen de se soustraire à cette sujétion forcée. U avait remarqué que l'un des
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robinets 'devait être ouvert au moment où le «balancier a terminé sa course descenîlftDte, pour se fermer au commencement de Voscillation opposée : la manœuvre du second robinet était précisément Tinverse. Les positions du balancier et du robinet se trouvant dans une dépendance nécessaire» fenfant reconnaît que le balancier lui-même pourrait servir à ouvrir et à fermer les robinets. Son plan est aussi lAt conçu et mis à exécution. 11 attache à chacun des robinets deux ficelles de longueur inégale, et» après de longs tâtonnements, il fixe leur extrémité libre à des points convenablement choisis sur le balancier ; de telle sorte ou'en s'élevant ou s'abaissant par Taction de la vapeur» le balancier ouvrait ou fermait luimême les robinets au moment nécessaire.
La machine put ainsi marcher sans surveillant, et Tapprenti s*en alla triomphalement rejoindre ses camarades. La tradition nous a conservé le nom de cet utile paresseux : il s'appelait Humphry Potter.
Le mécanicien Beighton substitua aux ficelles du jeune Potter des tringles de fer verticales. u*est en 1718 ({ue Beighton établit à Newcastle une machine de Newcomen dans laquelle» pour la première fois» l'ouvrier chargé de faire manœuvrer les robinets fut remplacé par une tige métallique suspendue au balancier et faisant mouvoir un mécanisme très -simple qui exécutait cette opération. La machine put alors donner quinze coups par minute; mais l'idée première de charger le balancier lui-même d'exécuter ces mouvements revient à l'apprenti dont le nom est acquis à la postérité.
En 1758» le mécanicien Fitz-Gérald fit connaître, dans les Tran$acti(mi phitoiophi' ques^ le moyen de transformer le mouvement vertical de la machine atmosphérique en un mouvement rotatoire» par un système particulier de rfiues dentées et par Taddition d'un venant destiné à régulariser le mouvement. Mais la machine de Newcomen était uniquement consacrée à faire manœuvrer des pompes dans l'intérieur des mines ; celte transformation du mouvement était donc superflue pour le seul objet auquel ce moteur était alors consacré: aussi la proposition de Fitz-Gérald n'eut -elle aucune suite.
L'emploi d'un flotteur imaginé par Brindley» vers 1760» pour régulariser rentrée de l'jeau d'alimentation dans les chaudières est un autre perfectionnement à signaler ici. Nous aurons terminé la revue des principales modifications apportées aux difi'erentes pièces de la pompe à feu» si nous ajoutons que, dans plusieurs machines qu'il fut chargé iJe construire» l'ingénieur Smeaton parvint à perfectionner beaucoup la fabrication des pistons et des cylindres, et qu'il réussit de cette manière à éviter les pertes considérables de vapeur qu'occasionnaient les machines antérieures. D'utiles modifications appointées à la construction des chaudières et à la disposition du foyer permirent enfin d'économiser une certaine^ partie du com-
bustible. Nous ne dirons rien des perfectionnements introduits par Smeaton dans la pompe de Savery » car cette dernière avail déjà presque partout cessé d'être en usage.
On le voit cependant» de toutes ces utiles modifications apportées à la machine atmosphérique» aucune ne touchait au principe même de son action, c'est-à-dire à la manière de mettre en jeu la force élastique de la vapeur. La machine de Newcomen, avec son énorme balancier et l'excessive consommation de combustible qu'elle exigeait, continuait de fonctionner en conservant l'ensemble des dispositions imaginées soixante ans auparavant par le serrurier de Darmouth. C'est que la théorie générale de la chaleur, et les théories particulières de la vaporisation et de la condensation, qui en sont la conséquence, étaient encore à créer tout entières. Ce n'est que vers l'année 169& que les premiers linéaments de la théorie du caloriaue furent tracés en France par la main de Guillaume Amontons. Ce pnvsicien ingénieux et modeste, qui eut le mérite de découvrir le principe de la télégraphie aérienne, est en effet l'auteur des premières vues raisonnables que l'on ait copçues sur la nature et les effets de la chaleur ; c'est à lui que revient l'honneur d avoir substitué une opinion sérieuse, fondée sur l'observation et l'expérience, aux divagations de l'ancienne physique concernant ces phénomènes. Amontons émit le premier 1 idée frttie et profonde que les divers états de /a matière, solide, liquide et gazeux, sont dus à l'existeace , dans les corps, d'un fluide impondérable, qu'il désigna sous le nom de caloriqtH. Par diverses expériences exécutées avec la précision que pouvaient comporter les moyens d'observation de son époque, il constata les effets de dilatation que provoque dans les corps l'accumulation du calorique ; il reconnut que l'air échauffé aug- ^mente de force élastique, et découvrit ce fait important, que l'eau se maintient à une température invariable quand elle a atteint le germe de son ébullition; en un mot, il procéda le premier par la voie de l'expérience à l'examen des phénomènes calorifiques.
Cependant un obstacle capital empêchait la théorie de la chaleur de s'établir sur des bases solides. Pour qu'une branche quelconque des sciences physiques puisse se constituer, se perfectionner ou s étendre, il ne sufiit pas qu'elle possède un certain nombre de faits , il faut encore qu'ils puissent être rapprochés et comparés entre eux; il faut que les effets, une fois produits, puissent être soumis à la mesure. Or, les phénomènes relatifs au calorique n'étaient alors« susceptibles d'aucune comparaison « car aucun instrument de mesure n'était encore créé. A la vérité, les physiciens possédaient depuis un siècle un petit appareil désigné sous le nom de thermomètre: mais c'est à tort qu'il portait ce nom, car il ne pouvait servir en aucune manière à mesurer et h comparer entre elles les différentes tempe-
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itmes des oorps; il permettait sealement
Tapprécier une diflérence de température
gie deox corps iné^Iement échauffés.
Us iostraments qui nous servent à re-
bfcbef les lois de la nature étaient enta-
lis, à leur origine, d'imperfections que
Ptf nt successiToment disparaître de vant les
Éiîiits de Texpérience. A Texception du
ÉnxDètre, qui conserre encore les disposi-
lau et la forme que lui assigna Torricelli ,
le les instraments d'obser?ation ou de
Hore physique, tels que le télescope, le
gfîi)S€ope, la machine pneumatique, la
Ktbioe électriqui^, la pile de Yolta, etc.,
«dd subir UD très-grand nombre de trans-
kottiODS avant de recevoir la forme qu'ils
pérat^Dt de nos jours. Le thermomètre
éi particulièrement un exemple de ce fait;
iilailadeux siècles de travaux pour porter
t instrument au deçré de perfection qui
lldi^tiDgae aujourd'hui.
Or I revendiqué en faveur d*un grand
M^re de savants la découverte du ther-
mètre: François Bacon, Fludd, Drebbel,
kûms, Galilée et Van Helmont même,
«i M SQtœssivement honorés du titre
(Pttteurs de cet instrument. Les idëes
iniaoles et vagues gui présidèrent à sa
'^«Mion, an xvii* siècle, ne méritaient
guère ofeodant d*étre disputées entre des
"^mtitm tel ordre. Rien ne ressemble
^-ijmm appareil de mesure que le ther-
- a^rt qae tes anciens physiciens ont em-
^ji Le premier de ces instruments, qui
:^ m\f été construit par le Hollandais
'orBéliosDrebbel, se composait d'un simple
'^^^dt ferre rempli d*air, fermée son ex-
i^Hé supérieure et plongeant par son ex-
^^ié OQTerte dans un petit flacon qui
^Qieoait de l'acide azotique étendu d'eau.
vion II température extérieure, et par l'ef-
■i <le la dilatation de l'air enfermé dans le
^t le liouide montait ou s'abaissait dans
^tabe. L'instrument était muni d'une
|n|ile dirisée en parties égales; mais sa
NoatioD, qui n'était fondée sur aucun
F'^ipe déterminé, ne fournissait aucune
^caiioo eomparable.
I.D membre de l'Académie del Cimento de '«rme perfectionna, vers le milieu du jT^.sièele, cet instrument grossier, sans ^^iT cependant à rendre ses degrés commes. Le thermomètre de l'Académie -L ?^^ consistait simplement en un
«L ^^''"^ P"*** ^ ""^ ®^ rempli d'alcool ^^; on te portait dans une cave et l'on :^m d'un trait le point où s'arrêtait le 'W; les portions du tube situées au- ^^J\ au^essous de ce trait étaient en- ^ï (liTisées en cent parties égales. Avec J^oinsion aussi arbitraire, ces inslru- >? iw! P^'^^^ieû* s'accorder entre eux ; Ji ibennomètres construits suivant cette
**^Possier{i). «iDm
^ expériences sur le digeêUur^ P;ipin ue
• G*est un physicien de Pise, Renaldini, professeur è Padoue , qui reconnut le premier la nécessité de bannir du thermomètre toutes les mesures vagues et arbitraires adoptées jusuue-là» et qui proposa de choisir, pour établir la graduation de l'instrument, des pointi fixes que l'on pût retrouver en toute occasion. Peu de temps après.
Newton mit à eiécution Tidée que le professeur de Padoue n'avait réalisée que d une manière incomplète. L'illustre physicien donna , en 1701 , dans les Transactions philosophiqueSf la description du premier thermomètre i indications comparables. Le li- Suide employé par Newton pour la mesure e la chaleur était l'huile de lin ; les points fixes adoptés pour sa graduation étaient la température du corps humain pour le terme supérieur, et pour le terme inférieur, le point où s'arrêtait Fhuile au moment de sa congélation que l'on provoquait en plongeant l instrument dans la neige. L'intervalle entre ces deux points fixes était divisé en douze parties, et la division prolongée au-delà de ces deux limites. Le point d'ébullition de l'eau correspondait ainsi au degré 3k^ celui de la fusion de Télain à 72, etc. Newton détermina, à l'aide de cet instrument, plusieurs termes de température dont la connaissance importait à la physique.
Cependant la faible dilatation de l'huile
far 1 action de la chaleur et sa congélation une température modérée rendaient incertain et délicat l'emploi du thermomètre de Newton. C'est ce qui détermina Amontons à chercher un agent thermométrique plus sensible aux influences du calorique, et, dans cette vue , le physicien français construisit un thermomètre à air. Le point fixe de cet instrument fut déterminé par la température de l'eau bouillante, qu' Ameutons avait reconnue le [premier comme un terme constant. Mais cet instrument présentait, dans la pratique, toutes les dimcuUés qui se rattachent à l'emploi du thermomètre à gaz, et qui dépendent surtout de la dilatation trop considérable que les fluides élastiques éprouvent par l'action de la chaleur. Il exigeait naturellement la correction de la hauteur barométrique, et de plus, comme il avait au moins quatre pieds ae long, il était assez difiicile à manier à cause de son poids et de sa fragilité.
Le problème de la construction d'uu thermomètre comparable , exact , sensible et commode, présentait, on le voit, des difiicultés de plus d'un genre, et ce ne fut qu'en 17U, qu'il fut à peu près résolu par un fabricant d'instruments de DantzicK, nommé
se aenrit jamais du thermomètre. Pour évaluer la température de la vapeur qui remplissait !*appareil , il se contentait de laisser tomber une gouue d>au sur le couvercle du digesteur; le nombre de -secondes que cette goutte d*eau employait à B*évaporer lui servait d'indice comparatif et de moyen de mesura pour déterminer approximativement la température de la vapeur. ( Voyez La manière d'amoUn les os^ p. 12.)
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Gabriel Fahrenheit. Dans ses premiers thermomètres, l'artiste alIemaDd s'était servi d'alcool pour liquide thermométrique, mais il eut plus tard l'heureuse idée de choisir le mercure. Ce métal, employé comme agent de mesure pour la chaleur, réunit en effet: toutes les conditions désirables : il n'entre en ébullition qu'à une température très-élev6e, et peut servir, par conséquent, à mesurer la chaleur dans des termes fort étendus; il ne se congèle qu'à une température qui ne se réalise jamais dans nos régions; euBn, et c'est là le point capital pour soa application comme agent thermométrique, il se dilate uniformément, c'est-à-dire que son augmentation de volume est exactement proportionnelle, au moins clans une échelle très-étendue, à la (quantité de calorique
Îu'il reçoit. Les points fixes choisis par ahrenheit étaient l'ébullition de l'eau^pour le terme supérieur, et, pour le terme inférieur, le point auquel l'instrument s'arrêtait quand il le plongeait dans un mélange de sel ammoniac et de neige, dont il n'a jamais fait connaître, d'ailleurs, les proportions re* latives. L'iniervalle qui séparait ces deux fioints était divisé en deux cent douze parties, de telle sorte que le point de la congélation de l'eau correspondait à 3â degrés, celui de la température du corps humain à 96 degrés, et celui de l'ébullition de l'eau à 912 degrés. La plupart de ses thermomètres n'étaient pas gradués au delà de 96 niegrés (1).
Le thermomètre de Fahrenheit fut immédiatement adopté en Angleterre et en Allemagne, où il est encore en usage aujourd'hui. En France, on se servit de préférence du thermomètre construit, vers 1730, par Réaumur, qui choisit pour les deux points fixes le terme de la giace fondante et celui de l'ébullition de l'eau et qui divisa l'entre-deux en quatre-vingts parties égales. Enfin Celsius, professeur à Upsal, construisit, en 174^1, le thermomètre que nous connaissons aujourd'hui sous le nom de thermomètre centigrade ou de Celsius: il partagea en cent parties égales l'intervalle entre les deux points fixes de la glace fondante et de l'ébullition de l'eau (2).
(i) Cette division en 212 parties , en apparence assez arbitraire , avait été adoptée par Fahrenheit parce qa*îl avait trouvé par eiperienoe , que il ,124 parties de mercure, en volume , cliauflées depuis le terme 0 Jusqu'à Tean bouillante , se dilataient au point d*en constituer alors 11,356, c'esi-à-dire «te présenter une dilatation de 212 parties en volume.
(2) Cest le physicien Celsius qui détermina les physiciens à abandonner, pour la graduation du thermomètre , la considéraUon du volume de la liqueur enfermée dans Flnstrument et à s*en tenir aux points fixes sans avoir égard à la dilatation du liquide qu'il contient. Fahrenheit et Réaumur avaient , au contraire, établi la division de leur instrument en comparant la grandeur de chaque degré à la masse totale du liquide renfermé dans le réservoir. Ainsi , chaque degré de Téchelle du thermomètre à alcool de Kéaumur indiquaii que la liqueur s*était dilatée de un millième de soa volume à séro, et chaque de-
La physique possédait enfin un instrumeuC qui permettait de mesurer les phétiumèoes calorifiques. On pouvait donc aborder l'élude des lois de la chaleur avec des moyens rigoureux d'observation, et, grflco à leur emploi, la théorie du calorique ne tarda pas à se constituer.
C'est au physicien écossais Joseph Bitck, professeur a l'université de Glascow, que revient l'honneur d'avoir fondé la théorie générale de la chaleur. Après avoir confirmé par l'expérience la vérité de l'opinion d*Amontons touchant la cause de l'état physique des corps, Joseph Black créa, par une suite d'observations et de mesures précises , la théorie du calorique latent et du calorique spécifique. La première de ces théories était appelée à jeter la plus vive lumière sur les phénomènes (;^ui accompagnent la vaporisa* tion des liquides et la condensation des vapeurs. Elle se résume presque tout entière dans l'expérience suivante exécutée par Black en 1762.
Si Ton prend 1 kilogramme d'eau h la température de 79 degrés et 1 kilogramme d'eau à la température de 0 degrés, et qu'on les mèle> le thermomètre, plongé dans ce mélange , indiqrue 39* 5 , c'est-è-^dire la moyenne entre les températures des deux liquides mélangés à poids égaux. Mais le résultat seratoutautre si, au lieu d'employer de l'eau liquide à 0 degrés, on emploie de la ((lace, c'estp-è-dire de l'eau présentant toujours la température de 0 degrés, mais offrant la forme solide. Si l'on mêle, en effets 1 kilogramme de glace à 0 degrés et 1 kilogramme d'eau chauffée à 79 degrés, on observe que la glace se fond et que le mélange tout en* tier devient liquide. Mais, si l'on prend la température du mélange, on reconnaît qu'au lieu de représenter, comme dans l'expérience précédente, la moyenne entre les deux tem-
Çératures,elle est seulement de 0 degrés. Les 9 degrés de chaleur que renfermait le kilogramme d'eau ont ainsi disparu sans laisser de traces; seulement la glace s'est fondue et le mélange a pris la forme liquide. Que conclure de ce fait remarquable ? C'est que le kilogramme de glace a dû absorber, pour ' se fondre, les 79 degrés de chaleur qui ont disparu, et que cette quantité de calorique a été employée à déterminer sa fusion» puisque la température n'a pas varié. Ainsi i kilogramme d'eau solide a besoin, pour se liquéfier, d'absorber -79 degrés de ciialeur ;
gré du ilierinomètre de Fahrenheit représentait une dilatation de 1^212. Un Genevois nommé Ducrest avait émis celte idée une année avant Celsius; mais le point fixe qu*il avait choisi élatt fauUr, puisi|u*il Pavait déterminé en plaçant simplement rinsu^nient dans les caves de TObservatoire de Pari:». Eu cboi* sissanl pour le terme 0 le point de la gbce fondante, Celsius donnait à son thermomètre un point fixe qui réunissait tous les avanlagcs possibles pour la certitude de ce terme, par sa constance et pat ta facilité de le reproduire en toute occasion, uest donc ao physicien suédois auUl convient de faire honneiur de la perfection que le thermomètre préseiiic de nus Jours.
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eu a'antres tennes, 1 kilogramme d'eau liqoîJe dilBre d'un même poids d*eaa solidifiée, en ce quelle contient 79 degrés de cba- ItHir de plus que celte dernière. Mais cette cbalenr a'esl pas appréciable à dos organes* elle n'est pas accusée par le thermomètre ; elle est latente* et c'est pour cela que Black, et avec lui tous les physiciens modernes* doooest le nom de chaleur kUenie à celte quantité de calorique que n*aflécte pas le tiiennnmètre* et qui est nécessaire pour provoquer le ehangement d'état des corps (1).
Les phénomènes qui s'obserreot pendant le passage d'un corps de l'étal solide à l'état liquide se reproduisent quand un liquide i«sse À l'état de Tapeur. Pour se vaporiser, lous les liauides ont besoin d'absorber une qaaotité déterminée de calorioue. Aussi la npeur d'eau à iOO degrés diffèr&4-elle de l'eau liquide à la même température en ce
2ii*eUe renferme une quantité considérable e calorique dissimulé ou latent* qui lamaintieot à l'élat de fluide élastique. En effet, lorsque la vapeur d'eau se condense* elle reni subitement libre tout le calorique latmt qu'elle contenait* et cette quantité est très^eoDsidérable* puisque l'on a reconnu qo^i Idlogramme ne vapeur d'eau à la temjiératare de 100 degrés met en liberté, en rereattl k l'état liquide, une quantité de ealorkpn suffisante pour porter k l'ébullition S,3S kilogrammes d eau k zéro.
TefJes sont les simples et grandes vérités mises en évidence par les expériences de Joseph Black* et entièrement ignorées avant loi. Ou comprend sans peine de «juelle utiiilé était la connaissance de ces faits pour le perfeetîonoement des- machines mises en jeu par la force élastique de la vapeur. C'est tfec leur secours qu'il fut permis, dès ce ffiomeol* de calculer la quantité de chaleur mise en liberté par la condensation d'un volume donné de vapeur dans le cylindre de la machine de Newcomen* d'expliquer les phénomènes qui accompagnent cette condensation* d'apprécier la force élastique de la vapeur k différentes températures ; en cb mol, d'étttdierpar la voie de Texpérieuce on grand nombre d'éléments pratiquer qui jouent on rôle dans les effets de cette machine. Les découvertes de Black concernant le coioriqiu apë€î/lftie,c'estràHlire laquantité de chaiear nécessaire pour élever dJun môme nombre de degrés un poids donné des différents corps* apportèrent k l'étude théorique de la machine à vapeur des éléments de la même importance.
Joseph Black* l'un des savants les plus remarquables du siècle dernier, n'a prévue rien imprimé. Si l'on en excepte deux mémoires insérés dans les Tramaetiomê philophiquu^ le seul témoignage écrit que Pillustre physicien nous ait laissé de ses travaux se réduit k son traité intitulé : Expériemceê
(I) Qaaué Team se ooogéle , elle met en liberié sa clttleor lateale. On peut , tu ellél , consuter, pjr i expérieoee* qa*èa se sotidifiant, 1 kilograiniBe d*eau a a défiés ahaadiNioe 79 degrés de chaleur.
jtir la magmùie^ la chaux vive et lee tubetam^ ces aUaUfMê. Professeur depuis Tannée 175k k l'université de Glascow* et l'un des professeurs les plus habiles de cette université* alors si riche en hommes distingués, Joseph Black se contentait d'exposer dans ses cours le résultat de ses recherches. C'est ainsi que sa théorie du calorique latent fut développée chaque année, k partir de 1763, devant les nombreux élèves qui se pressaient k ses cours.
Parmi les personnes qui suivaient k cette époque les leçons de Joseph Black , se trouvait un jeune ouvrier mécanicien que la protection de l'université venait de tirer d'une position embarrassante. Appartenant k une famille honorable d'Ecosse, ruinée par de mauvaises spéculations commerciales* il avait été forcé de renoncer k la carrière des sciences pour laquelle il avait manifesté dès son enfance des dispositions extraordinaires. A l'Age de seize ans , il avait été mis par ses parents en apprentissage à Greenock, sa ville natale, dans un petit atelier où l'ou exécutait des compas * des balances * des cadrans solaires, et quelques appareils de physique. A l'âge de vingt ans, on l'avait envoyé k Londres chez un constructeur d'instruments de navigation. Hais la faiblesse de sa santé et uoegravemaladiequ'il avait coutrao tée en travaillant pendant toute une journée d'hiver près de la porte de l'atelier* I avaient obligé de quitter Londres. Pour esssyer les effets de 1 air natal, il était revenu en Ecosse, et s'était rendu k Glascow avec l'iutentiou d'y exercer sa profession de constructeur d'appareils de mathématiques. Hais la corporation d'arts et métiers de Ta ville , s'açpuyant sur d'antiques privilèges, s'était obstinément opposée k ce ^iril ouvrit k Glascow le plus humble atelier. Le jeune artiste se trouvait donc dans une situation assez pénible , lorsque l'université intervint en sa faveur * et , pour terminer la difficulté» lui accorda le titre de son constructeur d'appareils de physique. Elle lui permit en môme temps d'ouvrir une petite boutique dans un local de ses bAtiments. 11 fut convenu que * tout en s'oocupant de réparer ou de construire les appareils de l'umversité ,. il pourrait travailler pour le public aux divers objets de ss profession. Le nom qui fut inscrit sur l'humble enseigne de sa pauvre bouti(][ue était alors profondément inconnu * mais il était destiné k traverser les siècles i c'était le nom de James Watt.
En arrachant le ieune Watt aux tracasseries de ses confrères, les professeurs de Glascow croyaient seulement s'être attaché un ouvrier adroit et d'un commerce agréable; mais ils ne tardèrent pas k reconnaître qu'ils avaient mis la main sur un homme supérieur. Les brillantes qualités intellectuelles du fabricant de l'université furent promptement appréciées* et bientdt son étroite boutioue devint le lieu préféré où se rencontrait chaque jour tout ce que Glascow pouvait réunir d'hommes instruits et d'élèves studieux. L'un de ses coutemitorains, k
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docteur Robîson , Ta nous faire connftttre fe rôle que jouait le jeune ouvrier mécanicien dans ce cerc)e de talents distingués r « Quôi- ']ue élève encore, ùii YanXenr du PhUoso-' phieal magazine f i*ffvais la vanité de me croire assez avancé dan^ mes études favorites de mécmique et de physique , lorsqu'on me présenta a Watt. Aussi, je 1*avoue,}e lie fus pas médiocrement mortifié en voyant è quel point le jeune ouvrier m'était supérieur. Dès'lque, dans l'université, une difficulté nous arrêtait^ et cela quelle qu'en fût la nature^ nous courions cbez notre artiste. Une fois provoqué, chaque suj^t devenait pour lui un texte dTétucfes sérieuses et de découvertes. Jamais il ne lâchait prise quV près aVoîr entièrement éclairci l'a question proposée, soit quM! fa réduisit à rien , soit qu'il en tirât quelque résultat net et substantiel. Un jour, l'a solution désirée sembla exiger la lecture de Touvrage de Leupold sur les machines : Watt apprit aussitôt l'allemand. Dans une autre circonstance et pour un motif semblable^ M se rendit mattre de la tangue italienne... La simplicité naïve du jeune ingénieur lui conciliait sur-lechamp la bienveiltence de tous ceux qui Rapprochaient. Quoique j'aie assez vécu dans le monde , je suis obligé de déclarer qu'il me serait impossible de citer un second exemple d^un attachement aussi sincère et aussi général, accordé à quelque personne d^une supériorité incontestée. Il est vrai que cette supériorité était voilée par la plus aimable candeur , et qu'elle s^alliait à la ferme volonté de reconnaître libéralement le mérite de chacun. Watt se complaisait même à doter Tesprit inventif de ses amis de choses qui n'étaient souvent que ses propres idées présentés sous une autre forme (l). »
Les choses en étaient le, lorsque dans Iliiver de l'année 1763, le professeur de phvsique de la classe de philosophie naturetle du collège de Giascow envoya à James Watt un modèle de la machine de Newcomen , avec prière de le réparer. A cette époque, le développement considérable que 1 industrie commençait à prendre en An-
geterre avait répandu dans tous les esprits goût des connaissances scientifiques , et, dans la plupart des universités, on avait eu la bonne pensée de seconder ces dispositions eu adjoignant aux études littéraires l'expositiou des éléments de la mécanigue appliquée. Le collège de Giascow possédait a cet effet la collection de toutes les machines en usage dans l'industrie, et Ton voyait figurer dans ses galeries un très-beau modèle de la machine de Newcomen. Mais, en raison de certains défauts de construction, ce modèle n'avait jamais pu bien fonctionner , et le ])rofesseur Andersen chargea le jeune constructeur de l'université de le mettre en état de servir aux aemonstrations de son cours. Telle fut la circonstance qui amena James Watt à s'occuper pour la première ibis de la
(I) Arago, Eloge historique de Jamet Watt, page ÏG(î.
machine & vapeur, dans iaçiuelle, nouveau Christophe Colomb, il devait découvrir tout un monde.
James Watt se mit à réparer la machine du collège de Giascow; mais, quand tout fut terminé et qu'il essaya de la faire fonctionner^ il reconnut qu'elle pouvait h peine soulever le piston^ En augmentant l'activité du feu on obtenait quelques oscillations, mais alors il fallait employer , pour condenser la vapeur, une énorme ([uantité d'eau froide. Ce défaut tenait à un vice de proportion entre les dimensions du cylindre et celles de la chaudière : celle-ci était trop petite relativement à la capacité du corps de pompe, et elle ne pouvait fournir qu'une quantité de vapeur in$uf&sante pour mettre le piston enjeu. Watt diminua la longueur du cylindre et dès lors la machine put uiarcher avec une certaine régularité.
Mais il y avait dans cette machine d'autres défauts beaucoup plus sérieux et qu'il était impossible de faire disparaître , parce qu'ils tenaient au principe même sur lequel reposait tout le mécanisme. La pompe à feu de Newcomen présente un vice de la dernière gravité. Lorsque l'eau d'injection afflue dans le corps de pompe, elle condense immédiatement la vapeur qui le remplit , ce qui permet à l'atmosphère, qui pèse sur la tète du piston, de le précipiter jusqu'au bas de sa course; mais l'eau froide, une fois en contact avec les parois du cylindre échauffées par la vapeur , les refroidit aussitdt , et lorsqu'ens'uite une nouvelle quantité de vapeur arrive sous le piston , pour le soulever, cette vapeur est nécessairement ramenée en partie à l'état liquide en touchant les parois froides du cylindre. Une grande partie de la vapeur envovée par la chaudière est donc perdue, puisqu'elle est uniquement employée k réchauffer le corps de pompe. James Watt constata que le modèle de Giascow usait à chaque oscillation du piston un volume de vapeur plusieurs fois sup^ rieur au volume du cylindre, ce qui amenait la perte de plus de la moitié du combustible employé. Un second défaut qui était inhérent à la machine de Newcomen , c'est que l'eau injectée dans le corps de pompe pour y condenser la vapeur, s'échauffait ellemême en s'emparant du calorique latent de la vapeur condensée; dès lors cette eau échauiTée fournissait des vapeurs, ce qui rendait le vide imparfait. La résistance que le piston rencontrait dans la machine de Giascow par suite de cette dernière circonstance, était équivalente, selon James Watt, au quart de la pression atmosphérique.
Après avoir reconnu les vices de la machine de Newcomen , Watt pensa qu'il ne serait pas impossible de parer à ses aéfauts. Mais, pour réaliser les perfectionnements dont cet appareil lui semblait susceptible , il fallait commencer par fixer sa théorie avec exactitude. C'est dans ce but que le jeune artiste se décida à entreprendre une série d'expériences relatives è h théorie des divers phénomènes sur lesquels reposeut
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iemplot de ki vapeur dans la pompe à fea de Newcomen. Il détermioa donc par exftérience la qaaotité de vapeur que fournit un poids donné de charbon daus une machine de ce genre. H rechercha ensuite d'une manière générale le volume de vapeur que produit un certain volume d*eau porte k rébollitiony et il reconnut ainsi quun vo* lame d'eau liquide fournit environ 1,700 volumes de vapeur. Ce fut en se servant de simples fioles à Tosage des pharmaciens que Watt parvint à fixer ce chiffre important « que les expériences des physiciens modernes, exécutées avec toute la précision et la rigueur de nos méthodes actuelles, n'ont puque légèrement modifier. Watt détermina ^Ealeoaent la quantité de chaleur mise en liberté |iar la condensation d'un certain volume d*eau, et c'est ici que la théorie de Bladc sur la chaleur latente lui devint d'une hante utilité. Etonné de la grande
ntité d'eau froide qu'il fallait injecter le cylindre de Newcomen pour v condenser la vapeur , et frappé de la chaleur considërable que cette eau empruntait au taiUe volume de vapeur contenu dans le cviiodre, il cherchait inutilement à s'expuqoer la cause de ce phénomène : « Ven Mriù alors, dit-il, h mon ami le docteur BUd, qui -me développa à cette occasion sa dotfnoe du caloriquelaient , dont il avait conçu ridée quelques années auparavant.
Abmbé moi-même par mes travaux et mes proprts recherches, j avais pu entendre parler de eeite nouvelle doctrine sans j donner toute Tattention qu'elle méritait, jusqu'au moment où je me vis ainsi arrêté devant Tun des principaux faits sur lesquels repose cette admirable théorie ïl). » Guidé par les vues de Joseph Black, Walt put déterminer la quantité d'eau froide qu'il fallait injecter dans le cylindre d'une pompe de Newcomen de dimensions connues pour obtenir une condensation parfaite, et le volume de vapeur qu'une pareille machine dépense à chaque oscillation du piston. Enfin, comme la force élastique de la vapeur s'accroît avec la température, il essaya, sans prétendre cependant résoudre en entier une question si difBfdle » de déterminer la force Mastique de la vapeur correspondant à chaque degré de ehaleur.
Ainsi le pauvre fabricant d'instruments de Tuniversité de Glascow se trouvait sérieuseineot lancé à la poursuite du çrand problème du perfectionnement delà macnine de Newcomen, question qui commençait aturs à occuper un grand nombre d'ingénieurs distingués. En effet , malgré tous ses défauts et la dépense énorme do combustible qu'elle entraînait , la pompe de Newcomen était déjà très-répandue en Angleterre. Employée dans un grand nombre de mines de bouille à l'épuisement des eaux , elle y remplaçait les moteurs anciennement eu usage, et elle avait contribué à faire sortir
{!) Addition de Watt à Farticle Sleam enaine du PkèLnep^cah mofavnt de Rolnson^ t. Il, p. 117.
cette branche importante de Tindustrie britannique de l'étatprécaire où elle avait longtemps langui. Il était donc facile de prévoir de quelle importance serait pour l'avenir du pays une modification de cette machine qui , tout en ajoutant à la puissance de ses effets , permettrait d'économiser une grande partie du combustible. Watt embrassa d'un coup d'œil toute la portée de la tâche qu'il allait entreprendre; mais les travaux de sa profession absorbaient la plus grande partie de ses moments et l'empêchaient de suivre ses expériences 'avec l'attention et les soins nécessaires; il prit donc la résolution de s*y consacrer tout entier.
Due circonstance nouvelle le décida à hflter l'exécution de ce projet. Il s'occupait avec ardeur à des travaux de son atelier, pour venir en aide à sa famille que de nouveaux revers venaient de réduire a un état voisin de la misère. La seule distraction qu'il se permettait, c'était de se rendre le dimanche dans une maison de campagne située aux environs de Glascow, et habitée pendant la belle saison par un de ses oncles, M. Miller. Or, M. Miller avait une fille de dix-huit ans. Le cœur d'un mécanicien n'est pas plus
Îu'un autre fermé aux séductions de l'amour, âmes Watt s'éprit de la jeunesse, des charmes et des qualités aimables de sa cousine, et sa demande ayant été agréée, il éoousa miss Miller en 176%.
Cette union, en lui assurant une certaine aisance, le détermina à fermer le petit atelier qu'il occupait dans les bâtiments de l'université de Glascow. Il s'établit dans l'intérieur de la ville avec l'intention d'y exercer la profession d'ingénieur civil, et de s'occuper en même temps de ses recherches surleperfectionnementdela machine deNewcomen. Les heureuses qualités de miss Miller exercèrent sur les travaux de James Watt la plus heureuse influence. Quoique doué au suprême degré du génie de la mécanique, le célèbre constructeur avait dans le caractère une indolence assez marquée. Celui qui, sur la fin de sa carrière, disait : « Je n'ai connu que deux plaisirs, la paresse et le sommeil,- » avait besoin de ce doux et secret empire qu'exerce le cœur d'une femme aimée pour réveiller et tenir en haleine s^ni insoucieux génie. Cette influence ne tarda pas à se manifester, car ce fut en 1765, un an après son mariage que Watt, donnant enfin un corps aux idées qui depuis longr temps flottaient dans son esprit, réalisa la première et peut-être la plus importante de ses découvertes, celle du eondemeur isolée
On a vu que le vice capital de la machine de Newcomen consistait dans la nécessité de refroidir et de réchauffer alternativement le cylindre pour y opérer la condensation de la vapeur : le re&oidissemeot du corps de pompe , par suite de l'injection de l'eau iroido, faisait perdre l'effet utile des trois quarts du combustible employé. Le problème regardé jusque-là comme insoluble par tous les ingénieurs» de condenser la vapeur sans refroidir le corps de pompe, fut complète-
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meut rësolot grâce è Tidée admirable qui vint à Tesprii de James WaU de condenser la vapeur dans un rase isolé, séparé du cy* ]iudre et ne communiquant avec loi que par uu tube. On congoit en effet. que, si, au moment où le corps de pompe est rempli de Tapeur, on donne tout d'un coup issue à cette tapeur, en ouvrant un robinet qui lui donne accès dans un vase continuellement entretenu à une basse température par un courant d*eau froide, toute la vapeur se précipitera dans l'intérieur de ce vase en raison ae son expausibilité ; le vide sera même obtenu de cette manière avec beaucoup plus de rapidité, car la condensation de la vapeur appellera presque instantanément dans le second vase toute la vapeur gui remplissait le corps de la pompe. Ainsi la condensation pourra s'opérer sans que jamais le cylindre soit refroidi ; une économie considérable de Tapeur, et par conséquent de combustible, sera du mfime coup réalisée. Le vase isolé
aui remplit cet important objet porte le nom e eondenêewr.
Mais il restait une autre difficulté, c'était de se débarrasser de la grande Quantité d'eau employée pour refroidir le conaenseur. Watt la surmonta en établissant dans l'intérieur de ce vase une pompe à eau mue par le balancier de la macnine elle-même, et qui épuisait Teau contemie dans va réservoir à mesure qu'elle avait servi à opérer la condensation. On perdait ainsi une partie de la force de la machine qui était employée à faire jouer cette pompe ; mais la perte était peu de chose relativement à celle que déterminait auparavant la condensation d'une grande partie de la vapeur sur les parois refroidis du cylindre.
Par l'addition du condenseur isolé, Watt apportait à la machine de Newcomen une modification capitale ; il y diminuait de plus de moitié la deptense du combustible. Mais la machine ainsi modifiée reposait encore sur le môme principe : c'était toujours la fnmehineatmo$phérique: dans laquelle la force motrice était fournie par le seul poids de l'air s'exerçant sur la tête du piston. Par une invention postérieure il changea complète* ment le principe moteur de cette machine. Bannissant toute intervention de la pression atmosphérique, il fit dépendre uniquement ses enets de la force élastique de la vapeur.
Par un nouvel et ingénieux emploi de la force élastique de la vapeur d'eau, Watt créa, on peut le dire, la véritable machine à vapeur. La machine de Newcomen ne méritait, à proprement parler, que le nom de mocAtne atmosphérique rcar la pesanteur de l'air était le seul élément auauel sa force fdt empruntée* Pour la première fois on tirait la puis-
'ing[énieur _
l'invention de la machine à vapeur moderne.
Les expériences multipliées auxciuelles il devait se livrer pour arriver à de si impor- Uuits résultats. Watt les exécutait dans un
modeste atelier installé au rez-de-cbau«sé«j de sa maison, avec le secours d'un petit nombre d'ouvriers, confidents discrets de ses espérances et de ses travaux. Le modèle dont il se servit pour essayer le jeu des divers organes de sa machine consistait en un cylindre de cuivre de moins de deux pouces de diamètre, auquel une chaudière fournissait de la vapeur, qui s'introduisait , à Uaide d'un tube bifurcjué, aundessus et audessous de la tête du piston. Les robinets se tournaient à la main. Le condenseur était simplement formé de deux tuyaux d'étain de oix pouces de longueur, disposés verticalement, et venant aboutir à un tuyau d'un diamètre plus çrand qui plongeait dans un bassin d'eau froide. Pour juger définitivement le jeu des divers organes de sa machine • Watt la fit exécuter en grand avec tous les éléments nouveaux qu'il avait imaginés.
C'est à cette occasion qu'il fit pour la première fois usaçe de l'enveloppe de bois entourant le cylindre, communément appelée chemise du corps de pompe^ et qui a pour effet de prévenir les pertes do chaleur, et par conséquent de vapeur, que le cylindre éprouve par suite de son rayonnement dans l'air. Par cet artifice, il parvint à diminuer encore très-sensiblement la dépense du combustibla.
Ainsi la machine à vapeur était désormais complète. A la machine atmosphérique, dont les découvertes de Torricelli, de Pascal et d'Otto de Guericke avaient fait naître l'idée, que le génie de Papin et la sagacité de Newcomen avaient transportée dans la pratique. Watt substituait une machine infiniment supérieure par l'intensité de ses effets, et qui devait son principe à la seule force delà vapeur d'eau (1). Sous le rapport de la puissance et de l'économie, les avantages de ce pouveau moteur étaient de nature a dépasser toutes les espérances. Il ne restait donc plus qu'à le transporter dans la pratique industrielle. Mais l'auteur de tant de découvertes admirables n'avait aucune des
(i) (Test ici le cas de nous reporter aux réflexions ui^récèdent le travail, d^ailleurs si iniéressant, de • Figuier. M. Figuier se trompe en attribuant à Papin la iransformaiion de la machine atmosphérique en machine à vapeur proprement dite, telle que nous la connaissons aujourd'hui. La loacbine à deubU effet^ dont il 8*agti ici, n*esi véritablement qu*uae roo* dlGcatioD de la machine atmosphérique , puisqu'elle emploie le condenseur; c*est la pesanteur de Fair extérieur qui est Tunique source de la force motrice. €e n'est que lorsqu'on a supprimé le condenseur, la pompe à air et toutes les complications qui s*7 ratta* chent, ee irest que lorsqu'on a abandonné Tissoe de la vapeur à l'air libre, pour profiler seuleroeni de la
{puissance d'expansion, supérieure à la rcsistanoe de 'atmosphère , que la machine dite à haute Tjttesùou^ cette machine, si simple, a mérité véritablement le nom de macbi'ne à vapeur, et rinvention de Watt, où la nroducUon préalable du vide fut toii^our» indispensable, a fait place à une invention toute difiérenit et basée sur un principe tout opposé. On en est revenu au principe de Teolipyle des anciens, et ks travaux de ^¥aU , tout précieux qu'ils furent sous le rapport des moyens de constructions des appareils , sont aiyourd'bui remplacés presque partout.
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qoalilés nécessaires noar faire oooiprendre i des eapiulisles, obligés par étal* a beaucoup de défiance, tonte la portée d'une in* Yeolion oonTelle. Watt, assez insouciant par caractère, détestait l'exagération des promesses qui sont familières aux inventeurs de tous les rangs ; il ne prenait aucune peine pour taire apprécier son mérite. D'ailleurs il n'était pais encore entièrement satisfait d^ résollats qu'il avait obtenus ; il rêvait (les perfectionnements nouveaux, et répugnait à iaire connaître ses idées avant d'avoir produit tout ce qu'il en espérait. Enfin kfs périls des entrepiisesindustnellesavaient d> quoi etiirayer la timidité de son esprit» il bésitait à risquer ses faibles ressources sur crUe mer trop fertile en naufrages. Une rireonstaoce fortuite pot seule le décider à cèier aux instances de ses amis.
Quoique voué tout entier aux travaux de MO art. Watt était cependant assez répandu ans le monde, où le faisaient rechercher fes qualités agréables et la gaieté de son knmeor. Nourri de l>oone heure de toute espèce de lectures, doué d'une mémoire pro- Oi^iise» d'une parole facile et d'une ima* liaatigB intarissable» il n'avait pas tardé à aeiaérir à Glaseow la réputation d'un eauicir accompli. Aussi sa maison était-elle le recda-voos de tous les personnages distingués àt la cité. Outre son ami le docteur Biacfc, on trouvait chez lui Adam Smith, le céittre auteur des Recherches sur la cause d» ndusses des maiiûns ; Robert Simson, le fiatiait restaurateur des ouvrages mathématiques des aindens, et divers liitéraleurs ou artistes qui aimaient k jouir des charmes et des profits de sa conversation. C'est nar là que le docteur Roebuck fut amené a lier qoelquasrriations avec James Watt. Roebuck, nche gentilhomme anglais, fondateur de la célèbre usine de Carron, se distinguait du reste des capitalistes par son esprit et sa l<oone humeur. Il fut présenté à Watt et frëqoeola sa maison. Le hasard d'un entretien amena ce dernier à lui communiquer les modifications qu'il avait apportées a la 'marhine de Newcomen. Le capitaliste anglais était lancé k cette époque dans des 5|iéaiiations assez difficiles pour l'exploitation des mines de houille et des salines de Borrotrstones, dans le comté de Linlithgow. Comprenant toute la portée des inventions de Watt^ il lui offrit immédiatement les ca- |iitaux nécessaires pour les exploiter : il firoposait de se diarger de toutes les dépenses 9 à la condition d'obtenir les deux tiers des bénéfices de l'entreprise. Le marché acrepté, James Watt commença h construire à Kiooeil, aux environs de Borrowstones, une pompe à feu qui fut placée à l'entrée d'un puits de mine pour y servir à Tépuisemeat des eaux. Comme cette machine n'était qu'une sorte de dernier essai. Watt lui fit sabir différentes modifications, jusqu'i ce <|a*eile eût atteint un haut degré de per- HaetHMinemeot. Pour s'assurer alors la proprîAé exclusive de ses inventions, il s occupa d'obtenir un brevet qui lui assurât le
l>rivilége de la construction des madiiues k vapeur modifiées. Ce brevet lui fut accordé en 1769.
lames Watt faisait ses dispositions pour créer un vaste établissement consacré k la construction des machines k vapeur, lorsque, k la suite de spéculations manouées, la fortune du docteur Roebuck vint a recevoir de graves atteintes gui l'obligèrent d'abandonner son entreprise. Watt, envers qui il se trouvait débiteur d'une somme assez importante, eut la générosité de rompre l'association et de le libérer de tout engagement. Ensuite, avec une modestie, une sérénité admiraUes, il reprit paisiblement le cours de ses occupations d'ingénieur. Pendant quatre ans il se consacra exclusivement aux travaux de cette profession. Il traça les plins et dirigea la construction d'un canal desiiné k porter k Glaseow le charbon des mines de Honkland. 11 dressa les projets de divers autres canaux et se livra k des études relatives k certaines améliorations des ports d'Ayr, de Glaseow et de Greenock. Il construisit les ponts d'Hamilion et de Rutberglen, et s'oc<;upa enfin de l'exploration des terrains k travers lesquels devait passer le canal calédonien. L'homme de génie k qui le monde allait devoir, dans un délai prochain, les plus brillantes créations de la mécanique moderne, ne dédaignait pas de s'employer aux plus médiocres travaux d'un conducteur des ponts et chaussées. Un coup terrible, qui vint le frapper k cette époque , contribua encore k écarter de son esprit les grands projets qui l'avaient un instant séduit. Pendant qu'il se trouvait retenu par ses travaux dans le nord de l'Ecosse, il eut la douleur de perdre sa douce et tendre compagne. Tout entier k ses regrets. Watt n'accordait plus une iiensée k ses anciens travaux ; il semblait avoir oublié qu'il tenait dans ses mains la richesse future et presque les destinées de son pays. Heureusement ses amis ne l'oubliaient pas.
En 177%, on réussit enfin k triompher de ses répugnances et on le décida k se mettre en rapport avec le célèbre industriel Matthieu BouUoii, de Birmingham. Boulton possédait le génie de l'industrie autant peut-être que Watt celui de la mécanique ; il avait la réputation du plus riche, du plus habile et du plus entreprenant manufacturier de l'Angleterre. L'établissement qu'il avait fondé peu d'années auparavant k Soho, près de Birmiu* gham, pour la fabrication de toutes sortes d'ouvrages de fer, d'acier, d'argenterie et de plaqué , était un des plus importants et des mieux tenus du royaume. A peine eut-il connaissance des modifications apportées k la machine k vapeur par l'ingénieur de Glaseow, qu'il en devina tout l'avenir et n'hésita pas k mettre sa fortune entière k la disposition de l'inventeur. Il passa avec James Watt une acte d'association et fit aussitôt construire une machine de proportions considérables qui fut établie dans son usine de Soho, afin nue le public pût être témoiA de ses effets, liais le brevet d*exploitation, pris
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en 1769 par James Watt» n'avait plus que quelques années à courir ; on s'adressa donc au parlement pour en obtenir la prolongation. Grâce au crédit et à Tactivité de Boutton, le parlement consentit» non cependant sans de longues difficultés » à prolonger le privilège. En 1775, contrairement aux dispositions qui régissent les brevets » on accorda à Boulton et à Watt un nouveau privilège de vingt-cinq ans de durée, en considération du mérite éminent des inventions de l'auteur, attesté par les savants les plus recommandables de Londres. Boulton et ^Watt purent alors se lancer hardiment dans la carrière brillante qui s'ouvrait devant eux.
Par le genre particulier et surtout par la diversité de leur esprit, Boulton et Watt semblaient avoir été, chacun de son côté, créés tout exprès pour mener à bien une entreprise de cette nature. « H. Watt, dit Playfair, était réservé, studieux, et fuyait le monde; au lieu que M. Boulton était un homme' remuant, actif, intelligent, trèsrépandu dans la haute société, et cependant ennemi des façons et sachant se mettre à l'aise avec les hommes de toutes les classes. Quand M. Watt aurait cherché par toute l'Europe, Il n'aurait pu trouver personne aussi propre à produire ses inventions d'une manière aussi digne de leur mérite et de leur importance Quoiaue tous deux fussent de mœurs tout à fait aiSérentes, il semblait que le ciel les eût faits l'un pour l'autre, car on ne vit jamais, dans le commerce ordinaire de la vie, plus d'harmonie qu'il n'en régnait entre ces deux hommes (1). »
Le brevet obtenu, Boulton convertit une
f>artle de son établissement de Soho en ateiers consacrés à la fabrication des machines à vapeur. On Gt constater par des expériences authentiques, exécutées sous les yeux des propriétaires et des actionnaires des mines, 1 économie réalisée par la nouvelle pompe à feu installée à Soho; il fut reconnu qu'à éealilé d'effet, elle réduisait des trois quarts la dépense du combustible consommé par la machine de Newcomen. Bientôt, grflce au système établi par Boulton pour l'exécution des différentes pièces mécaniques, plusieurs machines à feu destinées à l'épuisement des mines se trouvèrent construites et prêtes à fonctionner. C'est alors que l'on fut témoin, en Angleterre, d'un phénomène industriel qui probablement ne se reproduira jamais, et qui faisait également honneur à l'audace du spéculateur et au génie du mécanicien. Boulton et Watt ne vendaient pas leurs machines, ils les donnaient à qui voulait les prendre ; ils se chargeaient même de les monter et de les entretenir à leurs frais; quant aux anciennes machines de Newcomen , on les prenait à un prix bien au-dessus de leur vaJeur. Boulton avança de cette manière jusqu'à <^7,000 livres sterling j(l, 175,000 fr.) avant de songer à effectuer une seule rentrée. Toute la redevance
<1) Memotn by Playfair {Monihly Magmine, 1819.
qu'il réclamait des propriétaires des mines, &était le tiers de la somme tnmuellemeni étonomisée sur le combustible.
Devant de telles offres, les propriétaires des mines ne pouvaient hésiter longtemps. Les machines de Watt commencèrent à être adoptées dans le Cornouailles, où le prix élevé du charbon les rendait doublement précieuses. Elles se répandirent de là dans la plupart des comtés houillers de rAngleterre, et les associés commencèrent à r&liser d'ipportants bénéGces. En effet, la combinaison imaginée par Boulton, avec toutes les apparences d'une générosité exemplaire , avait cependant pour résultat de porter le prix des machines à un nrix exorbitant. On en jugera par un exemple. Dans les mines de Chacewater, où l'on employait trois pompes à feu, les propriétaires payaient annuellement à Boulton et Walt, pour la tiers du combustible économisé, la somme de 60,000 fr. (1).
Les propriétaires des mines, qui d'abord avaient accepté cette combinaison avec re* connaissance, ne purent se résigner longtemps à voir les associés toucher des droits si élevés. Ils ne considéraient pas que le tribut qu'ils payaient annuellement n était que la moitié de la somme qu'ils consacraient autrefois à l'achat du combustible. Ils mettaient de jour en jour plus de répugnance à s'acquitter, et bientôt des procès nombreux vinrent menacer sérieusement le sort de l'entreprise de Boulton. On s'appuyait sur de prétendus perfectionnements apportés aux appareils de Watt, pour se déclarer affranchis de toute redevance ; on allait fouiller les bibliothèques pour j dé» couvrir des titres d'antériorité contre fui et demander la déchéance de ses brevets . Le grand argument consistait à prétendre que
(1) € AÛD d'obtenir, dit Roberl Sluart, des données positives pour l'évaluation de celle espèce de tribut, une série d'expériences fut entreprise par des hommes d'une habileté et d'une probité reconnues. Etant donnés la profondeur de la mine , le diamètre des corps de pompe , et le nombre de» coups de piston avec une machine quelconaue , ordinaire oa perfectionnée , il ne leur restait plus qu'à aj^récier l'économie de combustible pendant un certain nombre de coups de piston , et ce prix devenait la base sur la> quelle ils établissaient leurs calculs. Pour compter le nombre des coups de piston, on adapta au balancier un petit appareH consistant en un système de roues renfermées dans une botte disposée de façon
3ue chacun des mouvements ascendants ou desoenants du balancier faisait avancer d'un pas les petites roues, ainsi qu'un petit index qui indiquait cette progression. Ce petit appareil s'appelait le compteur, l>eux clefs seulement pouvaient 1 ouvrir , dont Tune restait entre les mains des propriétaires de la machine , l'autre dans celles de Hn. Watt et Boulton , qui avaient un commis-voyageur chargé de recoonaître de temps à autre la situation des choses. Uti ' ouvrait en présence des deux parties les compieun , et je tribut à prélever se trouvait déterminé par k nombre des coups de piston donnés. Ce prélèvement annuel, toutefois , pouvait être racheté par le payement d'une soflune une fois donnée, égale au produit de dix années. 11 y avait différentes manières de dt»- |ioser le compteur et de le faiie marcher. • (Hinoin deicriplive de la maciiine à vapeur, p. 190.)
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Watt «Tail été bien suffisamment rétribué de ses peines» ponr un bomme qui, en fin de compte, n*aTait inventé que des idées. Cest ce qui amena devant le tribanal cette apostrophe d*un avocat : « Allez, Messieurs, allez TOUS frotter à ces prétendues idées abstraites, è ces combinaisons intangibles, ainsi au*il voas plaît d'appeler nos machines; elles TOUS écraseront comme des mourfaes, elles vous lanceront dans les airs à perte de Tue ! »
Cependant Timperfection que présentait à cette époque la loi anglaise concernant les brevets laissait une large prise à la mauvaise foi et à la fraude. Il régnait, en outre, dans requît des juges, beaucoup de préventiûos et de défiance contre les brevetés; eors seigneuries déployaient un zèle et one ardeur infatigables pour découvrir des vires de forme dans les brevets de James Watt, el pour chercher dans le texte d'ancknnes lois des dispositions opposées à son {irîvil^e. Aussi, en dépit de 1 évidence de airs droits, lames Watt et Bonlton furentils biUns eo cour de justice.
Cet éctiec était grave ; il redoublait Tauàèot et tes prétentions des planaires. Des raYJtaïisles qui n'auraient pas osé enfreindre onvettement les brevets de James Watt, encoonipés par ce premier succès, s'emploviiait activement à Caire délivrer à des boffliMssans crédit des brevets nouveaux spécifiant quelque modification insignifiante; fuis^ armes de ces pièces suspectes, ils venaient battre en brèche, devant le tribunal, l«s réclamations des associés. Ces difficultés efaaque jour renaissantes, et qui devenaient de plus en plus compliquées, auraient été de nature à déconcerter un autre homme
3ue James Watt. Mais il était sorti vainqueur, orant sa vie, de combats plus difficiles, il ne recola pas devant ces luttes nouvelles. U se décida à abandonner pour quelque temps la sorreillance de ses ateliers, et alla à Londres mener, au milieu des ((eus d'affaires et des hommes de justice, l'existence agitée du plaideur. Pendant huit années consecu^ tives, le génie du grand mécanicien fut détourné de ses voies naturelles, et dans ce long intenralle il eut, malheureusement pour nous tous, le temps de devenir un légiste acoooipii* Le succès rint enfin couronner ses efforts, mais l'heure de la justice avait été loo^e à sonner. Ce ne fut qu'en 1799, trente-einq ans après ses premières découvertes, que , libéré définitivement par une décision de la cour du roi, il fut remis en possession entière de son privilège. Seulemeot, comme le terme de son brevet expirait Tannée suivante, cette satisfaction était presque dérisoire. C'est ce qui faisait dire gaiement à James Watt qu il se félicitait dliabiter un pajs dans lequel il ne faut que treote-einq ans de discussion et une douzaine de procès pour assurer à un citoyen U récompense de son travail.
Vers Tannée 1776, à peu près déchargé du trtip long ennui des conteslations judiciaires, James Watt put revenir à ses Iravaui accou-
tumés, et dès lors il se voua sans réserve 1 la solution du problème capital qui depuis plusieurs années ne cessait de se poser dans son esprit. La machine è vapeur n'avait été insque-là consacrée qu'à 1 épuisement de l'eau dans les mines ; il voulait transformer la puissance dont il s'était rendu maître en un moteur susceptible de recevoir toutes les applications que peut exiger Tindustne: il avait créé la pompe à feu^ il fallait créer un moteur universel. Ce grand problème, son génie devait le résoudre de la manière la plus absolue dans son principe général et dans ses détails les plus délicats, grAce à une série de découvertes nouvelles dont il nous reste à exposer les éléments.
On a TU que dans la machine à iimple effei (col. 3k3) dans laquelle James Watt substituait è la pression atmosphérique la seule puissance de la vapeur, l'action motrice ne s'exerce réellement que pendant l'élévation du piston ; l'oscillation descendante est simplement déterminée par le contre-poids attaché au balancier qui fait retomber le piston, lorsque la pression de la vapeur est rendue ^le sur ses deux fkces. Il j avait donc dans le jeu de cette machine une mtemiption d'action très-manifeste. Cet inconvénient n'avait qu'une faible importance quand il ne s'a-
Sissait que d'élever les eaux ; l'exploitation es mines pouvait parfaitement se contenter de ces dispositions. Mais, pour l'application de la machine è vapeur à tous les usages de l'industrie, ce défaut n'était aucunement tolérable. Le travail égal et continu des manufactures exigeait que la force motrice pAt s'exercer aussi bien pendant l'ascension que pendant la chute du piston ; il fallait obtenir de la machine une continuité d'effet. Watt parvint à atteindre ce résultat important par un moyen des plus simples. An lieu de se borner à faire agir la vapeur sur la tète du piston, il la dirigea alternativement au-dessus et au-dessous de celui-ci, de manière à provoquer par la seule action de la vapeur son élévation et sa chute. Il établit les communications entre le cylindre et le condenseur, de telle sorte que la vapeur contenue dans la capacité située au-dessus du piston, s'écoulait dans le condenseur au moment même où le piston était arrivé au bas de sa course ; dès lors la vapeur arrivant au-dessous du pisUm pour le soulever ne rencontrait aucune résistance capable de contrarier son effet, puisque, par suite de la condensation de la vapeur qui remplissait naguère la partie supérieure du cylindre, un vide parfait existait dans cette capacité. Cette nouvelle disposition de la machine à vapeur rendait son mécanisme parfait ; les contre-poids énormes que l'on avait employés jusque-là pour équilibrer le piston devenaient ainsi inutiles, et, pour la première foiS; on put débarrasser la machine de ces lourdes masses qui formaient le balancier de Newcomen. On put également faire disparaître les quantités considérables de fer ou de bois que l'on employait dans la cous truclion de certaines pièces de la machine
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pour adoucir ses mouvements. La machine a double effet exécute dans le même temps le double d'ouvrage que la machine à simple effet; mais elle dépense deux fois plus de vapeur. L'avantage réside donc uniquement dans la succession plus rapide de ses effets, circonsti-ince de la plus haute utilité, lorsque la machine est destinée à servir de moteur d'une application universelle.
Pour tirer parti de la force motrice dévelop-
Ï^ée par la machineà vapeurainsi modifiée, il allait de toute nécessité adopter une manière particulière de communiquer au balancier le mouvement du piston. Il est facile de comprendre, en effet, que le moyen employé dans la machine de Newcomenydans laquelle la va-
Keur n'imprime qu'une impulsion de haut en as, ne ipouvait s'applicfuer à la machine à double effet, qui fournit une impulsion de haut en bas et de bas en haut. Dans la machine de Newcomen, deux chaînes de fer , fixées à ses deux extrémités, suffisaient pour mettre le balancier enjeu. Dans l'oscillation descendante, le piston tirait le balancier par le secours de la chaîne; dans Toscillation ascendante, c'était le balancier ou son contre-poids qui, au moyen de la seconde chaîne» faisait remonter le piston. Mais, dans la machine à double effett la pesanteur n'entre pour rien, c'est la vapeur seule oui fait monter et descendre le piston. Il fallait donc imaginer un autre procédé pour communiquer au balancier les deux mouvements ascendant et descendant ; il fallait, pour cela, faire coïncider le mouvement de l'extrémité du balancier qui décrit un arc de cercle avec le mouvement rectiligne de la tige du piston.
Dans ses premières machines, Watt s'était contenté de garnir la partie de la tige du piston qui s'élève au dehors du corps de pompe d*une série de dents qui engrenaient dans une roue dentée. Cette sorte de crémaillère constituait le procédé le plus simple pour transmettre le mouvement ; mais, indépendamment de son peu d'élégance, elle ne manœuvrait qu'avec grand bruit et était sujette à se déranger, surtout quand ou voulait imprimer au mouvement une seconde direction. Watt remplaça ce mécanisme élémentaire par un appareil plus compli(](ué et qui porte le nom de parallélogramme arttctdé.
La force une fois commodément transmise au balancier, il fallait s'occuper de transformer le mouvement de va-et-vient de ce balancier en un mouvement de rotation propre à faire marcher une roue et i s'adapter, par conséquent, à tous les usages auxquels un moteur peut être consacré. Le mécanicien Stewartavaittenté,sansyréu8sir,d'employer danscettevuedes roues àrochet. Watt résolut le problème d'une manière beaucoup plus heureuse, par unesimpleapplication delà manivelle du rémouleur. « Dqs nombreux projets, dit James Watt, qui me passèrent par la tète, aucun ne me parut si propre à me conduire au but que je me proposais d'atteindre, que l'application d'une simple manivelle dans le genre de celle dont se sert le rémouleur, et qu'il fait mouvoir avec le
pied : invention de grand mérite, et dont un ne connaît ni la date ni le modeste inventeur. »
L'appareil imaginé par Watt pour appliquer la manivelle du rémouleur a la translormation du mouvement rectiligne de la tige du piston en un mouvemant rotatoire, donna les meilleurs résultats. Hais il arriva que Tun de ses concurrents, M. Wasbrough, en eut connaissance par suite de rinfidélité d'un ouvrier, et qu'il s'empressa de prendre un brevet spécifiant l'application de la manivelle au mécanisme de la machine k vapeur. Watt avait jugé inutile de prendre un brevet pour un moyen connu depuis un temps immémorial et qui se trouve employé dans tous les rouets des fileuses et dans toutes les roues des rémouleurs. Il aurait sans peine prouvé judiciairement que l'on ne pouvait interdire à personne l'usage d'un artifice aussi banal. Il trouva plus simple d'arriver au njîme but par une autre voie, et il inventa Tapparril connu en Angleterre sous le nom du êoleil et de» planètes^ assemblage, de roues dentées qui réalise un mouvement rotatoire. Mais cet appareil, délicat à construire, coûteux et sujet à se déranger, fut abandonné par Watt dès que l'expiration du brevet de Wasbrough lui permit de revenir à l'emploi de la manivelle.
Une force considérable et une continuité d'effet ne sont pas les seules conditions que doit réunir une machine destinée à devenir d'un usa^e général comme moteur. Pour Ja plupart des industries auiouelles elle doit s'appliquer, la régularité, l'égalité d'action sont tout aussi importantes que rintensité de la force. Or, tout le monde voit que l'effet mécanique produit par la machine a vapeur présente une irrégularité excessive. Le degré de sa puissance dynamique dépend en effet du nombre de coups de piston qu'elle frappe dans un temps donné ; or, ceux-H^i varient nécessairement selon que le feu est activé ou ralenti dans le foyer. Une force qui s'engendre par des pelletées de charbon je- • tées sous une chaudière doit naturellement présenter dans son intensité les plus grandes variations. C'est à ce défaut si |;rave qu'il importait de parer. Rien de plus aisé à comprendre que les simples et admirables dispositions que le génie de Watt imagina pour y porter remède.
Admettons que, dans l'intérieur du tuyau destiné à introduire dans le cylindre la vapeur fournie par la chaudière, on dispose une sorte de soupape ou plaque métallique mobile, susceptible de fermer ce tuyau ou de le laisser ouvert, de manière à suspendre ou à rétablir à volonté la communication entre la chaudière et le cylindre ; selon que cette plaque mobile sera plus ou moins ouverte, une quantité de vapeur plus ou moins grande sera admise dans le corps de pompe : cette fioupape donnera donc le moyen de modérer et de régler le jeu de la machine, puisque, en augmentant ou en diminuant la
auantité de vapeur qui arrive dans le cylinre,elle aura pour oifet 4 augmenter ou do
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toiouer le nombre des coups de piston.
Cftie soupapcu Watt est parreno, par un
irtiâee des plus ingénieux» à la faire ma*
baQvrer par la macBine elle-même ; de telle
feirteqoe, lorsque les mouTements du pis-
kjo sont trop précipités, la machine ferme
es partie cette soupape et réduit ainsi la
piocilé de Tapeur introduite ; si, au con-*
larcjescoupsde piston se ralentissent, elle
iiiitela soupape, et, admettant ainsi dans le cy -
iiiidre une plus grande quantité de Tapeur,
Hl« augmente, dans la proportion néces-
«ire, KiDlensité des effets mécaniques.
lipparetl qui sert à obtenir ce curieux et
tciarquable effet était désigné par James
Iitisous le nom de gouverneur. lien trouTa
idéf dans nn petit mécanisme employé
kfiuis ioo)^emps dans les mpulins h farine
»ov écarter ou rapprocher les meules et
Rçolariser ainsi ieuv mouTcment.
tel)« est Tefflcacité de ce curieux méca-
i»m, que, selon 11. Arago « on Toyait, il
u peu d'oonées, à Manchester, dans la fi-
^urt de coton d'un mécanicien de grand
ifc< H. Lee, une pendule mise en action
M 11 machine à vapeur, et qui marchait,
Kf trop de désaTantages, à côté d*une
rOiale ordinaire à ressort. »
li^^traière des découTertes de Watt est
r^iufeà remploi de la détente de la Tapeur,
>^jotf^a des plus remarquables, dont
iVYneor reTient tout entier au célèbre
i^icieo, bien qu'il n*en ait jamais tiré
Jci-ffléfneuo parti étendu. Quelques expli-
'JtiofissoDt nécessaires pour bien compren-
^ CD auoi consiste le phénomène de la
îélenie ae la Tapeur, qui fournit dans les
ouchines modernes les résultats les plus
f^oables sous le rapport de Técono-
Ciie.
^1 le robinet qui sert à introduire la Tapeur dans le cyfiQdre reste ouTert pendant '<^Qie ia durée du mouvement ascendant ou ^^eodant du piston, celui-ci arriTera à i^^ilréinité de sa course aTec une Titesse ^vjours croissante , et qui aura pour récitât d'imprimer à toutes les pièces de la ^hine on choc et un ébranlement iftcheux. ^^}U au lieu de laisser le robinet d'ad- (Qusion ouTert pendant toute la durée de '^lation du piston, on le ferme lorsque !< oi-ci est parTenu seulement au tiers ou ^ >* moitié de sa course, la quantité de Tal^v ainsi introduite suffira pour produire i^refoolemeot du piston, car la Tapeur, se "^'«taoi dans le Tide h la manière d un gaz, ^ptiuQera de presser le piston, qui, en ^\m d'ailleurs de sa Titesse acquisci arri- ^.Aisément k l'extrémité de sa course.
^>Qsi une moindre qiuintité de Tapeur sera ?P'Ofée pour faire marcher la machine. ^ *9ssaDt de cette manière, la vapeur ne P^n& pes éTidemment produire un effet "vQniique aussi paissant que si elle agis- 2'.' plaine pression pendant toute la durée pj^ course du piston, mais aussi la quan- !|^. ^ npeur dépensée ne sera q^ue la ^^^e ou leviers de celle qu'on aurait em* ^^^ ea opérant k pleine pression. Pour
reconnaître si cette disposition présente des STantages, il suffit donc de ssToir si, par ce moyen, la dépense du combustible est réduite dans un plus grand rapport que Teffet {iroduit. Or, c*est ce que l'expérience a paraitement établi.
L'emploi de la Tapeur aTec détente, in* troduit depuis quelques années dans la plupart de nos machines, a nermis de réaliser une économie considérable de combustible, et, selon M. Arago: « de très-bons juges placent la détente, quant à la dépense éco« nomique» sur la ligne du condenseur. »
Cependant Watt ne l'a utilisée que Tors 1783, dans un petit nombre de machines, et son objet principal, dans l'emploi de ce moyen, était seulement de modérer la Titesse de la chute du piston, et de rendre uniforme le mouTement accéléré qui lui est propre lorsque la Tapeur agit à pleine pression. '
Par cette belle série de découTertes, dont aucune n'aTait été le produit du hasard* mais qui résultaient toutes de perséTérantes recherches, Watt avait donc aéfinitiTement résolu ce grand problème du moteur uni- Tcrsel tant cherché depuis un siècle. Un simple ouvrier mécanicien, sans fortune et sans études, s*emparant d*une machine imparfaite, et qui depuis cinquante ans fonctionnait sans progrès notable, l'aTait transformée en un agent moteur d*une force presque sans mesure et d'une application illimitée. En raison du principe sur lequel elle repose, sa puissance motrice était incalculable ; grftce aux artifices employés pour en modérer et en régulariser l'action, elle pouTait serTir aux ussjges les plus Taries et les plus délicats. Aussi quelques années suffirent pour couTrir de ces précieux appareils le sol de TAnçleterre. Dans les grands centres manufacturiers,telsqueBirminghamt Manchester, LiTerpool, etc., la machine à Tapeur fut appliquée au cardage de la laine et du coton, à la fabrication des draps et de tous les tissus de fil, de coton ou ae soie. Par son secours, l'importante industrie des mines de houille ne tarda pas à étendre ses bénéfices dans une proportion extraordinaire. Elle fut ensuite employée dans les usines métallurgiques, à marteler , laminer le fer, te cuiTre et le plomb, à étirer en fil le fer et l'acier; on l'appliqua à tous les trsTaux hydrauliques, au sciage mécanique du bois, à la fabrication du papier, de la porcelaine et de la faïence, à Timpressiou des liTres, à la préparation et au broiement des couleurs destinées à la teinture; en un mot, à presque toutes les branches de l'industrie britannique.
Un chiffre suffira pour faire connaître l'économie prodigieuse que l'emploi de la machine à Tapeur permit de réaliser dans les opérations industrielles. Selon M. Arago, un boisseau de charbon, brûlé dans les machines à Tapeur du Coruouailles qui fonctionnent aTec la détente, produit rouTrage de Tingt hommes traTajUant dix heures. Or, dans les comtés bouillera de l'Angleterre,
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un bois«eaa de charbon coûte environ 90 centimes. La «lachine de Watt permettait doue, en Angleterret de réduire le prix d'une journée d'homme, de la durée de dix heareSy à moins d*un sou de notre monnaie. Après un tel résultat, on est moins surpris 'd*apprendre que, suivant des relevés authentiques, les machines è vapeur qui existent aujourd'hui en Angleterre remplacent à elles seules le travail de trente millions d'hommes. MACHINE PNEUMATIQUE. Voy. Machi-
HBS A VIFBUB.
MAGNÉTISME. — On appelle ainsi la propriété que possède l'aimant {Voy. ce moi) d'attirer je fer, ainsi que l'ensemble des phénomènes qui en résultent. D'après cequenous avons dit des différentes formes qu'affecte le fluide électrique {Voy, Aimant , Boussole, Elbctbicité, GiLVARisiiB. — Vov. aussi Piles fa.BCTEiQUEs) , il ne nous reste puis qu'à donner quelques notions sur le fluide particulièrement appelé magnétique. Nous ne saurions être plus clairs et plus concis qu'en empruntant les lignes qui vont suivre à YEnq/dopédie de$ gens du monde.
Les causes du magnétisme nous sont encore inconnues. Doscartes, Euler, Bernouilli , etc. , supposaient une matière se mouvant en tourbillons dans l'aimant, ^pimus reconnaît une seule matière magnéti^que, dont les parties se repoussent entre elles, et sont attirées par le fer et par Tacier. Elle est partout uniformément répandue, et se trouve accumulée dans le fer. Dans l'aimant, elle est en excès d*un cdté, ce qui donne un magnétisme positif ; et elle manque de l'autre, ce qui produit un magnétisme négatif. Wilke et Brugmaon admettent deux matières magnétiques, qui s'attirent entre elles, tandis que les particules de chacune d'elles se repoussent mutuellement : ces deux matières se trouvent combinées dans le fer. Dans l'aimant, elles sont séparées, et chacune d'elles est accumulée vers un des cAtés. Cette dernière hypothèse, qui explique le mieux certaines analogies du magnétisme avec l'électricité , semble corroborée par quelques expériences de Coulomb , et permet d^n réunir tous les principes. Ampère a démontré que tous les phénomènes du magnétisme s'expliquent par la théorie de l'électricité.
On considère la terre comme un grand aimant qui a ses pôles opposés , de sorte que l'extrémité d'une aiguille aimantée qui se dirige vers le pôle nord ou pôle boréal en est le pôle dissemblable ou son pôle austral, tandis que le pôle boréal de J'aiguille est attiré par le pôle sud ou austral de la terre. En admettant celte puissance propre au globe terrestre, soit qu'on la considère comme inhérente aux conditions de son existence, soit qu'on prétende qu'elle résulte d'immenses courants électriques qui auraient lieu dans son sein et qui seraient dirigés de il'est à l'ouest perpendiculairement au méridien magnétique ; en admettant , disons-nous, l'existence du magnétisme terrestre ^ oncomprend sans peine la marche dos
deux'aîçiilles aimantées connues sons les noms d*aiguiU€ de déclinaison et d*aiguiUe d^in" elinaison. La première, en effet, se maintient sans cesse dans la position qu'on lui connaît et qui indique la direction au méridien «lognétique du lieu oJi l'on se trouve, parce que ses pôles sont attirés par les pôles de noms contraires de la terre, tandis que la seconde , horizontale dans une série de points qui sont à peu près parallèles à l'équateur , et qu'on nomme Véquateur magnétique , va sans cesse en s'inclinant au fur et à mesure qu'on se -rapproche des pôles de la terre. De même que la série des points où l'aiguille d'inclinaison reste horizontale constitue Téquateur magnétique, de même aussi les, points au nord et au sud, où cette aiguille serait perpendiculaire, devraient être considérés comme les pôles magnétioues de la terre. Mais, il faut le dire , maigre les explorations de hardis vovageurs français et étrangers , parmi lesquels nous devons nommer les capitaines Parry, Philips, Treycinct, Duperrej, Bollaville, Dumont-a'Urville; malgré les nombreuses recherches de savants les plus distingués, les de Humboldt, Arago^Gaj-Lussac, Wilke, Morlet, tous ces points sont encore mal déterminés.
L'action magnétique du globe parait s'étendre à de grandes distances sans perdre de son énergie. M. Gay-Lussac, à 7,000 ^ de hauteur, l'a trouvée la même qu'à la surface du globe. Mais on a depuis iait remarquer que dans cette expérience il n'avait pas été tenu compte des différences de température, et il est prouvé aujourd'hui qu'une aiguille oscille d autant plus vite que la température est moindre. M. de* Humboldt a parfaitement établi que l'intensité magoétiaue va en croissant quand on s'avance de l'équateur magnétique vers les pôles, et ses observations ont été confirmées par celles des savants que nous avons déjà nomfaiés, auxquels il faut ajouter les noms du capitaine Sabine et de MM. Ad. Erman et Kupffer.
L'intensité magnétique du globe est sujette à d'autres variations que celles qui résultent de la situation géographique des lieux ; les unes sont annuelles, d'autres diurnes, et enfin il en existe d'instantanées qui s'observent dans le même moment en un grand nombre de lieux à la fois : telles sont, pour ces dernières, celles que produisent l'appa-* rition d'une aurore boréale, un tremblement de terre. L'action magnétique du globe se manifeste encore dans bien d*autres circonstances, soit naturelles, soit expérimentales. Ainsi, c'est elle qui fait prendre une direction perpendiculaire à celle de Taiguille aimantée à un conducteur rectangle dans lequel on établit un courant électrique. C'est cette même influence qui communique les propriétés de l'aimant a tous les objets en fer ou en acier dont nous nous servons. Nos pelles, nos pincettes sont dans ce cas, ainsi que les limes, les ciseaux, etc. ; et, si I on présente à ces objets une petite aiguille aimantée, on les verra attirer une de ses extrémités et repousser l'autre. Un barreau dV
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placédans U posiltoa qu^affecle raigaille d lodioaisoD dans nos latiludes s'aimaote assez npidemeot, et ses pôles soot disposés coaMDe ceux de cette aiguille. Le phénomène se prodoil frfas promptement^ avec plus d'énergie e(d*nne manière plus durable, si l'on frappe à petits coups Tune des eitrémités du bamao^ Oo reuTerse les pôles de ce nouvel auMot en faisant prendre au barreau nou- TeOemenl aimante une position inverse de il première, et en répétant la même maooQvre sor l'antre extrémité.
MAGNÉTISME ANIMAL. — Cette décon- TMet TFue ou prétendue, mais, en tout cas, fjrt ei^B^f^ et qui semble aujourd'hui trop chandonDée au charlatanisme, remonte à Mesmer. Il s'agit d'une action puissante que U TdOQlé d*iin homme exercerait sur celle •fan autre sans le secours d'aucun iutermé- (hake pbjsique perceptible aux sens. C'est Boe sorte de science occulte dans laquelle se dasMot beaucoup de phénomènes non encore expÛoaés ou même imparfaitemeht prouTés, tels que la fiiscination exercée par ccftaîDS serpents sur des oiseaux, etc. Des hmnair instruits, des savants recommanda- Ucs dooC la bonne foi ne saurait être mise ca tete, se sont efforcés, depuis plus d'un ikni-âède, à amener le mesmérisme à l'état descâence, sans avoir pu y parvenir. En Prusse, Tadministration, après avoir ouvert dei chaires publiques de magnétisme «oîoai el fiivtf risé de tout son pouvoir l'éiiide de ee système, a vu ses partisans et SCS professeurs mêmes renoncer, après dix aos d'efforts, è retirer le moindre fruit de leurs observations, de leurs recherches, de tours inoombrables expériences.
Malgré oe peu de succès, le magnétisme animal a encore parmi nous de nombreux secUleors, qui, s'appuyant, il est vrai, sur quelques phénomènes difficiles à mettre en douie, |rius difficiles encore à expliquer, persistent à tenter d'introduire dans le cadre des sûeiiees naturelles une théorie où l'iuagioation semble rtener en dehors de la sdeoee des dits et de la raison éclairée. Ccile théorie mystérieuse, qu'il ne nous est pas nécessaire de développer ici, l'art de guérir surtout s'en est emparé. Nous allons iaisser parier un de ses plus zélés propagateurs, M. lebarondu Potet. On trouvera dans son travail à peu près tout ce qui concerne U théorie et l'application du magnétisme animai, exposé par un homme convaincu autant qu'il est permis de l'être dans cet art oofi|ecturai qu'on nomme la méde* aiie.
m On donne le nom de magnétisme animal à llnfluence occulte que les corps orgauisés esercent à distance l'un sur l'autre. Le moyen ou véhicule de cette action n'est i<otni une substance qui puisse être pesée, mesurée, condensée : c'est une force vitale, ^.Mte fluide on agent magnétique» que chaque urganisation recèle* et que tout être peut émeltre.
c Douée de propriétés éminemment euntires, die est susceptible d'une ap-
plication raisonnée au traitement des ma ladies.
« Sans rechercher à qui la découverte en est due, sans nous préoccuper, avec quelques auteurs, de la ouestion de savoir si, sous d'autres noms, 1 Jnde, l'Egypte, la Grèce, le monde romain, les Arabes et le moyen âge en ont possédé la connaissance, voici les faits physiques qui prouvent manifestement son existence. Ils sont indépendants de toutes causes étrangères ou forces connues jusqu'à ce jour.
« Aciion sur de$ mfanis. — Il n'est aucun enlant endormi, qui, magnétisé cinq ou dix minutes au plus, ne manifeste suffisamment le changement qui s'opère dans l'état habituel de son existence.
c Pour obtenir cette modification dans sa manière d'être, voici comment je procède :
c Me plaçant à un pied de distance de l'être que je veux impressionner, je promèoe mes mains successivement sur toute la surface du corps, sans déranger les couvertures ; puis, cessant ces mouvements ou passes au bout d'un certain temps, j'approche un doigt d'une surface nue ou couverte, et, sans contact aucun, j 'y détermine de légères contractions musculaires. De petits mouvements convulsifs se manifestent dans les doigts, si c'est la main que j'actionne, et souvent même tout le corps participe à ce commencement de magnétisation.
«Si je dirige sur la tête la force que je sup-
g ose en moi, le sommeil devient plus intense, i j'ai choisi la poitrine comme point d'expérience, la respiration devient laborieuse, et la gêne commence sans que les contractions que je viens de signaler cessent de se manifester par Instants.
t En insistant davantage sur la surface totale du corps, de légères secousses, simulant de faibles décharges électriques, ne tardent pas à se produire visiblement, ostensiblement, et 1 enfant est éveillé indubitablement par l'agitation <]u*il éprouve.
« Si, ceci fait, je le Jaisse retomber dans son état primitif, à cinq ou dix pas de distance, je reproduis la même chose eu me servant des mêmes procédés. Enfin, si pour détruire toute incertitude, lever tout doute, je placé un corps quelconque entre moi et l'enfant, l'effet n'est en rien modifié.
c Cette force, ainsi mise à jour, ne peut plus être- contestée. Néanmoins, voyons d'autres preuves.
« Action sur des hommes endormis, — Le système nerveux d'un enfant pouvant être impressionné par des agents d'une faible puissance, essayons sur des hommes faits placés dans les mêmes circonstances, c'està-dire en état de sommeil naturel.
« Je trouve qu'il n'en est encore aucun qui n'éprouve, presque dans le même laps de temps, des effets absolument identiques, c'est-à-dire frémissement des muscles, secousses, gêne dans la respiration, sommeil plus profond ou réveil subit, selon l'organe actionné. J'ai rarement rencontré quelque
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être hamain endormi sans essayer sur lui Taction du roagnétisme, et, dans plus de mille eipériences de ce genre que j*ai laites en ma Tie, les jihénomènes nerreni ont toujours apparu dfe la même manière.
m Dans I ivresse, la syncope , où tout se l>asse à Tinsu du patient, comme dans le sommeil, les phénomènes se manifestent aussi de la même manière et avec le même caractère. Cela ne suOil pas encore, suivons.
m Action iur de$ anifnaux. — Le chien, le chat, le singe et quelques autres animaux ont été magnétisés, soit endormis soit éveillés : on observe sur eux les mêmes effets 3ue sur les hommes dans les cas qui précèdent. Le cheval même, qu'on pourait supposer difficile à émouvoir à cause de sa masse relative, est sensible, et son système nerveui s*émeut au bout d*on instant.
« Action $ur des êtres éveillés. — Enfin, si je prends on individu sain bien éveillé, et que je le soumette à Tinfluence des mêmes procédés, quelle que soit sa force ou sa faiblesse physique, voici les modifications physiologiques que subira son être.
« D'abord, le pouls augmente de force et de fréquence, ou diminue dans les mêmes rapports, malgré le repos du corps ; car je suppose le patient assis. Les pulsations ne restant pas au même degré, la chaleur varie; les yeux deviennent brillants, vitreux; la sensibilité s^exalte; souvent il survient une transpiration abondante, comme aussi une grande prostration de forces, et le corps obéit aux lois de la pesanteur. A ces phénomènes se joignent souvent ceux
3ue nous avons observés sur des êtres enormis; quelquefois même ils acquièrent un développement extraordinaire. L'incré- (iulilé empêche-t-elle la manifestation de ces phénomènes 7 Dans ces cas, les effets varient un peu en intensité et en temps, parce que Tindividu est éveillé, que son imagination travaille, qu'il est dans des conditions où le corps ne peut obéir avee régularité à l'action d*un açent coutrarié par une volonté souvent puissante, parce qu'enfin il n'y a pas passiveté, et aue le magnétisme doit subir la loi de la plupart des agents de la nature, dont l'homme a, jusqu*à un certain point, la possibilité de contrarier, et souvent même de paralyser les effets.
« Effets profonds et tardifs. — Est-il des êtres qui n'éprouvent absolument rien ? Je ne le pense pas ; car, ayant fait des expériences extrêmement nombreuses sur des gens de tous les pays et de tous les tempéraments, autant que j'ai pu le constater, quand le magnétisé assurait n'avoir rien senti, il se trouvait dans le cas d'un homme qui, ayant bu une dose de vin qui ne lui a pas troublé la raison, soutient que ce liquide ne grise pas.
« Le magnétisme n'est jamais vainement introduit dans Torganisme : il y produit toiQOursun effet. Si voua avez affaire à un magnétisé de bonne foi et capable de bien uûserver, disant n*avoir rien senti ou accu-
sant seulement quelques effets obscurs, va* gués, ne le démagnétisez pas. H arrivera en dehors de vous de l'insomnie ou un souiiueil plus prononcé qu'habituellement, quelquefois aussi une exaltation de la sensibilité.
« Des sécrétions abondantes et inaccoutumées viennent, d'ailleurs, attester Taction du magnétisme, et même sans cela le physiologiste pourrait constater un grand Dombre d'effets résultant d'une cause légère eo apparence. Le magnétiseur, de son c^té, peut y constater l'augmentation du travail médicateur. J*ai vu ainsi apparaître presque subitement, à la suite de mes eipériences, des affections de la peau qui n'attendaient, sans doute, pour se manifester, qu'un surcroît de ton, un excitant de la sensibilité.
c Mais ce n'est pas tout, nous avons bien d'autres faits à révéler en poursuivant cette étude.
c Expérimentation sur des malades. — Pre* nant un malade au hasard, car il n'est pas encore question du traitement des maladies, mais du rôle que le magnétisme joue comme agent physique sur les malades, nous allons mettre sous les yeux du lecteur l'ensemble des phénomènes observés , comme si nous les voyions sur un seul ; plus tard nous essayerons de dire ce qui est propre à chacun d'eux.
c Disons d'abord qu'il n'est pas facile de constater l'action magnétique lorsqu'elle est douce et tempérée, lorsqu'elle est exercée
rr un être faible, lorsqu'enQn on s'adresse une maladie chronique très-ancienne ou à une affection aiguë très-grave.
« VDans les affections cArom'fties.' Légère chaleur, respiration plus marquée, yeui plus animés, sentiment de bien-être inaccoutumé, pandiculations , bâillements, réveil de douleurs anciennes, calme de celles présentes, qui quelquefois s'eialtent, mais c'est le plus rarement; besoin d'eiiieclorer s'il y a quelque altération de la ^itrine ; disposition au sommeil ; envie d'nriner ; s'il y a un émonctoire, le malade y sent des picotements, de la démangeaison ; s'il y a eu fracture des membres ou quelque solution de continuité, il peut constater en cet endroit un travail singulier, quelque chose qui lui rappelle le dérangement dont ces parties ont été le siège, et les douleurs qu'il y a endurées.
« Quelquefois la peau devient moite, leseitrémités brûlantes, la salive abondante ; dans d'autres cas, c'est le besoin de tioire que le malade éprouve. Quelquefois la magnétisation augmente le mal et replace l'individu dans l'état aigu ; c'est le plus favorable des symptômes. Tout cesse bientôt, et le patient qui, avant l'opération, ne ressentait aucun des symptômes que nous décrivons, retombe dans son état habituel, jusqu'à ce qu'une nouvelle magnétisation soit pratiquée.
«2"l>anj les affections aiguës.-^ Ici Tanal^se est difficile à iaire; les effets varient è I infini, selon le genre de maladie, la gravité des symptômes, les remèdes déjii pris et le m^ ment que vous avez choisi pour agir. Mais
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II' eo est im geoeraJ, c^est la cesMiion préside subite aes affections secondaires ou srmrvitbiqaes.
\k la circolation est accélérée » le pouls f^r, irréguliert la circulation se modôrey le i^oisderieDt plus plein, moins fréquent, ne lùtce que pour un instant. La peau sèche ff&sede fétre, mais pour un instant aussi. ry; a des romissements, ils peufent s*ar- ?eef; le sommeil peut venir éffalement lors- 9ftf le malade n*en éprouvait pas le moindre «roplôme; mais s il n'est pas seulement ^aaibulique, il cesse aussitôt que les î^j du magnétiseur diminuent.
iDisoDS maintenant quels sont les princirn m nous dirigent, nos procédés, notre mm d*eipérimenter, notre méthode en--
iMkoie. — Lorsque le patient peut s*as^
MLir, nous le mettons sur un siège, et nous
»>os plaçons en Ukce de lui, sans Te toucher;
i- as Urdoa saura pourquoi nous restons de-
NoQUufl nousnou^ asseyons, nous tAcbons
»^f9 d'être sur un si^e un peu plus éle-
^ |iie le sien, de manière que les moure-
'^\i du bras que nous avons à faire ne
lenaûeDt pas trop fatigants.
•Lorsque le malade est couché, nous nous
i^jQsdebout près de son lit, et l'engageons
â^nfrocher de nous le plus possible. Ces
wÀms remplies, nous nous recueillons
^ tfiitail et nous considérons le malade.
1^ Doas jugeons que nous avons la
^uillité, le calme d'esprit désirable» nous
MtoAs une de nos mains, les doigts légè*
Raent écartés et sans être tendus m roides,
^<^lalèledu malade; puis, suivant à peu
;^5 uoe ligne droite, notts la descendons
•ifisi josou'au bassin et répétons ces mou-
femeats (|)asses} d'une manière identique
'Mm UQ quart d'heure environ , en ex-
i^^nl avec soin les phénomènes qui se
^.'Tdoppenl,
«Notre pensée est active, mais n'a encoro 1^ un but : celui de pénétrer les parties sur *^^odles nous promenons nos extrémités lusnd UQ bras est fatigué, il est essentiel ^ se serrir de l'autre) de l'émission d'un -'Jideque nous supposons partir des centres >^rîeux, ei suivre le tra||et des conducteurs H^^rels, les bras, et par suite les doigU. Je '-MapposoDs, quoique pour nous ce ne ^" point une hypothèse : notre volonté fM^ évidemment en mouvement un ^^de. Il se dirige et descend en suivant !• <îireclion des cordons nerveux jusqu'à •<:urémité des mains, franchit cette limite, ^ va frapper les corps sur lesquels on le
. ! Ilous considérant donc comme une ma- ^ne physique et agissant en vertu des >J^pnétés que nous possédons, nous pro« ' ^«DODs sur les trois cavités splanchniqnes, r^\ poitrine et abdomen, nos membres ^nears, comme conducteurs de l'agent JJJY* cerveau parait êlre le réservoir, en .^^l^inquedes actes de vokialé accompa- B^oj DOS mou vemenis.
'%s avons toujours J'inteotioo que les
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émissions au principe soient régulières, et jamais nos bras, nos mains, ne sont en état de contraction ; ils doivent avoir toute leur souplesse pour accomplir sans fatigue leur fonction de conducteurs de l'agent.
« Si les effets qui résultent ordinairement de cette pratique n' ont pas eu lieu promptement, nous nous reposons un peu ; car nous avons remarqué que la machine magnétique humaine ne fournit pas d'une manière continue et selon notre volonté la force que nous exigeons d'elle. Après cinq ou dix minutes de repos, nous recommençons les mouvements de nos mains (passes), comme précédemment, pendant un nouveau quart d'heure, et nous cessons tout à fait, pendant que le corps du patient est saturé du fluide que nous supposons avoir émis.
« Cette pratique si simple, si facile à suivre, si inoffensive en apparence, fournit pourtant la matière des plus grands résultats.
« Réglée généralei. — Dans toutes les maladies accompagnées de paroxysme ou de redoublement, et elles sont nombreuses, l'application du magnétisme doit précéder l'accès.
c Dans les fièvres intermittentes, par exemple, il faut que la magnétisation précède de deux heures au moins l'accès fébrile, et dans les cas où vous n'avez que de courts instants, il faut profiter du pende temps qui vous est laissé.
« Sojez assuré que, dans ces cas, vous ne ferez que peu de chose si vous attendez que le trouble ait pris tout son développement. Dans cet état, il n'est laissé gue peu de prise au magnétisme ; car l'activité qui existe dans la circulation est un obstacle à vos efforts. Au lieu que si cette effervescence ne fait que se préparer, ou bien que les matériaux de la fièvre soient en repos, vous en dérangez à coup sAr les dispositions, les combinaisons, si je puis dire. Vous avancez ou retardez l'invasion. Ce premier pas fait, vous êtes bientôt maître du mal.
« Dans la plupart des affections nerveuses, et surtout dans l'épilepsie, l'hystérie, la catalepsie, etc., où vous n'êtes pas prévenu de l'arrivée des accès, il faut les faire apparaître, et vous le pouvez dans beaucoup de circonstances I comme je l'indiquerai tout à l'heure.
« Dans toutesles affections où, par des causes naturelles ou maladives, la sensibilité est vivement excitée par le magnétisme, c'est par doses infiniment petites que vous devez
f»rocéder;je n'excepte qu'un cas, celui où e malade lui-même, en somnambulisme , vous engage à poursuivre. J'ai vu quelques malades se plaindre avec raison de l'inhabileté de leurs magnétiseurs, qui, de bonne foi, croyaient bien faire, mais agissaient ♦rop.
«Dans les cas désespérés, ne craignez nen, marchez ; la vie s'en va, donnez des forces ; cinq, six heures de magnétisation, si vous le pouvez. Reposez-vous, recommencez ensuite; de cette manière, des crises salutaires bien au-dessus des ressources de la nature
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seule se produiront sous vos efforts, et la vie
aue vous aurez versée rattachera au corps u moribond celle qui, effrayée des désordres qu'elle s'était en vain efforcée de détruire, abandonnait la lutte et quittait le domicile qu'un feu intérieur minait sourdement et qui menaçait ruine.
« Dans toutes les maladies passées à l'état chronique, une heure de magnétisation suffit pourunlaps de temps d'au moins dix heures. Ordinairement on laisse vingt-quatre heures, et l'observation prouve que cela suffit; mais en laissant moins d'intervalle, le travail médicateur est plus sensible et la guérison plus prompte.
« Dans les affections scrofuleuses et lymphatiques, vous ne pouvez craindre de trop magnétiser ; c'est un terrain froid qu'il faut échauffer, et, lorsqu'il y a des désordres tels que tumeurs blanches, engorgements des glandes, etc., etc., vous ne ferez rien avec quelques minutes de magnétisation; c'est par mois qu'il faut compter, et avoir une constance a toute épreuve.
« Dans tous les cas de maladie que vous aurez à traiter chez les femmes, le flux menstruel ne doit pas empêcher la continuation du traitement. Ceux qui ont écrit le contraire étaient dans l'erreur; souvent môme la nature attend cette époque et profite de ce véhicule pour r^eter des matériaux viciés , que, sans les efforts que vous avez ajoutés aux siens» elle n'aurait pu expulser par cette voie.
« Les bémorrhagies doivent seules vous effrayer ; vous ne devez agir qu'en tâtonnant.
« La vacuité prolongée de l'estomac, comme sa (rop grande plénitude, sans empêcher l'action, est défavorable à la manifestation ostensible des effets.
« Comment magnétiser dans les maladies aiyu^'i f ^ Vos efforts de volonté doivent être puissants, prolongés, pour être efficaces. Il faut diriger votre action sur l'abdomen, ne magnétiser le cerveau et la poitrine que secondairement; tenir votre main sur ou en face de l'estomac le plus que vous pourrez. Cherchez, si vous avez des connaissances en médecine, l'organe principalement affecté, et dirigez vos doigts en pointe sur sa surface lorsque vous l'aurez découvert.
a Une magnétisation fait ordinairement peu de chose dans les cas extrêmes : ce n'est que dans le commencement qu'on peut les enrayer, en changeant les symptômes par quelques heures de magnétisation. Mais maintenant que vous voulez voir plus que des effets curieux, il vous faut prolonger, répéter même, à de courts intervalles , l'emploi du magnétisme. Soyez certain que, quelle que soit la gravité du mal, si une crise est possible, elle aura lieu, et si la nature a cherché h la produire et n'y est point parvenue, aidée de vous, elle cherchera de nouveau à se débarrasser de ce qui l'opprime.
« N'attendez pas qu'il y ait gangrène des intestins , que des organes soient détruits ou altérés profondément dans les tissus
qui les constituent : le mal ainsi fait est irréparable.
« Les exemples qui suivent sont destinés à vous servir de guides dans les cas analogues. Dans l'impossibilité d'énumérer toutes les in* firmités humaines dans un aussi petit espace^ j'ai choisi des maladies dont le traitement peut, jusqu'à un certain point, être pris pour type d'affections analogues
<K l"" Rougeole, scarlatine, variole. — Dans ces affections si nombreuses, et qui ont quelquefois une terminaison si funeste, ne craignez ni la fièvre, ni la chaleur qui pourront se manifester; elles ne sont que le résultat du travail qui se fait par vos efforts et de l'augmentation du mouvement nécessaire. Que votre magnétisation soit simple, générale et de courte durée ; quinze ou vingt minutes pour chaque fois ; cette application ne déranee en rien le traitement judicieux qu'un médecin aura indiqué ou suivi dans pareil cas. Même marchç à suivre dans les maladies dites éruptives, fièvre miliaire, etc.
9 2° Inflammation du cerveau. — Ce que vous pouvez faire dans ces cas graves est immense. Votre action diminue, si elle ne la neutralise complètement, l'arrivée des fluides que l'irritation appelle de toutes parts.
«Passe à grands courants jusqu aux pieds, en suivant la ligne médiane.
« Placez une main à plat sur le front , frictionnez légèrement les arcades sourcilières, puis terminez votre magnétisation par des passes sur les jambes.
« La paralysie, l'absence de la parole, la rigidité des membres, et même, dans certains cas, les convulsions , ne doivent point vous empêcher de tenter la guérison. Ne sauveriez-vous qu'un malade sur six, vous le pouvez ; n'est-ce pas un résultat qui doit vous encourager ?
« Dans ce groupe sont comprises : la méningite, l'encépnalite, l'apoplexie, les différents degrés de congestion cérébrale ou coup de sang.
« 3* Phlegmasies du tube digestif. — Cette dénomination comprend *. la gastrite, la duo* dénite, l'entérite, la gastro-entérite, la diar* rhée aiguë et la dyssenterie.
« Des frictions magnétiques, c'est-à-dire votre main promenée légèrement de place en place et lentement sur le ventre, diminueront les ténesmes et les coliques, et pourront empêcher le développement d'une maladie qui mène souvent et rapidement i la mort.
a Revenez souvent à ces procédés, ne quittez pas le malade qu'il ne soit mieux. Vous verrez peut-être survenir le sommeil magnétique dans une intermittence des douleurs. Appliquez votre main parfois sur la région de la vessie ; mais que les pressions soient légères. Touchez aussi les reins, en descendant jusqu'au sacrum.
« k* Fièvres essentielles. — Cette partie compliquée de la pathologie embrasse les fièvres continues, intermittentes et rémittentes, désignées sous les noms aussi nombreux qu'incompréhensibles de : graves.
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<sseo(ielies, inflammatoires» bilieuses» mufiutfuses, adjoamiqucs, ataxiques, typhoïdes, putrides, malignes, pernicieuses» hectiques, etc., etc. J*abrége cette nomenclature ^Qjeuse.
•Ici les indications varient selon l'intensité
aie siège du mal. La marche du magné-
hfue est obscure ; le trouble général ne per-
ne: pas de distinguer clairement les effets
r^oitanl de votre action. Ce n'est que par
die saturation , que l'on pourrait appeler
Ftpérimeotale, que l'on doit procédfer. Il
iiii chercher Torgane qui répond le plus
fiieè rappel que tous lui faites.
iLaforce médicatrice est presque anéantie.
Espérez pourtant, car il suffit que l'action
r^Q seul organe se régularise pour q^ue
miùu de proche en proche, vous apaisiez
iuuDulle des forces qui se combattent.
bppelez-TOUs surtout que 1& force vitale
•pe TOUS donnez D*est point viciée, qu'elle
^ovt celle du patient, en chassant devant
>!ic les matériaux putrides. Etablissez des
raruits de la tête aux pieds ; mais aussitôt
\^ TOUS TOUS sentez atfaibli, prenez du re*
i^M'air; car, lorsque vous n'avez plus la
Uie« TOUS absorbez à votre tour les mias-
cx^délétères dont votre action a augmenté
rcuàérablement Pexpansion.
i?Rhumatisme. — La fièvre ne doitjaauîs,pis plus que dans la rougeole, empéfhsi «1 retarder l'emploi du magnétisme. IVuffiération de ladouleur est souvent apai- «fsélteoient; mais il est certains cas ou le ooiétisme la fait naître; alors elle n'est ;iie critique et annonce que les matériaux, 'ïQsede la maladie, vont changer de lieu, ce <|ai est un symptôme favorable.
* Quand ces affections sont héréditaires, ^iles reparaissent. Mais si vous avez eu le tiûLhourde les atteindre par votre action» les cnsessoDt alors moins iréquentes» comme >us$i moins douloureuses» et cèdent plus promptement à l'emploi du magnétisme.
< le rapport magnétique établi par une nugoélisalion de cinq à dix minutes» vous «"^ngu vos doigts en pointe dans la direc^ ^des nerfs qui sont affectés ou sur l'ar- Ucolation qui est le siège de la maladie» et fous descendez vos mains lentement» comme M TOUS vouliez attirer quelque chose vers les sxirémités. Vous reprenez ensuite une ma- SD^tisatlon générale pour revenir encore au % de la maladie. Et surtout ne craignez '•uHeiDeni, je vous le répète, les douleurs que TOUS aurez ainsi fait naître.
«Tout ceci est applicable aux rhumatismes OQSculaire et articulaire, quelle qu'en soit I acuité.
< On peut» dans ces maladies» constater les P^mènes physiques les plus curieux. De ^t 00 peut» en dirigeant un doigt sur une j'srtiedouloureuse» 7 développer une sensi- »|utési prodigieuse» qu'un corps quelconque P^ entre vous et le malade ne pourra t'emmtt de vous sentir.
•Hernies.— L'observation suivante est due
Mocieur Baudot ; c'est son début magné-
^ue:
« Chez une femme de trente-guatre ans» on pouvait reconnaître deux hernies, l'une cru-> raie» de la grosseur d'un œuf do poule» et
aui me parut étranglée ; l'autre ombilicale* u volume du poing» et à laauelle j'attribuai les symptômes suivants, présentés en outre parla malade: pouls à peine sensible, pAleur de la face, froid aux extrémités» efforts pour vomir et vomissement jusqu'à défaillance. La veille de ma visite, cette dame avait eu déjà plusieurs vomissements, dont la matière offrait quelques stries de sang. Dans cet état déplorable, cette dame fut magnétisée environ trois quarts d'heure: un doux sommeil se déclara pendant ce temps; réveillée» les vomissements ne reparurent plus» les hernies était rentrées. La malade accusait seulement de la pesanteur dans les bras; du reste, tout présentait l'équilibre le plus satisfaisant. Le lendemain» son bienêtre se confirma ; elle m'assura qu'elle ne ressentait plus rien de sa cruelle maladie
a Comment procéderdans les affections chro niques? — Chercher à augmenter la vitalité » ceci obtenu, produire des crises ; ie ne veux pas parler de convulsions, mais de mouve^ ments dans les fluides. Il faut que le malade soit replacé dans l'état aigu» c'est-à-dire dans la disposition où la maladie, montrant toute sa gravité» appelait les secours puissants do la médecine.
« En conséquence, pendant huit ou dix jours appliquez la méthode pure et simple, ne cherchez le développement d'aucun effet» abandonnez même ceux qui surgissent»
sans en chercher l'augmentation ou la diminution. Lorsque vous pensez que tout le corps a été parcouru par le magnétisme» vous changez de procédé ; vous dirigez de préférence la magnétisation sur le siège du mal» s'il est bien connu ; dans le cas contraire, sur la région où vous le supposez. U faut y développer de la chaleur» de la douleur môme, et ne rien craindre des nouveaux symptômes qui apparaîtront. Rappelez-vous qu'ils ont existé anciennement; le malade vous dira qu'il les a déjà sentis. Continuez. Vous ne devez vous arrêter que dans un seul cas, celui où le travail médicateur est trop considérable» où fa fièvre se développe, lorsqu'on Bn il v a trop de souffrance ; ceit cas sont rares. Il faut alors doser votre magnétisme de manière à entretenir le mouvement imprimé ; bien voir ensuite où se dirigent les matériaux détachés ainsi» les suivre ; s'ils se portent sur un organe dont le jeu est essentiel» donner de la force» de la vie à cet organe, en même temps que vous soutiendrez les efforts qui sont faits auisiége même du mal.
« Soyez assuré que l'émonctoire qui doit servir de voie d'expulsion se découvrira à vos yeux ; la peau par des transpirations ; les reins par des sécrétions; la poitrine même peut» dans certains cas» par des expulsions glaireuses, des crachats visqueux» jouer le même rôle ; il survient aussi das garde-robes plus fréquentes et plus abondantes.
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« C'est aiusi que j*ai vu, après plusieurs anoées d'existence» disparaître des douleurs dans les os qui étaient la suite de l'inoculation du virus vénérien et de l'administration de préparations mercurieiles. Le travail était évident : des plaaues cuivreuses survenaient à la peau; la vessie, tranquille jusqu'alors, devenait douloureuse, les reins égaiementi mais le sommeil avait reparu ; la chaleur du lit, si insupportable avant la magnétisation, n'inoomn)odait plus le malade. Un travail singulier avait lieu dans les os, qui avaient augmenté de volume ; les urines se chargeaient et servaient de véhicule à l'expulsion de ce que les forces médicatrices avaient détaché. Le malade enfin guérissait.
« J'ai vu aussi des tumeurs blanches, des engorgements des glandes se résoudre après avoir été le siège de douleurs critiques causées par le magnétisme. Il survenait un dévoiement, une diarrhée séreuse, qui amenait une diminution sensible dans le volume, et enfin la résolution complète de ces engorgements avait lieu après deux ou trois réapparitions de ces heureux symptômes.
« Des paralysies des membres et même des nerfs optiques avaient cessé après des crises ; des surdités aussi, mais en petit nombre. On pouvait toijyours suivre la marche et se rendre compte du travail critique qui avait lieu. La nature, renforcée, aidée, ne cachait point ses opérations : l'œil le moins exercé pouvait les apercevoir.
« Quelquefois une ou quelques magnétisations ayant eu pour résultat de replacer la maladie dans son état aigu, les effets diminuent, et la réaction que vous aviez cherché à opérer et que vous aviez commencée ne se continue pas; vous ne pouvez plus même reproduire le sentiment des premiers effets.
« Si la nature refuse de vous suivre et de vous seconder, le malade est incurable par vos procédés. Mais, avant de .déclarer qu'il en est ainsi, vous devez répéter vos tentatives, car la nature est souvent paresseuse et a besoin d'être stimulée.
« De$ affections nerveusei. •— Rien n'est plus facile, pour le magnétiseur, que défaire cesser les spasmes, les attaques de nerfs, d'épilepsie même. Eh bien I comment s'y prendil 7 11 magnétise de la tête aux extrémités inférieures ; rien de i>lus. Que sentent alors lee malades? un dégagement quelquefois subit dans l'organe qui était opprimé. Ils éprouvent la sensation d'une véritable circulation nerveuse vers les extrémités, et il est même fecile d'y constater des mouvements qui n'y avaient point lieu avant cette simple opération.
« La chaleur revient bientôt*dans les membres froids, souvent même il survient de la transpiration aux pieds. On aperçoit de légers mouvements convulsifs sur le trajet que parcourt le fluide qui avait été retenu, comprimé, emprisonné par les spasmes ou contractions des conducteurs ou il aurait dû passer pour redescendre. Ces spas-
mes cessant tout h coup, la route est rc verte, les fluides s'v précipitent à flots, et partie congestionnée d'une manière si si gulière, mais pourtant si incompréhensibl se trouve débarrassée.
« La plupart des affections nerveuses pe vent donc trouver un remède ? Oui, met celles qui, dans le jeune ftge, tuent u
Srande partie des enfants. J'ai essayé ta e fois avec succès qu'il ne me reste pi un doute.
a !• Paralysies. — Ici vous avez affaire des parties d'oii la vie s'est retirée ; les vai seaux qui lui donnaient passage se sont r trécis, et les tissus, ne recevant plus lei
Eart de suc nourricier, ont été flétris, altéra A circulation nerveuse n'a plus lieu, d du moins d'une manière très-imparfaite ; nature a été forcée de changer la directio de ses forces ; mais tout est à sa place, ( vous jpouvez espérer encore.
« Si vous magnétisez d'abord généralemeD puis passez à une action locale, qu'arrivd ra-t-il 7 D'abord de la chaleur dans le mem bre froid, ensuite des picotements. Si voii persistez, vous obtiendrez des contraction et souvent aussi une sorte de commodo qui ressemble à de légères décharges élec triques.
«£n continuant, les secousses augmente ront a'intensité, et le malade ne tardera |)a à recouvrer la souplesse et l'usage du ou dei membres paralysés
« La vieillesse nt s'oppose pas toujours I un changement heureux ; mais, en généra) dans ces cas, on ne doit se promettre qu'uij demi-succès.
«2*Chorée ou danse de Saint-Guy.— Lon de mes expériences de Reims, un homœ< affecté de chorée depuis quarante ans ses vit débarrassé en moins de deux mois pai un de mes élèves. C'est en excitant les nerfs en produisant des mouvements plus fortj que ceux qui avaient lieu presque coDStam^ ment, que ce malheureux vit cesser en si peu de temps un mal qui avait fait le tou^ ment de sa vie.
« Cette marche est également applicable an tic nerveux et au delirium tremens.
« 3- Hydropisies. — C'est Tabdomen qu'il faut surtout ma^étiser , lors même que l'infiltration n'existe que dans les jambes. C'est à pénétrer cette cavité dans toutes sts parties, c'est h la diauffer par l'influeflce excitante, que l'on doit tendre.
«Bientôt une toux d'un caractère p«rt»Ç"" lier vous avertit qu'une portion du liquioÇ épanché est entrée dans la circulation générale, et des battements de cœur inaccoutumés, dus à la même cause, vous confirmeol 2ue votre travail a un résultat. Ne vous tonnez point des garde-robes séreuses, elles peuvent venir en çrand nombre, l'eau s écoule par cette voie. Rarement la vessie se prête d'abGHrd à vous servir; les urines resteni quelque temps rares et rouges ; maisenfin vous voyez un changement. Lorsque la chaleur interne a diminué (car le froid n'est qu j l'extérieur), l'ardeur trop grande, fébrilep d^
VAG
DES INVENTIONS
UM
igues sécréteurs cesxet ai les urines cou- ' iDt soa? eat avec abondance.
ci* Yésicatoires, cautères, sétons. — Il esl iD bit précieux que n'ignore aucun de ceux joi magoétiseiit ; c'est que les malades chez iai on a établi un ou des émonctoires, les mnU dorant le traitement magnétique, séitf oa suppurer beaucoup plus abondamwiLOd acquiert ainsi une donnée certaine or leur opportunité. Dans le premiercas,on »ttt les supprimer sans danger, car ils sont isotiles ; dans le second, il faut bien se garder ff loucher, ils sont nécessaires, et celui ^ les afait ordonnés avait bien jugé. La Qilare dirige sur ce point des humeurs vidées ou superflues ; il faut laisser la source m Urir.
t5* Pblbisies. — ^Elles peuvent être influen-
ttfs è leur origine d*une manière favorable;
Qiii, passé le second degré, le magnétisme
etlouU fait contraire si oni.ne sait Te doser.
Aoiinéd*uoefoi vive, j*ai essayé à diverses
éprises d'arrêter ce cruel mal ; mais plus je
lusiis d*efforts violents, plus mon énergie
ctHlcrande, moins je faisais de bien. C'est
çx facliOD d*uD remède, quel qu*il soit,
iffit être calculée en raison de la puissance
«Vivrpoes. Ici cette puissance n'existait
fjctapeu, et la circulation augmentée,
troamt un organe à peu près détruit, ne
bisilt plus que fatiguer en pure perte ce
((Viei restait. Souvent même des étouffé-
Ml, des crachements de sang étaient la
•*9]ieforeéede mes tentatives. Il est donc une
l^atteoÙTOus devez vous arrêter; ici elle
ot loolc tracée. Vous ne pouvez guérir. —
Cooteatex-vous de soulager, et vous y
P^ieûdrez par un magnétisme doux et de
<!ueiquei instants.
«7ffi(a/t«ef tn^tiles. — Parmi les maladies que Ton ne doit pas chercher à guérir, si-
* 1* Les tumeurs enkystées d'un gros vow. Le magnétisme peut bien, dans cec- ^^Qs cas, agir sur leur masse ; mais cette ^^isolotion est dangereuse, et ne fait qu'ae- Pi^er Fétat du malade en portant dans Ta c^nsilation des matériaux d'irritation trop wondaats:
«i* Les calculs de la vessie ne peuvent être 4 rien diminués ni expulsés par l'action. "V^f tique. Il en est de même des corps étran- ^ introduits dans les or{(anes. Il faut alors t«fcher le sommeil lucide, car il a des ^sources inconnues. Sans lui, il n'y a nuL ^f pour le magnétisme simple;
'S'Lestaohes de la cornée, la cataracte, ne !r]|^.^t non plus être détruites par le ma- |r*î«De. Mieux vaut pour lui la paralysie 7^ner6 optiques, car plusieurs ont cédé |**«proinptement;
'^Lesmembresatropbiés dès le jeune âge,, r y* ^1 restés en arrière du développe- ■•««ies autres parties de l'individu; J^j^ rétrécissement du diamètre du ca-
^cbidien, comme la paralysie qui en
,r.?^^.* ^^^^ totalement incurables ;
*^* L idiotisme de naissance, lorsque sur-
tout la tête présente un délaut de propor* tion;
c 7* Enfin toutes les infirmités ayant pour cause un vice de conformation, lor^iue le temps et la constitution ne les ont point déjèi modifiés en bien.
« Somnoinbulisme. — L'agent magnétique, outre les propriétés que nous en avons fait connaître, possède une vertu sédative, et, par suite, exerce une action soporeuse ou dormitive sur un erand nombre de* magnétisés. Aussi n'est-ii pas rare de voir tomber lentement ou tout à coup un être bien éveillé dans un sommeil profond sans administration d'une dose d opium ou de tout autre somni£àre« Vous n'avez fait que promener vos doigts, avec art, devant la face, et tous les sens se sont assoupis, et toutes les impressions venant du dehors n'arrivent plus jusqu'à lui ; il est dominé, anéanti, comme mort, il ne sent plus rien, excepté vous ; un rapport mystérieux s'est établi entre vos deux systèmes nerveux.
«Voici la description, à peu près exacte, de cet incommensurable phénomène. Ce sont des autorités scientifiques qui vont nous la donner. H. le docteur Husson, parlant à l'Académie de médecine, s'exprime ainsi : « Lorsque le magnétisme produit le somnambulisme, l'être qui se trouve dans cet état acquiert une extension prodigieuse dans la laculté de sentir. Plusieurs de ses organes eitérieurs, ordinairement ceux de la vue et de l'ouïe, sont assoupis, et toutes les opérations qui en dépendent s*opèreixt intérieurement.
« Le somnambule a les yeux fermés ; il ne voit point par les yeux, il n'entend pas par les oreilles; mais il voit et entend mieux que l'homme éveillé. — Il ne voit et n'entend que ceux avec lesquels il est en rapport. 11 ne voit que ceux qu'il regarde; et ordinairement il ne regarde que les ob^ jets sur lesquels on dirige son attention. Il est soumis à la volonté de son magnétiseur pour tout ce qui ne peut lui nuire, et pour tout ce qui ne contrarie point en lui les idées de lustice et de vérité. — Il sent la volonté de son magnétiseur. — Il voit ou plutôt il sent l'intérieur de son corps et celui des autres, mais il n'y remarque ordinairement que les parties qui ne sont f)as dans l'état naturel et qui en troublent 'harmonie. U retrouve dans sa mémoire le souvenir des choses qu'il avait oubliées dans l'état de veille. U a des prévisions et des présentations qui peuvent être erroy nées dans plusieurs circonstances et qui sont limitées dans leur étendue. Il s'énonce avec une facilité surprenante. Il n'est point exempt de vanité. Il se perfectionne de luimême pendant un certain temps, s'il est conduit avec sagesse ; il s'égare, s'il est mal dirigé. Lorsqu'il rentre dans l'état naturel, il perd absolument le souvenir de toutes les sensations et de toutes les idées qu'il a eues dans Tétat de somnambulisme; tellement que ces deux états sont aussi étrangers l'un à l'autre que si le somiiam«*^
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« bule et l*bomme éTeillé étaient deui bom- « mes différents.
« Dans cet état de somnambulisme, les c personnes magnétisées ont une lucidité qui « leur donne des idées positives sur la nature « de leurs maladies, sur la nature des af- « fections des personnes arec lesquelles on c les met en rapport^ et sur le genre de « traitement à opposer dans les deux cas. »
c Certes, ce n'est pas moi qui nierai chacune de ces facultés dans tel ou tel somnambule; mais je ne puis demeurer insouciant à la Tue de cet étalage de facultés somnambnliques, toujours prèles à se montrer à la demande des consultants, qui se renouvellent chaque jour, et souvent chaque heure, )M)ur la satisfaction du caissier.
« La lucidité à l'aide de laquelle un somnambule peut indiquer h des malades ta nature de leur mal et les remèdes convenables est assez rare ; elle est peu durable, si elle est fatiguée par un trop fréquent usage ; celle qui permet de voir quelque chose de l'avenir, ou de suivre par rétrospection un événement quelconque, est encore plus rare et ne se commande pas h volonté. Comment donc alors ces nombreuses sibylles et ces nouveaux oracles sont-ils toujours prêts h répondre aux désirs d'un consultant ?
« Même lorsoue le somnambulisme indique parfaitement les parties malades, qu'il si-
$n%le les causes pn jsiologiques de la mala* le, ce n'est pas une raison pour que cette lucidité soit la preuve que celle qui fait trouver les remèdes existe, et c^est là l'écueit de la médecine somnambuHque. On est en effet naturellement porté à recevoir avec conflance >es remècles conseillés par un somnambule qui vient de donner les renseignements les plus exacts sur une maladie» et pourtant, il faut qu'on le sache, il n'y a point de solidarité forcée entre ces deux genres et ces deux degrés de lucidité.
^ « Très-souvent les somnambules, assez lucides pour sentir et voir le mal dans sa nature et dans ses effets, ne sont plus que des individus à facultés de l'état de veille quand ils abordent le traitement. Ainsi les uns ne coordonnent leur médication qu'à l'aide des moyens divers dont la connaissance leur est acquise parle commerce habituel de la vie ; les autres, à l'aide de certaines études de médecine et de botanique, se sont fait une sorte de méthode de traitement qu'ils appliauent dans tous les cas. Bienheureux quand leur pharmacopée est inoffensivel « Je crois donc, avec Deleuze , avec les médecins magnétistes d'Allemagne et bien d'autres, que les ressources offertes par le somnambulisme aux malades consultants sont très-restreintes, et qu'elles sont inférieures à celles que le magnétisme, agent dynamique, renferme par suite de sa nature ot de son mode d'action. »
Voilà tout ce que nous avons pu recueillir de quelque portée sur l'existence du magnétisme animal et sur ses applications à rart de guérir, encore serons-nous forcé d'avouer que les expériences dont nous venons de
parler rentrent dans la catégorie de toutes les observations recueillies par les médecins; elles ne sont que des matériaux proposés à l'autorité de la science elle-même, laquelle, à propos du magnéti<:me, se tient encore dans une réserve plutôt hostile qu'encourageante. Quant aux merveilles du somnambulisme, à la seconde vue, à l'art de lire sans le secours des yeux, de prédire lefutur etc., nous ne pouvons que renvoyer nos lecteurs aux réclames de journaux et aux théâtres d'escamoteurs.
MAINS A4tTlFlCIELLES. — {Inveniion de M. Thévenin.) Cet artiste a obtenu une médaille d'or du Lycée des arts, pour l'invention d'une main artificielle oui imitait parfaitement les mouvements d une main naturelle, et dont Textrémité des doigts était garnie de boutons mobiles,, qui, légèrement pressés, faisaient agir des ressorts qui font connaître au moignon le degré de pression que les doigts opèrent sur l'objet saisi » et mettent, par conséquent, l'homme dans le cas de régler à volonté cette pression. (Lycée des artif séance du 30 vendémiaire, an Vil.)
La faculté de médecine de Paris ayant à prononcer, d'après la demande du ministre de l'intérieur,, sur une main mécanique présentée par H. Provost, a entendu un rapport à ce sujet , en séance du 30 avril (1812). Ce moyen mécanique est composé de trois parties, savoir : du point d'appui, qui est flxé à la partie inférieure du bras, a la faveur d'un lacet; c'est sur c^tte partie qu'est fixée la tiee mobile qui fait mouvoir les doigts à la laveur du moignon. La partie moyenne présente l'avant-bras qui reçoit le moignon et est le point actif du moyen mécanique , dans le but de flexion ou d'extension de l'articulation cubito-humérale ; c'est aussi le point de la résistance qui est l'extrémité du levier, présentée par la main dont les doigts sont susceptibles de se rapprocher lorsqu'on fléchit l'avant-bras, et sér^rtent lorsqu'on étend cette partie afin de pouvoir prendro les corps que l'on veut saisir. Cette main, construite d'après celle de M. Thévenin, qui est déposée dans les collections, a l'avantase de saisir les objets avec plus de sûreté , vu gue le pouce, et les doigts index et médius jouissent de tous leurs mouvements. M. Provost a représenté avec du fil de laiton contourné les doigts annulaire et auriculaire,, qui offraient trop de rigidité dans la main de M. Thévenin. La commission fait observer que le pouce n'est pas assez écarté et que la main n'a pas de flexion comme dans celle de M. Thévenin. Elle pense toutefois que ce moyen mécanique peut remplacer avantageusement la main perdue par l'amputation d'une partie de l'avant-bras, en la confectionnant sur la longueur du membre sain , et en faisant les corrections indiquées : la commission est généralement d'avis que l'auteur mérite un encouragement de la part du gouvernemenl, non-seulement pour ce moyen mécanique, mais encore i^our ceux qu il emploie, afin
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de suppléer aux autres membres qui ont eiéampatés. { Moniteur ^ 1812^ p. 675.)
Uk^ÈGESlet mieaniques s'y adaptant H
nlnmt lieu)^— Invention deMJPocard-Chi.'
tm^ de Parts. — Pour établir le manège
L'edmpagae^doDtM. Pocard estrinventeur»
il suffit de creuser un espace circulaire ayant
laprofoodeor nécessaire pour dégager les
agrenages. Avec les terres provenant de
reUe excavation, on forme le remblai circu-
aire soutenu des deux cÂtés par des talus,
ct^ierraatde trottoir aux chevaux. Au fond
u ctt espace , et vers le milieu* on creuse
Q&é (0636 allongée et suffisamment profonde
wpouTOiry placer le bfllide charpente
isr leqoet tout le mécanisme du manège
eu mooté. Les axes des roues d'engrenage
t\ des laolernes sont renfermés dans les
(lisses carrées de bois de chêne, et tournent
ifaos le foDd sur des. crapaudins d*acier
u-^iopé, tandis que le haut est maintenu
|4r des collets de cuivre serrés entre les
•imparties de la moise supérieure. Lorsque
la machine est d^aplomb» on rejette la terre
ïQs U fosse pour la fixer solidement. Les
::)s de levier , au nombre de huit, ont 18
\'M% longy tous imnlantés dans un moyeu
eiièinis entre eux près de leurs extrémités,
piriâ moïses en bois : ils sont maintenus
'ja<l(seQS vertical» par des tirans de fer
V&au sommet de Taxe moteur. Les
(ttmi tirent par des palonniers. Il est
U|VtiDt qu'il y ait toujours un nombre
/trde chevaux 9 et que ceux qui sont d'é-
;3lt force soient attelés vis-à-vis les uns des
autres, la machine se fiitigue moins. La
iraosmission se fait au moyen d'une bielle*
L'ouverture dans laquelle elle ^asse dans le
it^rre-plaÎQ est formé de madriers solides,
|«ar que le poids des chevaux , qui passent
Ci:»usoe la détruise pas. L'auteur a obtenu
«0 breiet de cinq ans. {Brevets publiés ^ t. II ,
MANIVELLE A RESSORT. — Invention ^M, Réonier. — Cette manivelle peut être widérée comme une espèce de romaine <{Gi pèse continuellement 1 action de la main appliquée au mouvement des machines « et '|ii fait apercevoir en même temps à Tœil «Ijeniif les variations de forces qui se suctwenl, suiyanl la vitesse que la main im- Vjm^f ou selon les différents degrés de ^islance que la machine oppose. Cette ma- Bï»e!leest en fer et de forme carrée. A Tuae î« ses extrémités est un œil pour recevoir ■wedela machine que Ton veut éprouver;.
^tlœil, qui porte une plaque de pression, «t filé sur la lige de Tarbre au moyeu ^m vis de rappel. Une lame de ressort en >Qef, formant le rayon de cette manivelle > *^ Partie inférieure fixée à iourchette, 1^1 œil, Quelle est solidement maintenue ^•Neax çroupillons d'acier. A l'extrémité J^'« partie supérieure de la lame, est adapta lige du manche de la manivelle. Cette *J|«û acier trempé doit être soumise à une preuTe plus forte que ne pourraient le j?PPOricr ses graduations, afin que, dans '**'ll*» wle ne perde pas de son élasticité.
Elle a 27 centimètres (10 pouces) de Ions, 3 centimètres (i& lignes) de large, et k millimètres d'épaisseur à sa naissance; elle diminue un peu vers le manche de la manivelle. Sur les côtés de l'œil est fixée h vis une bande de laiion écroué, qui porte à sa partie supérieure une portion de cercle divisée en 25 degrés, qui valent chacun 1 kilogramme. Cette division est comparative, parce qu'elle a été faite avec des poids connus , suspendus au manche de la manivelle. L'extrémité de l'arc de division est relevée pour former un point d'arrêt au ressort, afin qu'on ne puisse pas le forcer dans l'usage , et cette partie mobile du ressort est encore soutenue par une bride qui l'empêche de s'écarter de l'arc de division , sans occasionner de frottement sensible. Sur cet arc de division sont disposées k petites chevilles en fil de laiton, à la distajice de 5 degrés les unes des autres. Ces quatre chevilles correspondent à un index d'acier attaché au ressort près du manche de la manivelle, en sorte qu'en appuyant la main sur le manche on peut juger, par aperçu, de toutes les variations qui sopèrent dans les mouvements de rotation. M. Régnier a encore ajouté à cet arc de division un accord index en* basane huilée. Il coule, comme celui de soa éprouvette à ressort, sur un fil de laiton ajusté sur l'arc de division ; il est poussé par un premier index d'acier, qui lui laisse un maximum de l'action que l'on a donnée pour mettre la machine en mouvement. Par cette disposition , on voit qu'on peut non^ seulement connaître la force d'inertie d'une machine que l'on fait mouvoir, mais encore le minimum des degrés de force qui entretiennent son mouvement. On doit employer cette manivelle avec précaution; car si on la tournait brusquement, elle donnerait non-seulement la valeur de la résistanceopposée par la machine soumise à l'épreuve, mais encore la valeur des vives impulsions, du poignet. Cette invention de M. Régnier est importante pour les arts, et surtout pour les manufacturiers qui veulent connaître et comparer les différents moyens qu'ils em-
{kloient pour améliorer leurs filatures ou. eurs machines à carder; des expériences déjà répétées prouvent la vérité de cette assertion. {Société d'encouragement ^ t.. VII» p. 115.)
MARAIS {Dessèchement des). — La société royale de médecine a prouvé, d'après les principes et les faits rapportés par M, Boncerf (1790), que la quantité prodigieuse de marais qui se trouvent dans quelques provinces, non-seulement nuit à la végétation et à la reproduction des arbres, mais encore qu'elle influe sur la santé des habitants ; qirelle donne aux humeurs un caractère gangreneux ; qu'elle abâtardit les races, et détruit la fécondité dans les hommes et dans les animaux. Ceux qui ont lu les écrits de M. Boncerf, ou suivi quelque opération de cette nature, ont puvoirqu'une prudence et des fonds ordinaires suffisent pour effectuer les plus utiles entreprises^ ek
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donner de Tonvrage au peuple dans les moments de détresse. Mais il est' une règle infiniment importante, c'est que. jamais on ne doit commencer un dessèchement à rapproche des chaleurs; c'est dans l'automne qu'il faut s'en occuper»^ et continuer les travaux tout l'hiver, afin d'avoir le temps d'épuiser les substances alcalescenles, qui, par leurs émanations, peuvent produire de grands maux pendant l'été. Enfin, ce qui parait devoir donner aux dessèchements des marais un grand caractère d'utilité publique, c'est qu'indépendamment des avantages précédents ils deviennent une source d'excellents pâturages, et par conséquent un des plus grands encouragements de la cui-> ture des terres et de la nourriture du bétail. {Moniteur, 1700, page 1105.)
La société d'agriculture de la Seine a décerné à M. Charbon de Fontaine une médaille pour le zèle qu'il a apporté dans le dessèchement des marais du département de TAin. (Moniteur^ an Vill, page 1359.)
M. de Perthuis, membre de la société d'agriculture de Paris, dans un travail général sur cet Objet, divise ses observations en quatre parties, qui comprennent, 1" les travaux à faire oour effectuer de grands dessèchements; 2* les travaux nécessaires iiour conserver les dessèchements faits; 3* la culture des dessèchements; k* l'administration intérieure déterminée ^ar l'acte d'association. Ces sortes d'entreprises excè* dant les facultés d'un seul propriétaire, se font presque toujours par des compagnies, des sociétés d'entrepreneurs ou de cultiva-» teurs. Il faut que ces sociétés se prescrivent des règles pour leur administration intérieure : sans cela on ne peut espérer de succès. Dans la première partie* travaux à faire pour opérer les dessèchements, l'auteur dit : Avant tout il faut parfaitement étudier le terrain, consulter ses intérêts, calculer la mise des fonds à faire, prévoir les produits présumés, et surtout bien connaître les besoins du commerce et des consommateurs. Là, des prairies sont plus avantageuses; ici, ce sont des bois ; ailleurs, de vastes plaines de blé offrent une meilleure spéculation. Ces faits constatés, il fait résoudre les Questions suivantes : Est-il avantageux de faire un dessèchement complet, afin de cultiver les plantes céréales, oléagineuses ou des racines nourricières ? est-il plus avantageux de n*opérer qu'un demidessèchement qui, h . bien moindres frais, offrira de bonnes prairies, qui redouteront peu le séjour momentané des eaux? faut-il dessécher la totalité du terrain, ou convientil mieux de conserver un réservoir d'eau ou étang dans la partie la plus élevée, afin d'avoir toujours à volonté des mojens d'irrigation? Si Ton n'a pas à sa disposition des eaux extérieures provenant de lacs, étangs, rivières ou sources abondantes, il n'y a aucun doute qu'il faut réserver un étang supérieur en contenant les eaux par les di-
Kes. Toutes les données précédentes résoss, le dessèchement étant jugé utile, il
ftiut apprendre à conuAttre parfaitenienl 1 pentes par des opérations multipliées, mi simples et que l'eau qui cx>uvre le terra rend toujours faciles ; surtout s'assurer d parties les plus basses. Lorsque la surfa du terrain est bien étudiée, il faut le soi der pour connaître la nature des coucb de terre inférieure ; car il est nécessaire ( trouver d^s terres argileuses pour en foi mer des diçues. Tous les terrains inood offrent de 1 argile, mais il faut s'assurer ( leur profondeur pour y appuyer les digm ou levées. Souvent les bords des mara inondés qui touchent aux terrains ne mouillés, n'offrent point d'argile ; il ne fat pas y poser de digues, il vaut beaucou mieux les descenore dans les marais < laisser des terrains en dehors, dût-on h abandonner. Ensuite on doit s'assurersi o peut conduire les eaux dans des bassit naturels, tels que la mer, une rivière, u lac, un étang ; enfin, si l'on possède ou ! Ton peut acquérir le terrain nécessaire pou creuser les canaux qui doivent j conduit les eaux. Ces connaissances préliminaire étant acquises, il faut contenir les eaux ei tèrieures et vider les eaux intérieures. L'au teur traite très-différemment ces deux ob jets très-distincts. Dans le premier chapitr il dit : On ne peut contenir les eaux exté rienres que par des digues faites soit are des terres, soit en maçonnerie. A cet effet on élève des digues ou levées en terre ; ol se rappellera qu'il faut que leur pieda'l base perte ou sur Targile, ou sur ud baD( calcaire impénétrable à Teau. Les lerée* étant sondées et bien sondées, il faut eia miner attentivement les matériaux qu'uffn )a nature pour les élever , car, si le sol n'of frait qu'un sable cru, un fond calcaire, i| serait impossible d'eu formef des lerée] qui continssent les eaux. Heureusemeal ce cas est très-rare dans les marais inou dès, et même il n'arrive jamais quand or veut descendre dans les marais et sacriHei quelques terres hors des levées. Cependant^ SI l'on ne rencontre que des sables oa dei terrains calcaires mêlés de quelques par ties de terre végétale, i Ifau t élever les chaus^ sées, y planter des arbres, des arbrisseaux* des tamarins, semer des gazons, bientôt Je: racines entrelacées consolident le terrain; les feuilles pourries, les débris des plan^^?« des insectes qui y habitaient, les pluies fe^ coudes, les influences de l'atmosphère, cou^ vrent ces digues de terres végétales et "^ gazon qui arrêtent les eaux; mais il wui tenter quelques essais avant de travailler en grand : car ici la seule expérience peui prononcer définitivement. Ces sortes de digues, faites avec des terres végétales, soni peu solides les premières années, l'eau le attaque facilement jusqu'à ce qu'elles soieBi bien gazonnées. Pour les défendre on ie* couvre de longs roseaux choinsou ïûasseue i et autres plantes aquatiques que les niara mouillés produisent ea abondance; on ««^ contient par des perches saisies eHes-nieiu^^ par des crochets en bois enfoncés dan.
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lerre. L'eau glisse sur ces roseaux, rnoote, descend sans endommager les levées. On UL<%e ainsi ces digues sous enveloppe pen« ùaUoat rbiver. Les roseaux» les plantes ;iittrrisseot, forment du terreau, et, au printù'fi, on voit succédera ces lits de roseaux» .^^ et jaunâtres» de très-beaux gazons, il •.<U>n de répéter cette opération pendant I Bsjeuri années. Souvent les eaux intérfiires qui menacent les digues tombent ,ir torrents des montagnes: alors plusieurs .liUpas transversales ou fossés parallèles ar* rMU brisent l'impétuosité du torrent.
Four construire les digues ou chaussées «qi, comme un mur de circonvaliation»
'.lireoi contenir ses eaux extérieures» il un ea connaître la force» calculer leur vo- 7Zït, la rapidité de leurs cours, la direciMaesvents qui peuvent q'outeràleur f rre, afin de leur opposer les moyens suf* :»Qis de défense par la hauteur et la force l'sdipes. Une digue» chaussée ou levée» a tbsjoors la forme d'un trapèze ; sa base ^^'^\\tpi€df empâiemeni : son sommet est iroiTonae; ses côtés sont les flancs^ le .weitérieur d'où Ton a tiré la terre se '^«uoe la ceinture; s'il y a un second i ««lu dedans» c'est la contre'^einture ; la : i):nda terrain qui borde les canaux» les '"«ci^Rs, et contre-ceintures» est appelée pmi-krds. Quand on élève une digue» il 0;i/fuminer la nature du terrain qu*on »f3ieaiployer. Si la terre est forte^ argileuie^ L iiat donner moins d*empdlementf de Aaaa, mdigues ou levées» moins de largeur à la ^^rouM, moins de talus à ses flancs. Si la (erre est légère» calcaire» mélangée de ^(riiui de végétaux» il faut alors tracer de '^o'es riaiifa^et» donner peu de pente aux tiui des Qancs» afin de prévenir les éboucoenis. En général on ne peut donner trop ^'c largeur aux levées ou digues. Il vaut Mûi qoe les ceintures et contre-ceintures foieoi iorjfes que pro/bndea. Il faut se mé* ^li^erau moins trente pieds de flancs-bords ii long des ceintures et contrC'CeintureSj ^de trouver tomours la terre nécessaire }r^t charger et rehausser les levées. La dé- {«Qse est plus forte» mais les produits sont ^rés. Si l'on plante en bois les digues et ^bancs-bords, tous les bois blancs y vienbeot iris-rapidement. Cependant il ne faut ^laisser les arbres s'élever en hautes l'itiies^Agité par le vent, cet immense levier soulève, ébranle les levées. Il fautcou- ^^étèler les arbres à six ou huit pieds du H les planter par rangs ; et on en retire ^(^les quatre à cinq ans d'excellents fago- H^; I^ans le second chapitre gui donne* la B^nière de vider les eauf intérieures, M. de ^^nhuis dit Qu'en traçant un canal inté* ^•eur de dessèchement» il j a trois choses à ^i^idérer: !• le niveau des parties \e» Hus basses do terrain; 2" la nature du sol ; 'l^voliiroe des eaux à écouler.
J^ sait qu'il faut que le canal destiné à <®a|er les eaux puisse les contenir» et ra- ^votr toutes celles que lui portent les cauai ou conduits subsidiaires qui dessèchent
le terrain; mais comme on ne peut fias diminuer à volonté le volume des eaux, il faut y proportionner les canaux destinés à les recevoir, et comme il y a quelquefois impossibilité de connaître le volume d'eau dans un dessèchement, la prudence demande qu'en creusant les canaux on se réserve toujours les moyens de l'élargir; et four ce, il faut laisser une espace ou franc'^ ord entre les bords mêmes du canal et les déblais ou terre qu'on en tire pour les creuser. Quand cette opération se fait au moment même où l'on creuse le canal, il est facile; deux travailleurs placés sur le bord reçoivent les terres, et avec la pelle ils les jettent à dix pas du canal, où d'autres les terrassent; mais lorsqu'on a négligé cette mesure» lorsqu'une fausse économie de terrain l'a repoassée» et qu'il faut élargir un canal, alors les dépenses deviennent immenses»
Suelquefois les travaux impossibles, et Ton prouve une vérité certaine en agriculture» c est que rien n'est plus ruineux que les demi-moyens et les fausses économies.
Qu'on ajoute encore que lorsqu'on a négligé de laisser des francs-bords et qu'il iaut curer les canaux» il faut porter les déblais à une grande hauteur pour atteindre la léte des jets^ ce qui ne' se fait que nar des moyens très-dispendieux. Ledessécnemeotdes parties basses est de toutes les opérations la plus difficile et la plus compliquée; avant (le l'entreprendre» il faut bien connaître : l^Le niveau comparatif des parties les plus basses et les plus élevées du sol ; 2° la pente que Ton peut donner au canal général pour rendre les eaux du bassin naturel destiné à les recevoir. De l'examen de ces données dépend la solution des questions suivantes : Peut-on opérer le dessèchement complet sans employer des ouvrages^ d'art? Faut-il avoir recours à des machines ou à des écluses? En effet, si dans un terrain à dessécher il se trouve des parties fort au-dessous du niveau général, il est évident que pour en recueillir les eaux, il faudrait donner une pente telle aux canaux qu'ils no pourraient plus conduire les eaux dans le bassin naturel» étang, mer, fleuve on rivière. Il n'y a pour cela que deux partis à {>rendre : ou de resserrer par des chaussées es parties inondées et d'en faire des étangs» ou de les mettre en prairies. Si l'on en fait des étangs» l'art n'est plus nécessaire que pour en contenir les eaux par des digues; si on les chance en prairies» il faut alors, employer les polders hollandais, ou le simple chapelet» ou le bélier hydraulique pour élever les eaux dans un canal» dans un aqueduc qui les porte au canal général. La
Sente du terrain que ()arcourt le canal doit tre la première donnée du problème. Ces. pentes sont ou trou lentes ou trop rapides» ou nulles ou inégales. Les pentes sont-elles trop rapides» Jl suffit quelquefois de con-. tourner le canal» de le faire circuler Dans ce cas la pente se prolonge sur un grand, développement et devient peu sensible. Ce. moyen supplée souvent aux écluseSi aux
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déYersoirs, aux chaussées mobiles; il est encore irès-utile pour aller chercher les eaux des parties les pins basses. Un simple chapelet suuit pour les déverser dans un canal général, et le chapelet lui-même est mis en action par le cours des eaux. Il ne faut pas croire qu'il soit nécessaire quêtes canaux généraux d*un dessèchement soient toujours droits. Voici une troisième hypothèse qu'il ne faut pas omettre. Il arrive assez souvent qu'après un dessèchement fait, le fond de terre se trouve ardent, sablonneux ou trop compacte» Alors le sol livré aux chaleurs de 1 été se fend en longues crevasses ; tout se dessèche, tout jaunit, tout brûle à sa surface. Si dans un tel terrain on eût adopté les canaux sinueux, ralenti le cours des eaux, multiplié leurs surfaces, augmenté les rosées que portent les brouillards du matin, on eût porté partout la fraîcheur et la vie. Si tes pentes sont trop lentes, il suffit souvent de ralentir momentanément le cours même de Teau par des batardeaux ou des écluses à poutrelles; dans ce cas les eaux s'élèvent, deviennent plus rapides, et font sur les parties inférieures l'effet d*une écluse de chasse. Les canaux les plus directs sont toujours à préférer. Les pentes nulles on irrégulières n'existent presque jamais dans les terrains à dessécher. Ce sont presque toujours de grands bassins que les eaux mêmes ont nivelés, et la nature a placé auprès d'eux des bassins inférieurs et naturels. Il n y a donc d'obstacle à vaincre que pour le canal qui doit communiquer d'un bassin à l'autre. La majeure partie des terrains inondés en France le sont par des lacs ou des rivières qui s'exiravasent et se répandent sur des terrains qui sont au-dessous de leurs eaux, enflées par les pluies ou par les torrents. 11 suffit d'élever le long des bords du fleuve une chaussée parallèle pour contenir ses eaux, et de creuser un canal intérieur éga- Icenent parallèle au fleuve, et qui va à un ou deux myriaroètres lui porter ces mêmes eaux qu'il refusait de contenir dans la partie supérieure de son cours. Il suffit quelquefois de creuser des puisards dans un terrain que l'on veut dessécher, de percer Je lit de terre qui contenait les eaux supérieures. Elles se perdent dans un banc de pierre ou de sable; elles disparaissent et vont enfler ces sources fécondes, qui portent ailleurs la fertilité et la vie. L'auteur termine ce chapitre en parlant des canaux secondaires qui, comme autant de ramitications, vont porter les eaux aux canaux généraux de dessèchement. Comme on peut augmenter et réduire le nombre, ou changer le cours des canaux secondaires, leur construction est bien moins importante que celle des canaux principaux. On peut les essayer avant de les actopiter définitivement : 1" 11 importe de construire à l'embouchure de chacun de ces canaux des clapets trèspeu dispendieux, qui servent à retenir les eaux dans telle ou telle partie, tandis qu*il faut les fairaf écouler dans une autre;
2* l'usage connu en Angleterre, et recom-. mandé par Rozier, est de combler les fossés secondaires ou rigoles avec de grosses pierres (quand la nature en offre) et de les recouvrir de 15 à 16 pouces de terre franche; il n'y a pas alors de perle de terrain, et les eaux s'écoulent par des conduits secrets. Cette règle cependant souffre beaucoup d'exceptions, parce que, 1* en comblant les fossés secondaires on perd l'avantage de pouvoir contenir les bestiaux, et les empêcher de vaguer et de fouler avec leurs pieds plus d'herbes qu'ils n'en mangent; on éloigne d'eux les moyens de se désaltérer ; 2* dans les terrains brûlants, on renonce par là à l'avantage de ces vapeurs qui s'élèvent de la surface des eaux, et qui se répandent en fertiles rosées sur un terrain trop aride. Cet effet, naturel dans le pays des montagnes, n'existe pas dans les plaines, et l'on doit y suppléer; 3" enfin^ en suivant cet usage , on renonce à ces plants d'arbres aquatiques qui bordent les canaux, en contiennent les terres, attirent la rosée et la fraîcheur, et décomposent l'air méphitique et pestilentiel. Dans tous les dessèchements qu'on opère en élevant des digues, en creusant des canaux, il est rare qu'on ne soit pas obligé de construire à l'ejmbouchure de chaque cours général une écluse, vanne, ou porte battante, ou à coulisses; cette construction est indispensable pour tous les dessèchements qui portent leurs eaux à l'Océan, afin d'arrêter l'action du flux, qui ferait refouler les eaux. Elle sert encore dans tous les laes, étangs, rivières oi!^ l'on peut craindre des crues d'eaux. Ces sortes de constructions consistent ordinairement dans deux culées ou" bajovers qui soutiennent les portes battantes, busquées du côté où elles doivent soutenir les eaux. Quelquefois les culées soutiennent quatre portes ou vanteaux, deux busquées et deux autres contre-busquées. Presque toujours près des premières culées on en construit clés secondes, dans l'épaisseur desquelles on pratique une coulisse ou rainure, dans laquelle une vanne monte et descend, conduite par une vis qui marche par le moyen d'un ecrou fixé. C'est ce qu'on appelle ordinairement porte-coulisses ou vanne. Mais s'il importe de vider les eaux surabondantes, il n'importe pas moins de pouvoir les retenir à volonté pour arroser les terres et abreuver les bestiaux ; et sans les secondes portes ou vannes dont il vient d'être parlé, on ne saurait empêcher que les portes battantes, poussées par les eaux extérieures ou intérieures, ne se ferment parfaitement ou ne restent entièrement ouvertes ; ce moyen est, d'ailleurs, dangereux, parce que la vanne peut se rompre ou bien seulement se voiler, ce qui l'empêcherait de jouer dans ses coulisses. Pour éviter ces inconvénients, il est prudent, lorsqu'on construit les culées ou bajoyers, de leur donner assez de force et d'épaisseur pour y construire des canons ou écrous latéraux, que Ton ferme avec une simple
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itooe; alors on peut ouvrir une seule de st$ vannes, ou les deux ensemble, et au besoin les rannes et la porte principale, ce iTQi procore une plus grande chasse d'eau, ^Smeûu cours con^let d'agriculture^ t. IV,
' MM. Bertein frêrei. — Mention très-ho- ;t..fabi€ du jury des prix décennaux. Depuis l*<<Qque de \à réunion temporaire de la IfUique à la France, MM. Herwin ont ^Qju une seconde fois à la culture un terriiD de 8 k 9,000 hectares dans la Moëre, lac i.ioé entre Dunkerque et Furnes. Ce termmii iadis été desséché; mais il était -"eiierrau à diverses reprises marais im* jtrBse et insalubre. [Litre d'honneur^
Baère (Lfi propriétaires de U) {Charente-
lt[<riotrej. Mention honorable du jury des
.(II décennaux pour le dessèchement de ce
unis, qui contient 1,100 hectares. Des
iolliodais avaient déjà entrepris le dessé*
e^fiseot de ce marais vers le milieu du
vu* siècle, mais sans succès. A force de
tranux les plus opiniâtres, d'activité, de
«riiîces pécuniaires et d'intelligence, les
inr^éiaires actuels sont parvenus à vaincre
t.i&ficullés qui avaient paru jusqu'alors
itiinaûQtables, et à rendre, d'une manière
(^dfi^.à la culture ces terres maintenant
^'^rtes de troupeaux et de productions
r-^tA. {Liv. d'hon., p. 43, et Soc. den-
«^^ t. VllI, p. 187.)
HaRBRE ( Machines à scier leu — /n-
^m de M. Barbier^ menuisier à Grenoble,
-Cette machine est mise en mouvement
P^r un seul ouvrier, qui selon l'auteur,
iiii plus d'ouvrage en un jour que. n'en
l^iorraienl faire trois, qui emploieraient la
m ordinaire. Elle contient deux châssis
<iai portent chacun deux lames, doutTéqui-
•»tre est maintenu par des contre-poids
|iUebés i une corde passant dans une pou*
u^comme dans les scies ordinaires; avec
co lames on peut faire quatre traits en
ûrae temps sur deux blocs, sans que
it^uîrier en soit plus fatigué. On peut
*û5si, enserrant ou desserrant l'écrou qui
fil derrière chaque lame, les espacer de
ïi3mère à pouvoir couper sur chacun des
<i«ui blocs des tablettes d'une épaisseur de
^^} lignes à six pouces. 11 n'est pas même
B'îcessaire,^ pour introduire le grès dans le
^>Uue fou V lier cesse de baisser ou de
•f'^ne balancier qui fait mouvoir la mé-
^ïJÎQue.U mouvement est assez doux pour
jfïil puisse jeter l'eau d'une main, tandis
J"|j^<l^l*autre il continue l'abaissement et
^'éTaiion du balancier. Cette machine se
Jjoipose d'une manivelle, que l'on baisse
J*'ltton lève pour faire mouvoir un ba-
«ûcwr, qui met en mouvement une pièce
*ûJer«yant la forme d'unT, avec son bras
jjiorce qu'il porte sur le côté gauche
J^o demoiselle, laquelle est mue par cette
^^<=^ et donue elle-même le mouvement à
J'^icun de ses côtés, à deux barres de fer
1^» tournent dans la mortaise des bras de
*^ceaonnant le mouvement aux scies. Des
cordes faisant l'office de balancier , tiennent les scies d'aplomb; elles sont attachées d'un bout à un ciou ; de l'autre où se trouve un plomb, elles passent par des poulies qui servent à maintenir l'équilibre des scies. Un cadre est enfoncé dans la terre de manière à pouvoir contenir tout le choc de la machine. Un autre petit cadre attaché par des vis à celui-ci tient la pièce appelée T. Une traverse est attachée au montant du cadre fixé à terre; à cette traverse tient le pivot de la demoiselle, (fraver^ nonpu^ bliés.)
M. Coutan, de Paris, a obtenu un brevet de cinq ans pour une machine dont il indique trois manières de se servir. Dans la f>remière, dit-il, le châssis qui porte les âmes des scies, est d'une construction connue, et l'on s'en sert dans tous les ateliers: l'invention consiste ici dans le bout du montant n' 1 ; ceux n*» 2 et 3 sont pour donner h la scie le mouvement et la lorce nécessaire pour suppléer à celle de six à huit hommes. Au montant de droite est une fourche en fer vissée dans le bois avec écrou. Cette pièce porte dans la fourche une roulette on cuivre. Les agrafes adaptées aux bouts des montants sous les n^* 2 et 3 sont propres à recevoir jusqu'à 7 lames de scie pour scier 7 dalles de marbre d'un pouce d épaisseur. La force pour mouvoir et vaincre les frottements est désignée aux deuxième et troisième moyens ci-dessous indiqués; savoir : par un levier au deuxième et par une manivelle au troisième. D'après cette première manière, dit l'auteur» tout réquipage marche et travaille perpendiculairement. La deuxième manière diffère de la première, en ce que le châssis travaille horizontalement et supporte les feuilles des scies dans le milieu, et tendues à leurs extrémités par des tenons et des clavettes. La force du mouvement est la même que celle de la première manière; elle est donnée par un levier rompu, armé d'une mâchoire qui embrasse la roulette de la fourche mouvant sur son axe entre deux jumelles. Plus le levier est long, plus les mouvements du travail sont doux et légers. La troisième manière consiste à remplacer le levier qui, dans le deuxième moyen, opère le mouvement des scies par une manivelle. Il résulte de l'invention de cette machine, que, par le premier moyeu on s'est rapproché de la scie usitée jusqu'alors; mais le procédé a L'avantage de donner
1)lus de débit, pouvant recevoir jusqu'à sept âmes de scies. Le deuxième moyen établit le mouvement qui donne la force nécessaire pour vaincre le frottement des scies sur la pierre, par le secours d'un levier tournant dans son coude sur l'axe qui traverse les jumelles, et qui embrasse dans la fourche ou mâchoire la roulette montée sur la pile qui communique au châssis des scies. Le troisième moyen est bien plus commode que les deux précédents, tant pour la légèreté du châssis des scies et pour ta facilité qu'on a à le faire mouvoir, que
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pour la ^ande facilité qu'il offre è Uouvrier, qui agit sans fatigua et sans peine. (Brevets non expirés. Dictionnaire des dé^ couvertes^ tome X(, page 129 à 131.)
Marbbres précieux. {Machine propre à débiter en rond les), — Inventions dé M. Valin^ de Paris. — Cette machine, au moyen de laquelle on peut tirer d*une colonne antique ou de tout autre morceau de marbre précieux deux ou trois colonnes, qui, à I exception de la dernière, se trouvent creuses, se compose de quatre lames de tôles, placées perpendiculairement, et percées, de distance en distance de trous destinés à les fixer à des cercles en fer, à Taide d'écrous. Ces lames sont mises dans un sens de rotation par une grande poulie fixée horizontalement à un arbre, et qui reçoit son mouvement d'une roue à volant, qu*un. seul homme fait tourner. Eu tournant sur le marbre qu'on veut débiter, les lames font Teffet d*une scie circulaire et n*ont besoin que d*étre arrosées de temps en temps avec un mélange de grés pilé et d'eau» ou avec de Témeri, si la matière l'exige. Lorsque les scies sont assez descendues et
Sue les cercles qui les portent sont à peu e distance du bloc, on remonte ceux-ci, on les fixe de nouveau, etl'on continue l'opération.
La société d'encouragement a décerné à M. Valin une médaille d'argent, pour le mécanisme dont nous avons donné ci-dessus Ia description. {Dictionnaire des décou* vertes^ tome XI, p. 132.)
MARC DE Vi\\%m {Distillation du).— InventiondeM.BontouXf de Marseille. — L'au-
rer successivement l'eau-de-vie, l'iiuile, le vinaigre qu'ils contiennent et autres avantages procédant tous du même marc. 1* Il sépare de la masse des marcs cette portion qui, pendant le cours de la fermentation, est restée en contact avec l'air atmosphérique, il la trit.ire ensemble avec les rafles, les feuilles et rejetons de vigne et les fleurs du sumac. Il arrose de temps en temps cet amalgame pendant la trituration avec une partie du vin qu'il a retirée du pressoir et celui des baissières, lies de vin et vinaigres déjà exprimées; il soumet ensuite le tout à la fermentation acéteuse, puis il introduit au centre de la masse du moût bouillant composé de grappes tardives, après avoir fait fondre de la crème de tartedans le dit moût. Par ce procédé l'auteur obtient : 1" Un premier Vinaigre excellent, qui, blanchissant le çaz, devient un vinaigre distillé; 2*des résidus de cette première opération, on obtient un vinaigre qui, quoique moins fort, sert à la fabrication du blanc de plomb : à cet effet, on joint les pellicules du marc de raisin» les acides des amidonniers, les houblons rejetés, la vinasse des distillateurs, et on soumet le tout à une seconde fermentation ; 3* pour obtenirde l'espritardent, Tauieur» au moyen de la séparation des rafles
et des marcs, et après les avoir fait déchj par deux roues à cardes, les mélange a divers végétaux sucrés, du miel et du iq bouillant dans lequel il fait dissoudre tartre blanc pilé : ces marcs sont sauiM drés avec^de la fiento de pigeons, dans i cuve remplie aux deux tiers; il suspeadi panier rempli de craie, il ferme herméti(| ment, ménage par une soupape un passi au gaz, et prolonge la fermeaiationpendl trois jours ; k* il retire des pépins sép^ du marc, une huile propre è l'éclairage triturant les pépins, en formant une pi en la chauffant à la vapeur ou dans un ch^ dron à trois fonds et la soumettant à l'acti du pressoir. La graine de l'abdelasis de { sette sert à l'auteur à améliorer son hul de pépin, qui peut servir à fabriquer savons et un suif inodore. La feuille d
(;raiue d'abdelasis sert encore à amélio es eaux de vie. L'auteur annonce, en out| que les pellicules et rafles, reste de lafabi cation du vinaigre, peuvent ôtre emploj^ à celles des cartons et papiers de pliag queces mêmes résidus distillés donnent de| onces et demie parlivre d'huile empyreuaj tique, et qu'enfin ces mêmes résidus, ap^ tant de métamorphoses et mêlés avec 1| substances les plus communes peuvel encore servir d'aliment au feu ; à cet eff^ il en compose des pains, les saupoudre a^ de la cendre de boulanger, et lorsqu'il ve s*en servir, il les trempe dans l'urine et I en retire aussitôt. {Brevets expirés^ 1806.) MAÏMOIMUO.— Découverte deM.Sagt- Ce que M. Sage appelle marmon/to est de chaux vive durcie par l'eau, c'est dans proportion de l'eau employée et lamauiè de la combiner que consiste tout le mystèrj Si l'on prend 6 kilog. de chaux vive quel'q arrose avec 2 kilog. d'eau, cette quactij sufiira pour faire fuser, mais non pou satisfaire son afiinité par l'eau. Elle se d vise et tombe en poussière blanche comtn de la chaux éteinte à l'air; Tauteur appel) cette manière méthode à la romaine. Silo
t»rend donc quatre litres de chaux éteinte a romaine et un litre d'eau, on forme un pâte qui, coulée dans des moules, prenj corps au bout de quatre à cinq heures. £1 se durcit progressivement, et au bout d cinq ou six jours, elle est susceptible dj recevoir le poli du marbre. M. Sage fait u| autre mélançe analogue au stuc, et qu'il noi» me marmorîlio crétacé. Il le compose en m lant trois mesures de craie pulvérisée,aTe< deux mesures de chaux éteinte à la roraainej qu'il réduit en pâte à l'aide d'une cinquièDJ mesure d'eau. Enfin, l'auteur dit V^^^^f. mesures de craie et trois de chaux lusec à la romaine, délayées dans de Teau et éien^ dues sur les pierres à l'aide dunpïQj ceau, s'introduisent dans leurs po^^? .' laissent à leur surface un enduit blanciD«' térable par l'eau, et qui offre aux arcbiiec tes le badigeon le plus solide et le cooin» coûteux. {Journal de pharm.^ t.IV,p. **^i Dictifwnaire des découvertes, toroeXI»?- 'f;; MARO0DIN8 {Préparation des).-^^
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Dioière de préparer les maroquins è Fez ci ITétuao, que M. Broussonoet a importéet e5 peaux sont entières et recouvertes de rars poils; elles sont plongées dans Teau tj séjoarnent trois jours. On les expose iisoite à Tair, et quand elles sont séchées^ flIe$déboarre grossièrement; après quoi t les plonge dans la chaux éteinte. Pour H débourrer avec plus de soin, on les sau- Mirede chaux Yive, afin de détacher les .'osf^bU poils; enfin on les lave dans une iQeourante, et on les rince avec beaucoup le MO. On les laisse une nuit dans cette f .. ûQ les fait égoutter à l'air. On place i5i:ue 90 parties de peaux dans 2 quintaux Se m. (Chaque partie est de six peaux et iquiotal est de ISO.) On les y laisse, en les !tcarDaot de dedans en dehors chaque jour açii ce qu'elles aient acquis beaucoup LfKiaplesse; on les relave de nouveau dans m courante, en les y foulant avec les tis. Elles sont alors jetées dans un second [lis bit arec des figues blanches» dont on QpioieenTironun quintal et un quart pour ^:itnies de peaux. Les figues rendent *ii «vonneuse. Les peaux y séjournent lA^ottcinq jours, et v sont souvent reines; et tandis qu'elles plongent dans f^'j*iQ, on les saupoudre pendant trois jiQ-sitse) gemme très-fin; on laisse en- *cii*^tler l'eau, on les saupoudre encore *ir$*.,!^OQles met en tas dans un vaisseau nivelles achèvent de sUmbiber de sel.
teoo «prime l'eau qu'elles contiennent : (Mordant. Elles sont alors très-souples •^npres à recevoir la couleur. Si c'est la "sV'irroujçe qu'on doit leur donner, on 'j»''nje une demi-livre de cochenille et Ij'i* onces d'alun pour 10 parties de peaux. \m uo )es tanne eu les plaçant dans des l^où Ton fait des lits de tan d'environ 50 •'ftt pour chaque peau qui est retournée f« œanière que la fleur soit en dedans et °^lie de Teau tannante. Au bout de huit "fîon la retourne et on la remplit encore '"« tannante que Tony laisse six jours, Wwin de bien remuer ces peaux ; elles lîDiensaiic rincées dans une eau courante, Jéesavec on instrument de fer, ouvertes ^'^^ogparle centre et assouplies avec un *«^ huile. On les 'fait sécher au soleil, ^«5 raîralchir k l'ombre; on les imbibe ^^n\m d'eau, et on achève de les amincir ^ ifois différents instruments en fer.
Md !c rouge est trop foncé, on emploie ^f.^*fl^»iblir la décoction d'une plante •rièe Taxoul al achbif qui est une espèce J^^riantkemum annuel. Cette liqueur l^f^W^ chaude; on en verse une cuil- :-^'"f chaque peau. Si c'est en jaune ïjj^ ^eoi teindre le maroquin, on le pré- [J^J^f'^nïo pour le rouge; cependant on ij:'^ 7 peaux que lorsqu'elles sont dans ^-«Jae figues. On ne met aussi que 25 livres L 31 '^"^ ^*"^ douzaines de peaux. La 'nili^ ^'/«ite d'écorce de grenade pul- ''ûbT ^^ ^'^^un. Le rouge faux teint se 2*"][peaux avec le bois de Brésil et ^^•v)q emploie souvent, au lieu de bois
de Brésil, le/buoA, qui est une espèce de ^a* lium ou de rubia qu'on apj)orte en grando quantité de Maroc. {Société philomatique, an VII, bulletin 23, p. iS3,^Mémoire$ des sciences physiques et mathématiques de i7naa/uM.V, p. 81.)
MM. Pauler, Kempff et Muntzer. ^Médaille d'or à l'exposition de Tan IX pour des ma* requins en toutes couleurs, qui ont été 'ugés supérieurs à celui d'un portefeuille fabriqué au Caire, l'année précédente, avec le plus beau maroquin du Levant. Ils ont soutenu avec le même avantage le parallèle des maroquins fabriqués en Europe. Ce genre d'industrie manquait à la France, et ces fabricants l'y ont établi. Des maroquins jaunes et bleus, qui sont les nuances les plus difiiciles à faire, ont été par les mêmes fabricants exposés en l'an X . Ces objets écartent la concurrence des maroquins étrangers, et les marchands ont le soin d'avertir qu'ils sont de la fabrique de Choisy (Seine).
MM. Pauler et compagnie (1806) ont exposé des assortiments que le jury juge capables de soutenir la réputation que cette fabrique s'est acquise. {Livre dhonneur, p. 169.)
M. Malter^ de Paris^ a obtenu une médaille d'argent pour des maroquins de couleurs différentes dignes de grands éloges, les peaux sont bien apprêtées, les couleurs belles et solides. {Livre d'honneur^ p. 300.)
M. Malter, 1819, médaille d'or pour avoir présenté ce qu'on a vu de plus parfait dans ces produits sous le rapport des couleurs et de l'apprêt ; les artistes et les ouvriers qui les emploient les préfèrent à ce que l'étranger fournit de plus beau ; cependant ils sont vendus à des prix inférieurs. {Livre dhon" neur^ p. 407.)
La fabrication des maroquins s'est établie en France vers la fin du xvin* siècle. MM. Pauler Kempff et compagnie avaient formé à Choisy-le-Roi une manufacture dont ils présentèrent les produits à l'exposition de l'an IX. Ces produits, comparés aux plus beaux maroquins du Levant et à ceux des fabriques d'Europe les plus estimées, furent trouvés supérieurs; depuis l'an IX, la fabrication des maroquins s'est propagée ; il est facile de voir, à leur beauté et à leur prix, que cet art a fait des progrès véritables*, et l'on est autorisé à penser que notre industrie a dans ce genre une supériorité décidée. M. Malter, de Paris, a produit, pour la première fois, à l'exposition de 1806 de très-beaux maroquins. Ceux qu'il a exposés en 1809 étaient ce que l'on a vu de plus parfait en ce genre, sous le rapport des couleurs et sous celui de l'apprêt. La beauté de ces produits est due aux excellents procédés de teinture employés par M. Malter, et à la perfection des machines dont il se sert pour donner la régularité au çrain de ses peaux. Les maroquins de ce iabricant sont préférés par les artistes et les ouvriers qui les emploient, à ce que le commerce étranger fournit de plus beau, cependant ils étaient vendus à des prix in-
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férieurs. (Annales de chimie et de physique^ 1820, 1. XIII, p. 377.)
Procédés relatifs à la teinture et à VimpreS" ston des peaux de maroquin. — Invention de M. Dolfus de Ronnelle (Seine-et-Oise.) — La paau sur laquelle on yeut imprimer an dessin quelconque étant retirée de l'eau, on l'étend exactement sur une table de bois blanc bien unie, pour que cette peau puisse, au moyen d*un racloir en bois, Atre tirée en tous sens, afin d*en faire disparaître les plis et toutes les inégalités, et la dégager en môme temps de 1 eau superflue. On la place ensuite, et avec les mêmes précautions, sur la table à impression où on la racle de nouveau pour achever de Tunir et la dis* poser à recevoir également l'impression. La
(blanche à imprimer étant chargée des coueurs convenables, on l'applique sur la peau, et pour éviter le coulage, on donne un coup de maillet pour incruster le dessin sur la peau. Alors, sans donner le temps à la couleur de sécher, on porte les peaux dans un bain de teinture, oik l'on agite vi* vement jusqu'à ce qu'on s'aperçoive d'un changement de couleur. On les relire alors
f»our les mettre dans un second bain, oii 'on peut ralentir le mouvement et mfime laisser séjourner quelque temps. Le premier moyen pour obtenir des couleurs nuancées, est d*<ûouter de l'eau gommée au mordant, quand on veut avoir une nuance claire ; pour l'avoir plus intense, on diminue au contraire l'eau de gomme prescrite pour la couleur mère. Le deuxième moyen consiste à délayer les ingrédients qui forment la teinture, dans une plus ou moins grande
Îiuantité d'eau pure. Dans tous les cas, il aut teindre dans des bains tièdes, et même plutôt froids que chauds. Pour le mordant ilu rouge mère, on prend un kilogramme d'acide nitrique concentré h 38 degrés et 0,5 d'acide muriatique, on y fait dissoudre lentement 25 décagram. du meilleur étain d'Angleterre; cette dissolution étant encore chaude, on ajoute un kilogram. 5 bectog. d'eau pure, dans laquelle on aura fait dissoudre i hectog. d'alun de Rome, et plus ou moins de gomme arabique, suivant le degré de consistance qu'on veut donner à la couleur. Pour la composition d'un bain de couleur rouijçe, on prend (5 litres d'eau de fontaine, 2 kilog. de bois de Fernamhouc moulu, 1 kilog. d écorce de bouleau séchée au four ou au soleil; on bit cuire le tout ensemble pendant une heure au moins ; on soutire la liqueur dans un vase de bois ; puis on laisse refroidir. On se sert de ce bain pour y teindre les peaux imprimées, à la manière des maroquins, et on obtient un rouge vif, d'une solidité à toute épreuve. Pour la couleur jaune, on fait usage du mordant du rouge mère, on y ajoute 3 kilog. au lieu d'un kilog. et demi d eau dégomme et on supprime entièrement l'alun de Rome. Dans quarante-quatre litres d*eau de fontaine, on fait cuire pendant deux heures sept kilogrammes de brindilles de peuplier d'Italie sechées au four ou au
soleil ; on obtient ainsi un bain qui dooBo aux peaux» imprimées avec le mordant cidessus, un jaune doré superbe et très-solide. Pour la teinture violette, qui est uneooaleur mixte, composée du pouge et da bleu, on se sert du même mordant employé pour le rouge mère et on teint ensuite les peaiii dans un bain composé de quarante-cioq litres d'eau pure de fontaine , deux kilo^r. et demi de bois d'Inde ou de campécho moulu, et un kilogr. d'écorce de bouleau, bien desséchées : on fait cuire le tout eosemble et à petit feu, pendant deux heures. Lorque le bain est tiré au clair et refroidi,on y passe les peaux, qui prennent une couleur violette très-belle et très-solide. En second lieu, si on a à marier le violet avec le rouge, en imprimant sur une même peau un dessin qui exige la réunion de ces deux couleurs, on imprimera séparément chacune d'elles avec leur mordant particulier. Celui du vert sera composé de 25 décagr. de dissolution d*étatn dans de l'acide nitrique ou mnriatique ; on ajoute six décagr. de sulfate de fer, on couperose calcinée ; on j ajoute la quantité d'eau gommée chargée d'alun de Rome, suivant l'intensité de couleur que l'on veut avoir. On imprime ei ou tient ensuite dans un bain préparé avede bois de FemamtM>uc et l'écorce de bouleau, et Ton obtient distinctement les deux nuances. Si l'on cherche du mordoré pur, c'est-è-dire des brunitures pour imprimer rouge sur rouge, on les obtient en mêlant
(dus ou moins de couperose calcinée avec e mordant du ronge mère. Si l'on veut laire les différentes variétés de jaune depuis le clair jusqu'au foncé, on étend le mordant d'eau de gomme en conséquence.
Le bleu est une couleur mère très-difficile h imprimer sur étoffe, et à plus forte raison sur des peaux. Mais on obtient facilement un fond mat et uni, sans mélange d'autres couleurs. On fait dissoudre 25décagrafflmes d'indigo dans 5 hectogrammes d'acide sulfurique concentré, en favorisant cette dissolution par un léger degré de chaleur ; on laisse refroidir, puis on ajoute la quantité d'eau nécessaire pour l'amener au degré de nuance cherché. Si Ton veut des mouches ou autres dessins rouge et violet sur un fond bleu, oa commence par imprimer ces mouches ou ces dessins, et on passe la peau dans le bouillon bleu. Pour avoir un fond f^er/ avec des dessins particuliers imprimés en jaune, on emnloie un mordant coiQposé de deux parties d acide nitrique, une partie d'acide muriatique, une partie d'étaio qui) l'on fait dissoudre, on gomme cette dissolution sans y ajouter d'eau, et on s'en sert )K)ur imprimer les peaux; on les passe ensuite dans un bain de bleu étendu d*eau : on ajoute à ce bain une décoction faite avec des brindilles de peuplier d'Italie, dans la proportion des nuances que l'on désire. Bien que les maroquins noirs sont trèscommuns, cette couleur offre pourtant des difficultés insurmontables quand on veut rimprimcr en dessins sur les peaux ua
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iMrr« et de mouton, et Tauteur n*a pa oblenir qa« do gris uni de toutes les nuances. Nonne facilement à des dessins imprimés' rt tf lois en rouge, jaune, bleu, Yiolei, des Ns gris très-beaux. Pour cela dans yingt- Qnq litres d*eau pure il fait fondre un kilonniise de couperose, et y passe les peaux aprimées qui prennent *^un gris cendré:
oijoutaot un peu de bouillon jaune fait iT^ des brindilles de peuplier d'Italie, le 21) sera foncé; si on force la proportion de imperose, on aura un gris de fer, etc. Les ^xes procédés s'emploient pour Timpres* m des peaux tannées en chamoiserie de e espèce. Si les dessins à imprimer sur
CM peau chamoisée devaient être façonnés, ose fflouillerait point la peau, on I impriitftit à sec avec les mordants appropriés, iir.Q la plongerait dans ies mêmes bains fKies maroquins. {Brevets publiés^ tom. II,
MARQUETERIE dv métal dans le bois jJbciiie à faire to), et propre à la décoration bmubhsjappartementif etc. — Invention érE Joutetj de Paris, — Le mécanisme de nsk macbiae est disposé de manière que Ktmer le moins habile peut en diriger la ujQvre. Le balancier ou découpoir est à vu'ila tète de cette vis a deux filets pour &:lit(rla manœuvre; un des bouts du ba- •wFHTtst recourbé en contre-bas, tandis IQfinlrebout porte une masse de plomb pi)3(i^irde volant; un fort établi en bois «^£«ot toute la machine ; un bras de levier 9âfr,de2 pieds 6 pouces de long, est placé pinllèlement et à la distance d'environ i ponce eu avant des jumelles ou balancier ; 'Mtritt est mobile dans le sens vertical, à ^90 des bouts et un peu en avant d'un pivot Mt6Qr duquel il tourne dans le sens bori* ^''i(ai,et ce pivot lui-ftiôme s'élève plus on ^^M dans une douille, où il est arrêté par ^ Tis de pression à une hauteur voulue, BtiscoDrenable selon le cas. La tige de cette AQiile, étant placée dans une mortaise al- •^ée, donne la facilité d'approcher ou ^^oiimer h volonté le bras du levier des Mies du découpoir; par conséquent, ce ^^era la faculté d approcher ou de reculer, ^ ^e se mouvoir en tout sens autour du '^^^* Le bras du levier repose librement ^ruQ support placé dans une espèce d*en- ^'^ qui lui permet de s'approcher ou de <eioigoer du découpoir. Ce support est fixé ^flf rétabli au mojen d'une vis, et est sur- ^'Qté d'une tige verticale longue de six f^^<^,d0Dl le bout supérieur est recourl)é ^krme de potence, et sert à recevoir le •*» du levier pendant qu'on dispose la ^Uoe pour le travail ; un autre montant, '•«posé comme ce support, mais moins élevé, ^urt à ré^er le mouvement horizontal ^Hras du levier qui e8t4esté par une boule ^ plomb. Une poupée fixée sur la moïse ^^ ^iaucier sert de point d*appui à une J^le dont )e plus petit bout est engagé /vi le carré du marteau du découpoir, j^disqueTautre, percé de plusieurs trous, ^^<^it une petite cbappe à laquelle est atta*
chée une chatne dont l'autre bout tient au bras du levier. La petite chappe est également percée de plusieurs trous, afin de pouvoir faire varier la longueur de la chatne suivant le besoin. Une pointe à vis à contreécrou, qui a la faculté de se mouvoir Iongitudinalement dans une fente de trois pouces pratiquée dans le levier, est au point correspondant au milieu du balancier, entre les divers repères de la feuille à découper. Pour ne point affaiblir le levier, on a soin de pratiquer un renflement vis-à-vis la fente* Un rouleau horizontal de quatre pouces de long est placé un peu en avant du levier. Son arête supérieure est au niveau du dessus du contre-poinçon , en sorte qu'un plan horizontal passant par celui-ci est tangent au rouleau. Au-dessus de ce cylindre est une bride en fer laissant un intervalle un peu plus grand que l'épaisseur des feuilles a découper. Le bout de la feuille par lequel on commence doit ôtre engagé entre le rouleau et sa bride; elle est maintenue latéralement par deux rouleaux verticaux qui s'approchent et s'éloignent à volonté; un de ces rouleaux est pressé par un ressort. Deux poulies sont fixées dans le mur visà-vis le milieu du découpoir et dans le même plan vertical : l'une d'elles est à la hauteur du rouleau et amène à l'un des trous de la plaque à découper le crochet qui tient à une corde qui, passant sur une poulie, monte le long du mur, va joindre l'autre poulie plus élevée, et est ensuite tirée constamment par un poidis qui lui est attaché. Un piton vissé sur le devant de l'établi est destiné à recevoir le crochet de la corde lorsque le travail est interrompu. Lorsque l'on veut opérer, et que le balancier est armé de ses poinçons et contre-poinçons, après avoir placé sous la machine la feuille à découper divisée dans sa longueur en autant de parties qu'elle peut contenir de fois le dessin, et après avoir pratiqué des trous ou repères à ces points de division tels que la pointe et le crochet puissent s'y engager, on introduit la pointe dans le premier trou en faisant avancer la feuille jusqu'à ce que le deuxième repère se trouve hors du poinçon. On donne un coup de balancier, et, avant de retirer l'emporte-pièce, on fait approcher le grand support contre le bras du levier et on l'arrête dans cette position sur l'établi à l'aide de la vis destinée à cet objet; on retire la pointe du premier repère et on la place dans Je second; on fait glisser le petit support jusqu'à ce qu'il touche le levier, et on l'arrête de la même manière que le premier, et l'intervalle ménagé entre eux permet à la pointe d'aller d'un repère à l'autre. On engage ensuite le crochet dans un trou pratiquéau boutdela feuille qui est tirée horizontalement au moyen du poids adapté au bout de la corde. On règle en même temps la longueur de la chaîne qui réunit Textrémité de la plus grande partie de la bascule avec le bras du levier, de manière que la pointe soit dégagée du repère de la feuille au moment où le poinçon est arrivé au ba«
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de sa course. Le levier, tiré obliquement par la chafnev vient s'appliquer contre le montant dont la tige est recourbée. Alors la pointe est toute prête à retomber dans le repère qui se trouve vis-à-vis. Le tout étant dans cet état, Touvrier, debout derrière la machine, relève la vis du balancier; ce mouvement fait baisser le bout de la plus gi'ande partie de la bascule, et la pointe s'engage de nouveau dans le repère qui se trouve vis-à-vis. La feuille, dégagée de l'emportepièce, obéit à l'action du poids qui, au moyen des poulies, la tire horizontalement et la fait mouvoir jusqu'à ce que le levier vienne heurter le petit support. Lorsqu'on abaisse de nouveau la vis du balancier, le jeu de la machine a lieu de la^môme manière et autant de fois qu'il y a de repères dans la feuille. 11 est bien entendu que le découpoir ne doit point détruire les points de repère. Pour sentir la précision du jeu de la bascule, il faut remarquer que la partie opposée à celle qui est engagée sous le carre d'un marteau étant double et même triple de cette dernière, son extrémité jparcQurra un espace double ou triple de celui de la vis. Cette faculté, combinée avec l'allongement de la chaîne, permet de savoir l'instant précis de la sortie et de l'entrée de la pointe et du poingon. On se sert de la même machine pour incruster le bois dans du métal, ou même du métal tendre dans du métal. On découpe à cet effet une lame de cuivre, en en conservant les repères; on met dessus une feuille de bois ou d'étain de même dimension; on remplace le contre -poinçon ou découpoir inférieur par une plaque qui n'a que les trous de repères ; on laisse le même emporte-pièce au balancier, et l'on recommence l'opération avec les deux lames superposées : celle de cuivre est en dessous. Les découpures faites dans celle-ci, se représentant exactement vis-à-vis du poinçon du découi)oir, sont remplies par des figures égales qu on aura enlevées dans la lame supérieure de bois ou d'étain ; elles pourront même y être fixées d'une manière solide, si la lame supérieure est en étain, en appuyant un peu fortement sur le balancier qui, la refoulant, en augmente la surface. Dans cette opération, on voit que les découpures à jour faites préalablement dans la lame do cuivre servent à leur tour de lunettes ou de découpoirs pour la lame supérieure; il faut donc que la première présente quelque rési:stancei {Brevets publiés^ n* 90, p. 9(^, pi. ^.) MASTIC DB BiTCMB MiMÉBAL. — Inventiou de M. Garrozy directeur de la manufacture des apprentis pauvres et orphelins^ 1820. — Ce mastic est préférable 8 celui dont se servent les foptainiers, qu'il peut remplacer très-avantageusement dans tous les cas. Il est assez dur pour sceller solidement lé fer dans la pierre ; il adhère avec force sur la pierre et la poterie; il est excellent pour les joints des dalles des terrasses, pour boucher les fuites des fontaines de grès , l'our poser les robinets, les tuyaux des pierres à lavejr. Il n'éprouve jiucune altération
dans l'eau, et, appliqué sur le bois il le rend inattaquable à 1 eau. Les tableliers, les m* veurs et les orfèvres peuvent l'employer avec avantage. {Moniteur, 1820, p. 1472 j
Mastic et ornements. — Invention de M.
Smithj 181 ! .-^L'auteur a présenté à la sociélé d'encouragement des ornements à l'imiution du bois ciselé, d'une exécution irèssoi^née» composés d'un mastic d'huile de graine de lin, de résine noire, de craie pulvérisée, de farine et de colle forte. Ces ornements qui acquièrent une grande dureté, se jettent dans des moules de cuivre ou de bois, qu'on soumet à l'action de la presse; ils sont propres à recevoir la dorure, et sont à dix et même vingt pour cent auKlessous du prix des ornements ciselés en bois.
{Archives des découvertes et inventions^ tome m, p. 328.)
Mastic inaltérable. — Ce mastic est formé de quatre-vingt-treize parties de brique ou (d'argile bien cuite, de sept parties de litharge et d'huile de -lin. On pulvérise la brique et la litharge; celle-ci doit toujours être réduite en poudre très-fine ; on les mêle ensemble et on y ajoute assez d'huile de liu pure pour donner au mélange la consistance du plâtre gâché ; alors on l'applique à la manière du pifltre , après avoir toutefois mouillé avec une éponge le cort)s que Toq veut en recouvrir. Cette précaution est indispensable; sans cela l'huile s'inliltreraità travers ce corps, et empêcherait que le mastic ne prit toute la dureté désirable. Lorsqu'on 1 étend sur une grande surface, il s*; fait quelquefois des gerçures; on les bouche avec une nouvelle quantité de mastic. Ce n'est qu'au bout de trois ou quatre jours qu'il devient solide. Ce mastic peut être employé avec succès pour couvrir les terrasses,, revêtir les bassins, souder les pierres, et s'opposer partant à l'infiltration des eaux; il est si dur qu'il raie le fer. {TtûM de chimie élémentaire^ de M. Thenard., 1. 11» p. 220.--5octV^^ d'encouragement, U Xill, P* 123. -^Annales des arts etmainufàctnreSjX.^Vl*) Mastic litbogolle. — ( invention w MM. Péron et Lesueur, 1811. — Ce mastic dont les auteurs se sont servis avec avantage pour fermer les vases destinés à conserver des objets d'histoire naturelle, se compose :
Résine ordinaire » ou baie sec des marais et ocre rouge.
Oxide rouge de fer» cire jaune, huile de térébenthine.
Suivant qu'on veut rendre ce lut plus on moins gras, on ajoute plus ou moins de résine et d'oxide de fer, ou d'huile de térébentine et de cire. On commence par faire fondre la cire et la résine, et oj ajoute Tocre rouge, en remuant le tout arec une spatule de bois; lorsque le mélange a bien bouilli pendant un quart d'heure, on y verse l'huile de térébenthine, on mêle et oii laisse continuer l'ébullition pendant huit à dix minutes. Pour prévenir l'inflammation de tant de substances combustibles, on se conduit ainsi : 1* on prend un ybsg dont la capacité soit au moins triple ou quadruple de cells
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.]uJ serait suffisante pour la quantité de lut çie ToQ Yeat préparer ; 2* ce vase doit être (••omi d*un manche^ afin que l'on puisse le ntirpr facilement de dessus le feu» toutes îe< fois que la matière en ébullition se sou- '«re H menace de franchir les bords; 3* il biériter d'exposer le vase à Taclion im-^ et'iate de la flamoiey parce que l'huile de^ t'éDenlhine en évaporalion prendrait feu ; i'tQiin, si malgré toutes ces précautions» ? 3)élaDge venait à s'enflammer» on coufnnit le vase avec un plateau de cuivre ou » (die. Pour s^assurer de la qualité de ce !di,0Q en prend de temps à autre quelques foUes avec une spatule, on les laisse kiber et refroidir sur une assiette et on Haieson Térilable.degré de force. (Archi* ra d» découverUt et inventions » tome a page 323.)
ïiSTic POUR LES coifDurrs d'eau. — Inventé • IMl. -Onfait fondre du suif » auquel <^<j*ia(e de la chaux vive en poudre; on >'.r ju$qu*à ce que la consistance du mék;esoitun peu plus liquide qu'épaisse; cr trempe des étoupes» et on les appliy. en les arrêtant par une ligature» sur le'mdQitou tajau du métal qui suinte»
n^ lequel ia soudure ne peut prendre « '^aderhnmidité. L'eipérienre a prouvé ^ » mastic dure depuis dix ans, appli- Qvjtfdes ouvertures à des tuyaux de wm. (Archives des découvertes et tnven- Ani, (oine III» page 325.)
ViSnc PODR LES DÉCOBS EN RELIEF. — In-
f^m de M. Beunatf de Sarrebourg (ilfeurfk.iM. _ Ce mastic» avec lequel on.
'Xtoite toutes sortes de riches sculptures du P^t le plos moderne» est supérieur à celui ;3uQ employait alors en Angleterre.
l--flrenteur peut former avec cette mu-' i^re les décors en bas relief» tels que ^'^s, chapiteaux» doucines» quarts de rond» '^^^^t talons» tores» etc.» et autres ornettois qai s'exécutent dans l'architecture. ''peut aussi former avec le même mastic fe jettes pour cadres, bordures» etc.» et KopUcer enfin tout ce qui se sculpte. Tous ^ <lécors» exécutés d'après les dessins kmis par les premiers architectes de Pa- '^S sont susceptibles d'être peints en dé- '<^pe à l'huile et au vernis» et la compo- ^^'0 est si belle et si dure» qu'on peut la ^^f^rtanien mat qu'en bruni» sans avoir ^'in de blanchir ni de réparer; elle sup- ^'•''erDénje une dorure qui représente celle •3 ruirre doré au feu. On donnera les =*J}ens pour rendre ces ornements flelibles ^•ttsiepiibles d'être placés sur toutes sortes
• '«îilésel de contours. Ce mastic se com- '^He marbre ou granit réduit en poudre» ^fl^jur de farine, de terre de Cologne, ou ^^'f« propre i la remplacer» de colle forte, '^ wtsaote quantité pour réunir les ingré- '*'<^i; le tout cuit et réduit en consistance ^'^venaMe pour être mis dans des formes ^^*ées eo cuivre ou acier» estensuite frappé •^ '«lancier. {Brevets ptU)liés.)
^•^lé fait par M. Mérimée» au nom d'une '^^su&issioQ spéciale» h la société d'encoura*
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f cément» un rapport duquel il résulte : que es doreurs et décorateurs avaient jusqu'alors employé des procédés qui demandaient une grande perte de temps en raison des diverses façons qu'il devait donner è la matière. M. Bcunat à fait disparaître toutes ces difficultés» et son mastic» qui a la dureté et la solidité du bois» n'est pas susceptible de se fendre par l'extrême sécheresse» et peut cependant être ramolli au point de se prêter à toutes les formes sur lesquelles on veut l'appliquer. Les ornements composés avec ce mastic, sortent du moule avec tant de netteté et tellement lisses qu*ils peuvent être dorés sans aucune opération préparatoire; une fois fixés avec des clous et de la colle, ils ne craignent plus aucune secousse. Le prix de la dorure sera conséquemment réduit considérablement, parce aue les frais de la sculpture étaient les plus forts. Enfin» M. fieunat à porté l'art de mouler à un tel de^ré, que si le mastic qu'il emploie pouvait présenter quelque défectuosité» il lui serait infiniment facife d'en créer un autre. 11 livrait aux prix de son tarif tous les ornements dont on lui traçait les dessins. {Société d encouragement 1812, page 150.)
Mastic qui résiste a l'action du feu et DE l'eau. — Inventé en 1811.— On prend une demi-pinte de lait» que l'on mêle avec pareille quantité de vinaigre» de manière à faire coaguler le lait, on ajoute à ce dernier les blancs de quatre à cinq œufs» après les avoir bien battus. Ces deux substances étant parfaitement mêlées» on ajoute de la chaux vive passée au tamis» et on forme une pâte qui acquiert la consistance de la p&tée. Ce mastic, employé avec soin pour réunir des corps brisés» ou remplis de fente et de gerçures de quelque espèce qu'elles soient, résiste au feu et à l'eau si on a le soin de le laisser parfaitement sécher après l'avoir employé. {Archives des découvertes et inven^ tionSi tome JII, page 325.)
Mastics de Dihl. — Inventé par M. DihU en 1809. — Le premier mastic de M. Dihl
()eut remplacer le plomb» les dalles» la tuile» 'ardoise et la pierre» tant pour les couvertures que pour les terrasses. On l'emploie pour les joints des pierres» avec lesquelles il se lie et forme un corps plus dur que les pierres elles-mêmes. On en forme une espèce d*enduit, qui, appliciué sur les murs salpêtres» en arrête la dégradation et préserve de l'humidité les pierres tendres et le Elâtre. 11 se lie parfaitement avec le fer» le ois, le plomb et le verre ; il est préférable au mastic des vitriers pour le scellement du verre. Quand on a des réparations à faire dans des constructions en pierre» on peut l'employer avec le plus grand succès pour les écornures des corniches» de la sculpture» des moulures» des marches et des saillies quelconques. Avec re mastic on fait des aires de la plus grande solidité pour les granges» hangards; on en forme des compartiments qui» mêlés avec des marbres» remplacent la pierre de liais» pour les anti-* chambresi les salles à manger» etc. (ArcM«
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rei det découvertes et intentiom^ tome II, p. 351.) En 1817, l'auteur à obtenu un brevet de quinze ans pour un autre mastic propre à faire divjers objets d'art. En 1820, un certificat de perfectionnement à été délivré à M. DihI. {Dictionnaire des découvertes^ tome M, page 167-170.)
MATIERE PLASTIQUE. — Invention de M. Souillard de Paris^ 1820. — Cet artiste a eu d'abord pour but, dans ses recherches, la restauration des vases en porphyre, agate, porcelaine, et des émaux. Sa pAte rapproche très-bien les morceaux brisés ; et comme elle est susceptible de recevoir toutes les couleurs, les restaurations laissent peu de traces sensibles. La matière plastique de M. Souillard lui sert à prendre des empreinteS| à mouler des bas-reliefs, des camées et des médailles. 11 lui donne à volonté l'apparence métallique. Cette composition n'éprouve point de retrait; les traits les plus délicats sont reproduits avec la plus grande précision, et prennent les empreintes les plus fines, mieux encore que le cliché. (5oeiété d'encouragement^ 1820, p. 179.)
Matière savonneuse, pour faciliter la fabrique des mousselines • siamoises , etc, — Inventée par M. Bourlier^ de Laval^ en 1816. — L'inventeur, fabricant de savon, a découvert et composé une matière en pain, gommée et très-savonneuse, dont l'usage doit faciliter et perfectionner la fabrication des mousselines siamoises, toiles et baptistes. Elle dispense de l'emploi du suif pour parer les chaînes, et rend celle en coton ou en fil constamment douce, fraîche, unie» très- lisse et très-forte. On peut, par son moyen, éviter l'établissement des matières dans les caves, et ne plus craindre l'action de l'air. Les qualités des tissus sont meilleures, Touvrier économisera le temps et la tieine, et la blanc au'on obtiendra, sera beaucoup plus beau. (Archives des découvert tes et inventions^ tome IX, page hikf 1816.) Matièbes filamenteuses {Système de maf Ame propre à mélanger , à ouvrir , car^ der et filer les). — Invention de MM. Pobecheim et James JVhite de Paris. — Les auteurs dans leur mémoire descriptif, après avoir établi qu'une nappe de laine bien égale de largeur et d'épaisseur, et composée de parties homogènes, est la bdse de toute bonne filature, et après avoir décrit les moyens qu'ils ont crus propres à préparer la laine pour que cette nappe devienne la plus parfaite possible, disent: Kien de plus facile que de réduire cette nappe en ruban et détordre ce ruban pour en faire un gros fil ; opération indispensable dans le système des auteurs. Ensuite ils passent à la de^scription de leur machine : elle se compose d'une bobine qui tient le fil que l'on veut afliner et d'une suite de cylindres formant un des moyens imaginés par les Auteurs pour tirer sans laminoirs; système qu'ils regardent comme étant d'une ijrande importance, tant par. rapport au prix et à l'usure des machines qu'a l'éeonomie de la force. Pou importe la manière dont les cylindres soient placés pourvu que le fil
soit obligé d'embrasser une bonne partie de leur circonférence, c'est tout ce qu'il y a d'indispensable ; car le changement de position, de longueur ou de diamètre des cylindres est la même pour tous ; mais on a ménagé une petite augmentatioa dans les diamètres de ceux oui se succèdent, pour qu'une petite accélération de mouvement, dans les derniers, fasse serrer d'avantage ce fil contre la paroi de chacun. De plus, ces cylindres sunt taraudés ou mis au mat pour mieux saisir le ûi de fer qui les embrasse et dont le frottement tient lieu de la pression énorme des laminoirs ordinaires. Il y a une autre suite de cylindres qui ont les mêmes propriétés et dont Texcàs du mouvement sur ceuxrci fixe la quantité d'étirage. Il existe deux roues qui, enfilées dans les axes de deux cylindres serfent à leur donner à tous le mouvement. Ces roues peuvent comme à l'ordinaire, être dentelées et avoir un diamètre fixét selon les grosseurs principales des fils qui doivent passer dans une machine donnée, mais le< auteurs ont choisi des plateaux garnis de plomb qui, glissant sur les axes, appuient par leur poids sur les roues et en reçoivent plus ou moins de mouvement, selon que celles-ci sont rapprochées des axes ou en sont éloignées. Les roues sont placées à vis sur l'axe principal afin de pouvoir les fixer
f)drtout moyennant des écrous. C'est sur 'axe principal qu'est fixée la grande roue qui donne le mouvement au détordeur; de même que la seconde roue, qui, parie croisement de la corde donne è la bobine uo mouvement contraire à celui du tordeur; ce mouvement est contraire ; car, comme le détordeur et la bobine agiss'^nt sur les deux bouts du fil qui les soutiennent, il faut que leurs mouvements soient opposés pour ne pas détruire par l'un ce que 1 aulie aurait fait.
Cotte propriété de saisir et d'opérer sur le même fil en plusieurs endroits, disent les auteurs, est une marque distinctive de cette nouvelle invention. D'ailleurs, comme Rallongement du fil par la machine exige une augmentation proportionnelle de tors, la dernière roue est lè pour la donner, et Ton conçoit que rien n'est plus aisé que d'y fiier la quantité selon le besoin. Il ne reste plus qu'à d'écrire le détordeur pour avoir une idée parfaite de cette invention. Ce détordeur consiste en un châssis qui est circulaire à son extérieur et percé inlérieurf ment d'une ouverture carrée ; dans cette ouverture sont placés deux fouets portant sur deux vis, sur la pointe desquelles tourne très-lestement un lé^^er cylindre. Les fourches ont une partie solide qui, placée par rapport aux cylindres de l'autre côté de l'axe au mouvement des fourches, sert de contrepoids aux cylindres. Atia que ceux-ci ne soient pas exposés à s ouvrir par la force centrifuge du système, il part de la tête d'une des branches des fourches une petite barre, qui va rejoindre à Texirémité de la masse solide de l'autre fourche, afin qu'en écartant les cylindres ton da
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MrftfemoQvement soit commoniqué éga-
InLeoi à tODS deux, et que leur pression ait
eeffssairement lieu dans ieur centre de gra«
r.:aîioo« Celte pression est occasionnée par
n ressort de fil d*acier, 'qui éc«rte les
9i>ses ei fait passer ces cylinares 1*un contre
r.'itre. Des cylindres servent de support au
liideur, et aux poids tournants dont la
vinleur fend les cardes, et donne le mou-
TtieQt au tcrdeur et à la bobine recueil-
'km. On a sans doute déjà conçu, disent
Usi'jteurs, Topération entière; mais ils ne
frienl pas inutile de répéter que, par le
L-^veinent deVaxe principal, les deux roues
«Q( mises en mouvement dans un rapport
çion est maître de fixer, et que, dans ce
f»ipor(, les deux suites de cylindres tirent
«!iinogeDt le 61 sur lequel on opère, tandis
}ar le détordeur reçoit d'une roue le mou-
«rientGui détord le G! dans son passage,
:^]Q'ituiil pour le rendre étirable, et que
«brjDJDeen reçoit un autre en sens con-
n:rt pour retordre le fil allongé, ce qui
>ittTe l'opération qu'il s'agissait de décrire.
V.t<t, dirent les auteurs, le système dans
K ipplication la plus simple; mais rien
ii'":'i;;eà se bornera un étirage par chaque
rir.<«. Rien n'empêche, ajoutent-ils, de
p!»:)^r plusieurs systèmes semblables les
iiibiiisuite des autres en donnant à leurs
D"Q^eots respectifs les proportions con-
rtuùts de manière à terminer l'étirage du
^im\ de le mettre définitivement sur
tii^ioe. Depuis, les auteurs ont obtenu
1 ! aa XUl, en 1806, 1807, 1808 et 1809 des
it^fets de perfectionnement, des certificats
iftidilion pour divers changements appor-
'^ à leur invention primitive. (Breveu non
ll.Peiletier a obtenu un brevet de quinze i&s poor un nouveau système d*étirage «rpiicable è toutes espèces de matière fila- Deotease. [Dictionnaire des découvertes ^ «t'O-eXI, page 185-188.)
MECANISME pour apprécier la résistance çVprouren^ les bateaux. — Invention de M.Ricicourt, — Cette machineestcomposéede <ç-e manière: ducAtéde la poupe du bateau (tiu milieu est attaché un dynamomètre ou wiiaioe des anciens. C'est un cylindre creux Jiw lequel se meut un ressort à boudin. ■^ ressort est attaché à une tige qui est gra- ^<^èe, et sur laquelle on voit l'expression de "Sforce appliquée à l'autre extrémité du Wre, qui est aussi garnie d'un crochet. I réàulie de l'emploi de cet instrument les *î«ssuiTants : si l'on y applique une force ^>asiaote et parallèle à la quille du bateau, l'f^isort se trouvera comprimé, et la lige à ^^]u«lle il est attaché sortira d'une certaine S^ûiilé du cylindre. On verra sur cette '^'^^' graduée la somme de force employée à Hiacre la résistance de l'eau. On verra la '^•U'Tence qui existe entre celle nécessaire * "relire le bateau en mouvement, cest-àj'f« à taincre la force d'inertie, ei celle mau à besoin pour lui entretenir une
'^<^ constante. Mais autant la théorie i^arede facilité dans les calculs, autant la
pratique présente de difficultés pour les expériences. Il est^extrémement difficile d'avoir, dans ces cas, une force toujours con3tante. Les chevaux, les hommes mêmes les plus exercés, surtout lorsqu'il faut en employer plusieurs seraient bien loin de donner des résultat-s exacts. L'auteur à senti ces inconvénients, et la partie de son mécanisme dont voici ci-dessous la descciption a été imaginée pour y remédier. Elle consiste dans un châssis se mouvant horizontalement parallèlement à la quille du bateau. Ce châssis porte deux crémaillères qui s'eni^rènent (Jans les dents de deux roues, portées chacune par un axe placé verticalement, et passant, au moyen d'un tuyau, jusqu'au dessous du bateau. Ces axes sont garr\i$, à la partie qui est sous le bateau, chacun d'une pale placée perpendiculairement sur cet axe, et qui peut se mouvoir horizontalement. Cette machine agit ainsi qu'il suit : une extrémité du dynamomètre est attachée par la poupe du bateau ; à son autre extrémité, est fixé le crochet du châssis à crémaillère ; au bout de ce châssis, du côté de la roue, est attaché la corde qui doit tirer le bateau. A quelque distance de la proue» cette corde se divise en deux parties, et chacune de ces parties est tirée par des forces égales de chaque côté. Comme les hommes ou les chevaux ne tirent pas également dans tous les moments, soit par ce qu'ils prennent plus ou moins pied sur le terrain, soit parce qu*ii est incliné, ce qui leur donne de l'avantage, soit enfin par d'autres considérations qu'on ne peut prévoir ni déterminer, la ti^e graduée serait dans un mouvement continuel, ce qui em-
{>écherait de connaître la véritable force qu'il àudrait employer pour faire avancer le bateau. Les pales dont M. Recicourt se sert pour éviter ces oscillations produisent cet elfet. Le bateau, ayante avec une force donnée, acquis un mouvement uniforme, les pales sont, dans ce cas, parallèles à la quille du bateau et au fil de l'eau; mais si par quelqu'une des causes indiquées ci-dessus, la force augmente, alors elles tendent à se tourner dans le sens perpendiculaire à la quille; et comme, dans cette situation elles offrent une grande résistance, le surplus de la force nécessaire pour entretenir la marche uniforme est consommé par cette résistance, c'est-à-dire, que la marche du dyna« momètre est a peu près régulière, ce qui donne la facilité de voir sur la graduation la véritable force employée pour la vitesse constante. On sent que ces pales ne peuvent se mouvoir avec précipitation dans un liquide aussi dense que l'eau. 14 en résulte que le mouvement autour de cet axe ne pouvant être rapide, le pale diri^^eant^par leur mouvement» celui du châssis, ^t par conséquent celui du dynamomètre, ce dernier ne peut en avoir au'un très-léger; d'où l'on conclut que le mécanisme de M. Recicourt peut otrrir de très-grands avantages, et peut; influer sur les déterminations à prendre, à Tégard des canaux» ainsi que sur
MET
les formes et les dimensions qu*ji est préférable de donner aux bateaui de transport qui doivent naviguer sur les canaux. {Société d' encouragement j anX, p. 91.)
MÉGASCOPE.— /nuennon de M. Charles, de Vlmtitut. — Le mégascope est un instrument d'optique par le moyen duquel uu objet opaque, un tableau, une figure humaine sont représentés en grand, comme les objets transparents le sont dans la lanterne magique; mais avec une précision, une correclion qu^elIc ne saurait atteindre. M. Charles emploie un verre acromalique de quarante pouces de foyer , et un objectif ordinaire de dix à quinze pieds; en les éloignant l'un de l'autre, on change la grandeur et la distance de Timage, et une échelle de division maraue ia distance à laquelle on doit mettre l'objet, et celle à laquelle il sera représenté. Des peintres s'en sont servis pour copier des miniatures en grand; (;*esl une invention précieuse pour les arls. {Moniteur, au XIII, p. 992.)
MÉLODION. — /nrcnn'on de M. Dietz.-- (Art du facteur d'instruments à cordes,) — Cet instrument, sur lequel il a été fait un rapport à l'Institut de France possède à un trèshaut degré deux qualités bien précieuses : la pureté du timbre et la sensibilité des accents. £n cela seul, semblable à l'harmonica qu'il rappelle, il sait en reproduire les effets touchants. Cet instrument offre au premier aspect, la forme d'un piano forte de la plus f)etite dimension. Le clavier contient cinq octaves et demie. Fa grave et ut aigu du piano a grand ravalement. Ses cordes sont (les tiges cylindriciuesde métal, placées horizontalement par leur extrémité postérieure sur un sommier de bois. L'extrémité antérieure de ces tiges est ajustée de manière à former une ligne droite, parallèle à un cylindre de métal dont la longueur é^ale rétendue de tout ce clavier. A l'extrémité de chaque tige est vissée une petite lame de cuivre, étroite et longue d'environ quatre centimètres. Cette lame descend à angle droit, et est couverte par le bas d'une bande de feutre imprégnée de colophane. Le cylindre est mis en rotation par une pédale à peu près comme l'axe de l'harmonica. Tandis (]u'il tourne ainsi au gré de l'artiste qui en modifie la vitesse, le doigt appuyé sur la touche met en contact, par un moi^vcment de renvoi, la petite lame avec le cylindre. La vibration de la lame communiquée à la tige sonore la fait parler à l'instant. Le cylindre est un archet continu, et, par les articulations de la touche, le son est prolongé ou détaché à volonté. Des étouftoirs fort bien combinés éteignent le son avec la prestesse nécessaire à la netteté de la prononciation, et les sons n'anticipent ou ne surabondent que suivant l'inten^on de celui qui les emploie. (Moniteur 1811, p. 154).
MÉTAL dit Artimomantico, — Découterte de M. Chardin, de Paris.—Le procédé fin l'auteur tend à purifier, préparer et dulnfUsr le cuivre rouge rosette, pour le rendre éé(f deux couleurs différentes, dont la pre-
mière imite la dorure, la deuxième le plaqué d or. Ce métal qu'il appelle métal artimofnantico, est propre à la fabrication des bou* tons et à divers obiets de bijouterie et de quincaillerie. Pour la première opération, il prend une partie de sel commun préparé, une partie de tartre blanc de bon vin, etuDo partie d'alun y a meno, le tout pilé, réduit en poudre et bien mêlé ; il le fait dissoudro dans douze parties de vinaigre. Il fait ensuite bien chauffer seize parties de cuiyre rouge sur le charbon ardent, et les fait refroidir dans le vinaigre ainsi préparé. Celte opération se renouvelle sept fois, o'est-àdire qu'on fait rougir le cuivre sept fois et qu'on le fait chaque fois éteindre de la même manière. La deuxième opération qui tend à resserrer les pores du cuivre, h le rendre plus malléable et à chasser la partie sulfurique qu'il contient, consiste à prendre une partie de sel persicaria ou persicaire et un quart de fcorax. Il fait fondre les seize parties de cuivre qui a subi la première opération, et jette, lorsqu'il est fonJu, le borax et le sel dans le creuset, qu'il ferme avec une plaque de fonte ou de fer; il maintient la fusion pendant une heure au même degré. 11 prend ensuite le cuivre et son double en poids de clinquant blanc, auquel il joint aussi en poids la trois cent yinst-quatrième partie du tout, des cendres de l'herbe dite flammula Jovis ou ailUiis Dieu, Le tout est remis au creuset et mis en fusion pendant deux ou trois minutes, après quoi Ton verse en lingot. Pour donner au métal la couleur du doré, l'auteur prend, pour la quatrième opération une vingt-quatrième partie de la matière provenant de la troisième , et un quarante - huitième de cuivre préparé d'après les procédés des première et deuxième opérations, fait fondre le tout dans un creuset, puis le coule en lingot. Pour donner la coiileur du plaqué d*or, M. Chardin prend la quaranle-huilièuie partie de la matière provenant de la troisième opération et un vingt-quatrième de cuivre préparé d'après les première et deuxième opérations. Il fond de (nême dans le creuset et obtient la couleur du plaqué d'or. Il est à observer qu'on obtient les mêmes résultats pour une plus grande quantité, dans Tun et l'autre cas, on prend un poids relativement plus fort des mêmes matières. On donne diverses couleurs à la dernière matière en augmentant ou diminuant la quantité de cuivre purifié par le moyen indiqué dans les première et deuxième opérations. (Brevets non publiés,)
MM. Grilli et Bardot, ont obtenu un brevet de cinq ans pour un procédé qui consiste à mettre quatre onces de cuivre lilé de première qualité et deux onces de clinquaut blanc sur des charbons ardents jusqu à ce qu'ils deviennent rouges; à peine sont-ils retirés du feu qu'on les met dans un ysst de terre, puis on les poudre avec trois parties de pierre-ponce mêlée avec une de salpêtre, de manière à ce qu Us soient rouverts; ensuite on les laisse ainsi quarante-
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vit heures. Quand les quarante-huit heures n( écoulées, il faut mettre dans un creuset ifuiTre et le clinquant ; on les fait fondre; und iL< sont bien fondus il faut y ajouf ks 'lialières suivantes en trois fois et I trois pArties égales : une once de po- ^$e. demi-gros de sel ammoniac et demirtf de cendre de Therbe dite saponaria^ M l'un (céle avec un bâton. Chaque fois belon met une dose il faut observer que frécédente doit être consumée. Quand ftte opération est terminée, il faut couvrir ireusel jusqu'à ce que ce qu'il contient ^;l lien chaud, et enfin jeter la matière «Jne dans une lingotière mouillée avec de tciccoaifflune. (Brevets non publiés,) MniER A LA JACQUART.— On donne ii'jmit métier k des machines qui serai à la confection d'étoffes diverses. Le Ritf que nous allons décrire, eu ajoutant Si'erfectionnements qu'il a dus au génie «iof^nof^, s^emploie dans la fabrication néiûlTes de prix. Nous empruntons cette âi-if^iion à H. L. Louvet.
• Dios le métier ordinaire , un certain o«4:rdefils parallèles, tendus également (vi ieui rouleaux ou ensouples^ compo- «'-: '«qu'on nomme. la chaîne. Chacun de ff^-^'^sse isolément entre les dents d'un '"i-ji^inrotf formé d'un nombre égal de r'i>» lames minces et régulières qui sétVtii les deux fils voisins. Ce peigne est '^.^^fisune châsse ou battant mobile qui ??rA autour d'un axe, un mouvement oscil- >-'• ire déterminé par la main du tisseur ou T jn agent mécanique, de sorte que le -^•^a parcourt un arc de cercle assez grand. ia lîflà du peigne, chaque fd de la chaîne <&)« en outre dans un anneau , soit en fil , soi t c verre, suspendu de manière que si, par a moven mécanique quelconque, on fait t'KUeroa descendre l'anneau, le fil (]ui le 'lï'^ne s'élève ou s'abaisse avec lui, son ^'icilé lui permettant de céder à l'attrac- >-t.0aQs le tissage ordinaire, ces anneaux KiieaGi et disposés entre deux tringles 4ÎM)i$. Deux séries de ces anneaux sont ^'%$iaires pour un tissu uni. Dans l'une îî*enlious les fils pairs de la chaîne; Tau- '" i^eçoii tous les fils impairs. Ce sont ces ft'iedux ou Dis qu'on appelle lisse ; les sé- ^,î orient aussi ce nom, ou prennent '''jjuefois celui de lames. On comprendra j-' l' enaot que, les choses étant disposées ^ î*';0!i qu'en appuvant sur une pédale nue Glisses ou série d'anneaux s'élève tandis i^' l'autre s'abaisse, il en résulte que les ^*^6 la chaîne se séparent un ^ un; qu'une Mié, celle des fils pairs, par exemple, ^=^'f ; gue l'autre moitié, c'est-à-dire tous ^'j^is impairs, s'abaisse, et qu'ainsi inf '^w les uns par rapport aux autres ils "^«ot entre eux un angle plus ou moins ^i^'l* selon que l'attraction de la pédale et '^ lisses est plus ou moins forte. Les fils '''^^ viparés de la sorte, on fait passer, on
^(« entre eux, et en avant du peigne, la ^^f^, morceau de bois sur lequel est en-
-•«un fil qui, daus sa marche rapiile, se
déroule hf)rizonlaIenient en une direction perpendiculaire aux fils de la chaîne, au'il traverse, ceux qui sont abaissés, en dessus, ceux qui sont levés, en dessous. Ce fil prend le nom de trame ; et une longueur égale à la largeur du tissu, c'est-à-dire ce qui s'en déroule à chaque passage de la navette, s'appelle une duite.
a Lorsqu'une duite est jetée, on amène en avant le peigne, qui régularise sa position et la serre plus ou moins entre les auites précédentes, en sorte que le tissu est d'autant plus serré que le peigne agit avec plus de force contre la trame. Dès que la duite a été ainsi serrée par le peigne, le tisseur appuie le pied sur une autre pédale qui renverse la disposition précédente des fils de la chaîne, c'est-à-dire que les fils impairs sont élevés par leurs lisses, tandis que les fils pairs sont abaissés par les leurs, mais de manière à former entre eux le même angle d'inclinaison qu'auparavant. La duite précédemment ietée se trouve alors enveloppée par les fils de la chaîne, qui se sont croisés sur elle. On fait passer une nouvelle duitH en retour, et ainsi de suite de droite à gauche, puis de gauche à droite. C'est ainsi qu'on produit les tissus les plus simples; les tissus unis qui, comme on le voit, se compOi^ent de fils longitudinaux parallèles, s'entre-croisent alternativement autour de fils transversaux également parallèles, de manière que les fils qui recouvrent le dessus d'une duite recouvrent le dessous de la duite suivante, et réciproquement; ce dont On peut s'assurer par la seule inspection d'un morceau de toile ou de tout autre tissu uni, taffetas, etc.
« Mais si, au lieu de deux lisses, on en emploie un plus grand nombre, par exemple quatre, et que les anneaux consécutifs de la môme lisse reçoivent les fils de la chalDu de quatre en quatre ; si enfin la disposition des lisses est telle que, lorsqu'une d'elles est élevée, elle reste dans cette position pendant le passage de deux duites pour s'abaisser ensuite, en sorte qu'il y en ait toujours deux d'élevées, quoiqu'il n'y en ait qu'une de changée à chaque passage do .a navette, il en résultera un croisement des fils qui donnera au tissu un aspect chevronné. L'espèce de tissu ainsi produit prend le nom de croisé: tels sont les coutils, les mérinos, etc.
a En multipliant le nombre des lisses, on peut faire varier beaucoup l'apparence du tissu, chaque fil de la chaîne pouvant passer sur une plus ou moins grande quantité de fils de trames avant de traverser d'une face a l'autre du tissu, c'est-à-dire de l'endroit à l'envers. Si l'on organise le mouvement de ces lisses de manière que deux ou plusieurs fils consécutifs de la chaîne traversent le tissu entre les deux mômes duites avant de retraverser le tissu, on obtient alors un dessin régulier formant des côles obliques allant d'une lisière à l'autre; ces côtes pour* ront être plus ou moins chevronnées et représentent des carreaux, des losanges, etc.
« Supposons mainlenailquecertains fils de
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la chaîne soient éleyés oa abaissés pendant le passage d'un nombre de duites plus oju moins grand que celui qui délermioe le croisement régulier des autres tils de la chaîne, il en résultera, pourles pointsdu tissu 01^ ces fils auront êlé placés dans des conditions différentes des autres fils, une apparence particulière. Si ces Qls ont été abaissés, la trame sera plus à découvert en ce point à la surface supérieure et plus recouverte de Tautre côté ; le contraire aura lieu si les flis ont été élevés. EnGnJa différence sera encore plus sensible si la trame est d*une autre matière ou d'une autre couleur que la chaîne. Si donc, par un moyen quelconque, on neut choisir tels ou tels fils de la chaîne pour les soustraire à Kentrecroisement régulierdes autres fils, ce choix produira un dessin ou un ornement plus ou moins parfait, suivant le goût de la personne qui fera agir les fils. On parvient à ce résultat en rendant les anneaux indépendants les uns des autres, et en tirant en temps utile les cordes auxauelies les lisses sont attaciiées par groupes séparés. Mais, comme il serait impossible à l'ouvrier de savoir quel groupe de lisses il doit tirer à chaque instant pour les besoins du dessin qu'il exécute, si sa mémoire ou son intelligence devait seule les lui indiquer, on a recours k un autre ouvrier, nommé liseur^ qui suit le dessin sur une feuille de papier où il est tracé au moyen d'un nombre considérable de petits carreaux formés par des lignes perpendiculaires entre elles. Chacun de ces carreaux figure le point de croisement d'un fll de la chaîne et d'un fil de la trame, et leur coloration différente sur le dessin indique si en ce point le fil de la chaîne doit être levé ou abaissé. Des lignes plus grosses, disposées de dix en dix ou de ciuq en cinq, permettent au liseur de reconnaître ranidement les cordes à tirer pour lever les fils de la chaîne indiqués par le dessin. A sa voix, un autre ouvrier, nommé tireur de lacs^ tire les cordes convenables, et le tisseur lance la navette. Plusie.irs navettes chargées de trames de diverses couleurs sont à sa disposition ; s'il lance celle que demande le dessin, qu*elle lui soit indiquée par le tisseur ou par un fii semblable adapté au groupe de lisses levé par le tireur de lacs, il produira non seulement des dessins très-variés de formes, mais aussi de couleurs. Seulement, la lenteur d'un pareil procédé devait arrêter la production des étoffes brochées, que l'on fabriquait ainsi, et l'on comprend toute l'importance de l'invention de Jacquart, dont le résultat fut de supprimer le travail du tisseur et du tireur de lacs, en sorte que le tisseur peut à lui seul et plus facilement produire le dessin désiré.
« Dans le métier Jacquart, chaque lisse (ou groupe de lisses) est adaptée, au moyen d'une ficelle, à une tige verticale en fil de fer terminée en haut par un crochet. Ces liges sont disposées sur plusieurs rangs ; un poids ou un petit plomb suspendu au-dessous de chaque lisse les ramène à l'état libre lorsque rien n'agit sur elle. Chaque tige verticale
traverse un œil pratiqué dans une autre tige horizontale, ce qui forme deux systèmes d'aiguilles en nombre égal. Les aiguilles horizontales sont aussi disposées sur plusieurs rangs, et guidées par des trous percés à cet effet dans deux pièces de l'appareil, où elles ont un mouvement de va-et-vient horizontal; l'une de ces pièces |)orte le nom dV/ui, et chacun des trous qui y sont pratiqués renferme un petit ressort è boudin buttant contre l'eitrémilé de l'aiguille. Entre les ranjis des aiguilles verticales et au-dessous des crochets sont disposées des laraesmélalliques retenues à leurs extrémités par un châssis
3ui, au moyen d'un levier mu par une péale, peut s'élever verticalement et retombe de lui-même lorsqu'on cesse d'agir sur la pédale. Ce châssis, avec les lames qui le traversent, se nomme griffe; il est convenablement guidé dans son mouvetnent vertical pour ne dévier ni dans un sens ni dans l'aulre. Lorsqu'on appuie sur la pédale, les lames de la griffe, en s'élevant, déterminent le soulèvement des fils de la chaîne par leur rencontre avec les crochets des aiguilles verticales, mais il ne faut généralement soumettre à l'action de la griffe qu'un certain nombre d'aiguilles ; pour cela il suffit de repousser les aiguilles horizontales correspondantes sur leur ressort à boudin : dans ce mouvement elles entraînent les aiguilles verticales qui traversent l'œil, et, par une légère déviation, elles amènentau-dessusdes lames de la griffo les crochets des aiguilles qui doivent être soulevées pour élever les fils de la chaîne avec lesquels elles sont en communication par les lisses. La disposition contraire est possible, c'est-à-dire que les aiguilles repoussées peuvent dégager les crochets en prise. Maintenant, si, pour chaque duite à jeter, on a un moyen certain et indépendant de rintelligence de l'ouvrier de repousser celles des aiguillts horizontales qu'il convient de faire rentrer pour Teiécution de la partie du dessin ou du fond du tissu qui correspond à celle duite, la fabrication du tissu ouvré deviendra aussi facile que celle du tissu uni. Voici comment Jacquart a résolu ce problème.
Nous empruntons la description de son procédé à M. Bosquillon :
« On prisme à base carrée , improprement «appelé cylindre, et pouvant tourner sur « deux tourillons, est adapté à un chAssis « mobile sur un axe horizontal, de manière « que, lorsque le châssis est dans la position « verticale, une des faces du cylindre butte « contre une des extrémités des aiguilles « horizontales. Chaque face du cylindre est « percée d'un certain nombre de trous, dont « chacun reçoit l'extrémité de l'aiguille ho- « rizonlalequi y correspond; de sorte quVn « cet étal, quelle que soilla face du cylin<lrc «en contact avec les aiguilles horizontales » « aucune n'étant repoussée , aucune des ai- « guilles verticales ne sera déviée, et par « conséquent, suivant la disposition adoptée, « tous les fils de la chaîrje seront soulevés , « ou tous resteront en repos, si l'on élève la « griffe. Mais si, sur la face du cylindre en
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lenntaclafecles aiguilles horizontales, on a . ^iacé un carton percé de trous dont le nom-
< L>ivet la position auront été déterminés par t II partie du dessin que doit produire la
• duiteÀ jeter, les trous de ce canon laisse-
• roDt en place les aiguilles horizontales qui ileslraferserontel pénétreront dans les trous
• du cylindre placé derrière * tandis que les
• iBires aigoilles horizontales qui ne pour-
< ronl pas entrer dans les trous du cylindre ,
• lK>3cfaé par le carton, seront repoussées par i^doKi, délieront les aiguilles verticales I correspondantes , et il en résultera, au
• Ciomeot de l'ascension delà griffe ^Téléva-
• tiofldesaiguilles verticales dont les crochets *ieTf)ui en prise, et par conséquent le souihemeot des fils de la chaîne en communileotionarec ces aiguilles.
< Si maintenant nous concevons un nomitrtplusoQ moins grand de cartons sembla- I !)t^ percés chacun de trous, dont le nombre leila position soient en rapport avec la par^ ttedo dessin que doit produire la duite
• wrespondante à chaque carton; si nous » fHxeroos, en outre, tous ces cartons adaptés •ksuosaux autres sous forme déchaîne «♦tt^fiiï, et obligés d'arriver, dans leur
• vMre successif, sur la face du cylindre en
• fttîiclavec les aiguilles horizontales, nous «reprendrons comment, sans aucune préoc- •cvi;i!ion du tisseur, les fils de la chaîne •f/îfnables au dessin se trouveront levés à ••:î]ue duite, et comment un dessin régu-
• Vf pourra se trouver produit sans Tinter-
• vfolioD du liseur de dessins et du tireur de *<3fs.Si enfin les choses sont disposées de « Kianièreqne, lorsque laduite doit ôtre d'une •c'juleur différente, un fil de cette couleur
• seraoDire après une des lisses soulevées, le •îisseurreconnaîlra par là la navette qu'il •'ioil lancer, et il ne lui faudra qu'un faible
• ^î^éd'intelligence et d'attention pour pro-
• duirç ces magnifiques tissus si variés de •Msin et de couleur qui étonnent l'imagi-
• nation par leur régularité et leur éclat. »
• Tels sont les principes sur lesquels Jacfiîrt a fondé son ingénieuse machine , et jyi, guelles qu'aient été d'ailleurs les moœîwalions qu'on a tenté d'introduire dans la o>i«Mruclion de l'appareil, ont toujours été Jf^pectées par ceux qui ont cherché et réussi •''? perfectionner. Cette mécanique, depuis faranle ans, a été considérablement per- »: 'tonnée, et toujours elle appelle des mo- '•«-Mions nécessaires pour obtenir de beaux " grands effets. C'est en voulant reproduire ^* beaux dessins de châles Tjui nous arriut^^ 'Inde que M. Bosquillon, ancien wicanl de châles, s'est occupé des moyens ^p exécuter à moins de frais, »
^'JiDpléions ces données par l'exposé des F*nwîiioijiiements introduits dans la méca- °Jpe de Jacquart par M. Bosquillon (1).
j/^^inbinai^on nouvelle qu'il a adoptée, ^ précision dans l'exécution, lui donnaient •* <:eri,iude de se récupérer des avances
t|) Curait des Butietlns de la Société d^encoura-
qu'il aurait faites, sur le prix de la lecture antérieure à la mise en activité de ses mécaniques. Le produit de ce travail était dans une telle proportion, que la différence du montant d une lecture couvrait le prix de la mécaniaue Jacquart nouvelle. Ainsi, en mars 189^2, époque où ces mécaniques commencèrent 1 exécution des châles longs , M. Bosquillon établit la différence du prix des deux lectures d'un patron de 330 dizaines , 10 en 10 , à 9 couleurs en 16M.
La carte lue à Paris donne deux cartons de 30,000, 60,000 à 30 fr.
le mille 1,800 fr.
La même carte lue par le nouveau piquage donne 1 carton , 30,000, à 40 fr 1,200 fr.
Différence. ... 600 fr.
C'était donc 600 francs d'économie qui compensaient le prix coûtant de la mécanique : les premières sont revenues à 400 fr. ; elles font 1,640 par un seul carton.
Un patron decnâlecarré, de moitiéde 1640, en iw dizaines de 10 en 11 à 9 couleurs.
La carte lue h Paris donne deux cartons de 17,400 34,800 à 30 fr. 1,044 fr.
La même carte lue par le nouveau piquage donne un carton, de 17,400 à 40 fr 696 fr.
Différence. . . . 348 fr.
Ainsi dans le dessin du châle carré la différence est de 348 francs.
Ces calculs, etceux desdessinsque M. Bosquillon a exécutés jusqu'à la fin de l'année 1847, constatent l'avantage des mécaniques Jacquart nouvelles, qu'il désigne sous le nom de mécaniques Jacquart parisiennes.
Il est facile d*établir les avantages que ces mécaniques procureront aux fabricants d'étoffes pour meubles, de damas, de linge damassé de table, de rubans et de toutes les industries textiles.
On sait que les mécaniques Jacquart sont construites à simple griffe ou à double griffe. Les mécaniques Jacquart parisiennes sont à simple griffe pour les tissages à un fil au maillon ou à la lisse, et à double griffe pour la fabrication des châles façon cachemire.
Une mécanique Jacquart en bois h simpfd griffe, en 200, en 400, en 300, eu 600, a un cylindre percé du nombre de trous^ correspondants, et une griffe de 8 lames ou de 12 lames, suivant le nombre de rangées de trous dans la hauteur de Tune des facesdu cylindre. Dans les mécaniques Jacquart parisiennes h simple griffe, la ('on)hinaison étend les divisions à 800, 900 et 1000.
La griffe est une pièce de la mécanique à lames en fer bien également espacées, qui. est placée hurizonialement au-dessus du corps ou de la garniture des aiguilles; sa fonction est d'élever, au moyen d'un tirage mécanique qui agit par le pied de l'ouvrier, les crochets, dont la tête dépasse les lames après avoir traversé Tanneau de l'aiguille. Les lames sont au nombre de 16 pour les cylindres de 800 des mécaniques en fonte;
DICTIONNAIUE
MET
au nombre de 18 pour un cylindre de 900, et au nombre de 20 pour les cylindres de 1000. Les cylindres sont en cuivre, de la dimension d'un cylindre en bois, savoir : d'un 1^00 pour le cylindre de 800, d'un 500 pour le cylindre de 1000; celui de 900 est d'une dimension entre les deux MO et 500 : cette combinaison n'existe pas dans la Jacquart en bois ordinaire.
Les mécaniques à double griffe n'ont également qu'un cylindre, mais elles ont deux Sriffes l'une au bout de l'autre, disposées ans une position horizontale; elles fonctionnent l'une après l'autre; le nombre des aiguilles est égal aux trous de l'une des feces du cylindre, comme dans toutes les mécaniques Jacquart lorsqu'elles travaillent en plein compte; mais elles sont plus longues y et ont chacune deux anneaux , suivant la division des lames des griffes, non compris la chasse. C'est dans ces anneaux que passent les crochets, qui sont d'une longueur proportionnée à la hauteur de la lisse des chaînes; d'un bout, ils ont la tête recourbée uniformément en un bec ou coupée en biseau, qui passe au-dessus de la lame de la griffe, par l'extrémité inférieure; ces crochets sont recourbés en deux branches, et c'est dans Tenfourcheraent que ))ass6 un collet auquel sont attachées les lourches ou arcades qui tiennent les lissettes des maillons et des plombs.
Dans les mécaniques à double griffe, le nombre des crochets est double ; la moitié fonctionne par une griffe, l'autre moitié par rautre griffe. Les aiguilles et les crochets sont faits sur des mandrins; ils sont en fil de fer de bonne qualité.
Le cylindre ordinaire est une pièce en bois à quatre faces régulières, portant à Tune de ses entremîtes une lanterne en fer, et au centre du quadrilatère de chaque bout un tourillon ou axe en fer. Il est percé symétriquement de trous dont les centres sont espacés de 6 millimètres, par 26 sur la longueur et 8 en hauteur; ces 26 trous multipliés par 8, en deux tableaux séparés par la dimension d'un trou non percé, donnent bl6 trous pour un cylindre dit de 400; ces 26 rangées de trous multipliées par 12 trous de hauteur donnent, pour chaque tableau, 312 et 624 pour les deux.
Le cylindre est placé entre les bras du battant; il est ajusté devant la planchette des aiguilles, pour que les têtes de ces dernières puissent entrer dans les trous du cylindre et en sortir sans le moindre frottement; l'ouvrier, qui avec son pied foule la marche du métier, oblige par ce mouvement l'arbre à bascule et la griffe de s'élever; celle-ci porte sur le devant de la mécanique un longécrou taraudé muni à son extrémité d'un galet qui entre dans un excentrique adapté au battant; à l'état de repos, le galet presse le battaut et le cylindre contre la planchette des aiguilles. Lorsque la sriffe s'élève, le galet, dans le parcours de l'excentrique, éloigne le battant du cylindre; ce dernier, arrivé au terme de son écartement^ est forcé de
tourner et de présenter une autre face ( un crochet adapté à la jumelle de la mé^ nique; ce crochet, appelé loquet^ a saisi i des coins de la lanterne, tandis que celle^ tournant avec le cylindre, comprime i ressort qui appuie, par son mouvement rotation, sur le côté de la lanterne; ce u canisme force le cylindre de présenter d rément une face à la planchette.
Les mécaniques doubles Jacquart en b^ sont dans les divisions de 400/800, i 700/1,400, de 800/1600, de 900; 1,800 : <] dernières sont énormes. Les mécaniot^ Jacquart parisiennes è double griffe sont 800/1,600 et en 900/1,800; le cylindre a m 900 trous dans la dimension correponJai: à un 400/800; il ne faut qu'un seul cari pour exécuter le même dessin, qui se 1< ordinairement par deux montures do c< tons, deux mécaniques et deux cylindres bois.
La division des trous des cylindres et d trous de matrice est à peu près la niôc que l'ancienne division Jacquart lyonnais* elle est, du centre d'un trou à un autre, ( 0- 006 \W , soit 0- 006812 : cette ditTéren en plus est si minime, qu'elle ne préseo aucune difficulté pour dégarnir la mécaniqi de la moitié de ses aiguilles et de ses cr chets, et la faire travailler avec un cyliodi à grands trous; on peut ainsi exécuter ^ nouveau les anciennes lectures comiuij sionnées.
Le cylindre de la mécanique Jacquart e la pièce qui a réuni dans sa forme et dâf son perçage tout ce que l'on pouvait obtcp du seraple dans l'ancien usage de la tire; complication des dessins même de p*' d'effet rendait cet ancien système impos sible, outre qu'il était très-dispendieux. .La griffe, les aiguilles, les crochets or remplacé avec de grands avantages les ca^ sins, les poulies et la queue de rame. L lecture des cartons, assemblés en cbapelei a supprimé en grande partie la lecture au lacs de fil avec les gavassines. Ainsi les nié caniques Jacquart ont remplacé générale ment toutes les tires. A ces mécaniques oi attache le corps de fourches ou arcade comme si celles-ci étaient attachées aui cardes de rame. Avec ces mécaniques , lei fabricants ont exécuté de plus grands des| sins; c'est en recherchant l'exécution ave<i économie qu'ils ont apporté de rarnéliora^ tion dans les constructions des mécaniqut'Sj et qu'ils ont fait faire des progrès à loute^ les industries do tissage. i
La mécanique Jacquart parisienne con^ tribuera à rendre de nouveaux services \^^ l'économie qu'elle procure pour Texëcutiou d'un grand dessin par un seul carton contenant le double de trous dans la rf^^^^ dimension; à cette économie, qui est du» tiers, il faut ajouter Tordre qui résulM^i montage d'une seule mécanique en foot^»
au lieu de deux mécaniques Jacquart e»
bois. .
Du carton et de la lecture Jacquart- -^ J^^ carton est jusqu'à ce jour la meilleure t^'
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jcfe employée pour exécuter avec'uiM
Ticnie célénté les dessins destinés à dire
fftadmls par le tissage au moyen de ia
Dccanique Jacquarl. Le prix de ce carton
[irie sairant sa qualité; les feuilles ont
r73 à 0"7i de longueur sur 0"4-6 de lar-
sur. Oa Hre 1,100 cartons de 400 dans 100
kdiiles, et un plus grand nombre en 200
i en 300; mais on en tire on nombre
iKÙKire eo 300 , 600 , 700, etc. , etc.
h lecture des dessins aux cartons de
Icqurt est d*un prix élevé : depuis l'em-
|bi des mécaniques » beaucoup de fabricants
\i de constructeurs ont cherché à écono-
user ces frais; M. Bosquillon, par Tappli-
biioo du piquage du carton, les a réduits de
DDiUi La mécanique Jacquart parisienne
Tii qu'une leciure de cartons , qui font
SBDetiuQoer d*une seule course 1,600 ou 1,800
MCts de dessin; la dimension de son car-
'4fi est celle d'un carton de 400 k 450. Dans
A mécaniques en bois, il faut deux cartons
^ exécuter le même travail. La lecture
a cartons de dessin est confiée à des
V^mes ou k des femmes munis d'une
^ dite d'accrochage. Le maître liseur re-
Ci chacun de ses liseurs un morceau de
is^ (ies embarbes , un semple de cordes
pb.'tâ chacune dans des trous de deux
iimi,â*un gril formant une tissette nouée
1 ii «ogueur de 0*1S à 0"16 ; ces cordes ,
>{u.»e {prolongent d'environ 2 mètres, sont
ma les unes k côté des autres contre
sKtraferse de bois ou une tringle de
U semple, ainsi disposé , s'accroche à la Mie d'accrochage ; i'ouvrier le dispose d'ap» Tordre qu'il a reçu et s'occupe de lire K morceau de carte de dessin. Les cartes de desiin sont des papiers imprimés par des »iâo<^hes gravées en carreaux, dont les »^es eo longueur représentent la chaîne et ^-es en travers les trames. Le dessinateur tnce sur ces iwpiers les objets gu'il veut Plaire, puis il les peint ou les fait peindre i:a corde, c'est-k-dire qu'il fait bien arrêter HscûDiours des objets , pour que le liseur '( iiiisse pas être induit en erreur en pre* Biiit des cordes qui changeraient leur
. tfuaod le liseur ne s'occupe que de sa '^tore, il passe une embarbe, après avoir •'vunt dans sa main gauche toutes les cordes ''«la course, qu'il a parcourues avec les 'l'igts de la main droite. Les embarbes sont '^«,rt)rdes longues, quelquefois de 2 mètres ^ attachées une k une le long d*une corde- '■^He forte appelée arbre. Le liseur en passe 'loe dans le semple k chaque lac qu'il a fini ^<^'ire, et, lorsque toutes les prises d'une ^«rse sont terminées, il fait un nœud de ^ embarbes; k chaque course il en fait •aiant, puis, quand lelnombre de courses '^tamté à la dizaine du papier, il indique sur UQ papier le chifiTre de la dizaine qu'il < t^ioée, et l'assujettit k la dernière em- Jj«*e. Ccsl dans l'attention du liseur , c'est ^•tt l'ordre qu'il apporte k la lecture» que ^^nsute une bonne exécution du dessin.
Les maîtres liseurs coupent et divisent les cartes de dessins en autant de parties qu'ils croient convenable pour mettre \f^s parties en lecture entre plusieurs liseurs ; ils ont l'attention de bien numéroter chaque partie, et la reçoivent avec la même désignation, pour ne pas faire d'erreurs lors de la rentrée des semples. Les lectures par les semples k accrochage permettent à des maîtres actifs de pouvoir livrer une lecture complète de [)lusieurs milliers de cartons dans des délais très-rapprochés. Dans les mécaniques Jaequart parisiennes la lecture et le piquage sont établis pour travailler avec la plus grande célérité.
Du piquage des cartons de Jacquart, — Le piquage des cartons s'exécute en grande partie, jusqu'k ce jour, au moyen de deux machines : 1* Un métier disposé avec des cordes, pour transmettre les prises des lectures desembarbes k des poinçons qui sont poussés dans une matrice placée au devant au bâti ; 3" Une presse k balancier fixée solidement sur une table, recevant la matrice des poinçons. Cette matrice, détachée de la première machine, est placée sur d'autres matrices entre lesquelles on a passé un carton ; alors, le tout étant poussésousleplat delà presse, l'ouvrier fait agir le balancier, et le carton est piqué.
Ce mécanisme est ancien, il est peu expé* ditif; les plaques des matrices exigent souvent des réparations. M. Bosquillon a adopté le piquage accéléré pour compléter son nouveau système d'économie ; il a remplacé la presse k bascule par une forte vis qui agit de bas en haut et permet de percer d'un seul coup un carton de 1,000 trous.
Les piquages accélérés réunissent, dans le même bâti, le tirage des embarbes, dont le semple a été replacé k la boite d'accrochage» et le piquage des cartons, sans déplacement d'aucune matrice. Les matrices correspondent avec tant de régularité, qu'il n'existe pas le moindre frottement entre elles ; elles durent longtemps avant d'avoir besoin de réparations.
Quand le liseur a terminé la lecture de la carte qui lui a été remise, il la rapporte^ avec le semple garni de ses embarbes, au maître liseur ; celui-ci lui rend un autre mor* ceau de carte, un semple vide avec le gril, et de plus un paquet d'erobart^s en quantité suffisante pour la lecture de la carte.
Le mettre liseur est le propriétaire du piquage accéléré, pièce d'une haute valeur par sa construction et par le travail d une trèsgrande complication de cordes, qui d'un côté sont fixées k la boîte d'accrochage, et de 1 autre font descendre des poinçons dans les matrices. Ces cordes sont longues et en noni^ bre double des trous des matrices du piquage ; les trous des matrices sont en rapport exact avec les trous des cylindres de» mécaniques Jacquart. Les cordes d'un c6té, qui aboutissent a la botte d'accrochage, sont attachées chacune k l'autre bout, k un plomb qui tient cette corde fortement tondue ; de ces plombs partent d'autres cordes , dont chacune est accrochée à l'un des poin-
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reçoit dans sa partie sapérieure , qui a la forme d*utie fourchette , la douille de la roue mobile , de sorte que le mouvement de ce levier y qui a lieu t.intôt à droite et tantôt à gauche, bit engager les broches dans le croisillon ou les en fait sortir; ce qui rétablit ou interrompt le mouvement du métier.
L'extrémité inférieure du même levier est retenue par la corde qui tient au martinet de la navette; cette corde suit ses mouvements et retombe sur la roue , lorsque lui-même retombe et lâche la corde. Le levier est alors rencontré par un crochet qui le pousse; c'est ee qui interrompt le mouvement. Un second crochet , diamétralement opposé au premier, remplit les mêmes fonctions que celui-ci ; il est nécessaire , parce que la navette passe deux fois pendant que la roue fait une seule révolution.
1808. — Le second perfectionnement apporté par M. Biard à sa machine à lisser a pour but Taraélioration dans le tissage des toiles de Gl, de lin et de chanvre. Pour obtenir une toile forte d'une bonne qualité, il est nécessaire que la chasse frappe deux fois: la première fois immédiatement après le passage de la navette et pendant que Ton- ▼erture de In chaîne existe ; la seconde fois lorsque Touvrier a croisé la chatne sur le fil de la trame. M. Biard obtient ces effets en rempla^'ant dans sa machine : 1* les deux roues circulaires excentriques qui exercent la pression sur les pédales par deux pièces particulières; 2* la pièce qui détermine la chute du battant et qui sert à le relever , par une autre pièce qui donne deux chutes au battant penuant une demi-révolution. La première cnule doit avoir lieu pendant l'ouverture de la chaîne , et la seconde lorsque la chatne est crnisée. Lors du départ de la navette, le battant est levé par un point situé sur la perpendiculaire à un des côtés du carré de l'axe ; un autre point presse aussi perpendiculairement sur la pédale; un arc soutient le battant également levé , et un second arc pareil au premier sert à mainr tenir la chatne également ouverte pendant le passage de la navette. Le premier coup de battant s'opère, et la pression sur la pédale s'exerce vers les points que l'on vient de désigner. Une dent soulève le battant et le laisse retomber une seconde fois ; au second coup du même ballant, la pédale est arrivée au point le plus près de Taxe ; mais en même temps que cette première pédale s'est rapprochée de Taxe en parcourant 90 degrés , le croisement de la chatne s'est opéré en passant sur l'autre pédale à l'instant même où le second coup du battant se fait. Le battant est ensuite relevé , et la seconde révolution a lieu et opère comme la première. Pour obtenir un tissu bien fait, il faut que le fil de la trame soit bien tendu. 11 illut pour cela empêcher la réaction de la navette. C'est ce qu'on obtient au moyen d'un levier qui a quatre lignes d'épaisseur , et dont la surface est |)lacée horizontalement et parallèlement h la navette. Le levier est fvnau pour qu'on puisse introduire un petit
coin en bois, au moyen duquel on règle h volonté la pression sur la navette. {Brevets fU)n publiés , 1810.)
M. X. Buchet a obtenu un brevet de cinq ans pour un métier de tisserand au moyen duquel on peut faire plusieurs pièces à la fois. Le corps de ce métier est à peu de chose près le même que celui d'un métier à calicot ; la différence entre ces deux métiers consiste princifialement dans le battant , qui est différemment disposé, suivant la largeur des pièces. Pour les pièces étroites , telles que le nankin , le battant porte dans sa partie inférieure une coulisse dans laquelle se meut un conducteur portant trois taquets ou petits morceaux de bois , qui chassent les deux navettes volantes, qui n'ont pas de roulettes et qui sont plus petites que celles ordinairerement en usage, ce qui leur permet de se mouvoir plus facilement. Ce conducteur est retenu par deux vis, et peut, à Taide de deux rainures allongées, avoir tout le mouvement nécessaire. C'est au moyen d'une poignée placée au milieu de ce conducteur que le tisserand, par un mouvement de va-et-vient à droite et à gauche, opère la chasse des deux navettes. Pour les pièces plus larges, les navettes sont mises en mouvement par l'impulsion de taquets glissant le long de tringles en fer rond. A ces taquets sont attachées des cordes qui passent sur des poulies, et qui se réunissent et se fixent à une poignée en bois, avec laquelle le tisserand fait agir les navettes. [Brevets publiés^ tome IV, page 281.)
M. Lecoq^ menuisier à Rouen ^ 1813. — La Société d'émulation de Rouen a décerné une médaille d'argent à M. Lecog pour un perfectionnement dans les métiers à lisser au moyen duquel plusieurs navettes chargées de tils de plusieurs couleurs, se trouvent placées suivant le besoin de Touvrier, sans que le travail du tissage se trouve ralenti. (Moniteur de 1813. page 652.)
MÈTRE, SYSTEME MÉTRIQUE. — En voyant le nombre prodigieux de mesures eu usage non-seulement chez les peuples, mais dans la même nation, leurs divisions bizarres et incommodes pour les calculs, la difCculte de les connaître et de les comparer, enfin l'embarras et les fraudes qui- en résultent dans le commerce, l'Assemblée constituante sentit qu elle rendrait le plus grand service à la société en imposant à la France et en proposant à tous les peuples l'adoption d'un système de mesures dont les divisions uniformes se prêtassent plus facilement au calcul, et qui dérivassent de la manière la moins arbitraire d'une mesure fondamentale indiquée par la nature.
Le 8 mai 1790, cette célèbre assemblée rendit un décret d'après lequel le roi des Français devait engager le roi de la Grande- Bretagne à réunir aux savants français, choisis par l'Académie des sciences, un nombre égal desavantsdela Société royaledeLondres, pour déterminer en commun la longueur du pendule simple qui bat la seconde à là lalitude moyenne de 45" et au niveau de la mor.
MET
DES INVENTIONS
MET
iXte loogueor devait former TuDité des biefuresquelesdeuxnationsauraient ensuite l^ropagées parmi tous les peuples civilisés. Us évéoemeDls politiques ne permirent pas fttte réaniOD et la commission des académiciens français dut agir seule. Elle avait trois points principaux à fixer : la division du sjstèice, le choix de Tunité, et le rap- («rt des diverses mesures à cette unité foncifloeolale.
L'aranlage de la division en nombre égal \ celai des chiffres de la numération est in)p incontestable pour qu'il n'ait pas dû kn admis dès Tabord. Mais il fallait se dérider entre le système décimal en usage et > système duodécimal, dont Tintroduction rûûiigéun changement complet dans nos ums de nuDQération et d'arithmétique.
Ifs difficultés que présentait une pareille utooratioo arrètèrentles savants commissaic», et rhabitude prévalut.
«Uidentité du calcul décimal» a dit La* l'tafie, et de celui des nombres entiers ne bisse aacun doute sur les avantages de la tmioDde toutes les espèces de mesures eu loties décimales; il suffit, pour s'en con- ^rm^ de comparer les difficultés des mul- . 'allons et des divisions complètes, avec <^!xilité des mêmes opérations sur les ^mns entiers; facililé qui devient plus priBiJe encore au moyen des logarithmes, ^'■Hn peut rendre, par des instruments 'ufies et peu coûteux, Tusage extrème- '^M populaire. A la vérité, notre échelle i^Mtique n'est point divisible par 3 et K^, deuxdiviseurs que leursimplicité rend tresHisuels. L*addition de ^deux nouveaux cracièreseût suffi pour lui procurer cet 3'aBtage ; mais un changement aussi consi* dénhle aurait été infailliblement rejeté avec iesjslème de mesures qu'on lui aurait sutordoQoé. D'ailleurs, l'échelle duodécimale *i inconvénient d'exiger que l'on retienne i^prijduit de douze premiers nombres, ce qoi surpasse Tordioaire étendue de la méluuire, è laquelle l'échelle décimale est bien {•Hiportionnée. Enfin, on aurait perdu l'a van* (^4e qui probablement donna naissance à ^'ire arithmétique, celui de faire servira la jiooiératioo les doigts de la main. On ne uaiançadonc point à adopter la division dé* Çutale, et pour mettre de l'uniformité dans ie s)stème entier des mesures, on résolut fit lis dériver toutes d'une même mesure 't^ire et de ses divisions décimales. La luestioD fut ainsi réduite au choix de cette ^^ore universelle, à laquelle on donne le iOQi de mètre (1). »
^ )oo|sueur du pendule et celle d'un cer- 'le terrestre sontlesdeux principaux moyens •l^olTre la nature pour fixer d'une manière i^ll^^able Tunité des mesures linéaires, '««pendants l'un et l'autre des révolutions ^ales, ils ne peuvent éprouver d'altération |«QMbie que par de très-grands changements ^ la constitution physique de la terre.
(l)du grec fr/TM, mesure, parce que, en eCEet, c'esi
* *«wre par eueilence.
a Le premier moyen, d'un usage facile, a rinconvénient,dit Laplace, de faire dépendre la mesure de la distance de deux éléments qui lui sont hétérogènes, la pesanteur et le temps dont la division est d'ailleurs arbitraire, et dont on ne pouvait pas admettre la division sexagésimale pour fondement d'un système décimal de mesures. 9 La commis* sion, craignant d'ailleurs que le choix du pendule à ii^5% quoique ce fût bien réellement la latitude moyenne, ne fût réprouvé par les peuples qui n'avaient pas cette latitude, voulut choisir une base plus large et véritablement universelle, en la prenant sur la terre elle-même. Ce moyen [)araît avoir été employé de toute antiquité, tant il est naturel à l'homme de rapporter les mesures itinéraires aux dimensions mêmes du globe qu'il habite. « En sorte, dit Laplace, qu'en se transportant sur ce globe, il connaisse par la seule dénomination de l'espace parcouru, le rapport de cet espace au circuit entier de la terre. On trouve encore à cela l'avantage de faire correspondre les mesures nautiques avec les mesures célestes. Souvent le navigateur a besoin de déterminer l'un par l'autre le chemin qu'il a décrit et l'arc céleste compris entre les zéniths des lieux de son départ et de son arrivée; il est donc intéressant que Tune de ces mesures soit l'expression de l'autre, à la différence près de leurs unités. Mais, pour cela, l'unité fondamentale des mesures linéaires doit être une par* tie aliquote du méridien terrestre qui cor«r responde à Tune des divisions de la circonférence. Ainsi le choix du mètre fut réduit è celui de l'unité des angles.
« L'angle droit esl la limite des inclinaisons d'une ligne sur un plan, et de la hauteur des objets sur Thorizoï;! ; d'ailleurSy c'est dans le premier quart de la circonférence que se forment les sinus et généralement toutes les lignes que la trigonométrie emploie, et dont les rapports avec le rayon ont été réduits en tables. Il était donc naturel de prendre l'angle droit ()0ur l'unité et le quart de la circonférence pour l'unité de leur mesure. On le divisa en parties décimales, et, pour avoir des mesures correspondantes sur la terre, on divisa dans les mêmes parties le quart du méridien terrestre. Ce qui a été fait dans l'antiquité, car la mesurede la terre citée par Aristole, et dont l'origine est inconnue, donne 100,000 stades au quart du méridien. Il ne s'agissait plus
3ue d'avoir exactement sa longueur. Mais abord quel est le rapport d'un arc du méridien mesuré à une latitude donnée au méridien entier? Dans les hypothèses les plus naturelles sur la constitution du sphéroïde terrestre, la différence des méridiens eçt insensible, et le degré décimai dont ^e milieu répond à la latitude moyenne est la centième partie du quart du méridien. L'erreur de ces hypothèses ne pourrait infiuer que sur les distances géographiques, où elle u'e^t d'aucune importance. On pouvait âoùG conclure la grandeur du quart du méridien de celle de 1 arc qui traverse la France de-
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Les multiplicateurs qui composent ce tra- Tail contiennent un nombre variable de décimales. Tels qu*ils sont , ils conduisent à un degré d*approiimation satisfaisant.
Néanmoins, pour ne pas s'embarrasser de calculs dans les opérations peu importan'.es ou qui ne nécessitent pas une grande exactitude, on pourra réduire le nombre des décimales.
Alors, prenez trois décimales dans les mesures linéaires et celles de pesanteur « quatre dans les mesures de surface, six dans les mesures de volume, en ayant soin toutefois d'augmenter ce nombre , si les premiers ordres d'unités ne sont pas exprimés par des chiffres significatifs.
Toutes les opérations indiquées conduisent au produit de deux facteurs, dont un au moins est pourvu de décimales ; on se rappellera donc cette règle très-simple :
jSffectuer la multiplication comme celle des nombres entiers , c^est-^-dire abstraction faite de la virgule , et séparer à la droite du produit autant de décimales qu'il y en a dans les deux fadeurs.
Dans les résultats , si la partie entière fournit des mètres linéaires, la 1" décimale exprime des décimètres ; la 2% des centimètres; la 3* des millimètres.
S'il s'agit de mètres carrés, les 3 premières décimales expriment des décimètres c; les 2 suivantes, des centimètres c. ; les deux suivantes , des millimètres c.
D'où les quatre premières expriment des centimètres et les six ensemble des millimètres c.
D'après cela, si le nombre des décimales est impair, rendez-le pair par l'addition d'un zéro.
Dans les fraclions de mètre cb., les 3 premières décimales expriment des décim. cb., les 3 suivantes, des centimètres cb.; les 3 suivantes des miilim. cb.
Chaque ordre devant être exprimé par 3 chiffres, complétez le dernier ; pour cela, ajoutez autant de zéros qu'il en laut pour le rendre ternaire.
LONGUEUR
NOMENCLATURE NOCVELLB.
Jlèlre f unité principale.
MULTIPLES
Dcca — =10 inèlrcs.
Heclo— = iOO >
Kilo— = ICOO »
Myria— = 10000 »
SOCS-MULTIPLES
Défi — = 6,1 demèire. Cenii— = 0,01 >
Milli— = 0.0001 I Ainsi 10 inelres = 1 déca —
10 dcca — = 1 heclo—
10 hecio— = 1 kilo—
10 kilo — = 1 inyria— Et 10 décim — i= 1 nielre —
10 cenli — == 1 déci —
40 railli — = 1 cenli — Les mots déca (10). hecto (100) , kilo (lOOÔ), myria (l 0000), déci (10'), cenli (100'),
MCTIONNAIRC
MET
milli (1000*), appliqués à chaque unité pi cipale, expriment les multiples et sous-u tiples de cette unité.
LONGUEUR
NOMCNCLATDIIE ANCIENNK.
Tofie, unité principale =^ 6 pi. de ml.
Le pied =13 pouces.
Le pouce =12 lignes.
La ligne =r H points.
L'aune de Paris = 3 pî. 7 po. 10 IL 5y6.
L^aune communément employée = 5 pi. 8 po.
L*aune usuelle (décret du 12 fév. 1812) éiail 12 décimètres. '
La lieue de poste = 2,000 t. (28 l;2 audori • oniînaire= 2,280 t. 35 ( 25 au degd » moyenne ou ancienne =i 2,505, u j » marine = 2,850 1. 41 (20 au degré).
Le mille marin = 950 t. 13 (1/60 de degré une minute).
Brasse = 5 pi. ( division des lignes de sondj Terme de manne. i
Encablure =120 brasses =100 t. (hrgeur d passage). Terme de marine.
Nœuds. = 47 pi. I;2 (division de la lignede Lo^ Terme de marine. *
Pas géométrique = 5 pieds.
Pas ordinaire = 2 p. 1/2.
RAPPORTS DBB
Multipliez les Mètres.
MESURES NOUVELLES AUX ARCIEJIX
Décimètres.
Centimètres.
Millrmètres.
Mètres.
1 déeîm.
par
pour les convertir toises, pieds, pouces lignes, loises.
pieds, pouces, lignes, toises, pieds, pouces, lignes, toises, pieds, pouces, lignes.
aunes de Paris.
aunes commune^
RAPPORTS DBS MESURES
MuUipliex les
Toises.
Pieds.
Pouces.
Lignes.
Toises.
Pieds.
Pouces.
Lignes*
Toises«
Pieds.
Pouces
Lignes.
Toises.
Pieds.
par
ANCIENNES AUX SO0Vr'.LR|
pour les contenir i mètres.
dëciméirfs.
cenliro.
miliiio.
MEt
DES INVENTIONS
MEt
ftbfHiita
par
pour
/et eomtenir en
tes
«7,0699 iS
mflliHi.
ifiies.
aadePtfis.
i,18SU6
mètres.
M coomaMf. 1,191077
fà >
«eues.
aunes
de Normandie.
aunes
de Lorraine*
kJooéirtt.
lieues de poste.
lieues ordinaires*
lieues
moyennes*
lieues
marines.
milles
marins.
IvmD.
lieues de poste*
lieues
ordinaireSé
lieues
moyennes.
lieues marines*
milles
marins.
ïrfjiles.
degrés.
tint donné le prix d^une mesure nou* '^-.trouver le prix de la mesure ancienne "rapondanle.
liJtipliez le prix de la mesure nouvelle isrit rapport de la mesure ancienne corffîp'iûdanle.
HiVr exemple : Le mètre vaut 6 fr. 20» ^cî:. la l.? •
Ir rapport de la toise au mètre = 1 m.
Wmillim.
^^ prix de la toise s 1»94>9 X 6,20 ^
B ft. 08.
^ond exemple : Le mètre vaut 2 fr* 60, »ffibjen k aunes communes ?
1^ rapport de Faune com. att mètre =2i 1
D* 191 (oillim.
^ prix de 4 aunes = (1,191 X 2,50) X *
= ilf.91.
^ rfe Normandie*
'•'«^«te Lorraine.
*«te de poste.
^ ordinaires* r^ moyennes.
ï?^ «uirines.
■^ Marina.
^ 'teposic.
r^ ordinaire».
P*j "«oyenncs.
i*î« marines, '^'■arijis.
par pour les convertir en f,f85438 mètres.
Nres.
kilomètres.
myriam*
grades^
l,miH „
Banl donné le prix d'une mesure an- J^ooe, irouYer le prix de la mesure nou-
u f?ff?«pondante.
«uiiiplifez le prix de la mesure ancienne Z^ rapport de la mesure nou¥elle cor-
''[«MO' exemple ' Le pied vaut 1 fr. 20, •^- le mètre ?
plI^^PPort du mètre au pied étant de 3
15^ prix du mètre ss 3,078 X 1,20 =i 3 fr.
S«ond exemple : On donne 2 fr . 40, par
DlCTIOJIR< DES llVTENTIOlft^ IL
lieue ordinaire, combien par myriamètre.
Le rapport du myriam» à la lieue ord.
= 2 li. 25.
Le prix du myriam. = 2,25 X 2,40 X 5 fr«
StlRfÂCli.
NOHEIICLATURS KOOVEtLB.
Mètre carré i surface d*un* mètre de côté.
Appliqué aux mesures agraires, il prend le tiom de centiare.
MULTIPLES
m^ de côté ±±100 m. f. (are)* m« de côié=10000m.c.(h*«) m. de côiécriOOeeoO m. c.
m. de côtés lûe009e00m.C4
sous-If tJLTlPLES.
Oect — c. = 100 centim. c. = 0,01 de m. c. Centi— C. =z 100 millim. c. = 0^01 de décim. c i Milti— c. =3 100 dixmilli.css 0,01 de centim. c*
Ainsi
Déca — c.r= 10 Hecio— c.= 100 Kilo — c.r=i 1090 Myria-Hi.s iOOOO
100 déeam* e. z= 1 100 hectom. c. =3 1 100 kilom. c. = 1 Et 100 décim* c. = 1 100 centim. c. = 1 100 milliiu. c. = 1
hectom. c* kilom. c.
m]friam* c« mètre c.
décim. c.
centim. c*
SURFACE
KOMENCLATURB AKCtE^NÈ.
Toise carrée i unité principale , surface de -S pieds décote.
Le pied c.
Le pouce, e.
La ligne c.
La perche de Bourgogne > du couiié
r= 144 po* e.
= 144 lig. Ci s3 144 points c.
= 9 pi. 6 po.
s= 9 pi. 8 ^. ifl du pied de roi.
= 360 perches c.(l).
Le journal de Bourgogne
La fauchée (prairies)
L*ouvrée (vignes)
Le journal du comté
La perche des eaux et forêts = 2i pieds.
L*arpeut > =: 100 perches c. de
iz pi.
La perche de Paris xz 18 pi.
L^arpeni = lOU perches e. de
18 pi.
L^arpenl de 100 perches c* de 20 pi.
L*ar|ientde 100 i c. de 24 pi.
BAPPOaTS DES MESURES IfOCIVELLCS AUX A1ICIBH9ES.
Multiplie* les var pouf les convertir en
Mètre» c* 0,263244 toises carrées.
» 9,476817 pieds carrés.
) 1304,661714 pouces carrés
» 196511,286874 lignes carrées.
Décim. Cé 0,094768 pieds carrés,
k 13,646617 pouces carrés.
» 1965,112868 lignes carrées.
0,000947 pieds cari es. .
0,136466 pouces carres.
19,651128 lignes carrées.
0,1 05006 perches de Bourgogne.
0,029249 perches de 18 pieds.
0,019580 perches des eaux el foréu.
0,023692 perches de 20 pieds.
0,016452 perches de 24 pieda.
0,101376 perches du comté*
(1) 34 ares 28,28.
(2) 35 ares 51,04. On appelle aussi ce dernier Journal de Bourgogne calculé avec la perche dv comté.
Centim.
Mètres c
Muttipliet tes Arcs.
MET
UET
Hectares.
par 0,029168 0,028160 0,029249 0,019580 0,023692 0,016452 2,916853 2,816076 2,924943
pour le$ eonwerHr en Joornaax de Bourgogne.
Journaux du com^.
arpenU (p. de 18 pieds), arp. des eaux et forèls. arp. (p. de 20 pieds), arp. (p. de 24 pieds), journaux de Bourgogne, journaux du comté, arp. (p. de 18 pieds).
RAPPORTS DIS MESURES ANCIENNES AUX NOCVELLES
Multipliez lee Toises carrées.
Pieds carrés»
Pouces carrés.
Lignes carrées.
Pieds carrés.
Pouces carrés.
pour le$ convertir en
par 3,7<)8742 mètres c.
10,552000 décim. c.
4055,200000 centim. c.
105520,000000 roillim. c
0,073278 décim. c.
I 7,327821 centim. c.
> 732,782122 millim. c
Perclies de Bourgogne. 9,523236 mètres c.
^ de 18 pieds. 34,18868 »
-- de 22 pieds. 51,071980 i
— de 20 pieds. 42,208248 »
— de 24 pieds. 60,779877 »
— du comté (9 pi. 8 po.
3 points 1;3 du
pied de roi). 9,863996 »
Journaux de Bourgogne
c:ilculés avec la perche
(lu comté. 0,355104 lieclares.
Ouvrées. 4,438800 ares. Journaux de Bourgogne
rperche 9 pi. 1;2). 0,342828 hectares.
Ouvrées. 4^285350 ares.
Arp. de 100 p. de 18 pi. 0,341886 hecures.
Hectares. 1,958021 arp. des eaux et forêts.
y 2,3692 arp. (perch. de 20 pieds).
» 1,6452 arp. (perch. de 24 pieds).
Kilom. c. 0,050625 lieues ordinaires carrées.
I 0,065807 lieues de poste carrées.
Myriam. è. 5,0625 lieues ordinaires carrées.
I 6,580764 lieues de poste carrées.
Etant donné le prix d*une mesure nou- Telle, trouver le prix de la mesure ancienne corres pondante.
Multipliez le prix donné par le rapport de la mesure ancienne correspondante.
Premier exemple : Le mètre c. vaut 4 fr. SO, comb. la toise carrée 7
Le rapport de la toise c. au mètre c. = 3 m. c. 798742.
Le prix de la toise = 3,798742 X 4.50 = 17 f. 09.
Second exemple : L*hectar6 vaut 2000 fr., combien le journal.
Le rapport du journal à l'hectare =0 bect. 355104.
Le prix du journal = 0.355104 X 2000 = 710 fr. 21.
Multipliez ie$ pour les convertir en
Arp. des eaux et forêts, par 0,510719 hectares.
Arp. de 100 p. de 20 pi* 8,422082 »
Arp. de 100 p. de 2i pi. 0,607798 >
Lieues ordinaires c. 19,753046 kilom. c.
— de postée. 13,194949 »
— ordinaires c. 0,197330 myriam. c.
— de postée 0,151949 »
Etant donné le prix d*une mesure ancienne, trouver le prix de la mesure non- Telle correspondante.
Multipliez le prix donné par le rapport de la mesure nouvelle correspondante.
Premier exemple : La toise carrée vaut 2 f. 50, comb. le mètre ?
Le rapport du mètre à la toise = 0 1. 263244.
Le prix du mètre = 0,263244 X 2,50 = Of. 65.
Second exemple : Le pied carré vaut 1 fr. 50, combien 3 mètres ?
Le rapport du mètre au pied = 9 pi. c. 476817.
Le prix de 3 mètres = (9,476817 X 1,50) X3=42fr. 64.
YOLUME.
lfOlfC!CCLÀTUBE NOUVELLE.
Mèire cube , unité principale , volume comprit soiiH 6 faces carrées et égales , et dont chaque aréie = 1 mètre.
MULTIPLES
Déca — cil. = 1000 m. cb.
liecio — cb. = 1 000 décamètres cb.
Kilo — cb. = 1000 hecto. cb.
Uyria — cb. = 1000 kilo. cb.
sous -MULTIPLES.
Le déci — cb. = 1000 centi. cb.
Lecenli — cb. = 1000 milli. cb.
Le milli— cb. = 1000 dix milli. de m. cb.
Dans les multiples et sous- multiples du méire cube chaque unité en vaut mille de Tordre imniédialcment inférieur.
Le stère := 1 m. cb. ; sous cette dénomtnatîOD,il s'applique seulement au volume des bois
MULTIPLES
Déca — = 10 stères.
Les autres multiples inusités,
VOLUME
ROMElfCL/lTURB ANCIENNE.
Toiu cube , volume compris sous 6 Aices carrées et égales, ayant une toise sur chaque arête, =ii6 pieds cb.
Le pied cb. =: 1728 po. cb.
Le pouce cb. = 17i8 lignes cb.
La solive = 12 pi. de long sur 56 po. c.
ou 6pi.de long sur 72 po. c ou 3 pi. de long sur 1 pi. c.
La solive = 432 chevilles.
La marque = 300 chevilles.
La corde de bois ordinaire = 8 pi. de couclie. sur 4 de hauteur, la bûche ayant 4 pi. de longueur, ^ 128 p. cb.
Ses subdivisions sont :
Le grand moule == i corde = 64 pi. cb.
Le i»etit moule = tV de corde = 5 pi. cb. 53.
La corde des eaux et forêts = 8 pi. de couciie, 4 de hauteur, la bûche ayant 3 pi. 1/2 de longueur.
La corde dite de port ou pejte corde = 8 pieUs de couche, 5 de hauteur, la bûche ayant 3 pi. 1,2 œ longueur.
SI
MET
DES INVENTIONS
U it Ifàt Paris =: 4 pi. de couche , 4 p. de hau* ivr, b bàeteajâoi 5 p. 1;2 de longueur.
UirotTS DBS MESURES HODVEIXES AUX ANCIBNHES.
iéit^i ta par
IrtrTcb. 0,!35064428 , £^,173851852
, SOilM16000fô5 » 87lli65i,8i9425808
hri>.cb. 0,029175851 I 50,412116000
(oÛLeb. 0,000029173
fi^im. àk 0,000000029 I 0,000050412
Irrs. 9,724617284 I 0,227920717
pour le» convenir en toises cb.
pieds cb.
pouces cb.
lignes cb.
pieds cb.
pouces cb.
lignes cb.
pieds cb.
pouces cb.
lignes cb.
pieds cb.
pouces cb.
lignes cb.
solives.
cordes de 128 pi. cb.
grands moules, petits moules, cordes de 1 12 pi. cb.
C4>rdesde 140 pi. cb.
voies de Paris.
liant donné le prix d*une mesure nouit'ict trouver le prix de la mesure au- «ne correspondante.
Ihitipliez le prix de la mesure nouvelle pir« rapport de la mesure ancienne corr^fpodante.
^ple : Le mètre cb. vaut 20 fr., comb. la uni cb.
li rapport de la toise cb. au mètre cb. -Tin.cb. 403887.
I^prii de la toise cb. = 7,W3887 X 20 = i»fr.07.
timin Ks msoRES ancieihies aux nouvelles.
Teoesd».
^dscb.
Içwcb.
mcb.
^•ttscb.
îjpweb.
fciscb.
n««$cb.
«Wicb.
h«eseb.
Jî|«scb.
J^delî8pi. cb.
W'Mi moules '^ nHMles.
J^^(lell2pî. cb.
}f^^ de m pi. cb.
*««8 de Paris.
pour les convenir en
par 7,403887136 mètres cb.
decim. cb
54277,255259428 centim.cb.
0,102832 Stères.
.^lanl donné le prix d'une mesure an-
['^onc , trouver le prix de la mesure nou-
^ejie corres|)ondanle.
Jiultipiiez le prix de la mesure ancienne
fjf Je rapport de la mesure nouvelle cor-
'«^PODdante.
foemp/«; La corde de 128 pi. cb. vaut
< comb. le st.
.JfJ^PPorldu stère à ia corde étant de •corde ^920.
L^Priidu Slère=0,227920x70=il5 fr.95.
MET 430
CAPACITÉ
ROllBNCLATUBB NOUVELLE»
Lt7re,unitéprincipale=:ldécini. cb.=0«001 de m.cb.
MULTIPLES
Le déca — = 10 Iit.=l !) déci. cb.=:0,01 de m. cb. L hecto —=100 =100 » =0,1 > Le kilo — = 1000 = inusité.
Le myrla— =10000 = »
SOUS-MOLTIPLeS.
Le deci— = 0,1 de litre = 100 centim. cb. Le centi— = 0,01 i =10 »
Le milit-- = 0,000 > = 1 >
Rapport de la capacité au poid$ , quand il s^agit de
Veau.
1 inilli— 1 ceiiti— i déci— 1 litre.
1 déca— 1 hecto—
1 gramme.
1 déca — 1 hecto— 1 kilo— 1 royria — 100 kilo—
NOMENCLATURE ANCIENNE
Liquide»,
Pirittt = 7^7 du muid.
Setier= 8 pintes.
Muid = 288 pintes.
Pinte de roI = 2 chauveaux (1).
Channe ï= 2 pintes de roi.
Setier = 8 cbannes.
Muid = 16 sellera = 256 pintes de roi.
Pinte de Bourgogne =tÎ7 ^^ muid de Bourgogne. Setier = 19 ointes de Bourgogne. .
Muid = 25d pintes de Bourgogne Le quarri = i du muid.
Grains,
Comme celles des liquides, les mesures des grains étaient très-considérables ; mais les. marchés publics en ont ralenti l'usage.
Dans le Jura , le commerce des liqjuides se traitait principalement au muid de 120 cbannes = 2U) pintes (1 litre 25) = 300 litres.
A Gy , les affaires se traitaient à ia pièce de 200 litres.
millim. cb. Multipliez le»
Pintes.
Muids.
Pintes de roi.
Cbannes.
Pintes de roi.
Channes Seliers.
Muids.
Pintes de Bourgogne.
Setiers.
Muids.
WCIBNNES AUX NOUVELLES.
par
pourle»con
venir en
litres
décalitres.
hectolitres.
Otres.
décalitres.
IJ
hectolitres*
litres.
décalitres.
hectolitres.
(1) Cette mesure=l lit. 0,625. — On lui donne en uelques lieux 1 lit. 11. Dans ce cas. le niuid;iu licti e 272 lit. vaut 284 Ut. 67. -^ On lui donne encore
pour valeur 1 lit. 25. alors le muid = 218 pinies ou
109 channes = 272 lit.
MET
ncnONMAlllE
Etant donné le prix d'une mesure ancienne, trouver le prix de la mesure nouvelle correspondante.
Multipliez le prix de la mesure ancienne par le rapport de la mesure nouvelle correspondante.
Exemple : Le muid de Bourgogne Taut 80 fr. combien Thectolitre?
Le rapport de Thectolitre au muid do Bourgogne étant de O'muid 3125.
Le prix de rbeetolilre 0^125 X 80 = 25 fr.
MAPPORTS DES MESURES NOUVELLES AUX ANClEMNEf.
Multipliez le$ par
Lilres. 4,0737
Décalitres. 40,7375
Hectolilres 0,3728
Lilres. 0,9il2
Décalitres. 9,4121
> 0,588i Hectolitres. 5,8825
Lilres. 0,80
Décalitres. 8,00
Hectolilres. 5,00
pour les convertir en pintes.
niuids.
pintes de roi channes.
pintes de roi channes.
setiers.
> muids.
pintes de Bourgogne.
setiers.
muldSé
Etant donné le prix d'une mesure nouvelle, trouver le prix de la mesure ancienne correspondante.
Multipliez le prix de la mesure nouvelle par le rapport de la mesure ancienne correspondante. ,
Exemple : Le litre vaut 0»75 , combien la
pinte?
Le rapport de la pinte au litre étant de 1,0625,
le prix de la pinte=l,0625 X 0,75=0 fr.
POIDS
MOMENCLATDRE ROCVELLE.
Gramme^ unité principale.
Le gr. =: en volume 4 centimètre cb.
» = en poids 4 millilitre d^eau disuUée(l).
MULTIPLES
Déca — =40 grammes.
V = en volume, 40 cenlim^res clK I = en poids. 4 ceutilit. d*eau distiU.
Ilecto — = 400 grannnes.
> = en volume, 400 centimètres cb.
» = en poids , i décilit. d'eau dist.
Kilo — = 4000 grammes.
> = en volume, 4 décim. cb.
» == en poids, 4 litre d*eau dîslillée.
Myria — = 40000 grammes.
I =: en volume, 40 décimèlres cb.
• = en poids, 40 lilres d'eau dist.
SOUS^HULTIPLES.
Déci— = 4;40 de gramme.
I = eo vol., 400 millim. cb.
I =: en poids, 4/40 de mill.d*eaudistil.
Cenli — = 4/400 de gramme.
I = envuL, 40 millimètres cb.
t * := enpoids,4;400demtll.d*eaudist.
lliUi — = 4/1000 de gramme.
» = en vol., i milIim. cb.
» = eu poids, 4/4000 de milL d^eau
distillée.
(i) A son maximum de densité.
MET POIDS
KOMBNCLAIDRE AlIClEMlIB.
La livre, unité Le marc = Léonce = Le gros = Le scrupule = LMl)ole = Le carat =^ Le grain = Le quintal = Le millier = Le tonneau =
principale =: 2 marcs.
8 onces.
8 gros.
3 scrupules.
2 oboles.
3 carats
4 grains.
4/9216 de la livra.
100 livres.
4000 livres 2000 livres.
Poids des cantons limitrophes de la Suisu, tra4
en hlo»
B&le. Livre forte = 0,489.
I I poids mareband 0,4789.
Berne > = 46 onces = 32 loih 428 dnc
Genève i poids forl= 48 onces = 432 denier » » 0,5SOpoidsraible=:l'5ooces=360i =0,448.
Lansaime. Livre, = 46 onces = 426 gros =
Pour les cantons plus éloignés.
Lucerne. Livre = 0,499.
Sl.-Gali. i poids fort = 0.585.
poids faible = 0,468.
a 40 lolb = 0,574.
32 loth =: 0,460.
poids fort :^ 0,5^8.
poids faible =: 0,469.
Schaffhouse »
Soleure i
Zurich. >
RAPPORTS DBS MESURES NOUVELLES AUX^IfCBKfCJ
Multipliez les
Kilogrammes.
Hectogrammes.
Décagrammes.
Grammes.
Uectogrammes.
Décagrammes.
Grammes
par 2,042876 0,204287 0,020428 0,002042 3,268691 26,448842 488,2745 0,326869.
pour les cottoertii livres.
onces.
gros.
grains.
onces.
gros
grains.
onces.
gros.
graioF.
quinlaui.
• milliers
Kilogrammes.
M^nagrammes.
Kilogrammes Mynagrammes.
Etant donné le prix d'une mesure nouvel trouver le prix de la mesure ancienne o respondante.
Multipliez le prix de la mesure nouvÉ par le rapport de la mesure ancienne corr
pondante. . ,
Exemple : L'hectogramme vaut 2 ir» '
combien l'once ?
Le rapport de l'once h ITieclogrami
Le prixde ronce=0,3059M X2,W=^^^-
RAPPORTS DES MESURES ANCIEKRES AUX WKJVIttf
par pour le* conver^f
0,489305 HilogramDWS
4,895038 beclogrjOMm
48,95058 déeagmmiue
489,5058 graittwt*.
Multipliez les Livres.
MikifliisUt OttH Cm Cfiits
Cm.
Cm, Uûm.
MET
ypof
DES INVENTIONS
pour le$ convertir en Ijeclogramines.
décagramiiies.
f granifAes.
f kilogrammes, mjnagrammes.
ktlo^vammes.
myria^amme».
Eunt donné le Prix d'une mesure aâcienney triTer le prix cfe la mesure nouvelle cori^fioodante.
Mallipiiez le prix de la mesure ancienne ^'rie rapport de la mesure nouvelle corres-
Eimple : Le litre vaut 4 fr., comb. le dé*
Le rapport du décagramme h la livre =
Le prix du décagramme = 0 fr. 08.
MONNAIES
HOWCKCLÀTVaE.
li^m^ uoîié principale, valeur de 5 grammes (9\sà à 1,10 d'alliage.
MDLTIPLEB.
10 fr.
Ûr^Piècede
Af|ttt Pièce de
2 fr
Arçenl. Pièce de BiUoa. Pièce de
Cvivre. Pièce de
iOUSlfin.TlPLCft.
10,25 cent.
0,50 I 0,10 cent.
0,01 cent.
ToQies les monnaies d'or ou d'argent sont ^u titre de 900/1000 , c'est-à-dire qu'elles ("fitleonent 900;i000 de matière pure et l/iOûO de cuivre, ou 9f 10 de fin et 1;10 d'alliée.
U franc est la valeur de 8& grains 722.
La liTre tournois valait 83 grains 678.
II existe plusieurs moyens mécaniques l^ur établir la longueur du mètre avec le ^faiDèlre des monnaies. Le plus sim{)le consiste à prendre 27 fois celui de la pièce de «fr. Ce procédé conduit à 0 m. 999 milli. = î B. à 0,001 près.
TABLEAU 8TH0PT1QUE DBS MONHAlES.
Valeur, Poid$.
Or.
Àritnt.
liUo».
Wtre,
ir. c.
Dimension.
Etant donnés le poids et le titre d'une monnaie étrangère, déterminer sa valeur en monnaie française.
Il faut d'abord découvrir la quantité de métal fin de la monnaie proposée : pour cela, multipliez son poids par son titre.
Ensuite divisez son poids de fin par le poids de fin de la monnan française i laquelle on teut ramener la pièce proposée.
Premier exemple : — Or. — Le ducat de Prusse =: en poids 3 gr. 491. — Son titre est de 0 979.
Sonpoidsdefln=3,Wix0,979=S,M7689.
Le poids de fin de la pièce de 10 francs étant de 2 fr. 907, on a pour valeur du ducat en pièces de 10 fr. î^^o'r* = 1475.
C'est-à-dire 1 pièce de 10 fr. et 1 dixième de pièce de 10 fr.4-75 cent., d'où 11 fr. 75.
Second exemple — Argent. — L'écu de Bâle = • en poids 23 gr. 386. — Son titre est de 0 S78
Son poids de fin = 23,386 X 0,878 =:
Le poids de fin du franc étant de h gr 5, on a donc pour valeur de Técu de BAle en francs ULî^V^i» = 4 fr. 56.
Ce que nous venons de dire, ce que nous avons à dire encore sur les poids et mesures serait incomplet, si nous ne donnions à nos lecteurs un exposé comparatif des diverses mesures des peuples étrangers avec les mesures françaises. C'est ce que nous allons faire dans une série de tableaux.
MESURES ANGL.\1SES Comparées aux mesure* framçmes*
ESORES DE
Aiiglaises.
Yard carré Rod (perche carrée) Uood (1210 yards car.) Acre (4840 yards ear.)
Françaises.
Mèire carré Are Hectare
LONGUEUR
Françaises.
2,539954 centim.
3,0479449 décim.
0,91438348 met.
I,8287ti696mèl.
5,02011 mètres.
201,16437 mètres.
1609,3149 mètres.
Anglaises.
0,03957 pouces.
0,393708 pouces.
5,937079 ponces.
39,37079 pouces.
5,2808992 pieds.
1,093633 vard.
6,2138 milles.
SUPERFICIE
Françaises.
0,836097 m. car.
25,291930 m. car.
10,116775 ares.
0/404671 hectare.
Anglaises.
1,196033 yard c.
0,098845 rood.
2,471143 acres.
MBSIIIIES DE CAPACITÉ.
Anglaises. Françaises.
Pint (l de gallon) 0,567932 litre.
Quart (I de gallon) 1 ,135864 titre.
GaUon impérial 4,54345797 litres
Peck (2 gallons) . 9,0869159 litres.
Anglaises.
Biishel (8 gallons) Sack (3 bushels) Qiiarier (8 btisbels) Chaldron (12 sacks)
FrançaicaB.
Litre
I>écaliire Hectolitre
MET
Françaises.
56,547664 Utres.
1,09(U5 hectolit.
i,907815 becioli.
15,0S5IG beclolit.
Anglaises.
1J6a773pinL 0,2200967 galion.
2,2009668 gallons. 22,009668 gallons.
RÉDUCTION
£ji miUîmèlTet dn baromètre$ anglais et françait exprimée en pouces,
»à1U>MkT.AlfGl^lS. BAROMÈT.ANGIAIS. BAROM.FRAlfÇAIS.
pmie.dix
. mitlim. ponc. dix. millim. pouclign.millim.
Des thermomètres Fahrenhdi et centigrade.
Fabrcah. Caotigr. Fabreob. Ceotiir. Fahrenb. Ceniigr
— 4^ —20H)0 33* 0»56 70» 21«ii
— 15,56 41 5,tl0 78 25,56
— 8,55 54 12,22 9fl 32.78
VALEUR, fil pMs et mesures métriques^ des poids et menm
de pays étrangers (1)
HESURES DE LOKGUEOR.
VILLES
NOM
Aix-la-Cbapellc pied
Amsterdam
— da RblB
Anspach —
Anvers —
Augsboai^ —
Bàle ^
Bergame —
Berne —
Bologne —
Brème —
Breslau —
Bmxenes —
Cagliari palme
Carrare —
Clèves pied
Gracovie —
Crémone •—
Dantzick -*
Erfarl —
Ferrare — Francrort-sor-Mein —
Yaleor
en centimél.
(1) Ces évaluations sont tirées en très-grande partie du Cambiste universel de Kelly et de i*ouvrags de M. Kupffer.
Goète
untn
HâMberf
kspracfc
Lopskà Lerde
MET
ROM
Aapdeife
iatriche
BiTîéfe
Bdgiqae
JvDaswidi
Chiae
^Ha«ûe
Fnaee
Bttofie
lahe
Nttfclcmboan
OMesbovg
Piéaioot
Pologne
Prisse
Rkia
pied du fUita
mèire pied
— maihénialiqae
— d*archiie€te
— du commerce
— d^arpenteur
— do Khiu
— -J de Yara
— de roi» 00 méire
— d^Amsterdam
— do Rbin
— liprando
pied
Yaleur
en
centime t.
24,70 48,79 88J4 i8.65 i8^ 27,85 31,76 30,76 28,22 31,35 28,74 28,94 31,48 52,85 28,77 28,06 28,56 28,96 50,00 59,65 53,43 28,91 26,55 29,326 26,15 30,29 35,36 46,46 29,84 30,02 28.99 26,77 27,59 29,78 28,91 37,74 28,26 29,<18 32,30 28,92 23,25 34,73 34,26 34,61 54,73 30,00 Yaleor
ceniim.
PATS.
Russie
Sardaigne
Saxe pied
Sicile palme
Suède pied
Suisse —
Wurtemberg •—
HESUBES OK UKICUCCR A TILLES.
Valeur.
Koa. en
eenttmèc.
pied anglais 50,479
sagène, 7 pieils (toise) 215,556
arcbine , ± de sagéne 71 ,1 19 ▼erchoc,-ji^ d^arcbine palme
Aii-la-Cbapelle
Alep
Alexandrie (Egypte)
Al^r
Alicante
Amsterdam
Ancône
AoTers Aagsboorg
B&le
Barcelone
Batavia
Bergame
Bergen
Berne
Bologne
Bombay
Brème
Brescia
Breslau
Capliart
Caire
CaUcol
Carrare
Cassel Coblentx Cobourg Cologne
Constantinople
CraooTie Crémone
Ferrare
Francfort-sar-MeiB
Gènes
GenèTO
Hambourg
Harlem
Leipsick
Lerde
Lubeck
Locqoes
Madrid
Maestricbt
Manheim
Mantoue
Mayence
Milan
Hodéne
L^OSACE DU COHIEBCC.
Yaleur NOM en
centim.
aune pic
Tara aune brasse
aune de soie — fie laine grande aune petite aune aune brasse canne aune brasse aune
brasse
covid
aone
raso pie
canne pour les bois
brasse marchande
palme pour les macbr.
aune
grande mesure
petite mesure
aune
brasse (taTole di rag-
goaglio) brasse pour la soie brasse pour le linge aune palme aune
— de Brabani
— ordinaire
— de linge
— 2 pieds de Lubeck.
brasses
Tara (aune de Casiîlle) anne
brasse
aune
brasse
▼ILLES
Maples Neufcbàlel
^iiremoeri; Osiende
PadoiM
Païenne
Parroa
Palras
Pavie
Raguse
Katisboiina
RaTcune
Riga
Rome
Roslod^ Trieele
Tanla
Turia
Ulm
Tar^orîe
Teiiise
'Véronne
Ticence
Wisinar Wurlabourg Ziitau liuricb
MET
NOM
cannedetpalmea aune
brasse pour le drap
— pour la soie canne de 8 palmes brasse de laine et linge
— de soie pic de toile
— de soie brasse aune
brasse
aune
canne des marcbands
8 palmes brasse des marchands,
i palmes brasse des tisserands»
5 palmes aune ' — de laine
— de soie pic de laine
— de soie
— de toile raso divisé en il onces
(vassali eandi) aune
— ancienne
— nouvelle brasse de laine
— de soie grande brasse petite brasse brasse de drap
— de sole aune
ROM
Abyssînîe
pic
Angleterre
yard
aune, f de yani
Aragon
vara
Autriche
aune
Baile (grand-duché;
Havière
9elgi(}ae
mètre
Bengale
çubit
Vrabant
aune
Riésil
vara
|)rnnswiclt
aune
Candie
pic
Chine
covid
Chypre
pic
|)iinemark
aune
pic endasé
Egypi«
-« stambouH
— picmasri
RspagR
Tara
Irance
mètre
Hanovre
aune
Hesae-Darm$tad(
DICTHUfNAIBE
Valeur
en
centimèt.
68,iO
Valeur
en centim.
MET
Hollande
Malte
Moldavie
Pologne
Portugal
Prusse
Russie
Sardaigne
Saxe
Sicile
Suéde
Suisse
Toscane
Turquie
Wurtemberg
Allemagne Angleterre
Arabie
Antricfae
Belgiqne
Brabant
Chine
Danemark
Ecosse
Espagne
Franco
MOU
Valo ee centli
aune d'Amsterdam
— delaflaye
-r- de Brabant canne
kot, pour la soie khaleb, pour le drap 6tj aune,2pieds de Pologne 57, vara 10'
covado 6
aune, 25,5 po.de Prusse 6$,l
archine aune) aune
canne aune grande aune
Eetîle aune rasse endazé, pour b soie pic, pour le drap aune
MESURES ITIK^IUIRES.
Yale ei] kîlod
Hambourg
Hollande
Hongrie Irlande:
lulie
Naplea
Perse
Piémont
Pologne
Portugal
Prusse
Rome
Russie
Suède
Suisse
Toscane
Turquie
molle, lieue de 45 au
degré mile, 4760 yards mile marin de 60 au degré lieue marine de 20 au
degré mille
— de poste
— màrique lieue
mille
mille
lieue de 5000 varas
mille métrique, 4 kil.
lieue de 4 kilomètres
myriamètre, 40 kil.
lieue marine, 20 au deg.
lieue ancienne de poste,
2,000 toises mille
— 15 au degré ^- nouveau
iM 7,5^
miUe
— de 60 au degré
— métrique
parasang mille -^ de 20 au degré
— nouveau, 8 weTSts lieue, 48 an défloré mille du Rhin
— géographii|ue werst, 500 sagènes mille
berri
7,WI I.IKK 7.5«
io.«w
Lieae de 15 au degré
Ueuede48 au degré
Lieue géograph. ou marine de 20 au deg*
Lieue de 25 an degré
Mille marin de 60 au degré, ou de f
Mille de 65 au degré
MET
•BASfiU MS CASTES IUM9IES.
DES IMTENTIOSS.
UET
rirs.
iifkime
fous.
Aiisiffdui
Mift
KOM
Brasse (ralhom)
— (faun)
— (braza)
— 5 pieds
— (wa&m)
— (sagène)
— (lauiiar)
Hcscmn AfiftAiics.
DasUidk Gciefc
morgrn JDchart grand morgen petit morgen jnchart de bois morgen arpent
scheflel de terre arable morgen moggîa
morgen, terre arable — de pré
Zvkl
Joch
acre eomman
— de bols
— de pré
.Taleor
en Kilomèt.
Valeor
en
ares.
Yalcor
Mit.
Isflclcrfe C»afks(]les)
BsDOfTe luûenDcs (lies)
triacide Pwiogil
ftida Bossie
Saxe
ftres*
rood, 1210 prds carrés 10,117
acre, 4rQods
are
becUre
fanegads
acre
fanegada
amnxada
are, 100 m. carrés
becure, 100 ares
mofgen
moggio
acre
geira
morgen
S«isie
dédatine , 2400 sage-
nés carrées 109,250
acre 55,098
Uineland 49,329
faux 65,674
Qoadrato 34,062
CAPlOTi MNIE LISUQIJ1MS.
Yalenr
ias6«e AaTCfs
A^pUnrf
cantara stekan de Tîn
— d*eao-de-Tie
— de bière
sloop raaass
litres.
TILUS.
mie
Barcelone
Bergame
Beriin
Berne
Bologne
Brème
Breslao
Csssel
Cologne
Constantinople
Cooenbagne
Danixick
Dresde
Femre
Ferrol
Fiome
Florence
Francfon-snr-Mein
Gènes
Genève
Hamboarg
Beidelberg
Kœnigsberg
Leipsick
Liban
Lindau
Lisbonne
LîTOome
LobedL
Lacques
Malaga
Mantone
Mayence
Mesnne
Milan Munich
Maples
Mnretfiberg
Oporto Oviédo Prague Baguse
Batisbonne
Bevel Riga
ohm
carga
brenta
anker
maass
corba
stobchen
dmer
4|uartlin
vienel
almod
Tiertel
anker
ohm
eimer
masiello
ferrado
orna
baril de vin
^ dlinile Ti'ertd baril de vin
— d^huUe setier abm
Rome
Rotterdam Scbaffbonse Stralsund Trîeste
Tunis
Yalence
YéroM Zurich
PATS.
Abjssinie
stor
eimer
oiboft
quart
aimode
baril de vin
— d*buile vienel
coppo dlioile arroba
moggio dlioile maass
salma de vin caffiso d^boile brenta eimer de vin baril de vin
^ d*huile dmer visiermass
— schenkmass almnde cantara
eimer baril
grand eimer berg eimer anker
ro^ida baril devin
— dliuile abm maass stubcben.
orna de vin milleroUe meitar d^huile arroba seccbio miro d'huile brenta
bassa d*boile maass rural maass de ville maass d*hoUe
cuba
Valeur
en litres.
16 5 il
MET
DlGTIONMAmË
MET
PATS.
NOM
Angleterre
Aragon
Auiriche
Belgique
Canaries (tles)
Candie
Chypre
Corrou
Ecosse
Espagne
France
Galice Hanovre Hongrie (basse)
Hongrie (haute)
Irlande
Majorque
Malle
Mecklembourg
M inorque
Pologne
Prusse
Russie
Suède Zanie
gallon impérial
cantaro de Tin
cantaro d*eau-de-Yie
eimer
litre
hectolitre
arroba
niistate d*huile
cass
baril
pinte
arroba de vin
arroba d*huile
litre, décimètre cube
hecioHtre
moyo
ah m
eimer
tokay anthal
eimer
gallon
quarlin
carfiso d*huile
anker
gerra
garniec
eimer
védro
stof -^de védro
croucbka -^^ de védro
kann
baril
Valeur en
litres.
VILLES
non.
MESCRBB HE CAPACITÉ POUR LES
VILLES
NOM
Aix-la-Chapelle
fass
Alexandrie
rebebe
Alger
tarrie
Alicante
cahix
Amsterdam
mudde
Ancône
rubblo
Arnheim
malder
Augsbourg
schaf
Barcelone
quartera
Bàle
sack
Bergame
soma
Bergeo Berlia
toende
scheffel
Berne
mutt
Bilbao
fanega
Bologne
corba
Roizen
scheffel
Breda
viertel
Brème
scheffel
Breslau
scheffel
Cadix
fanega
Cassel
viertel
Clèves
roalier
Coblentz
roalter
Cologne
malter
Constantinople
killow
Copenhague
toende
Dantzick
scheffel
Dresde
scheffel
Ferrare
stajo
riume
metze
Florence
stajo
Francfort- ior-Mein
' malter
Gènes
mina
Genève
coupe mudde
Groningue
GRAINS
Yaleur
en
litres.
lit.
Hambourg
Hanau
Harlem
Heidelberg
Kœnisberg
Leipsick
Leyde
Libau
Lisbonne
LIvourne
Lubeck
Lucques
Lunebourg
Magdebourg
Malaga
Manheim
Mantoue
Mayence
Middlebourg
Milan
Modène
Munich
Naples
Nice
Nuremberg
Oviédo
Parme
Prague
Raguse
Ratisbonoe
Revel
Riga
Rome
Rostock
Rotterdam
Salonique
Smyme
Stettin
Stralsund
Trieste
PATS.
Açores Angleterre Arag;on Autriche
Belgique
Calabre
Canada
Canaries (lies)
Candie
Chypre
Corogne
Ecosse
Espagne
France
Hanovre
Holstein
Majorque
Malte
Mecklembourg
Minorque
Perse
Pologne
Prusse
Russie
scheffel
malter
sack
malter
scheffel
sack
loof
alqneire
sacco
scheffel de fromenc
— d*avoine stajo scheffel
fanega
malter
stajo
itiaiter
sack
stajo
scheffel
tomolo
charge
malter
fanega
stajo
striek
stajo
maass
tonne
loof
rubbio
scheffel
sack
killow
scheffel
stajo
metzen
polonick
NOtf.
alqueire
bushel, 8 gallons.
cahiz
metze
litre
hectolitre
tomolo
minot
fanega
carga
medimno
ferrado
iirlot de froment
firlot d^orge
fanega
litre
hectolitre
himten
toende
quartera
salma
scheffel
quarlera
ariaba
korzec
scheffel ,
tchetvert, 8 tchelvérics »w,j
osmine, 4 tchetvérics ^J*'
tchetvéric *î'l
garnitz, dctchclvcric •>»•'
15tj3 75,09
îW
100,i 3lJ 159,1 70,i 89,1 4î.i 70,1!
4iS
DES «TENTIONS
surdlo talina crosti
— generala tanna de 32 kappar kann
coifa niiiora aack
m» L*OA ET L*A1€8HT.
méiical
niscal
libbra lola
maoêo niscal mare
libbra
poids poorPor ^- piNir rargeni narcdeCologiie
— 64oîUTas libbra
pagode éloiléc marc ▼akia marc libbra livre, poids de marc
poids cooroDDe
— ducal
— d^argenl
fibbra cbeqoee narc neiical
mare
(àioricbe) —
nov.
Darc de Cologne
— de rassodalioo dooamére livre troy im]
Yaleor
en
litres.
Yaleor
granini.
Yaleor
en gramm*
livre
eatiy
Valeur
en gramm.
505,758 699.100 478,715 340,158 326,422 399,637 416,612 514,448 374,064 568,679 430,996 418,038 339,121 494,039 469,288 560,012 4284,825 483,54$ 560,012 2il,l27 507,969 503,660 368,796 468,705 532,978 355,350 377,866 477,109 301,292 497.343 332,642 476,998 527,277 408,640
Valeur
en gramm.
PATS.
Madère
Majorque
Malle
Maroc
Mecklembourg
Perse
Piémont
Portugal
Prusse
Russie
Sa nia igné
Saxe
Sicile
Suéde
Toscane
Wurizbourg
ROil
libbra rodolo
livre
libbra
WVTé
roltolo. grosso — sotiile libbra livre
Valeur
en granuD*
*ng,92i
4on,m
791,499 559,7n 483.218 6751,692 2875,846 36g,87S 458.^1 467,7(« 409,5li 396,851 467,141 877,39î 797,fâ9 319,052 42^,082 330.581 467,738
POIDS POUR LES DIàllANT$ Bf LC8 PERLBS PUiCS.
Le poids qui sert à peser les diamants, les perles fines et les pierres précieuses « se nomme généralement karat on carat 11 se divise en 4/2, 4/4, 4ji8, 4|46, 4f32 , 4;64.
D'après Jacques Bruce , le mot karai «viendrait d'une érylhrine nommée kouata en Afrique, dont les semenoes, petites fèves rouges avec un poipt noir, sont employées dans les Indes orjeniales pour peser les diamants et les perles.
Dans la Métrologie de Paneton, le karai est évalué 3 grains 876 ofiilliémes , poida de marc; ce qm représente 205 milligr.
872 millièmes.
Le karat varie si peu d*im pays à nn antre, que Ton peut le considérer comme universel.
FRARCB*
Les diamants se pèsent k Tonce de 29 grammes 592 milligrammes. Cette once vaut 444 karats et chaque karat 4 grains.
Yaleor
en milligr.
ANGLCTCRRE.
Les diamants se pèsent à fonce troy Talear et 20 deniers , le denier se divise en en ^ grains. milligr.
454 2/5 karats diamants valent 4 once iroy, ou 480 grains troy.
Grain troy. «4,7960
karat diamant ou 3 grains troy 47 centièmes. 205,4090
4f2, 4;4, 4;46, 4/32, 4;64 de karat en proportion.
Les perles 6nes se pèsent à Ponce troy de 20 deniers , mais le denier se divise en 30 grains.
L*once troy vaut 600 grains perles.
5 grains perles valent 4 grains troy. 259,1920
Grain perle. 51,8380
âLLeVAGlfE.
Les diamants, les perles et les pierres préeienftes se pèsent au karat 905,4000
Karat.
4;4 ou 4 grain.
AaSTERDA».
DES LNVENTIONS.
MIC
Lesèaaanl» M pèsent au mare da
Marr nui 160 ençels, ou S46 graimnes U uiUigr.
i ofiti Tant 7 i}2 karaia» ou 1 graof.
Uni.
BEBLIH.
bit
Et»AQlA.
Us dlamams se pèsent à Tonce de rjitiAp de f 40 qnil:itès oo Ikirats ; tUa iMt ^ f r. 755 iiiilli^.
Kanv, oa 3 1|0 grains lroy«
rLORBNCB.
bnt.
fEARCFORT-SDa-LB-lfaUf»
la Mit de Colegne oo 253 gramm.
fdnUigr. coaiprend 1136 karahs.
VAIIBODBG.
Lnu
BOLLASDE.
Kmt, OQ 5 grains troy iSê mitliém. 206,4460
Uiyv, le karat 5 grains troy 38 cen-
194,3750 i4,f5ftO
t'ikiy, les perles somévaloëes comme In iuts f par le earré de leur poids
l'^ réel pour les perles est le
^ I/Ufik se divise en 24 mllees, il Taot '•?ïm troy ou 4 grammes 665 milli-
pones.
ft«u« cmteDani 13 3/4 tocka.
Tvb.
^^m. Les dl*manu taillés sont <f^oés Mirant le carré du double de leur
pwt, ûtt 3 1f5 grains troy.
Lt poids réel pour les perles est le ■><rfit« qui se «lirise en 10 parties.
M&deioangelin.
^^h cdie du Malabar, les diamants «I» perles se pèsent au niltee de 8 hiv- », qui vaat 1 gramme 40 miitigramm.
noUa 00 2 grains Iroy.
LISBOHUE.
1^ diamants et les pierres précieuses ■^ l^nt an qailas, ou karat de i graos.
iM {fi karats Talent 1 once troy ou *' grain. 105 milligr.
.wai diamant, ou 4,T3 graos» ou *,IT5 fraint troy.
LITOUailB.
l'wat vaot 4 grains toscans , ou 3 !;2 ^^ ^' 215,9900
^ Yaleur approximative des dÎMoants ^u s obtient en élevant au carré leur SAf ^^^ ^^ ^^ multipliant ce nombre par
i^' ^^ * "^'*®* Sierling, jour un diamant brut de 3 karats, on Jjy e 9, carré de 3 , par 50, ce qui donn e
Qtt&ot iQx diamants travaillés, ils sont
tolJ?^. *^®'^ P^^^ '• moitié de leur ^^^ pnmiiif pour arriver à Tétat de per-
fection où ils se trouvent lorsqu'ils sortent des mains du lapidaire ; pour en counaSlre la voleur , on est dans Tusage de dooMer leur poids karat, de l'élever au carré et de multiplier par 50 francs.
Ainsi , pour un diamant travaillé pesant 3 karats, on multiplierait par 50 le carré 86 de & ou de 2 fois 3, et Ton trouverait 1800 francs.
Mais la valeur réelle ne pourra s'obtenir que par le cours commercial. Si le prix cou* rant'd'un diamant de 1 karat était ae 125 fr., la valeur d'un diamant de même eau pesant 3 karats s'obtiendrait en multipliant par 125 le carré 9 du poids karat 3, et Ton trouverait 1125 francs.
MICROSCOPE. — (de iiotpU, et 0M>ir^,je regarde), appareil de dioptrique qui* sert à grossir les objets. On en distingue de deux sortes : les simples et les composés. Les microscopes simples ne sont formés que d'une seule lentille bi-convexe ou piano-convexe, ou bien de plusieurs lentilles super* posées n'agissant que comme une seule lentille : les premiers portent généralement le nom de loupes; on donne le nom de doublet à un assemblage de deux leotilles piano* convexes séparées par un diaphragme qui, ithterceptant les rayons des bords, permet de re^ eevoirune image plus exempte d'aberration.
Le microscope cpmposé consiste en une lentille d'un court foyer, tout près de la* quelle on place l'objet à examiner, qui doit être vivement éclairé, et dont elle donne eu arrière une image très-grossie ; une seconde lentille, plus âible, nommée l'oculaire, placée contre Tœil, sert encore à grossir 8 ou 10 fois l'image. Mais, comme le micros-» cope aurait ainsi peu de champ et de clarté, on remédie à ces inconvénients par Tinter* position d'une troisième lentille d'un foyer deux fois plus long que l'oculaire, et placée à une distance de cet oculaire un peu moiiw dre que la somme de leurs longueurs focales. Le grossissement de l'image devient alors deux ou trois fois moins considéra-* ble, mais le champ se trouve beaucoup agrandi et la clarté est augmentée. On ne sait à qui il faut attribuer l'invention du microscpe composé : les uns l'accordent h Drebbel ; mais Moutucta réfute cette opinion. Fontana la revendique pour lui. On ne peut dire jusqu'à quel point toutes ces préteii* tiens sont fondées.
Selligue le premier imagina d'adapter au microscope des lentilles achromatiques de ftinl-glass, et de crown-glass, qui permirent de superposer un plus grand nombre de lentilles et d'augmenter ainsi le grossissement. Seulement il est fort diflicile de travailler ces verres, dont les courbures doivent coïncider parfaitement entre elles ; aussi faut-il souvent essayer un grand nombre de eom'* binaisons de lentilles acbromatiqtjes avant d'être satisfait.
On obtient des différences de ^ossisse* ment« soit en changeant l'oculaire monté dans un tube avee uu verre de champ correspondant, soit en faisant varier le jeu des
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lentilles 9 soit en allongeant ou raccourcissant le corps de rinslrument. L'intérieur du tube doit être enduit d*une couleur noire veloutée, ou même de velours, pour éviter la réflexion intérieure de la lumière. On place, en outre, un diaphragme au foyer de Toculaire pour arrêter les rayons transmis par le bord des lentilles. On tend sur ce diaphragme deux fils de soie en croix pour se guider dans l'observation des objets.
LMnstrument doit être posé d*une manière complètement immobile. Dans les microscopes de Charles Chevallier, celte stabilité est obtenue en fixant le tube par une charnière au sommet d'une colonne carrée vissée sur la cassette destinée à le serrer ; le long de la colonne et sous Tinstrument, on fait glisser, au moyen d*une crémaillère, la platine qui doit supporter l'objet, qu'on peut ainsi élever ou abaisser pour le rapprocher de la lentille. Eu remplaçant sur ce çied le microscope composé par un bras horizontal supportant une lentille simple ou des doublets, on a le microscope dit de Raspail, le plus commode des microscopes simples.
Quand le microscope composé doit être horizontal, on remplace la pièce qui contient les lentilles par une autre pièce fermée à Textrémité, et renfermant un prisme rectangulaire de verre sur Thypothénuse duquel viennent se réfléchir, à angle droit, les rayons reçus par le bout du tube fixé en dessous et destiné à recevoir les mêmes lentilles que celles de Tinstrument vertical.
Dans le microscrope de Georges Oberhauser et Trécourt, dit à platine tournante ou à tourbillon, la platine reste toujours à la même hauteur, le corps de microscope s*élève ou s'abaisse, avance ou recule audessus de la platine, pour arriver devant Tobjet. Tous les microscopes, ont du reste des moyens de faire parvenir la platine au point nécessaire.
Le célèbre opticien Frauenhofer, qui adapta le premier des chariots aux microscopes pour faire marcher la platine, les faisait mouvoir par des vis micromélriaues munies de cadrans divisés, de sorte qu on pouvait calculer le chemin parcouru par un objet et conséquemment mesurer son diamètre, en se donnant pour point de départ la ligne formée dans le champ de l'instrument par un fil de cocon fixé au foyer de Toculaire.
L'éclairage du microscope diffère suivant qu'on veut observer les objets par transparence ou par réflexion. Dans le premier cas, ou Ton reçoit directement une lumière quelconque, ou bien on concentre cette lumière en la faisant réfléchir par un miroir concave; dans le second cas, on doit distinguer si la distance focale est assez grande pour permettre d*éclairer directement, et alors on dirige sur l'objet un rayon de lumière solaire ou autre, qu*on peut même concentrer au moyen d'une large lentille, surtout si c'est de la lumière des nuées ou d'une lampe qu'on se sert; ou bien, si la distance focale est trop petite, on adapte à l'objectif, ou à la leulille, si c*est un microscope simple» un
miroir concave d'un très-court foyer, sur lequel on fait arriver la lumière, soit directe, soit réfléchie, qu'il concentre sur l'obiet. On doit à M. Dujardin un nouveau mode déclairage qui permet d'employer une plus grande quantité de lumière et conserve aux objets la netteté de leurs contours, même i des grossissements considérables. Son appareil se compose d'un miroir à faces parallèles ou d'un prisme réflecteur parfaitement isocèle, qui réfléchit la lumière dans Taxe du microscope, puis d'un appareil de coqcentration au moyen duquel 4a lumière réfléchie vient illuminer le champ de l'instrument sans aberration de sphéricité ni do réffangibilité.
Pour modérer à son gré l'intensité de h lumière, on a imaginé différents systèmes d'écrans ou diaphragmes qui interceptent plus ou moins la lumière et promènent des ombres aux endroits nécessaires. Dans les observations microscopiques, il est indispensable de se mettre à l'abri de toute lumière étrangère, comme d'une lumière incidente trop considérable ou de la lumière réfléchie par différents objets ; pour cela il convient de ne recevoir la lumière que par une partie seulement d'un volet. Spallauzani travaillait dans une chambre obscure où pénétrait le seul ravon de soleil reçu sur les objets. D'autres précautions sont indiquées par l'expérience. Certaines substances sont plus 'faciles à étudier dans quelques liquides et exigent l'emploi de lames de verre trèsminces. Pour l'étude des insectes, on a de petites pinces à ressort qui tiennent l'objet immobile el permettent d'en écarter les pa^ lies avec des aiguilles emmanchées.
Les usages du microscope nécessitent l'emploi de deux instruments accessoires; l'un, le micromètre, sert à trouver le pouvoir amplifiant du microscope : c'est tout simplement une plaque de verre sur laquelle on a tracé les divisions les plus délicates du millimètre, 10% 100% etc., et qui, mise à la place des objets, indique le grossissement de l'instrument par la comparaison de ces petites divisions reçues sur une autre plaqua divisée en millimèCres ; l'autre accessoire est une caméra lucida, qui se compose d'un petit miroir d'acier poli réfléchissant l'image grossie de l'objet soumis au microscope sur un papier, où la main de l'observateur peut facilement la dessiner ensuivant simpiemeut ses contours.
Comme, dans le microscope, l'objet doit être presque au foyer, il est facile d*eu estimer le grossissement ; car on trouve que la distance focale est à 8 pouces, distance ordinaire de la vue distincte, comme Tunilé est au nombre qui exprime rampli&cation. Le nombre de grossissements que donne cette règle indique seulement ramplificatiou du diamètre d'un objet. Si l'on veut connaître l'amplification de sa surface» on duil prendre le carré de chaque nombre ; pour avoir le grossissement du corps entier daus les trois dimensions, il faut élever le même
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nombre i la troisième puissance. Ainsi, un microscope dont la distance focale est de 0,1 (<Mice grossit le diamètre 80 fois, la surface i>00 fois, le corps 512,000 fois. Ce dernier cuUibre étant le plus fort, c'est celui dont u3>e sert souvent pour indiquer legrossisyoieotd an microscope ; mais, au moyen de fKîe exagération, on est étonné qu*avec un iiiUrumeot qui grossit un demi-million de j^s le diamètre ne paraisse que 80 fois ,\i$ grand. Bans les lunettes» on se sert de :'dénomination plus juste que donne Tam- ^'katioQ du diamètre.
Le principe du microscope solaire, inventé wïlTWparLieberkûbn, de l'Académie de ^riin, comme du' microscope à gaz, est !9at différent de celui du microscope com- }aè : c*est, pour ainsi dire, une lanterne u:me destinée à peindre sur une muraille abncbe ou sur ur écran une image trèsni^litiée d'un objet vivement éclairé. Pour rhuriiir une telle imaçe, il suffit de placer Me lentille entre Tobjet et l'écran, de telle v:te que les distances soient exactement 'sllïs des foyers conjugués. Mais pour que iBiiuiges soient bien distinctes, il faut que mi oe reçoive pas d'autre lumière que fttT^â traversé la lentille, et que l'objet fn\ irès-forteraent éclairé ; or, convofie Ja ibJi^ quantité de lumière est employée à l'uiLiier une image de plus en plus gran- (^Kilen résulte que son intensité ou sa crtédécroit en raison de l'agrandissement. ^^jf^re à cet inconvénient en plaçant l'ob- ^ans une chambre obscure, sous un fais- -4u de rayons de lumière fortement con- ^Qlré par deâ lentilles contenues dans un ttbe. Dans ces derniers temps, on a imaginé ^substituer à la lumière du soleil y pour ti instrument, la lumière produite par la ^ux Tire tenue en incandescence à l'aide ^un jet de gaz hydrogène avec le concours '^n jet de gaz oxygène. Cette lumière a en ffet UD et lat des plus vifs, et, comme elle iS immobile, on n'a pas besoin de la rece- (^irsurun miroir réflecteur. Son intensité m encore être augmentée par un miroir iD^ave, placé en arrière comme dans les b^res. La lumière solaire, au contraire, a uicoQvénient de changer de direction à ^ique instant ; il faut donc que le miroir ia<;e en dehors du volet et sur lequel se Miceotre la lumière ait un mouvement qui ^Ussc continuellement tourner vers le solien suivant le mouvement céleste, comme, ir exemple 9 à l'aide d'un héliostat. Un |>ire inconvénient du microscope solaire» ^t la concentration du calorique sur l'ob- * par le miroir. On a tâché d y remédier ^T un jet d'eau que l'on fait couler entre «ui lames de verre. Jusqu'ici cet instru- ^%ût n'a é(é qu'un objet de curiosité, sans acane application vraiment utile.
Le mégascope (de fiîyftc, grand ,.et ffxoir^u) <t une sorte de microscope solaire qui se ^uii i une simple lentille appliquée au otet (i*une chambre obscure, de manière à un&cr dans son intérieur une image dis-.
tiiicte des objets placés en dehors dans le prolongement de 1 axe du verre (1).
MIROIR. — Le miroir est un corps dont la surface représente par réflexion les images des objets qu'on met au devant. Miroir, dans un sens moins étendu, signiGe une glace de verre fort unie, et étamée par derrière , re^ présentant les objets qui y sont offerts. Miroir, en catoptrique, signifie un corps poli, qui ne donne point passage aux rayons de lumière et qui par conséquent les réfléchit.
La science des miroirs est fondée sur les principes généraux suivants : 1** la lumière se réfléchit sur un miroir de façon que l'an* gle d'incidence est égal à l'angle de reflexion. 2" Il tombe sur un même point du miroir des rayons qui partent de chaque point del'ob* jet radieux et qui se réfléchissent; et, par conséquent, puisque les rayons qui partent de diGTérents points d'un même objet et qui tombent sur un même point du miroir ne peuvent se réfléchir en arrière vers un même point, il suit de là que les rayons envoyés par différents points de l'objet se sépareront de nouveau après la réflexion, de façon que la situation de cbacun des points où il par* viendra pourra indiquer ceux d'où ils sont partis. Delà vient que les rayons réfléchis |)ar les miroirs représentent les objets à la vue. Il s'ensuit encore que les corps dont la surface est raboteuse et inégale doivent réfléchir la lumière de façon que les rayons qui partent de difl'érents points se mêlent confusément les uns avec les autres.
Les miroirs peuvent être distingués en miroirs plans, concaves, convexes, cylindriques, coniques, paraboliques, elliptiques, etc. Les miroirs plans sont ceux dont la surface est plane. On les appelle ordinairement miroir tout court. Nous allons principalement nous en occuper, ayant parlé des autres dans l'article Lunette.
Les premiers miroirs artificiels furent de métal ; Cicéron en attribue l'invention au premier Esculape. Une preuve plus incontestable de leur antiquité, c'est l'endroit de I*£xode où il est dit qu'on fondit lesmiroirs des femmesqui servaient à l'entréedu taber* nacle, et qu'on en fît un bassin d'airain avec sa base. Outre l'airain, on employa l'étain et le fer bruni ; on en fit depuis qui étaient mêlés d'étain et d'airain. Ceux qui se fabriquaientà Briudes passèrent longtemps pour les meilleurs de cette dernière espèce ; maison donna ensuite la préférence à ceux qui étaient faits d'argent, et ce fut Praxitèle, différent du sculpteur de ce nom, qui les inventa; il était contemporain de Pompée. On ornait de miroirs les appartements et on en incrustait les plats ou les bassins dans lesquels on servait les viandes, on en rêvé* tait les tasses et les gobelets, qui multipliaient ainsi les visages des convives.
Il parait que la forme des anciens miroirs était ronde ou ovale. Yitruve dit que les murs des chambres étaient ornés de miroirs et d*abaque, qui faisaient un mélange de
(1) Extrait de VEnqfclopédie deê gem du mo^uit.
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figurer rondes et carrées. Ce qui nous reste des miroirs des anciens prouve la môme chfose*
En 16W, on découvrit à Nimègue un tombeau où se trouva entre autres meubles un miroir d'acier ou de fer pur, de forme orbicuiaire, dont le diamètre était de 5 pouces romains: le revers en était concave et recouvert de feuilles d'argent avec quelques ornements.
Quoiquele métal fût longtemps la seule matière employée pour les miroirs, il est cependant incontestable que le verre a été connu dans les temps les plus reculés : le hasard fit
découvrir celte matière environ mille ans avant i ère chrélienr^e. Fline dit que des marchands de nitre qui traversaient la Phénicie, s'étant arrêtés sur le bord du fleuve Bélus, et ayant voulu faire cuire leur viande, mirent, au défaut de pierre, des morceaux de oitre pour soutenir leur vase, et aue ce nitre mêlé avec le sable, ayant été embrasé par le feu, .se fondit et forma une liqueur claire et transparente, qui se figea , et donna la première idée de la façon du verre.
Il est d'autant plus étonnant que les anciens n aient pas connu Fart de rendre le verre propre à conserver la représentation des objets, en appliquant Tétain derrière les glaces, que les progrès de la découverte du verre furent poussés chez euxfort loin. Quels beaux ouvrages ne fit-on pas avec cette matière 1 quelle magnificence que celle du théâtre de M. Scaurus , dont le second étase était entièrement incrusté de verre 1 Quoi de p|tts superbe, suivant le récit de Clément d'Alexandrie, que ces colonnes de verre, d'une grandeur extraordinaire, qui ornaient le temple d'Aratus I
Nous ignorons le temps où les anciens commencàreot à faire des miroirs de verre. Nous savons seulement que ce fut des verreries de Sidon que sortirent les premiers miroirs de cette matière : on y travaillait trèsbien le verre, et l'on y faisait de très-beaux ouvrages, qu'on polissait au tour, avec des ornements de plat et de relief comme sur des instruments d'or et d'argent.
Il ne faut pas confondre les miroirs des anciens avec la pierre spéculaire ; cette pierre était d'une nature toute différente, et employée à un tout autre usage ; on ne lui donnait le nom de »pecularis qu'à cause de sa transparence ; c'était une sorte de pierre blanche et transparente qui se coupait par feuilles ; mais qui ne résistait point au feu. Ceci doit ia faire distinguer du talc, qui ea a bien la transparence et la blancheur, mais qui résiste à la violence des flammes.
On doit rapprorter au temps de Sénèque l'origine des pierres spéculaires ; les Ko-* mains s'en servaient à garnir leurs fenêtres comme nous nous servons du verre, sur^ tout dans les salles à manger, pendant Thiver, pour se garantir des pluies : ils s'en servaient aussi pour la litière des darnes^ comme nous mettons des glaces à nos car*rosses ; ils les employaient également pour )es ruches, afin d'y pouvoir considérer l'ingé-
nieux travail des abeillea. L'usage des pierres spéculaires était si général, qui. y avait des ouvriers qui ne faisaient autre chose que de les travailler et de les mettre en place.
Outre la pierre appelée spéculaire, les anciens en connaissaient une autre appelée pheugiteê^ qui ne cédait pas à la première en transparence : on la tirait de la Cappadoce ; elle était blanche et avait la dureté du marbre. L'usage en commença du temps de Néron ; il s'en servit pour construire le temple de la Fortune, renfermé dans ce riche palais, qu'il appela la Maison Dorée. Ces pier- ' res répandaient une lumière éclatante dans l'intérieur du temple: il semblait, selon l'expression de Pline, que le jour y était plutôt renfermé qu'introduit, tanquam inr clusa luce^ non trantmitsa. Nous n'avons pas de preuves que la pierre spéculaire ait été employée pour les miroirs, mais l'histoire nous apprend que Domitien avait fait garnir de carreaux de pierres pheugites les murs de ses portiques, pour apercevoir, lorsqu'il s'y promenait, tout ce qui se faisait derrière lui, et se prémunir contre les dangers qui menaçaient sa vie.
Tel est le peu que Thistoire nous a trans* mis sur les miroirs des anciens, j'entends les miroirs en métal. Quant à ceux en verre, l'origine en est ignorée. On sait seulement qu'ils sont bien postérieurs aux autres.
Les Indiens de Caravaro et de Catiba dans le Nouveau-Monde portaient au cou des miroirs d'or ; leur pays n'était point avare de cette matière. Au commencement du xvi' siècle les Espagnols en rapportèrent en Europe. L'industrie des anciens Péruviens employait, au lieu de métaux, certaines pierres tirées des environs de Quito. Ces pierres étaient le gallinQce et Vinca. Toutes deux, sous leurs mains adroites, se façonnaient en miroirs plans ou courbes. Dom d'Clloadit en avoir vu un d'inca dont le dia* mètre était de dix-huit pouces. Le cabinet du roi en renferme un autre de gallinace, trouvé dans une gouaque ou tombeau, sur la montagne de Pichencha ; ses deux côtes sont convexes, mais le poli se ressent du long séjour qu'il a fait dans la terre.
Mémoire sur la construction de$ miroirs â réflexion^ qui n'offrent qu'une seuU image bien nette et parfaitement terminée. — Newton, après avoir découvert au moyen de prisme que les rayons de lumière dans leur transmission au travers du verre ne suivaient pas la même route après en être sor* tis, crut qu'on ne pourrait point espérer de perfectionner les télescopes dioptriques; car, pour avoir une image bien distincte et bien terminée, il faudrait que tous les rayons qui partent d'un môme point de Tobjet pussent, après leur traversée dans le verre, se réunir bien exactement au même point qu'on appelle foyer ; or c*est ce qui n'arrive point, caries rayons qui tombent le plus près de la lentille'se réunissent plus loin que ceux qui tombent plus loin de cet axe. D'un autre côté, ces rayons se déeonH
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pos8ii((laos la traversée du Terre» les rayons ffoiets se réunissent plus tôtque les autres: c'e$t4-dire que leur foyer est plus près ie la lentille et qua le fover des rayons roupsen est plus éloigné. Les rayons des auh$ cauleurs ayant leur foyer entre ces Ihii preoiiers, suiTant le degré de leur rébction, ce même auteur a trouvé par le nlculaue Terreur causée par la réfraction otiDDoiment plus grande que celle qui ftmùi de la sphéricité, en sorte que»
fMnd on emploierait des lentilles parab'olifia 00 de toute autre courbure» et qu'on fimeodrait enfin à détruire» ou totalement m^ff Terreur de sphéricité» on u*en se- 0t|ia5Dlus avancé» ttot qu'on ne pourrait
Ïrerde corriger l'erreur provenan,t de la itioQ. Ces réQexions le portèrent k renrir au miroir de reflet» oii il n'y, a que ftrrturde sphéricité» qui est incomparableani moindre que celle de la réfraction.
8i, daprès les observations d'Euler et les lir^iii de Dollong » on est parvenu à faire feiélescopes dioptriques connus sous le ■Bile lunettes achromatiaues, on a d'abord tof espéré , et le désir ae voir la dioptri-
t perfectionnée a fait illusion k nos meil- I lateurs ; les travaux opiniâtres des ■tiiors artistes, et les formules de Smith» Afikaibert» d*£uler» de Boscowich » etc.» ootiiitroir à la longue que le succès n'est fUft/fli qu*on attendait. Boscowich a dénctni, d'après une foule d'expériences faitoifdc le vitromètre» instrument de son ineûlion, auquel il a appliqué un héliostat» pff ne rien précipiter uans ces opérations fteo bien exauîiner l'effet à loisir» que les ftjoos solaires ne peuvent s'unir après la bTtrsée du vitromôtre» ou prisme composé « deui différentes substances diaphanes»
9t deui à deux. Un excellent objectif» que hiY^lk achromatique ffout me conformer à luige, composé de trois matières différente, ûil un effet supérieur.
Ouoi qu'il en suit» les objectifs achroma- ^oeSf tels qu'ils ont paru jusqu'ici» sont rattuent bons, et sont très-cners» soit à raison fcladii&culté qu'on trouve à les construire» JMl À raison de l'extrême rareté du bon uot-gjass.— D'un autre c6té» les télescopes <itoptriques, que Ton a substitués aux diop- ^ues pour éviter le grand inconvénient ^ réfractions» ont aussi un désavantage iD^rqué, outre qu'ils sont dilDciles à cons* ^tf et par la très-dispendieux; les mi- *m Qiétaitiques» composés ordinairement '^rosette ou cuivre rouge» avec une cer- UiQe quantité d'étain, de zinc et de bismuth» •«"Cl Irf's-sujels à se ternir; l'air» l'humidité j|i la brume de ia mer en amènent la superwe au point qu'ils ne peuvent servir que Nr la foote. De tous ces points de fait» il ^^&H résulter qu'on tentera en vain de faire '^niiroirsde télescope avec du métal quelque seul ou combiné avec d'autres» sans ^^ à craindre les mêmes inconvénients '^«eeuique nous remarquons dans les mi- J^n eo usage. Les tentatives qu'ont faites ^ srands génies du dernier siècle et de ce-
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lui -ci sont décourageantes : Newton» rebuta de toutes ces difficultés » fit des miroirs de verre d'une concavité et d'une convexité égales. Les deux surfaces étant par ce moyen parallèles» la partie concave exposée aux rayons incidents sensiblement parallèles devait les rassembler en un point que l'on savait devoir être au quart du diamètre de courbure» tant que le segment sphérique est d'un petit nombre de degrés ; la partie opposée, étant convexe d'un même rayon de courbure et bien étamée» devait renvoyer les ra vons au quart du diamètre de courbure. Ces deux foyers ne devaient pas coïncider au même, point» à cause de l'épaisseur du miroir. Après les expériences faites» on s'apergut qu'effectivement ces deux foyers étaient différents ; que celui de la surface concave était plus éloigné , et celui de la surface étamée plus proche du miroir» ce
Ïui devait causer une confusion dan& l'image. >n aurait pu réparer cette méprise en donnant plus ae longueur au diamètre de sphéricité de la partie convexe du miroir» et cette idée se présenta peut-être d'abord ; mais ce qui fit poursuivre le projet» c'est qu'on méprisa la réflexion des rayons par la surface antérieure I on comptait que cette réflexion n'était presqu^e rien en comparaison de celle produite par la surface étamée: il arriva pourtant que l'effet de cette réflexion méprisée troubla considérablement l'effet de l'autre» et que Newton lui'-même n'en fut pas satisfait. Le P. Boscowich » dans sa quatrième dissertation imprimée à Vienne en Autriche, en 1767 » donne une méthode de correction au moyen de laquelle il croit qu'on pourrait employer le verre commun comme on emploie le fuétal. Cet auteur» après avoir déduit de la théorie des formules compliquées dans lesquelles il néglige plusieurs petites quantités» tire» au moyen du calcul différentiel • le théorème suivant : In speculis titreiê ad corrigendum errorem diversœ refrangibili^ iatis pro radii$ axi proximii^ deb$t altéra Muperficies esse cava^ altéra convexa^ et «0cundœ superfieiei radius esse longior radio primœ f erassitudinis vitri.
L'expérience a cependant démontré qu'on ne peut parvenir à corriger les erreurs causées par la double réfraction de la lumière : savoir, la première, dans la traversée de la lumière jusqu'à l'élamage; la seconde» pour sortir du verre après la réflexion faite par la surface étamée ; ce qui peut venir en partie des défauts qui se trouvent dans le verre. C'est ce qu'éprouva Newton et qui l'obligea de recourir au miroir de métal.
Les miroirs de métal réfléchissent une lumière à peu près égale à celle que réfléchirait un miroir de verre étaroé. Or» celle-ci est à peu près triple de celle que réfléchirait la sunace antérieure de ce même verre. Pour s'en convaincre» il n'y a qu'à présenter une bougie allumée devant une glace à la distance de 18 à 20 pouces , ei se placer de l'autre côté de la ^lace» à une distance de la
(;lace un peu moindre» on apercevra deux umières très-distinctes qui paraissent être
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ilerrière la glace. La plus faible des deux lumières^ et la plus proche de la glace, est celle causée par la réflexion de la surface Mtérieure de cette même glace ; la lumière Ja plus éloignée, dont Téclat paraît sensiblement triple, est causée par la réflexion de la surface étamée. Or M. Bouguer a fait voir par expérience qu6 la lumière réfléchie par la surface d'une lentille de verre n'est que la soixantième partie de celle qui traverse le verre de la lentille ; heureusement les miroirs métalliques n'étant affectés que de l'erreur de sphéricité, qui est incomparablement plus petite que celle de la réfraction, supportent une ouverture quarante fois plus grande, fmisque, comme nous l'apprend la géométrie, es surfaces sont entre elles comme le carré des diamètres, gui sont ici les lignes homologues. Or un objectif ordinaire de trois pieds supporte à peine une ouverture d'un pouce, tandis qu'un télescope à réflexion de mémo foyer peut supporter une ouverture de six pouces et trois lignes; leurs surfaces sont donc entre elles comme 1 est à kO. D'où il est facile de conclure qu'un miroir de verre dont ou n'emploierait que la surface concave seule, en supprimant la surface étamée, ne fournirait à son foyer que le tiers de la lumière 3ue fournit un miroir métallique de même imension ; par conséquent on ne pourrait j^ employer qu'un oculaire d*un plus long foyer, et sous la même longueur 9on effet serait triple ; mais aussi sur mer on n'a pas besoin d'un télescope qui grossisse considérablement : les plus grands vaisseaux disparaissent aux yeux du spectateur avant d'être à Quatre lieues du rivage, l** 11 ne faut pas qu un télescope soit d'une grande longueur pour apercevoir les satellites de Jupiter, dont les éclipses peuvent déterminer les longitudes. 2* Sur terre, les astronomes peu- Tent en avoir à peu de frais, de telle longueur qu'il leur plaira, suivant la nature des observations qu ils auront à faire, il suffirait pour la terre d'en avoir de six (lieds. 3* Ces miroirs auraient un avantage qui compenserait d'une part ce qu'ils perdent de l'autre ; car on peut donner au verre qu'on travaille une sphéricité beaucoup plus exacte que celle des miroirs de métal.
Les plus habiles fondeurs conviennent qu'un métal fondu jeté dans le moule se retire en refroidissant, et ne se retira pas également. Or, les miroirs métalliques, ayant une fois pris la forme du moule, ne peuvent plus qu'être polis. On ne saurait remédier à ce défaut qu'en les remettant à la fonte. De là vient que l'erreur inévitable de la sphéricité devient par cet inconvénient double et quelquefois triple de celle d*un miroir concave de verre.
D'après cette considération et de cette théorie pratique, j'ai conS'truit deux miroirs ^concaves de verre, l'un de 10 pouces de foyer^ l'autre de 46, et, au lieu d'étamer la surface postérieure, je n'ai iait que lui ôter son poli pour rendre sa réflexion nulle, c'està-dire qu'en lui donnant une courbure convexe arbitraire; je l'ai simplement mise en
état d'être polie, ou, comme parlent les ouvriers, je lui ai donné le dernier doucis. Plaçant ensuite ce miroir perpendiculairement sur le bout d'une longue règle, et dans l'axe de ce miroir, à une distance convenable, un petit miroir plan étamé, incliné à cet axe de 45 degrés suivant Newton, je vis avec plaisir aue cet effet est le même q\u* celui des télescopes à miroir de métal. Il m'a semblé que la distinction était plus marquée ; mais, comme le jugement dépend d'un coup d'œii, je crains de me faire illusion; et I expérience avec la confrontation apprendra mieux ce qu'il en faut croire.
11 est facile de voir que ce miroir peut également servir à la chambre d'ombre et pour réfléchir la lumière du soleil dans les microscopes solaires, en lui donnant la forme qu'on désire, plane ou sphérique, pourvu qu'on ait le soin de rendre nulle la réflexion de la surface postérieure en luidonnant un fin poli. Comme je ne propose point une nouvelle combinaison de matière à faire des miroirs, ni un procédé nouveau pour les polir, il serait inutile d'en parler. On verra sans peine qu'en faisant faire au verre la fonction de métal, c'est-à-dire en n'employant qu'une seule surface, toute sorte de verre, même de rebut, pour tout autre usage, est également bon pour les miroirs, les verres filandreux, gélatineux, etc.; car ces défauts, très-grands quand il est besoin de réfraction, deviennent nuls, quand il n'y a qu'une simple réflexion. Ainsi, ces miroirs auront l'avantage des miroirs métalliques sans en avoir Tiuconvénient.
L'avantage dont on vient de parler n'empêche pas qu'on ne continue à faire des recherches sur la composition du flint-^lass. Cette seconde découverte serait touiours très-précieuse, parce qu'avec les meilleurs télescopes de métal ou de verre, on est longtemps à pointer, principalement surmer; au lieu qu'avec les télescopes dioptriques achromatiques, on découvre l'objet avec plus d'aisance et de promptitude. Ceux qui ont voyagé sur mer nous diraient que le mouvement du vaisseau augmente la première difficulté» et se fait moins sentir dans Tes télescopes dioptriques achroiûatiques.
MONGOLFIÈRES. Voy. Aéeostâtion.
MONNAIES. Yoy, Balanciee pour lks
MONNAIES
MONTRE. — (Démonstration, indication.) Ce nom fut d'abord celui du cadran des horloges, qu'on appelait la montre de l'horloge; appliqué ensuite aux petites horloges de poche, le nom de la partie C|ui seule indiquait l'heure est devenu celui de la machine entière. On a donné la description de cet ingénieux instrument au mot Horlogbrib {Voy. ce mot); mais nous nous sommes ré* serve d'ajouter ici quelques mots sur les montres plus compliquées, et sur l'histoire de leur mécanisme.
Le premier pas de leur invention fut fa substitution d'un ressort comme moteur à l'action des poids des horloges. Mais on s'operçut bientôt que la force du ressort va-
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Ait suiîant son degré de tension, en sorte Bi« la marche de la montre s'accélérail d'a- Hjrlet se ralentissait ensuite : pour obvier ictftiacoQTénient, après plusieurs tentative, 01 imagina la fusée, dont la forme cogqje sert à rétablir l'équilibre nécessaire \m ia force motrice et la résistance. On iven effet que lorsque le ressort a toute M éoergie, c'est-à-aire quand la montre r.^ d'être montée, la traction de la chaîne (j^^fc SQf le plus petit diamètre de la fuvei^ur agir successivement sur un diaroèïf qui s*aceroU à mesure que la puissance iuressort diminue 9 et Ton comprend que jjijae diamètre successif de la fusc^e sur efiel agit la chaîne est un bras de levier jKudeTeoaDt de plus en plus grand, offre ie résistance moindre à l'action décroisât du ressort. Pour communiquer à cette bée le mouvement produit par le ressort, Mfeserfit longtemps d*une corde de boyau, pi éiail une autre source d'inégalités ; car Btiu corde, soumise k Faction hvKromélri- (isJerair, se raccourcissant ou s allongeant icnni la sécheresse ou Thumidité» faisait ttlinuellement retarder ou avancer la mon- ^m le plus petit espace de temps. £nt va parvint à laire de très-petites chaînes <ieVf,qu*on substitua aux cordes de boyau, fiit^!Ssort spiral ayant été inventé à peu p^^^nlamème époque, les montres acquir^a/Qoe justesse à iaauellc de nouvelles 4^'>'rer(es n*ont fait qu ajouter.
itpius usité des écnappeuients est celui C:u cjlindre, d*où les montres oui en sont ^Dormes ont pris le même nom. On rappelle ^'ide ia forme de la pièce essentielle qui Blrt dans sa composition. Cette pièce est ta njiiidre creusé et entaillé, qxn oscille vr^unaie, et présente alternativement sa wri>ure intérieure et sa courbure extéieure aui dents de la roue d'échappement , mire laquelle il frotte, et qu*il arrête mo- ^i3Dément. Le balancier ayant le même i( que le cylindre, on sent qu*ils dépeutitt (0U5 deux de la roue de rencontre, ^ui, V 1^ frotlnment, influe sur leur oscillation, «échappements à cylindre ont subi bien » uioditicalions depuis leur invention par fthain. On fil d*abord la roue en cuivre et ) €} lindre en acier ; mais ce mécanisme «dit proujptement, et on Tabandonna ; ce- ^aot un oorloger ayant imaginé de faire ( ^m aussi en acier trempé, le système ^nt laveur. Enfin, F. Berthoud eut Theu- ^ idée de substituer è Tacier, pour les ]uodrcs,les pierres fines d'une grande ^^eté, telles que le rubis, ce qui assure à *« montres une très-longue durée. Ordi- *femeoi, pour faire tourner les cylindres ^our d*un axe, on emmanche dans leurs 'ïvrémiiés deux tampons d*acier, dont l'un ^termine par un pivot^ et l'autre porte le « ancier avec son ressort spiral.
Les pierres fines n'entrent pas seulement |*|is la composition des échappements à ^'^ttdre; on peut s'en servir dans toutes les MOiurei, quel que soit leur mécanisme, r^ûrdifflinuer l'usure produite par les frot-
tements des pivots dies diverses roues, ea les faisant porter sur des pierres dures. Malheureusement on emploie encore peu ce moyen, et dans beaucoup de montres que Ton vend comme montées sur pierres, les pierres ne sont que des objets de luxe et de parade, n'ayant réellement aucune utilité.
Les montres à répétition sont des montres sonnantes, munies d'un mécanisme particulier, et qui, au moyen d'un bouton sur lequel on appuie, sonnent l'heure dans laquelle on se trouve. Elles furent inventées en Angleterre, en 1676 ; les horlogers Barlow, Quare et Tompion s'en disputèrent la découverte. Louis XIV reçut ae Charles II les premières montres à répétition que l'on ait vues en France. L'horloger Lépine est celui qui a le premier introduit dans notre pays les montres très-plates, en supprimant 1 une des deux platines entre lesquelles sont ordinairement enfermées toutes les pièces de la machine, et qu'il a rem[)lacée par des ponts destinés à recevoir les pivots. Il n'emjdoyait en même temps que des échappements occupant peu de hauteur. Depuis lors, les montres plates ont été nommées montres à la Lépine. Les montres dites perpétuelles, perfectionnées par Breguet, se remontent d'elles-mêmes à l'aide aun ingénieux mécanisme, par le mouvement qu^n leur imprime en les portant sur soi.
On savait fabriquer les pendules et les montres en Allemagne dès le milieu du xiv* siècle. Les chroniques disent qu'il en fut présenté une à Charles Y, roi de France, en 1380, qui n'était pas plus grosse qu'une amande. L ancienne communauté des noria* gers de Paris tenait du roi Louis XI ses premiers règlements, datés de 1483, et contirmés par François r% en 1544. L'Allemand Peters Uele fabriquait des montres à Nuremberg dès l'an iSOO. On cite une montre sonnante présentée, en 1S42, à un duc d'Ur» bin, par un orfèvre italien, qui était assez petite pour être enchâssée dans une bague au lieu de pierre précieuse. On cite encore celle que l'archevêque de Cantorbéry, Parker, légua à son frère Richard, évêque d'Eli, le 5 avril 1575, et qui était montée à la poignée d'une canne en bois des Indes. L'art de l'horlogerie fut introduit à Genève, en 1587, par un Français, Charles Cusin» de la ville d'Autun. Ou estime la fabrication annuelle de cette ville k plus de 70,000 montres, dont les onze douzièmes sont en or. Ce fut, di(on, Daniel-Jean Richard, habitant de la Lagne village du canton de NeufchAtel, qui introduisit la fabrication de l'horlogerie dans cette contrée, où elle a pris un grand développement, notamment au Locle et à La Chaux-de-Fonds. -— Voy. à l'article Uoelogb* niB , Horlogerie dite de fabrique.
Successivement on a imaginé les pendules à réveil, qui ont au cadran une troisième aiguille que Ton place sur l'heure à laquelle on veut être réveillé : à cet instant donné» un échappement permet au marteau de frapper sur la sonnerie un plus ou moins grand nombre de coups redoublés; et puis les
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montres qui marquent sur des cadrans particuliers les quantièmes du mois, les iours de la semaine, les phases de la lune» le lever et le coucher du soleil. Les pendules à équa* tion indiquent les différences du temps vrai au temps moyen : le roi Charles 11 d'Espagne avait déjà une de ces pendules dans son cabinet, La pendule à compensation est celle ilont le balancier, composé de deux lames de métaui différents, donne des oscillations isochrones dans tous les temps, malgré la chaleur, dont l'effet est détruit ou compensé par la différence do dilatation des deux métaux.
Depuis le commencement de ce siècle, on a inventé des machines pour fabriquer rapidement les différentes pièces des montres, en sorte que Tart de Thorlogerie ne consiste plus qu*à les rectifier et à les disposer convenablement. C'est surtout dans le Jura que ce genre d'industrie est cultivé. II existe là une foule de petits fabricants qui, chacun, fout une pièce à part de la montre. La famille Japy a établi à Beaucourt, près de Montbé-* liard, une manufacture où. se fabriquent toutes les pièces des montres. D'autres, et particulièrement des paysans suisses, achètent les pièces qui doivent composer le mécanisme, l'échappement et le ressort exceptés; ils les montent et ajustent grossièrement, de manière à former ce qu'on nomme un rouage roulant, et ils le revendent au commerce en gros, qui fait compléter le système et ajouter une boîte. Ces rouages sont terminés à Genève et ailleurs. Paris a une renommée méritée pour la supériorité de aes montres. L'Angleterre, si riche en ressources mécaniques, lutte avec nous pour l'horlogerie; mais ses montres sont lourdes et sans grAce. On estime à 30 millions de francs la valeur des montres et des pendules fabriquées annuellement en France, les bronzes non compris. L'horlogerie ne s'occupe pas seulement des mouvements d'horloge , elle fabrique aussi des mouvements de lampes dites Carcel, de musiques pour pendules, tabatières, bottes ou nécessaires, billards, etc., les métronomes et autres petites machines dont le moteur et le mécanisme se rapprochent plus ou moins de ceux des horloges (1)
MONTRES MARINES. — Nous avons parlé des montres marines au mot Cheonom èteb ; nous nous contenterons de citer quelquesuns des artistes qui ont cherché a faire de cette montre un véritable instrument de précision.
M. Berthoud^ an VI. — Cette découverte était le sujet d'un prix proposé par la classe des sciences physiques et mathématiques de rinstitut. Dans la séance du 15 messidor, le prix a été décerné à M. Berthoud. L'une des deux montres de poche qu'il a produites détermine les longitudes en mer, en mar- (juant la division décimale des parties du tour, savoir : les dixièmes, centièmes, millièmes et cent milliè.mes. La seconde montre remplit la deuxième partie du pro-
(1) Extrait de VEncyclopédU dtê gen» du wmdt.
gramme, en déterminant les longitudes en mer; en divisant le jour en dix heares, l'heure en cent minutes, et la minute en cent secondes. [Mimoirts de Vlnstitut, an VJ.]
An X. — M. Berthoud a obtenu une médaille d'or pour s'être rendu justement célèbre par la perfection de ses montres h longitudes ou garde-temps, dont la justesse, constatée par des expériences répétées et précises, lui a valu le prix de l'Institut national. Il a présenté pour la première fois au public la connaissance de leur mécanisme, qu'il s'était toujours réservée. ( Livre d'honneur^ page 36.)
Periectionnement. — Jlf. Breguei. — 1819. — La montre de M. Breguet marche huit jours : la chaîne, le ressort auxiliaire, le double encliquetage, en un mot tout le mécanisme de la fusée est remplacé par deux barillets dentés, et agissant en sens inverse. Ce moyen, oui prévient une foule de causes d'arrêts et d inégalités, rend la force motrice tout à fait élastique. {De VIndustrie française^ parM. deJouy.)— Fojf. CHEomovms.
MORTIER. — La solidité des constructions en maçonnerie dépend , en grande Eartie, de la qualité des mortiers employés leur construction. Les monuments romains et ceux du moyen âge, qui existent encore aujourd'hui, nous montrent l'efficacité des procédés usités dans ces époques reculées pour la fabrication des mortiers, qui réunissent d'une manière si durable les matériaux qui entrent dans la construction de ces édifices. Des études théoriques habilement dirigées ont éclairé, depuis quelques années, la pratique de la fabrication des mortiers, et tout nous porte à croire que cette industrie est aujourd'hui plus avancée qu'elle ne l'a jamais été.
MORTIER. Mortiers naturels. — En Angleterre on nomme improprement, rime»/ tomain^ un mortier naturel résultant de la calcination ménagée d'un calcaire renfermant 30 p. 100 dargile, que l'on broie eo poudre et qui se gftche comme le plâtre. Ou en fait une très-grande consommation k Londres dans les revêtements de murs et de colonnes en briques : il servit aussi à lier toute la maçonnerie du pont sous la Tamise.
M. Lacordaire, ingénieur des ponts et chaussées, en réduisant à trois jours la durée de la cuisson du calcaire argileux de TAuxois, qui auparavant était de six jours, n'a calciné à l'état de chaux hydraulique que les deux tiers environ du volume total; le reste, non susceptible d'extinction, et facile à séparer par cette propriété, lui fournit un mortier naturel qu'il suffit d'écraser pour le rendre susceptible d'être conservé ou transporté. On le g&che comme du plâtre au moment de s'en servir, et on peut en quelques minutes en obtenir des corps solides et même des moulages de dif* férentes formes.
Dès les premières expériences on a pu sa promettre un mortier naturel d'une aoalité au moins é^ale à celle du ctmafU anglais.
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D après les recherches de MM. Bertbier, Tieat el Hioard, on explique les propriétés des chaux hrdraulîqaes par raction à une haute température, de la chaux sur la silice et l*aiumine, et Ton considère le mortier utarel comme un sous-carhonate arec excès de hase; toutefois, les résultats fort analogno obtenus par H. Bruyère, avec des chaux grasses et des pouzzolanes factices, riopossibilité d'obtenir par des mélanges de craie et d*argile les mêmes effets que produisent les chaux et mortiers hydrauliques de calcaires naturels, rendent incomplète la théorie ; c*estce qui nous détermine à 0*7 pas insister davantage.
CmenU. — Nous avons traité dans des irticl^ spéciaux, de la préparation et des emplois de ces matériaux; nous pourrons doQc flous borner ici à décrire leurs prt)pnétés relatives à la composition des mortiers; nous en dirons autant des sables, soas le rapport de la même application.
Les corps solides incorporés dans les mortim de chaux, sont : les sables, les arènes, \tSfsttmMiies,\esargiles, les produits volca-
Ïei, et les substances modifiées par une motion artificielle.
W/cf. — Les roches granitiques, schis* leoses, calcaires, les grès, etc., divisés en grains durs, soit par le mouvement des eniysoit par une désagrégation spontanée, doiuent naissance aux divers sables. Les ternios granitiques fournissent le quartz, la feldspath et le mica; les terrains volcaoiqnes donnent les diverses variétés de laves; lesrodies calcaires sont en général trop tendres pour être désagrégées autrement <p'eii poudre, ou trop compactes pour se rompre autrement qu en éclats. Les sables fossiles présentent des grains plus anguleux que les sables des rivières, mais sont composés de même, et quelquefois colorés par oes ocres,
Varèu est un sable fossile généralement quartzenx, k grains inégaux très-irréguliers, mêlés d'aigle, rou^e, jaune, brune ou blan» coâtre, en proportions qui varient entre un qwt ou trois quarts du volume total. L'arene occupe presque toujours les sommités des eoiines peu élevées ; elle appartient aux terrains d'alluvion.
Piomsnites. — Le nom désigne des mélan- 9» de granitsde quarts, de schiste, de feldspath et de mica, agglomérés par une subsluice variable. Les psammites scbistoïdes ronges, jaunâtres ou bruns, en poudre douce au toucher faisant pAte avec Teau, coostitoeni une sorte particulière, remarquable sous le rapport qui nous occufie : 00 les trouve par t>ancs et veines parmi le <chîste dont ils sont une altération : ils «tK>ndent anxenvironsde Brest etdeCarhoix. Àrgîleg. — Nous nous bornerons à rappeler que ces matières, susceptibles de se dé- »7er en bouillie plastique onctueuse, perdent cette propriété lorsqu*on les chauffe ftone certaine température; elles devien- Bent d*abord absorbantes, et forment une pouzzolane artificielle ; chauffées davantage
par être fondues, elles diminuent de volume de plus en plus : les unes se frisent, puis finissent par être fondues, d'autres résistent à la température de ikOr de Wedwoodt sans se fondre.
Pouzzolane. — C'est à proprement parler un produit volcanique, employé pour la première fois par les Romains, qrui le découvrirent près du Vésuve, aux environs de Pouzzol. La plupart des terrains volcanisés renferment cette matière ; mais elle se présente sous différents aspects en gros grains, pulvérulente ; en scories, tuf, ponces, etc., colorée en jaune, noir, mais le plus généralement brune. Les substances pseudo-volcaniques résultant des houillères embrasées, telles que les argiles cuites et les tripolis, peuvent être rangées parmi les pouzzolanes; enfin les argiles, arènes, psammites, et les schistes calcinés à la température utile ; les débris de tuiles, briques, carreaux, poteries de grès et d*argile, et même les scories de houille et de tourbe, seront considérées comme des pouzzolanes artificielles. Ces matériaux formés la plupart des mêmes principes, mais de lecture variable, ont des inQuences différentes dans la composition des mortiers à chaux grasse^ ou hydrauliques, et suivant qu'ils sont expo» ses à Tair ou immergés par reau.
Qualités spéciales des sables et ciments. — Ces parties constituantes des mortiers sont classées par H. Vicat, en matériaux trisénergiques, énergiques, peu énergiques, inertes.
Une substance est tris-énergique, lorsqueson mélange, en consistance argileuse, avec la chaux très-grasse, éteinte par le procédé^ ordinaire, produit un mortier capable, l'de faire prise d*un à trois jours environ après l'immersion ; 2* d'acquérir la dureté de la bonne brique après un an ; 3* de donner une poussière secbe sous la scie k ressort.
Une substance dite énergique doit pro* duire, dans les conditions ci-dessus, un mortier qui fait prise du quatrième au huitième jour, acauiert la dureté d'une pierre très-tendre au bout d*un an d'immersion et donne une poudre humide sous la scie à ressort.
Toute substance peu énergique dans les.
mêmes circonstances, produit un mortier capable de faire prise du seizième au vingtième jour, d'acquérir par un an d'immer-^ sion, la dureté du savon sec, et d*empâter la scie.
Toute substance, enfin, est dénommée inerte lorsque son mélange avec la chaux, grasse en pAte ne change rien à la manière dont se compose cette cliaux immergée seule.
La dureté acquise à l'époque indiquée est ce qui caractérise rigoureusement chaquesubstance.
D'après cqs définitions, les sables proprement dits sont en général inertes: les arène.<i, spammites, argiles, sont ordinairement des matières peu énergiques et rarement énergi- {ttffy sans que Leurs caractères pbjsiques^
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puîsseutles faire apprécier exactement entre ces limites. Les pouzzolanes naturelles ou artificielles peuvent être trii-énergiques ou peu énergiques^ leurs caractères extérieurs ne donnent pas à cet égard des indices cer*tains ; c*est encore à Texpérience que Ton peut s*en rapporter. Toutefois, celles qui réunissent la porosité à une consistance forte, qui happent à la langue, sont les meilleures; et réciproquement, une grande densité, Taspcct vitreux, les grains durs et lisses, indiauent une mauvaise qualité relativement à la solidité des mortiers.
Les propriétés chimiques donnent des notions plus précises sur l'influence des sables et ciments; nous devons donc les exposer ici.
Action des acides, — Les sables quartzeux ne sont pas attaqués par les acides sulfurique, nitrique, hvdrochlorique ; l'action de ces acides est même fort ]enle et bornée, lorsque des parcelles de roches volcaniques y sont mêlées.
Les arènes laissent au lavage une argile à laquelle Tacide hydrochlorique enlève un peu de fer et du dixième au trois cinquièmes de son alumine. Les psammites schistoldes sont dans le même cas.
Les argiles sont dépouillées, par le même acide, de presque tout leur oxyde de fer et chaux carbonatée, mais ne laissent pas attaquer plus du dixième au cinquième de leur poids total, après trois ou quatre jours de digestion
Les pouzzolanes naturelles , en contact avec les acides, présentent des résultats variés : quelques-unes paraissent inattaquables ; d'autres perdent une assez grande 3uantité d*ox;rde de fer et plus de la moitié e leur alumine; les unes, traitées par l'acide sulfurique, se couvrent en peu de temps d'efflorescences de splfate d'alumine ; les autres ne manifestent aucun signe d'altération après un mois et plus d<! contact.
LfiS pouzzolanes artificielles peuvent présenter exactement les mêmes phénomènes ; ce qui démontre que les principes de ces matières sont plus ou moins intimement combinés entre eux ; d'où il résulte qu'ils résistent plus ou moins aux autres agents chimiques et qu'un état vitreux les rend presque inattaquables ou inertes.
Action de Veau de chaux, — La chaux est sans action sur les sables quartzeux et calcaires, tandis que sa solution aqueuse agitée avec les arènes , les spammites , argiles et pouzzolanes naturelles ou artificielles en proportion suffisante, est dépouillée de toute la cnaux qu'elle contient.
En rapprochant les réactions chimiques des qualités des ciments ou sables, on voit, 1* que toutes les substances inertes sont sans action sur l'eau de chaux et résistent aux acides (les sables calcaires exceptés) ; 2* que la plupart des substancespeu énergiques sont faiblement attaquées par les acides, et ramènent à l'état de pureté une assez grande quantité d'eau de chaux. Nous répétons que pour acquérir une entière certitude, il
faut en revenir toujours à Tessai pratique^. Préparation de la pouzzolane artiHcielU.
— Parmi les composés de silice et d alumine on choisit, comme plus facile à transformer, les argiles, les psammites schistoïdes brans ou jaunes, faisant pâte ductile avec l'eau, les arènes argileuses et quelques schistes. Les conditions à remplir sont une calcioation tellement ménagée que la matière acquiert assez de cohésion pour cesser de faire pâto avec l'eau : le minimum de densité et lo maximum de facultés absorbantes, en sorte qu'elle soit facile à attaquer par les agents chimiques.
Il peut convenir quelquefois, et surtout pour les arailes compactes et fusibles, de les diviser préalablement par un mélange de sciure de bois, de coke en poudre, etc., afin de les obtenir plus poreuses.
Mélanges réciproquement convenables entre les diverses chaux et les ciments ou sables qui composent les mortiers. — Pour obtenir des mortiers capables d'acquérir une grande dureté sous 1 eau, il faut mélanger :
1* Avec les chaux grasses. — Les pouzzolanes (naturelles ou artificielles) très-inertes.
2* Avec les clutux moyennement hydrauli* ques. — Soit les pouzzolanes simplement éne^ giques, soit les pouzzolanes très-énergiques mêlées avec la moitié de leur volume de substances inertes, telles que les sables, suit les arènes et psammites énergiques.
3" Avec les chaux hydrauliques. — Les
f)OuzzoIanes peu énergiques, les pouzzoânes énergiques mêlées de moitié de sable environ; les arènes et psammites peu énergiques.
V Avec les chaux éminemmenthydrauliquet.
— Les matières inertes, telles que les sables quartzeux ou calcaires ; les ciments vitreux, les laitiers, les scories.
' Pour les mortiers destinés aux joints et enduits extérieurs, qui doivent résister è toutes intempéries de saisons, on doit allier:
1* A la chaux éminemment hydraulique.
3!r A la chaux hydraulique. — Les sables bien purs, les poudres quartzeuses. Les pierres calcaires ou autres substances dures inertes, en poudre.
3* A la chaux moyennement hjfdrauliqui,
— Aucun ingrédient ne peut atteindre complètement le but.
hi^Ala chaux grasse. — Aucune substance n'atteint le but.
On conçoit qu'il convient de prendre encore des termes moyens lorsqu'on rencontre des substances offrant des qualités moyennes entre celles des catégories ci-dessas. (Dictionnaire technolooiquCy art. Mortier.)
Après ces détails sur les propriétés relatives à la composition des mortiers, nous nous bornerons à parler des mortiers suivants:
Mortier db pouzzolane ARTincntLtB. — Découverte de M. Dumény^ de la Rochelle. ^ La pouzzolane dont ce mortier est composé est faite avec une terre qui se trouve aans un fond appartenant à H. Duroény, près la Kochelle. Cette terre ressemble assez aux
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bonnes argiles k poterie; quand elle est (iiite, elle a une couleur rouge assez foncée ;
Eulférisée, elle prend le vrai caractère de I pouzzolane. En y promenant le barreau ai- {MDté, 00 en enlève des parties ferrugineuses ^>mffle de celle d'Italie; employée avec de la içaui maigre ou môme avec de la bonne tfvn vire, dans les mêmes proportions .toD emploie la pouzzolane des volcans, elle itonnenc mortier qui soutient *la comparaison. 'Archives des découvertes et intentions^ Ul,p.3.U.)
StoiTiEii HTDBOFU6E. — Importation de
M. Ekermans et compagnie. — Ce mortier
iiporlé en Hollande est impénétrable à
lm\ appliqué sur les sols ou sur les murs
ie quelque nature qu'ils soient, il en écarte
riiamidité et résiste également aux envahis-
KoieDls du salpêtre et autres matières sa-
bes.Ce mortier est également inattaquable
l!1)uo]idité extérieure; en sorte que son
ip[)lie8tion dans les réservoirs d'eau est de-
ifDje d'uo usage général en Hollande. Il est
?.3ipêcle, dur, sonore, et reçoit le plus
Ma poli. I! esl susceptible de recevoir
i^^s les peiutures. {Archives des découvert
itmmeniions^ t. U, p. 333.]
Sktika OROiNAiBB — M. Vtcatf de Souil-
i» bl) , en faisant diverses expériences
iVB chaux de construction et sur les bé-
Vtts. a remarqué qu'on ne peut attribuer
(K.'iisivement la solidification des mortiers
«uoiires à aucune des causes indiquées
;asjQ'en 1817; mais toutes y contribuent
l'iCjou moins selon les circonstances. Les
Dtriiersque l'on mouille perdent de l;5à2/5
Je leur force. Les corps pierreux et spon-
^eoi sont dans le mèuie cas; réciproque-
meot, les corps de cette nature qui sont
oo'jillés et qui sèchent à Tair acquièrent
I}^à2]5 de résistance de plus. Les chaux
<?ui forment, parle seul concours de l'eau,
^^ corps les plus solides, sont celtes d'oii
f^soitent, au contraire, les mortiers ordi-
Mires les plus faibles et réciproquement.
Le sable quartzeux ne contribue pas a aug-*
oeoter la force de cohésion dont toute
espèce de chaux, indistinctement, est sus-
^ptible; mais il est utile à ({uelques-uns,
tsusible à d'autres, et il en existe parmi les
^pèces intermédiaires à la solidité desquel-
i<^ sa présence n'ajoute ni n'ôte rien. Les
^^les uns homogènes conviennent aux
i^^ux très-maigres ; les sables à grains iné-
pui aux chaux moyennes, et les gros sables
lui ibaux grasses. Une dessiccation rapide
c>t contraire k toute espèce de chaux, une
'^siccatioD ordinaire aux chaux maigres
l^oleoieat; elles exigent une dessiccation
Koie. La résistance des mortiers à chaux
ê^sbes aux etfets de la gelée dépend des
Kf'l'Orlions; les mortiers très-maigres sont
^eoi qui résistent le mieux. Le degré de
^«iissonde la brique ordinaire convient aux
rapidement
'^^H^'eiles approchent du terme où elles ^iUQieocenlàbubir une espèce de vitritica-
tion. La houille, réduite en ccnJres à un feu lent, l'emporte sur celle qui est parvenue à l'état de scories à un feu actif. Le schiste bleu n'a foutes ses qualités que lorsqu'il s'est boursouflé en masses cellulaires verdfttres ; le basalte doit couler. {Annales de chimie et de physique^ 1817, t. V, p. 387.)
MORTIERS DE FONTE TOURNES. — /nvention de M. H. d'Obson fils^d'Anet, pris Dreux {Eure-et- Loire.) — Depuis longtemps on désirait qu'il y eût un établissement pour fabriquer à des prix modérés, des mortiers en fonte de fer, tournés et polis, à l'usage de la pharmacie et de la chimie, et pour l'exécution d'autres objets en fonte de fer, utiles aux laboratoires. D*après une invitation de la part de plusieurs chefs de ces arts, M. d'Obson établit une fabrique à Anet, qui réunit ces avantages. Ces mortiers ont été vus ei approuvés par MM. Parmentier, Henry, Descroisilles et d*Arcct; et par plusieurs autres |)ersonncs distinguées dans les arts. {Bulletin de pharmacie, 1811, tome 111, page 335.)
Un tourneur en métaux a trouvé Tart de donner en fer fondu la souplesse de l'étain et le poli de l'acier. L'application de ce procédé à tous les vases dont la solidité est la condition la plus essentielle, met en évidence l'utilité de celte découverte, rendue plus sensible par le bas prix des objets. Du assortiment de six mortiers d'une belle forme et d'un poli remaniuable, ne coûte
Îutt 200 fr. {De Vinduslrie françaige^ par r. de Jouy, p. XI.)
MOSAÏQUE. {Moyen de la conserver,) — Un grand nombredemosatqucsont été trouvées dans diflérents lieux, et la plupart ont été détruites, ou enfouies et perdues. Le moyen de les conserver est facile; il consiste à les scier par compartiments de deux ou quatre preds carrés, d'encadrer chaque morceau en cerclant bien les cadres, de scier en bras et transversalement le ciment sur leauel sont appliquées les mosaïques. Le cadre devra être plus élevé que la mosaïque, afin que l'on puisse en couvrir le dessus d'une couche de plfltr.e pour prévenir tout accident, et pour que les cubes ne puis* sent se disjoindre; on numérote les cadres; on peut les placer surualien qu'on aura d'abord enduit de ciment pour les recevoir ; on ramollit ensuite le plâtre qui couvre la partie supérieure, on la nettoie et on la polit. Par ce moyen on aura, à peu de frais, uu très-beau pavé. {Monileurt 1806, p. 892.)
MOSAÏQUES EH TERRE CUITE. — M
Perrès, de Paris, a trouvé le moyen d'établir des mosaïques en terre cuite. Il emploie pour base des terres liquides ou pulvérisées. Au moyen de moules en fer ou en fonte ^ l'on trace les dessins que Ton veut obtenir, et les incrustations sont remplies par des terres de diverses couleurs..
MOSAÏQUE. — Le mot mosaïque (mosofcum^ masaicum) parait être venu, par corrujition, de musivum^, nom sous lequel les Ro-
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mains désignaient ce genre d*0UTra{fe. Scaliger le fait dériver de fAoaav, et croit qu'on lo donna aux mosaïques à cause de leur agréable aspect.
« La mosaïque , selon raccpption la plus générale de ce mot, est un ouvrage dans lequel, à l'aide de matières solides et colorées, soit naturelles soitartiflcielles, on parvient k rendre par les formes et les couleurs l'image de tous les objets de la nature. » (Seroux d'Agincourt.) — Pour particulariser davantage, c'est un assemblage de fragments plus ou moins réguliers de marbre, de
Eierres, de matières vitrifiées, qui, réunies l'aide de mortier, de stuc, ou de mastic composé de chaux et de poudre de marbre, ou de résine et de plfltre, formeiU des compartiments, des ornements et des figures.
La mosaïque parait n'avoir été employée chez les Grecs que pour décorer les pavés des monuments, et n'avoir jamais atteint la
Eerfection à laquelle elle parvint chez les omains. Les pavés des filus grands temples de la Grèce et de la Sicile sont formés de pierres de qiMtre lignes environ, d'une seule couleur et d'un travail fort irrégulier. L'empereur Claude fit servir la mosaïque à l'ornement des voûtes, et elle prit un très-^rand développement, comme on peut le voir par les ruines d'Herculanum et de Pompéi, oik elle forme un des principaux ornements des édifices publics et des maisons particulières. Commode fit exécuter en mosaïque le portrait de Pescennius Niger.
On peut diviser en trois classes les mosaïques des anciens:
ôpus Ussellatum^ mosaïque servant de pavés et composée de petits cubes ordinairement de deux couleurs;
Opu$ seetile^ mosaïque de marbres d'une ou deux couleurs, sciés en lames minces et taillés suivant les exigences du dessin;
Opus vermiculaium; mosaïque de toutes couleurs et formant de grandes compositions.
Les chrétiens se servirent de la mosaïque pour la décoration de leurs basiliaues. Dans les premiers siècles, les navés aes églises étaient ordinairement établis de la même manière que ceux des temples païens, et composés de tablettes de marbres alignées avec les colonnes. Les premiers chrétiens imitèrent aussi la mosaïque composée de petits cubes de marbres de diverses couleurs,
3ue les Romains employaient pour leurs difices publics et pour leurs maisons. « Les tableaux qui ornent la voûte, dit Procof)e en parlant d'un monument élevé par Justinien, ne sont pas peints avec ue la cire fondue et fixée dans le mur; ils sont composés de petits cubes où brillent toutes les couleurs. »
Enfin un genre de mosaïque appelé opus AUxandrinumj importé d'Egypte ou inventé sous le règne d'Alexandre Sévère, fut employé dans les églises jusqu'au xir siècle. Il était composé de cercles» de trianglesi de
losanges, d'ovales en marbre liés par un ciment de chaux et de pouzzolane. Quelques églises du Rhin et la chapelle primitive de Saint-Bertin à Saint-Omer ont conservé des traces de ces modes de mosaïque. Vopus articulalum se propagea également jusqu'au xji* siècle, et on y mêla des cubes en émail; on en voit des fragments dans des églises voisines du Rhin et à Saint-Denis.
L'église de la Daurade de Toulouse {Sancta Maria Deaurata)^ construite et décorée par Placidie, ou par Théodoric 11, roi des Visigoths, devait, dit-on, son nom aune mosaïque qui ornait le sanctuaire depuis le sol jusqu'k la voûte. Cette mosaïque précieuse a été détruite vers le milieu du siècle dernier. On exécutait aussi des peintures en mosaïque dans le triangle extérieur formé par le fronton des basiliques latines, autour des baies des fenêtres qui s'ouvraient audessous du fronton, dans les atria, les chapelles isolées, etc.
Au VII' siècle, la mosaïque, comme la peinture à fresque, perdit l'unité qu'elle avait jusque-là conservée et qui donnait une véritable valeur artistique aux compositions plus anciennes, et bientôt on confondit, on mêla, sans ordre et sans méthode, dans un même tableau, les objets les plus étrangers les uns aux autres.
Charlemagne, qui avait admiré dans les églises de Rome le bel eifet que produisaient les ouvrages de mosaïque, en Ht exécuter
fJusieurs dans la basilique d'Aix-la-Chapelle. I fit venir d'Italie en rrance des mosaïques qui furent apportées sur des chariots envoyés exprès, et il en orna quelques églises. L'un de ces produits exotiques fut placé dans réalise de l'abbaye de âint-Riquier; mais il fut déplacé au xvi* siècle, et il n'en reste plus de trace. Les riches prélats faisaient alors assez souvent décorer leurs églises de mosaïques, qui étaient formées de cristaux colorés ou dorés et revêtues d'une lame de verre.
Sous le pontificat de Pascal H (1099llUj, 1« chœur de l'église d'Enay fut reconstruit et pavé d'une mosaïque. Aux xn' et xui' siècles, les porphyres et les marbres devenant rares, on les Remplaça par des dalles de pierre de liais, dans lesquelles on grava proiondément des arabesques ou des figures, et dont on remplit les entailles de mastics colorés. On voit encore des restes de cette sorte de pavage dans la cathédrale de Saint-Omer et dans les magasins de l'abbaye de Saint-Denis.
La véritable mosaïque fut peu à peu abandonnée en France, et l'Italie en conserva presque seule la tradition. On fabriqua des pavés en terre cuite vernissée ornée de dessins de diverses couleurs, et on les plaça dans les églises ou dans les hûtels dés moines et des seigneurs. On fit aussi pour les meubles ce lavcro a compospo qui est encore un des objets de l'industrie florentine, et qui consiste en un assemblage de pierres dures, telles que jaspes, albitres, lapis lazuli, agates, découpées en raison de
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irs DuaDces et des nécessités du dessin. He e$pèe8 de marqueterie, qui avait élé »-a$itée k Constaulînople, et que les ieouui faisaient servir à la décoration leors édifices publiesetde leurs églises» iQioaissanceè on art tout à fait analogue $00 principe et dans ses effels, et diffèpf seulement par la nature des matières jplofées, la marqueterie en bois.
[ Iftos ces derniers temps, quelques mosaid assez grande dimension ont été exé- »eo France. H. Belioni, sous l'Empire, a orné le pavé d'une des salies du palais Uatre. Cet essai heureux, mais isolé, regretter la perte des nombreuses lignes antiques dont les villes romaines la Gaule étaient ornées, et dont quelunes seulement ont écbappé à la desion. Aujourd'hui, les administrations musées provinciaux recueillent avec ces précieux monuments. La belle molaemisek jour près des murailles d'Ana été négligée par te gouvernement; lis elle est restée la propriété d'un savant '^ da moins a pris a cœur de la conser-
WTEDR fiLBCTRO-HAGNÊTIQDfi. — Utssaisde création de machines motrices tnicfts par les courants électriques venus ^i^piie de Volta perfectionnée continuent ^ illemagne, comme chez nous, comme K Etats-tfnis ; mais, si Ton obtient comme <^U. Froment, notre célèbre artiste, un ^Yùl utile de ces machines, ce travail est ^re beaucoup plus cher que celui, que aiment les machines À vapeur. — Yoy. Pîles
^ttniQOES.
H. Froment et la plupart des physiciens foi se sont occupés de ces essais ont disposé «ors aimants sur une roue; ils ont donc iomédiatement obtenu un mouvement rotaloir^i si commode dans la plupart des opéntions mécaniques.
Quelques physiciens, et de ce nombre est ■• Fessel, professeur h Técole industrielle J«Flessing,ont cru qu'il était préférable de Hire produire par l'électricité un mouve- Qeot rectiligne alternatif, comme le mouve- Jî«fit4eTa-et-vîent des tiges de pompes oru^aires. M. Fessel emploie comme princi-
CI> comme premier oreane mécanique, un ^<u de fer douXf qu il fait osciller nori- ^ûiaiementetqui est terminé par deux bouts ■^elaitoD roulant sur deux poulies Qxes, pour ^iiûinuer les frottements. Ce barreau de fer ^^^eisort successivement, h chacune de *** oscillations horizontales, dans deux hé- •ïces métalliques {ou resiorts à boudin) pla- '^^Huoe à la suite de l'autre, et dont le J^j'iranl électrique venu d'une pile suit les ^'^'^oi asissent alors, on le sait, comme des •^JMnts, (Foy. ce mot). Sous l'inOuence de ^«imanlséleclriques, le fer doux devient *^^aDl lui-même, et toujours dans le môme ^mais aimant temporaire, attendu que, '^^« certaines dispositions, on ne laisse
,A^ article est emprunté à Texcelleiit ouvrage
jamais le courant électrique venu de la pile
f>a6seràla foisdans lesdeux hélices métaliques. Le barreau de fer doux est donc successivement attiré dans chacune des deux hélices, puis repoussé, etc., etc.
D'autres physiciens, et entre autres M. Du moncel, de Paris, et M. A. Dumon, se sont occupés de projets de machines électro-magnétimies analogues à celle de M. Fessel. Les deux Français aue nous venons de nommer ont pris date devant l'académie et dans les journaux. Les expériences de M. Fessel sont décrites dans un journal allemand publié en mai 1852 {Ànnale$ de Poggendorf)^ et par conséquent il a dû opérer avant cette époque. M. Paye, phjp^sicien américain, a entrepris dans ces derniers temps de produire une force motrice par l'application, sur une grande échelle, de la lorce qui attire une masse de fer placée à l'intérieur d'une spirale électro-magnéti«]ue. M. Hankel, de Leipzig, a fait des tentatives semblables et a etalHi une loi importante dans la pratique, savoir
3ue oatte force est proportionnelle au carré e la force du courant. De son côté M. Fessel a construit, à ma requête (c'est M. Pliiekner qui parle), un modèle de machine dont je ne suis pas en mesure d'apprécier la valeur économiaue quand on l'établira sur un grand modèle, mais qui, comme appareil physique, démontre et présente sous le jour le plus favorable la possibilité de l'application de la force en question.
Le modèle de H. Fessel se compose de deux spirales placées bout à bout dans une position horizontale. Ces spirales servent a conduire le courant toujours dans la même direction, mais de manière qu'il parcourt alternativement chacune d'elles et par conséquent une seule d'entre elles à la fois.
Dans l'intérieur de ces spirales est placé un barreau de fer qui est attiré alternativement de l'une de ces spirales dans l'autre, en conservant constamment la même polarité, et qui exécute ainsi un mouvement de va-et-vient. Aux deux extrémités du barreau sont fixées deux petites tiges en laiton qui reposent sur deux poulies établies aux deux extrémités de l'appareil, et qui ainsi portent tout le poids du fer. Une de ces tiges de laiton met une roue en mouvement. Un commutateur est mu par un excentrique et une tringle k l'aide d'une manivelle et d*u.ne bielfe, et cet excentrique est disposé comme dans les bâtiments à vapeur, c'est-à-dire que la machine peut marcher en avant ou en arrière. Dans une modification de l'appareil, ce commutateur a été établi immédiatement sur l'axe.
En se servant de deux petits éléments de Grove (Voy. Piles), le modèle se meut déjà avec une grande vitesse. Avec six éléments la rapidité est devenue telle, qu'elle a menacé de briser l'appareil; et c'est dans cette crainte et avant de développer tout l'effet de la machine que j'ai interrompu le courant.
J'ai reçu de M. Fessel l'avis qu'il venait de terminer la construction d'un nouvel appareil où il a remplacé les poulies par dot
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bobines oscillantes établies sur le modèle des cylindres à mouvement alternatif des machines à vapeur.
M. Dumoncel a annoncé à l'Académie qu*il a fait construire des moteurs de petite taille, et d*au(res d^une puissance utilisable dans les ateliers. Nous donnons, d'après le journal l'Industrie^ une description succincte de cette machine.
Elle se compose d*uii double cylindre ou
flutôt de deux cylindres creux réunis bout bout dans une position horizontale; un fil métallique recouvert de soie entoure chaque cylindre; ce fil traversé par le courant électrique, venu d'une pile voltaïque, de telle façon qu'un cylindre en fer doux qui oscille comme une sorte de piston dans le cylindre creux, qui en sort etqui.y rentre alternativement, se trouve attiré, tantôt par le fil en hélice enroulé sur la partie des cylindres creux, située à Tun des côtés de la machine, à gauche par exemple; tantôt par le Ql enroulé sur l'autre partie, située à droite. Le double cylindre creux oscille horizontalement autour d'un axe vertical placé vers le milieu de son ensemble; la lige du cylindre intérieur en fer doux, ou piston, agit sur une manivelle dont Tarbre porte une roue-volant. La manivelle est disposée de telle façon, qu'au moyen de parties en métal et d'autres parties inconductriees en bois, le courant est transmis d'une manière intermittente. Un galet placé entre les deux cylindres creux, porteurs des hélices, supporte fe fer doux (piston), oscillant à l'intérieur, et, avec la jonction de l'axe du piston et de la manivelle, empêche ce fer oscillant de frotter contre les parois du cylindre creux. On voit que ce moteur diffère en certains points de celui de Fessel dont nous avons parlé.
Citor>s maintenant quelques phrases lues dans le sein de l'Académie par M. Dumoncel.
« Dans la séance du 26 janvier, dit-il, j'ai présenté à l'Académie un mémoire sur un electro-moteurfondé'surleprincipederattraction des hélices. Ce mémoire m'a fourni en même temps l'occasion de parler des expériences que j'avais faites sur les variations de ce genre de force attractive, suivant qu'on enfonce plus ou moins le fer dans liiélice et suivant qu'on augmente la masse de ce fer. Je viens aujourd'hui présenter cet appareil, en faisant observer que les avantages de ce genre de moteur sur les autres sont : 1* de pouvoir agir directement sur le mécanisme destiné à la transformation du mouvement, puisque la course du piston dans l'hélice est très-considérable ; 2* d*éviter les inconvénients résultant de la force coërcitive du fer, qui n'est jamais assez pur pour abandonner ses propriétés magnétiques aussitôt après l'interruption du courant. Cet inconvénient est immense, car c'est lui qui empêche la précision des instruments fondés sur le principe de l'attraction directe des électro-aimants sur le fer doux. En revanche, le système d'attraction fourni par les hélices agit beaucoup moins éoergiquement , mais on peut augmenter
considérablement la force par l'addition de deux rondelles de fer aux extrémités dfts hélices; et, comme d'ailleurs la force n'est
f\ti& affaiblie par des systèmes amplifiants de éviers, on obtient, en définitive, à peu près la même force. Les expériences que j'ai faites pour calculer les dimensions des drfférentes pièces agissantes de mon appareil m'ont conduit k constater, 1* que la force attractive augmente à mesure qu'on enfonce le fer dans l'hélice ; 2" que cette force attractive augmente avec la masse jusqu'à une certaine limite qui dépend de la profondeur à laquelle on enfonce le fer dans l'hélice; 3* qu'on a avantage à faire entrer le fer aux deux tiers de l'hélice. Toutefois, il ne faudrait pas penser à appliquer ce genre d'attraction pour de grandes forces. »
Le journal l Industrie aioute : « Nous attendrons l'achèvement du grand moteur annoncé par M. Dumoncel pour entamer avec lui la question d'économie. »
Nous venons de parler des deux machines inventées par MM. Fessel et Dumoncel, pour substituer avec avantage aux machines à feu les moteurs électriques. Nous allons exposer maintenant deux dispositions nouvelles dues à M. Dumoncel, fondées sur la même idée que celle que nous avons déjà fait connaître.
Système de transport électrique d'objets matériels,^ Cet appareil repose sur le môme principe que celui dont nous avons déjà parlé. Il se compose essentiellement d'une verge en fer placée à sa partie supérieure, et coupée de distance en distance par des parties de cuivre dont la longueur est la moitié de l'intervalle de fer qui les sépare. Da conducteur placé au-dessous de la verge supérieure, et trois bobines enveloppant cette même verge, isolées les unes des autres, quoique liées entre elles, complètent l'appareil.
chaque bobine est disposée de manière que l'une des extrémités du Ql qui la couvre touche son canon intérieur, et que l'autre bout se termine par un ressort à boudin qui vient s'appuyer sur le conducteur , soutenu à cet effet par un galet monté sur un anneau dMvoire, lequel est adapté aux extrémités de chacune de ces bobines. Le conducteur est recouvert de distance en distance de petites plaques non conductrices, disposées de façon à correspondre à toutes les parties de la verge en fer supérieure. Le courant entre par celte verge et peut revenir par le conducteur. De cette manière il circule dans les hélices toutes les fois que les ressorts correspondants se trouvent appuyés sur les
I)arties conductrices du conducteur, et, dès ors, le fer peut agir sur les hélices en les faisant avancer.
Maintenant représentons-nous la machine dont nous nous occupons vue de profilt comme un long parallélogramme : la tige en fer, coupée de distance en distance par des
f)arties de cuivre, forme la ligne supérieure; e conducteur est placé au-dessous, et communique avec elle de la manière que nous
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irons iodiqaée. Sapposons les trois bobines
plicres à rextrémité è gauche de la ti(;e de
fer sapérieure, et qae dans cette position
9 v<oit la bobine de gauche qui possède le
cooranC, la partie ferrée sur laquelle elle
«t engagée la sollicite à avancer jusqu'à ce
finie ait épuisé sou action. Mais alors c'est
li$ecoode bobine, ou celle placée à sa droite
fil est devenue en possession du courant,
n qui repousse de la même manière le sys*
lème ju8qu*à ce que ce soit au tour de la
tnisièma el dernière bobine placée elle-
wèm à la droite de la deuxième. Après
fiction de cette troisième bobine, c'est celle
k oitieo, ou la deuxième, qui recommence
ruDpoision; et ainsi de suite jusqu'au bout
èla verge. Alors, en intervertissant la po*
suoD des fils des trois bobines sur les trois
aneaux qui reposent sur le conducteur,
m eo avançant ce même conducteur de la
quotité nécessaire pour que les parties non
oaduclrices se trouvent, eu égard àcesan«
iini,dans la position qu'elles avaient pri-
■itiTement, mais en sens inverse, le svs-
mt des trois bobines se remet à marcher
mms contraire. Bien plus même, Tappa*
nl^lètre organisé pour opérer lui-même
CB reorersement de la marcne du syetème
ooUeet fournir ainsi un long mouvement
<le iHt-vient qui pout être utilisé à bien
(hf isages ; il suffit pour cela d'appliquer
B deax extrémités du conducteur deux
aiatures de fer doux articulées chacune
sriin électro-aimant, dont l'aimantation ne
^cS^ctue (]ue quand les bobines sont arri-
iéesà la un de leur course.
Od conçoit que des supports pour la verge
«i(;r supérieure et pour le conducteur pour-
nieat être disposés de manière à ne pas
être UD obstacle & la course des bobines;
^y eo plaçant vis-à-vis de ces supports,
4om nous supposons le point d'attache en
feft des électro-aimants, les bobines pour-
<OQty établir le courant au moment de leur
?B^geet leur faire enlever mooieJitané*
neot ces obstacles. Le même système pour-
mi être appliqué pour obtenir un moteur à
K^ioo directe.
Mot€ur à double effet. — Dans cet appareil
îrès-paisaaot, la décomposition du mouve-
>^Qt s'opère à l'aide d'un balancier et d'une
roueàrochet.
Qaatre systèmes, disposés deux à deux, Q< trois électro-aimants, sont placés en haut ^i ea bas d'un fort bâti en bois, de telle fu;oo que leurs pôles sont tous en regi^rd ^ nos des autres : seulement ils sont tail- '*« de manière que le balancier de fer doux, ^Q^peoda entre les deux systèmes de la par- ^>« sopérieure du bflti et les deux systèmes ''^ U partie inférieure, puisse, à la fin de 't^que oscillation, toucher les six électro- Rimailla qui composent les deux systèmes ^M^és correspondant à ce mouvement ; il en ^^ulte qQ*ea reliant deux à deux e{ diagonai^f'ieot ces quatre systèmes et les soumettant iu itxnmulateur, on obtient une force puis- "«ote qui agit k la fois sur les deux bras du »>iincier et dans le même sens pour chaque
oscillation. En rendant ensuite les écarts le moins grands possible,et agissant sur la roue à rochet par 'intermédiaire de leviers armés de forts cliquets, on augmente «ncoro la force dans une proportion considérable.
Ce moteur de M. Dumoncel est actuellement en construction (1).
MOTEDR.POMPE.— Cellemachine.del'invenlioodeM.GirardjSecomposed'unemachine motrice et d'une pompe réunies en un seul appareil (F. Pompes). La machine motrice consiste en unecuve cylindrique placée sous une chuted'eauetdans laquelle se meut un piston percéd'une ouverture avec soupapede forme appropriée ; la soupape est suspendue parun collier à un manchon enveloppant un cylindre qui occupe la partie centrale du piston ; ce pislon est poussé de bas en haut par un ressort ou hélice placé au-dessous de lui autour du cylindre et assez fort pour tenir la soupape levée quand les pressions exercées sur les deux faces du piston sont égales. iLe fond de la cuve est baigné dans Feau du canal de suite ; il est percé d'une ouverture avec soupape annulaire semblable à celle du piston, suspendue par un collier à un manchon qui entoure un cylindre fixe s élevant dans Vaxe de la cuve. Cette seconde soupape est aussi tenue levée par l'action d|un ressort en hélice tant que celui-ci n'est point comprimé par une force supérieure. Le cylindre montant dans l'axe de la cuve s'engage dans la partie centrale du
{riston, qui l'enveloppe è la manière d'un ourneau mobile. Le piston est surmonté d'une tige droite qui passe dans un guide fixé aux parois de la cuve au-dessus de l'eau du bief supérieur ; il est en outre rattaché par une bielle à la manivelle d'un volant chargé, à l'opposite de la manivelle, d'un contre-poids suffisant pour équilibrer le piston et le ramener, lorsqu'il est immergé dans l'eau, à la limite supérieure de sa course. La cuve monte jusqu'au-dessus du niveau du bief supérieur dont elle reçoit l'eau motrice par un canal qui se raccorde avec ses parois échancrées sur une demi-circonférence.
L'eau motrice, affluanc dans la cuve,
{»ousse le piston, dont la soupape est tenue érmée par cette pression même. D'ailleurs, dans le jeu régulier de la machine, l'eau soutenue par la pression atmosphérique extérieure dans la partie de la cuve inférieure au piston, s'écoule, à mesure qu'il descend, par l'ouverture du fond, dont la soupape est soulevée par le ressort & boudin. Ainsi la piston pendant sa descente supporte la près sion constante d'une colonne d'eau dont la hauteur est celle de la chute entière et ea^ en même temps sollicité par son propre poids diminué ae celui du volume d*eau doi ( il tient la place. Quand il approche du bas de sa course, le cylindre creux, qui en occupe le centre et enveloppe le cylindre, montan*
(!) Les détails que Ton vient de lire sont exirails d*an mémoire pràeolé par M. DiudobccI k l'Aca* demie.
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dans Taxe de la cuve. Tient ^'appuyer sur le maoeboQ placé aatoar du même cynodre aa-
2Del est suspendue la soupape du fond, e manchon suit donc le mouvement descendant du piston. La soupape s'abaisse en même temps; elle vient s'appliquer sur Touverture du fond un peu avant que la manivelle du volant soi! arrivée dans sa position verticale inférieure et le piston an bas de sa course. Comme il continue encore de descendre de quelques millimètres» Teau enfermée dans le fond de la cuve détermine la levée de la soupape du piston. L'égalité de pression sur les deux laces de celui-ci étant alors rétablie* la manivelle dépasse la position verticale en vertu de la vitesse acquise par la masse du volant, et le piston remonte entre deux eaux entraîné par le contre-poids adapté au volant ; la dépense d'eau motrice cesse» et la cuve reste pleine d'eau pendant que le pistoof remonte. Lorsqu'il approche de la limite supérieure de sa course» le manchon auquel est suspendue la soupape dont il est pourvu vient rencontrer deux battoirs flxes qui» s'appuyant sur les extrémités d'un diamètre» empêchent le manchon de suivre le mouvement ascendant du piston. L'ouverture ménagée dans le piston se rapproche donc de la soupape» qui reste immobile» et vient s'appliquer contre elle uo peu avant que la manivelle ait atteint sa position verticale supérieure ; le piston continue encore de monter un peu; if en résulte une aspiration qui détermine l'ouverture de la soupape duiond ;la manivelle dépasse lepoini mort supérieur eu vertu de Ja vitesse acquise du volant» et une seconde période de mouvements commence. Le cylindre qui s'élève dans l'axe de la cuve et sert de
fluide au piston est un tuyau qui traverse le oi)d de la cuve et se relève par un ou deux coudes arrondis jusqu*à la nauteur du bief des eaux motrices» avec lesquelles il communique par une ouverture munie d'un clapet s'ouvrant de dehors en dedans. Ce tuyau est ouvert à la partie supérieure» engagée dans la partie centrale du piston. Celleci constitue un cylindre creux qui enveloppe latéralement et ferme en-dessus le tu^au. Le manchon embrassé par le collier qui porte la soupape du fond représente l'embase ou l'épauiement de ce couvercle» avec celte différence que ce couvercle est luimême mobile de haut en bas entre certaines limites» au lieu de faire corps avec la paroi de l'étui. Lorsque le piston monte» l'eau du bief supérieur s'introduit dans le tuyau et vient remplir l'espace engendré par la l^evée du couvercle ; quand le piston descend» l'eau est refoulée du côté du bief des eaux motrices» où elle ne peut rentrer par suite delà fermeture du clapet ; elle passe dans un tuyau ascensionnel qui la porte dans un réservoir supérieur destiné à la recevoir. Le recule de la colonne d'eau ascensionnelle pendant l'aspiration qui succède è ce refoulement est prévenu par un clapet placé au bas du tuyau montant.
Le piston de la machine motrice de M. Gi-
rard n'est point pourvu d'une garniture passant enci^ les parois de la cuve; l'auteur emploie un cylindre dont la hauteur est égaie à un peu plus de la moitié de la course du piston. Ce cylindre est enveloppé d'un manchon en cuir fixé par une patte ou une bride annulaire au centre de sa face supérieure ; le bas du manchon qui dépasse un peu le cylindre est retrousse (le pisloa étant supposé en haut de sa course), et sou contour est fixé par une patte ou une bride à la paroi externe de la cuve suivant une ligne circulaire» située au milieu de la hauteur dans laquelle joue le piston. Le jeu annulaire entre le contour du cylindre formant le piston et l'intérieur de la cuve est un peu plus grand que le double de l'épaisseur du manchon en cuir dans une position quelconque du piston ; une partie du manchon est appliquée sur le contour du piston» l'autre contre la paroi de la cuve; ces deux parties sont séparées par un plis circulaire continu dans un plan horizontal el qui le dépasse dans le sens vertical arec une vitesse égale à la moitié de celle de la partie solide du piston.
La cuve de la machine motrice repose sur le sol du canal de suite par des supports en fonte ou en bois disposés circulairement et entre lesquels s'écoule 1 eau motrice; un cylindre en tôle, mobile dans le sens vertical, enveloppe extérieurement le bas de la cuve : c'est une vanne cylindrique
aui peut s'appuver sur la base circulaire es supports de la cuve de manière à Tiso- 1er complètement du canal de suite. En la levant plus ou moins, on peut pendant la marche de la machine faire varier à voioolé la grandeur du débouché de l'eau qui a traversé la machine à soupape.
La machine de M. Girard» qui est» quant aux principes» une machine à colonne d'eau à simple effet et à piston creux» est appropriée à des chutes basses ou moyennes et des dépenses d'eau qui peuvent être grande.s; elle est disposée de façon à utiliser la chute d'eau tout entière sans aucune perte possible de l'eau motrice à son entrée dans la réception. La forme annulaire des ouvertures ménagées dans le piston et le fond de la cuve permet de leur donner de grandes dimensions» et par conséquent de réduire à une proportion minime la perte du travail due à la vitesse que l'eau condense à sa sortie et aux résistances qu'elle éprouve eu traversant le piston quand elle remonte. La réunion de la pompe fotilantft et de la machine motrice a un seul sjstème offre cet avantage» que la pression do la colonne d'eau motrice et celle de la colonne d'eau refoulée» qui se font à peu près exactement équilibre entre elles, sont appliquées à un seul et même piston; que le bouton de la manivelle du volant ne supporte qu'un poids à peu près égal à celui du piston et de la bielle» augmente ou diminue des forces capables de produire des variations de vitesse de ces pièces et des colonnes dvau qui suivent leur mouvement.
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L'effet utile d'unt^ machine de ce genre en on état, bien établie, le piston ayant un DouTement très-lent, sera yraisemblableml aa moins égal à celui des meilleures vues hydrauliques employées à élever mit).
MOULAGE. — Ayant d*entrer en détail, rti«a5 un coap d*œil rapide sur l'histoire de liri da mouleur en plâtre, et tâchons de théier ce qu'il a été chez les anciens; nous faiTTuns ses progrès chez les modernes et »rti5 finirons par examiner quelle est son muté.
Tous les commencements des arts sont liiicurs; ou ne peut former que des conjec- Ur<?s sur la manière d'opérer des anciens. ^idques passages de Moïse, de Pline, de iilmire, ne pous ont pas laissé absolument 0c> lumières , mais il est impossible d'en Imner un système d'opérations suivies, on ir marche qu*à travers des ténèbres. Tout ^ {ueTon peut recueillir de quelques traits ^^n dans leurs ouvrages se réduit h très- )«i de chose, et les monuments de ce penre, ^HiQs si rares, ne peuvent suppléer au ttflce des historiens.
Ifaratt que la méthode la plus communisNt suivie parmi les anciens, et partitalè^toenl pour les grands ouvrages, était de Mre en lames de diverses épaisseurs ks ioétaux dont ils voulaient (aire leurs ttati. Ils rassemblaient ensuite ces places ou pièces différentes sur une armature iefer, les rapprochaient au marteau et leur doQoaieQt les formes désirées. C'est ainsi
£e paraissent avoir été construits le colosse Rhodes, la statue colossale de Néron, etc.; aunuments dont la grandeur nous étonne»
nais dont le merveilleux disparaît dès qu'on s est formé une idée de la mécanique qui ks a élevés.
Taotôt ils se servaient d'une espèce de lierre dans laquelle ils avaient reconnu la propriété de résister à la violence du feu. U la creusaient et en faisaient un moule {fossier, dans lequel ils coulaient la matière. Us n'en retiraient que des Ggures mas- »Tes, mais on les perfectionnait au ciseau. Oii«:lquefois même on coulait des métaux ttos Tonne ; on en faisait un bloc, dans lequel, à force de travail et de patience, on {^nrenaità tailler une statue comme on travaille le marbre. Lorsque Tart fut perfectionné, on se servit de modèles, qui n'é- ^:<:ot point destinés à l'usage que nous en bisons aujourd'hui. Ces modèles se faisaient ^ terre préparée ; on enlevait partout une épaisseur égale à celle qu'on voulait donner t la matière qu'on voulait couler, de sorte fne le modèle devenait proprement ce que (•otts appelons noyau. On faisait recuire ce l'^yao, ou le couvrait de cire ; l'artiste ter- <Q>oaii ces cires; et c'était sur ces cires que ^ bisait le moule do potée; ensuite Tou- ^^p s'achevait comme chez les modernes.
CepeDdaut il v a lieu de croire que les antieosD'oDtcoulédecettemanièrequedesmor*
|l) MctiM de U Société tTeneimragemenî,
ceaux d'une grandeur médiocre : telles aoni les oies du Capitole, qui subsistent encore. Ils coulaient suivant la même méthode les diCTérentes parties de la figure par morceaux séparés, qu'ils rassemblaient ensuite avec art : la statue de Marc^Aurèle, seul monument de ce çenre qui nous soit resté de la main des anciens, paraît avoir été coulée en deux parties, le cheval et la figuré séparément. On ignorait encore, il y a moins d'un siècle, l'art de fondre d'un seul jet.
Il paraît donc constant que les anciens ont absolument ignoré l'usage du plâtre liquide; ils s'en sont servis comme du marbre, pour tailler au ciseau ou pour faire des modèles, mais jamais pour prendre des empreintes « faire des creux sur les reliefs et reproduire les originaux. On s'est quelquefois servi de la cire pour le môme objet. Le frère du célèbre Lysippe fit des figures en moulant le visage des personnes avec de la cire, qu'il peignait ensuite : travail peu estimé sans doute; car il y a une grande différence entre le travail fait avec l'ébauchoir et celui qui se jette en moule : l'un est le fruit du génie, l'autre est une manœuvre purement mécanique.
L'art de mouler en plâtre, qui multiplie les chefs-d'œuvre de la sculpture, commença entre les mains de Werrochio, sculpteur habile autant que peintre célèbre. Il ne moula le premier le visage des personnes mortes ou vivantes, que pour fixer plus sûrement des traits oui s'échappent et copier la nature. Cette découverte s'appliqua bientôt à l'art lui-même; on connaît le prix des chefed'œuvre de l'antiquité; on déterre les ruines
[)récieuses, on étudie ces modèles. Le Roflb, ePrimatrice, paraissent; ils ressuscitent pour ainsi dire ces morceaux jusqu'alors ensevelis; ils moulent quantité de statues, de bustes, de bas-reliefs antiques; nos richesses se multiplient, et chacun jouit de copies fidèles et précieuses, dont l'original ne peut se déplacer. Alors François 1", digne appréciateur des talents, attire en France les artistes célèbres, ils y viennent chargés de leurs trésors; Fontainebleau s'embellit de statues ietées en bronze. Le Goujon, les Pigaux étudient l'art, devenu pour eux une seconde nature plus sûre que la première ; leur goût se développe, leur génie s'enflamme, et la France se glorifie de produire des artistes.
Telle est, sur les bords de la Seine, la marche de cette révolution pendant qu'on élève à Florence, au père de la patrie et des arts, à Côme de Médicis, une statue équestre dont la figure et le cheval sont coulés séparément.
En France tous les arts se replongent dans les ténèbres sous Henri II et ses successeurs. Sous Louis XIII, ou plutôt sous Richelieu, ils commencèrent k reparaître. On place sur un pont magnifique la statue du plus aimé des roisi cet ouvrage n'est pas en entier de la main d'un Français. Un élève de Michel- Ange a fondu la figure du cheval, à Florence, et Dupré a lutté avec succès contre Jean de
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Bologne, soa matire, dans celle du héros. Enfiu, soQs le règrie de Louis XIV» où tout est perfectionné, Keller s'associe à la gloire de Girardon, et de leurs talents réunis natt Je plus grand et le plus magnifique ouvrage de ce genre, la statue de la place Vendôme» fondue d'un seul jet. C'est là le plus haut période de l'art, il n'y a rien de mieux à faire en pareil cas que d'étudier et de répé* ter les procédés qu on a suivis alors. Aussi n'ignoret-on pas que cinquante ans après, lorsqu'on a voulu exécuter la statue de Louis XV à Bordeaux, la pratique en était presque oubliée, et que, sans les mémoires de Bosfrand, l'art de fondre d'un seul jet une statue équestre eût peut-être été trouvé et perdu dans l'espace de deux siècles.
Quant aux avantages que Ton relire de la méthode de mouler, ils sont sensibles. On a déjà vu que c'est à cette heureuse découverte qu*on est redevable de la renaissance de l'art. Les antiques moulés par le Roffo et le Primatice ont jeté parmi nous les semences du bon goût. Louis XIV avait bien senti l'utilité de celte méthode quand il fit mouler h grands frais, à Rome, toute la colonne Trajane, qui fut apportée au Louvre, où l'on en voit encore quelques débris dans la salle des Antiques. Dans le même lieu sont les creux des figures antiques, ou ce
ui s'en est conservé, malgré les ravages
u temps et peut-être le défaut de soins nécessaires.
Qu'il nous soit permis de former un vœu : c'est de voir renouveler sur les originaux ces moules si utiles au maintien des arts en France !
Sans parler de la colonne Trajane , dont il n'appartient qu'a des souverams d'avoir des copies, combien de morceaux précieux dont les amateurs ne sont redevables au'à Tart de mouler 1 Si la France jouit de l'Hercule Farnèse, de la Vénus de Medicis; si le Mercure de M. Pigalle, la Vénus de M.
Gouston font les délices des connaisseurs; enRiu si nos jardins, nos vestibules, nos cabinets sont ornés de ces chefs-d'œuvre, nous ne les devons qu'à cette méthode ingénieuse qui sait les multiplier.
Si de ces avantages généraux nous examinons en détail ceux que les artistes en tirent journellement pour leurs travaux, nous verrons combien cette méthode à ser* vi aux progrès de l'art. Un homme utile h la patrie vient d'expirer, on veut saisir et perpétuer ces traits que la mort va détruire, on se hâte de le mouler : alors ce masque donne à l'artiste le profil et les formes principales qui font la ressemblance. Il ne le dispense pas de copier la nature, mais il lui tient lieu de ce modèle qu'il doit avoir sous les yeux pour la saisir plus sûrement. D'ailleurs, quand un artiste a fait son modèle en terre molle, qu*il l'a animé du feu de son génie, s'il veut travailler le marbre d'après le modèle, il faut en fixer les formes, qui deviendraient molles et arides en «échant. L'imitation serait impossible sans le secours du mouleur.
On coule le modèle en plAtit;; c'est d'après ce plâtre, devenu le vrai modèle, à moins cependant que le sculpteur ne fasse son modèle en plâtre h la main, et dans ce cas même il est obligé d'en faire mouler des parties pour faciliter son exéculioo: quand enfin on veut avoir de bons modèles, soit d'après nature, soit d'après les monuments, on fait mouler des parties séparées, un bras, une jambe, etc. Ce sont des études toujours sûres que Ton multiplie à son gré; c'est le moyen de faire un beau choix.
Il est vrai que l'art de mouler pour les ouvrages de conséquence demande une in« telligence qu'on ne trouve pas toujours dans ceux qui l'exercent : de là celle foule de morceaux faits à la hâte et sans soin,
Su'on rencontre partout : copies infidèles et ifformes, où l'œil de l'artiste même a de la peine à reconnaître son ouvrage.
Les sculpteurs jaloux de leur réputation savent bien faire un choix; pour les autres qui ne veulent que multiplier les plâtres bons ou mauvais, il importe peu de quelle main ils se servent.
MOULIN (du latin mola, molina). — En général, on aonne ce nom à toutes sortes de machines ayant pour Qbjet de diviser, d'^ craser, de pulvériser une substance quelconque. On en distingue donc de plusieurs espèces, suivant les effets qu'ils sont appelés à produire ou les matières sur lesquelles ils doivent agir; c'est ainsi qu'il y a des moulins à huile, à fruits, à drèche, à tan, & moutarde, à monder et à perler l'orge, Tavoine, le riz; des moulins à papier,! foulon, à débiter le bois, à tabac, à orojer les couleurs, etc., etc. Nous n'avons à nous occuper ici d'une manière spéciale que des moulins à moudre le grain pour le réduire en farine. Suivant les moteurs qui les font a^ir , on les classe en moulins h bras d*bommes, moulins mus par des animaux à l'aide d'un mané^^e, monhns à eau, moulins à vent, et moulins à vapeur.
Les moulins à bras d'hommes et h mauég? ne sont guère employés aujourd'hui que dans les villes assiégées; leur mécanisme peut être très-simple, et se rapproche plus ou moins de celui du moulin à moutarde, à poivre ou autres. Quant aux moulins à vapeur, ils ne dilTèrenl des moulins ordinaires que par l'agent qui les met en mouvement. Ils sont d'ailleurs peu répandus.
L'art de moudre les céréales, qui fait presque partout le tond de la nourriture de rhomme, remonte bien haut dans la nuit des temps, mais il a subi de nombreuses variations. L'idée la plus simple fut d*alx>rd de séparer le grain de sa pellicule en le torré* fiant ; puis ensuite on dut le concasser ; et enfin, en le pilant dans des mortiers, on en obtint une sorte de poudre ou farine. Perfectionnant le moyen de convertir le ijrain en farine, ou essaya de l'écraser avec des rouleaux sur des pierres taillées eu table, ce qui a vraisemblablement conduit à lo broyer entre deux meules couchées» dout
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.yifiiltooroer horizontalement b supérieure >8r 1 Wérieure.
UtriTaiide moudre ainsi le grain était
firt péDible : c'était ordinairement remploi
ifi t^res, et même on y faisait servir les
<niDioeis. Samson fut condamné à ce travail
rVj les Philistins. Dans les premiers temps
i leoie supérieure n*était que de bois, et
ri* ((ait armée d'espèces de t^tes de clous
VJer;onles prit ensuite toutes deui de
fKTV. Ayant trouvé le moyen de faire
iTjioir ces machines autrement qu*è force
lirbrasel avec moins de peine, en employant
M ânes et des chevaui, on put augmenter
'a^ndeur et le poids des meules. Le gé-
âc de riK)mme et les progrès de la mécani-
fK lui firent appliquer les forces mêmes de
iBlure i mouvoir de plus grandes meules
tcDre, et les moulins à eau, dont on fait
«ooterPinvention au temps de César ou
fiogusle, se répandirent rapidement en
irope. où ils étaient devenus nombreux
«s il tin du lY* siècle. Enfin, pour suppléer
ICiDsaiDsaDce des cours d*eau, lèvent put
kitoplacer; dès lors les moulins se mul-
tefrfeol, la consommation de la farine
^Beflta, et Tusa^e du pain remplaça
jmfit partout celui de Tespèce de galette
i|a<% préparait auparavant etqu*on prépare
Btfseeucore aujourd'hui dans certaines
cQoine, avec des moyens plus bornés.
i:)ân du xti' siècle, un meunier de kk, nommé Pigeaut, imagina la mouture A^aûQomique, qui diffère surtout de la Mure à la grosse employée jusque-là, en Vfoeles gruaux sont soumis de nouveau Il action des meules. Cette méthode ne
£1 p8s s'introduire immédiatement. Pennt longtemps Tusage du gruau , qui se vififaK mêlé au son et qu'on nommait par ^«on iarine de Champagne, fut prohibé tos la fabrication du pain, comme étant in- ^ned entrer dans le corps humain. Mais fidques boulangers n'en glissèrent pas i^usdans leurs pains, et la mauvaise année jlel709 encouragea cette prétendue fraude. ^ pain u*en fut |>as plus mauvais ; l'indi- ?f'ceûi perpétuer rex|)érience, et, en 1725, ^ seconde disette lit faire de nouveaux wis pour perfectionner ce système. La galerie parvint enfin à séparer les gruaux ^^ gras, et Ton obtint une farine supé- ^uredeces gruaux auparavant si méprisés.
wie méthode ne se répandit pourtant alors l^ittienvirons de Paris; mais accueillie par '"fjûger, et développée en Amérique et en *''^gieiepre, elle s'est fait connaître sous le ^'inde mouture anglaise, et elle est mainl'^'^Qt généralement adoptée.
^M que soit l'agent qui lui imprime son ">^<ivemeDt, l'action intérieure d'un moulin ^ toujours k peu près la même. Ce sont |5*<îmiellemeDt deux meules couchées l'une '<» laatredoot l'inférieure, dite gisante, est "|J|»obile, et sur laquelle tourne la supé- "*"«» dite courante, qui peut aussi s'élever ^ «abaisser de manière k se rapprocher ^ Ou moins de la meule inférieure. Ces ■"^es ne doivi^pt pas être unies, parce
qu'elles écraseraient le giain sans le réduire en poudre. C'est pourquoi on les pique ou r'habille de temps à autre, environ tous les deux mois, opération qui consiste & y former une foule de petites asjiérités en les frappant avec un marteau pointu ou piquant. On rend ainsi les meules ardentes. Il faut éviter qu'elles le soient trop, car alors elles coupent le grain sans le casser et donnent peu de farine.
En général, il faut oue l'ardeur des meules soit proportionnée à la force des moulins où elles sont montées, et que la meule sisante soit moins ardente que la meule de dessus. Le grain arrive entre les meules par l'œillard. trou au milieu de la meule courante, d'où if est déterminé i par la pression et le mouvement circulaire de cette meule, à passer vers le bord de la meule inférieure. La se trouve une ouverture par laquelle il sort réduit en farine et en son, pour se rendre dans une huche où le tout est recueilli.
A son arrivée au moulin, le grain est donc transporté au plus haut étage. On le verse alors dans un émotteur, instiument cylindrique animé d'un mouvement de rotation, et composé principalement d'une toile métallique, à travers laquelle le graii doit passer pour se sé[)arer des plus grosses matières qui y sont mélangées. Ensuite il passe par des grilles planes, sortes de cribles qui achèvent de le nettoyer. Le grain tombe de là dans des tarares, dont l'effet se réduit à frotter le grain contre une espèce de râpe formée par les bavures de plusieurs feuilles de tôle piquée, et à le soumettre à l'action d'un ventilateur. On ajoute quelquefois au frottementde la tôle piquée celui des brosses. Lorsque le grain est ainsi nettoyé de poussière et de carie, il faut encore le séparer des graines étransères qui l'infestent, soit ^u moven d'un cylindre en toile métallique incline et animé d'un mouvement lent de rotation , soit à l'aide d'un crible sasseur suspendu.
A mesure qu'il se nettoie ainsi, le grain descend d*étage en étage dans les appareils dont nous venons de parler. 11 passe encore dans un cylindre en tôle qui le roule et où on l'humecte, puis entre deux cylindres en fonte semblables à ceux d'un laminoir , mais assez écartés, dont l'action le comprime et l'ouvre en écartant les lobes. C'est dans cet état qu'il est livré aux meules, dont le frottement sépare aussitôt du son la pulpe du grain et la réduit en farine. On évite lo broiement des sons en maintenant une quantité suflisante de grains entre les deux moules. En sortant du moulin, la farine est portée à la bluterie, où elle subit une dernière préparation, après laquelle elle est mise en sac et envoyée au marché.
Les moulins dont l'eau est le moteur doivent leur mouvement à l'impulsion de cet a^ent sur dos roues hydrauliaues. On les distingue en moulins de pied ferme ou
Eendants, qui sont bêtis solidement sur les ords des cours d'eau, et en moulins montés - sur bateaux. Les roues» qui sont de diffé-
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rentes espèces, suivant que le courant est assez fort ou qu'une chute de l'eau est nécessaire, font tourner leur arbre, leque. transmet le mouvement aux parties intérieures du moulin à Taide d*un rouet ou grande roue verticale et dentée de chevilles perpendiculaires qui est adaptée à cet arbre et qui tourne avec lui. La lanterne, sorte de cage cjlindrique , reçoit un mouvement de rotation dans le sens horizontal, qu'elle imprime k la meule courante, dont Taxe est commun au sien. Les moulins à vent doivent pouvoir tourner sur eux-mêmes, afin de présenter leurs ailes au vent, selon qu'il vient d*un côté ou d'un autre. Les ailes sont disposées de façon k recevoir l'action du vent comme les roues hvdrauliques subissent celle de l'eau. Ces ailes, au nombre de quatre, tiennent à un arbre, qu'elles font tourner et qui imprime tous les mouvements intérieurs. Afin de leur faire présenter plus ou moins de surface au vent, les ailes sont munies de voiles qu'on étend à volonté. L'axe qui porte les ailes est incliné & l'horizon pour se trouver dans la direction du ▼ent et opposer la surface des ailes à cette direction ; cette inclinaison de l'axe ne suffit point : si les ailes du moulin étaient toutes
S|uatre placées à angle droit sur l'axe, Tefort du vent qui agirait sur les ailes se détruirait lui-même; mais, si des deux ailes opposées et parallèles à l'horizon, l'une détourne sa surface de quelques degrés de l'angle droit, en regardant la terre, et l'autre en regardant le ciel, le vent, en heurtant contre la surface qui s'incline rers la terre , la fait monter, et. se glissant de même contre la surface de l'aile opposée , qu'il trouve inclinée en sens contraire, il la dispose à descendre : une action aide l'autre, et les deux autres ailes, placées de la môme manière, produisent un double effet.
Tel est le bel artifice du vol des moulins è vent. Malheureusement tous ces moulins ont de graves inconvénients : le moteur vient souvent à manquer. Les crues d'eau, les glaces et les sécheresses font chômer tes uns, que les torrents emportent quelquefois; l'absence de vent arrête les autres» que d'autrefois son impétuosité renverse. On n'est plus exposé à cet inconvénient en prenant pour auxiliaire la vapeur ; mais les machines, trop chères et diniciles à conduire, leur travail et leur entretien, non moins coûteux, empêchent ces moulins de se répandre.
Tout le monde connaît ces petits moulins à café ou à poivre qui servent dans nos ménages : là une simple manivelle met en jeu une petite sphère en métal et cannelée, qui frotte contre les parois d'une sorte d'entonnoir, et entre lesquelles les grains à gioudre viennent se briser. La moindre force suffit nour les mettre en mouvement, parce que les grains sont tendres ou attendris par la torréfaction. D'ailleurs, on peut en faire de plus grands qu'un homme met en mouvements à l'aide d'une plus longue manivelle. Les moulins à fruits, qiii consistent en une
meule Tertleale roulant dans une aoge, servent à écraser les fruits pour en exprimer le jus, comme par exemple les pommes et les poires dans la fabrication du cidre et du poiré. On les emploie également dans h préparation du pastel et du vouède pour la teinture en bleu, etc. On peut encore rap-
E)rter k ce moulin les grandes machines à briquer le chocolat, etc.
Le moulin à tan est aussi è meule verticale. Les moulins k huile ont le même priii' cipe que les moulins à fruits; mais on ne peut exprimer l'huile des graines oléagineuses qu'après les avoir broyées et réduites en une sorte de pftte ; cette opération se faisait autrefois à l'aide de pilons qu'on a remplacés par l'action de deux cylindres de lonle disposés comme ceux des laminoirs. Pour monder et perler l'orge, on se sert de moulins ordinaires dont on fait remonter la meule supérieure de manière à laisser plus d'espace entre les deux meules, qui donnent alors, aux grains une monture très superficielle (1).
Nous donnerons dans les articles qui vont suivre des détails piuscomplets surquelquea spécialités de moulins.
MOULIN A BROTBR LES MO&TIBRS BT LS9
GmBHTS. — Invention de Jf. Daiidin, — Cette machine, qu'un seul homme ou âeux au plus peuvent mettre en mouvement, est composée d'un chftssis formé de quatre pièces transversales, dans lesquelles sont assemblés à mi -bois deux lougremés qui reçoivent huit poteaux montants ; quatre sont placés aux deux extrémités pour le support du couvert ; les quatre autres sont destinés au soutien de la machine. Trois cylindres établis les uns sur les autres constituent son équipage. Les cjjrlindres, haut et bas tournent dans des caisses fixes. U premier, qui est placé dans la partie supérieure, est armé de dents acérées sous la forme de triangles isocèles, il sert au mélange des matières sèches, telles que lacbaui en poudre, le sable ouïe ciment, la pouzzolane naturelle ou factice, letuileau, etc. Les matières, qui se trouvent broyées et bien mélangées par l'effet de la rotation des manivelles, s'échappent à volonté dans le troisième cylindre, après avoir traversé un réservoir intermédiaire plein d*eau aui, percé d'un nombre de trous dans l'étendue de la moitié de sa circonférence inférieure. Té* parpille comme le fait le tuyau à arrosoir des boulevarts de Paris. Cette eau, en tombant régulièrement, imbibe d'une manière uniforme le mélange qui est parvenu dans e cylindre è macérer, auquel au moyen de la chute, on a déjà imprimé quelque mouvement pour le rendre plus égal dans toutes ses parties. Cette dernière manœuvre de rotation se répète sans interruption jusque ce que la poudre de «shaui soit complètement dissoute. Lorsque tt ODixtion est par* ùtite, le tout passe par une ourerture tenue
(1) Cet article est emprunté ^ VEnc^elopié^ éti gem dn in^^f •
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:fl5jii alors fermée, et tombe sur un plaa ttclméau pieit duquel il se rassemble. Le «nicedela première manivelle supérieure ei destiné à mettre enjeu le cylindre des ■éiiogK: on y panrient à l'aide d'une pedie estrade rendue mobile sur les côtés wr ne point gêner le jeu des manivelles, [iirant-train et les poulies mobiles, nui «ci placées sous le châssis, permettent d éiKir cette maehine en tous sens. On la fnTreaYe€ lute toile cirée pour en metire M(r5 tes parties à couvert des intempéries É ti >aison. {Archives des découteries et Hnlionty mm. iil, p. 269.) Moiui AMAifÊGE. — Invention de MM. Le-
trt Piiey, de Paris. — Le moulin pour uci tes auteurs ont reçu un brevet de M iDs a so.n manège à quatre bras de le- *r lie chacun douze pieds, à partir du pa- .Imierjusqu'au centre de l'arbre ; le bras feiffier du grand rouet est de huit pieds IB poQces, depuis le centre de Tarbre iNtt'au milieu Je la longueur des dents, ^4Hiire où prennent les fuseaux des pDières lanternes. Ces premières lanter^ •w( cinq pouses un quart de rayon, è|ttt le centre des fuseaux jusqu*au cen- Hckfer. Les hérissons an*.iessus ont pour itf(4nnq pouce» et demi. Les lanternes ^lr»|uelles ils engrènent ont cinif pouoaifuart. Les meules ont cinq pieds de tefire, et dix à onze pouces d'épaisseur; hrnjon est de vingt pouces. Aux quatre ;|tioiers sont attelés quatre chevaux dont Ibte moyenne est de 175 livres; or, les
Bire font 700 livres, sur quoi il faut di* oer le sixième pour les frottements ; il VedoDcpour toute la force 584 livres |B,^tai)t multipliées par 12 pieds, lonpeor du premier levier, et ensuite divisées 1^8 pieds â pouces, levier du grand rouet, iKoeni uQ produit de 9M livres , iesquellu multipliées paf les rayons des petits Mets ou hérissons produiront 810 livras JUiéiaot aussi multipliées par 5 pouces i^rt, rayon des lanternes supérieures, NdiTisées parSO, rayon moyen des meules, ht 2iâ livres de force, pour vaincre la ré^ wance que le blé oppose aux meules. Le 1^ des meules est de 3,200 livres chaque, ^Qttatrenle'ocinquième partie est de 63 li- ^^ pour cette résistance. C'est donc pour ItKleui meules 126 livres; il ya2l2 livres ^î^rce, c'est 86 livres en plus ; ce qui fait l« les deux moulins peuvent être musavec ^» forts chevaux au lieu de quatre; et ^^ ce supplément de force, l'on fait mon- ^ittsai3de blé au troisième étage, et ^▼oir un crible pour nettoyer les blés, |>"«larare, un cylindre et des bluteries. ^^ chevaux font deux tours et demi de ^•«^e par minute; lerayonestde 12 pieds, '<<|ui fait un diamètre de 24^ piede, et par
'(ttéqueot 75 pieds de circonférence: de "^nequeies chevaux parcourent en une
'">'iie 3t loises de terrain. Le grand rouet ^>i<lonc aussi deux tours et demi par mi-
^^ et eoiume il est armé de cent quarante*
'^ dents, au it fout multiplier par deux et
Bicnomi. »ss Invbrtioiis. lU
demi, nombre des tours, on voit qu'il passe trois cent soixante-cinq dents dans celte même minute. Les premières lanternes ont sept fuseaux : divisant trois cent soiiantecinq par sept, on a cinquante-deux tours; multipliant ensuite ces cinquante-deux tours par huit, nombre des dents des petits rouets, ils donneront quatre cent seize, qui, divist^s par les sept fuseaux des hautes lanternes, produiront cinquante-neuf tours et demi par minute pour ces meules; ce qui fait un moulage égal aux meilleurs moulins à eau. (Brevet» publiés, t. I«% p. 231.)
Moulins a pilons bt ▲ foulons ( Pro^ cédé pour élever les pilons des). ^Invention de MM. Lenoir^ Mailht et UHermillier de ^au«at«. — Dans les moulins à fouler les draps, par ce nouveau procéfJé, les foulons ou pilons sont levés perpendiculairement à Sou 6 centimètres de la circonférence de l'arbre tournant, lequel ayant aussi h& centimètres de diamètre, ne forme avec Je poinl central d'appui que 26 centimètres, ce qui donne au levier toute sa force, aux foulons ou pilons une levée considérable, et par conséquent une chute bien plus avantageuse. Le mécanisme se compose d'un arbre tournant, an bout duquel est un hérisson; un deuxième arbre aussi tournant porte une lanterne où s'engrènent les dents du hérisson. Sur le tiers de la circonférence du deuxième arbre sont adaptées et entaillées des crémaillères de fonte en forme circulaire retenues par des boulons de fer; d'autres crémaillères aussi entaillées sont placées perpendiculairement aux verges ou épées des pilons, qui, par cette nouvelle forme d'engrenage, se trouvent élevés de 65 centimètres lors même que les piles sont remplies, de 16 à 22 centimètres, d'écorces ou antres iiuttières. Un moulin exécuté d'après ce procédé et qui porte quatre pilons fait deux tiers de plus d'ouvrage qu'il n'en faisait, autrefois avec trois pilons et par lesancrens moyens. La nouvelle manière.est en outre et plus solide et plus économique.
Moulin a vent {perfecti&nnemeni de M.
Durand). Nous empruntons au< Journal deà eonnaissaneesutileà^ la citation suivamce.( Fofr aussi le Bulletin d^encour. pour 1830. p. 153.)
Frappé de l'abandon qu'on semblait faire généralement de la plus économique des forces motrices, la puissance du vent. M» Amé* dée Durand en a recherché ië% («uses ; il pense les avoir trouvées dans l'inégalité de ce moyen d'action, dans l'extrême difficulté d'en régler l'application. Le vent souffle trop ou trop peu, parfois même il ne souffle pas du tout; Vénoneé le plus bref des inconvénients inhérents à cette force motrice, c'est qu'elle expose celui qui s'en sert à ces troitf alteniatives : trop de force, f)as assez de force, pas de force du tout. Trouver le moyen de se débarrasser de l'excès de la force, tirer tout le parti possible de cette force iors-
au'elleiaiblit, c'est presque faire disparaître eux des trois inconvénients que nous ve* nons de signaler; une étude pratique k bientôt prouvé que le dernier même de ces
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i'icoiivénienU, l'absence du ?ent, la durée du calme niai» dont il semblait impossible de triomplier, (car comment d'une puissance nulle, C&ire une force motrice utile?) était beaucoup plus restreint qu*on ne Tarait jusqu'ici supposé.
Nous sommes fondé à raisonner ainsi sur des expériences dont les résultats ont paru sous nos yeux» que nous avons été & môme de contrôler et de YériQer, et gui nous ont donné la conviction que plusieurs moulins de M. A. Durand tournent moyennement seize heures sur vingt-quatre.
M. A. Durand s'est proposé la construction d'un moulin qui utilisât la force du vent dans tous les degrés où elle se développe» qui pût se mouvoir sous l'impression du vent le plus faible» tout en restant incapable de résister au vent le plus fort, sans s'écarter d'un maximum cle vitesse susceptible d'être réglé d'avance ; enfin il s'est efforcé de doter l'agriculture et l'industrie d'une machine qui prit constamment au vent la totalité de sa force utile» en se suffisant à elle-même dans toutes les circonstances atmosphériques. Décrire fidèlement le moulin de M. Durand sera faire successivement connaître comment les problèmes posés ont été résolus.
Le moulin de M. Durand est du genre de ceux qui reçoivent le vent par derrière ; cette disposition a été adoptée de préférence comme celle qui fournit la méthode la plus simple , la plus sûre d'une bonne orientation.
Un support en forme de T porte l'arbre moteur et sert de pivot à tout le système peur l'orientation. A l'une des extrémités de l'arbre sont les ailes ; la manivelle qui transmet l'effort est fixée à l'autre extrémité. L'action du yent» en frappant les ailes pur derrière, s'exerce sur un noint situé au delà du centre de pivotement ue tout le système ; le support de l'arbre, en cédant à 1 impression du vent sur les ailes» place l'arbre auquel elles sont fixées dans une direction parallèle avec le courant d'air ; les ailes se trouvent ainsi constamment maintenues à angle droit avec le vent, changeant de position à mesure qu'il varie lui-même d incidence» pour reprendre toujours la position è angle droit, la seule où la force d'impulsion, se faisant équilibre è elle-même sur toutes les ailes, ne leur permet plus qu'un mouvement de rotation autour de leur axe commun. ^
Les ailes sont au nombre de six, dont ebacune présente dans son ensemble un triangle acutangle de 1 mètre 50 de base sur S mètres SO de hauteur ; l'envergure totale est de i mètres 90, celle de la partie entoilée de 6 mèlres 30 ; les surfaces sont composées de toile commune, comme dans les moulins aériens, mais avec cette différence qu'elles sont fortement tendues dans tous les sens et ne présentent dès lors aucun nli qui s'oppose au glissement du veut ; elles ne sont pas non plus supportées, comme à j'ordinaircy par des chôssis en forme d'é«
ehelle, elles sont tout simplement attnebées à la manière des voiles de vaisseau. 11 résulte de cette disposition que trois morceaui de bois sans tenons ni mortaises, savoir : une antenne, une vergue et une pièite dia-
Sonale dite /trarde, forment seuls, avec eux légères éclisses, tout le bâti d'une aile ; cette combinaison offre les moyens de manœuvre pour soustraire les ailes a la trop grande violence du vent dès qu'il en est temps, et dans la seule proportion convenable pour continuer une marche régulière.
L'installation que nous allons décrire a pour but de mettre en relation constante la surface des ailes avec la force du vent, afin d'obtenir une quantité moyenne d'action sensiblement uniforme, malgré les variations dans la puissance à laquelle cette action est empruntée.
La manœuvre qui permet aux ailes de se soustraire à la violence du vent pendant les ouragans, sans cesser jamais de recueillir la force convenable {>our que le moulin continue à produire son maximum d'effet, n'est pas sans analogie avec ce qui se pratique en marine. On sait que, pour qu'une voile s'efface au vent, il faut filer l'écoute, c'est-à-dire laisser tourner autour du mAt la vergue qui supporte la voile, en mollissant le cordage qui retient l'extrémité de la vergue : la voile arrive ainsi à la position d'un drapeau qui se place toujours parallèlement au courant d'air dont il subit l'influence ; c'est un effet semblable qui est opéré dans le moulin de M«. A. Durand; le résultat est néanmoins obtenu par un stratagème tout différent.
Qu'on suppose une barque s'avançant sous l'action du vent arrière gonflant une voile tendue sur une vergue fixée à un mAt ; si pendant la marche de la barque, la vergue venait à rencontrer par l'une de ses extrémités un point fixe, on la verrait tourner autour du mât iM)ur se placer parallèlement à la longueur de la barque. La voile ainsi effacée cesserait d'être une cause d'impulsion ; ce mouvement est précisément celui Îui s'opère dans l'ingénieux moulin de ftf . médée Durand. Les ailes, mieux appelées voiles, sont tendues chacune sur une vergue fixée à une antenne. Toutes les antenues sont implantées dans un moyeu commun ; le moyeu peut glisser sur l'arbre q^ui le porte et l'entraîne malgré cette possibilité de glissement. Chaque voile est encore traversée diagonalement par une livarde unie avec l'un des bouts de la vergue par Tune de ses extrémités, tandis que l'autre est liée à l'arbre même chargé de tout l'appareil récepteur. On compi end dès lors qu'il sufiii d'un changement de relation entre le moyeu
3ui porte les antennes et l'arbre au boul uquel toutes les livardes sont amarrées» pour fiiire effacer les voiles. Cet effet est lt? résultat de la direction imprimée à la vergue par la livarde poussée par l'antenne qui su déplace en prenant sur elle un point d*a|»« pui : pour mieux caractériser cette manœuvre, disons que, dans ce cas, pour cargurr la voile» ce n'est plus l'écoute aui est iiiêe.
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r'est h o<(8Q contraire qui change de place.
La posilion du moyen sur l'arbre est réglée èos la coustructton de manière que les aiks oDwi toutes les surfaces tant que TacliM do fnd^ nralUpliée par leur superficie totile, est inférieure à la pesanteur d*un contr^f«ids qui tend constammeDi h les rame^ Tiff i celte posiiiofi normale; dès que Té- ^ibre entre la pression du vent sur les iilfs et la pesanteur du contre-poids est détroU par la trop grande violence du vent, le conlre-poids est soulevé» le moyeu se drpbce sar Tarbre, le pivotement des livar* Ce» autour des antennes efface les voiles oone quantité suffisante pour permettre une DjntiDuité de mouvements sans accélération .(en5ihle. Le poids, par son action incessante, nniènecoDstamnaent les ailes à leur position -«rmale; il empèclie ainsi le moulin de s'arrè* î7 pendant ou après un violent coup de vent ^i aurait fait effacer les voiles. On conçoit rirsaitede ces dispositions, combien il est arile de régler a priori la vitesse du moteur, niivjull sullit d'opposer à l'action du vent fi&nveut utiliser un poids correspondant au uumuoi d'impulsion qu'on désire obtenir.
U système u*ailes mobiles sur elles-mô- «derail être porté, à peu de frais« à une tadnr suffisante pour aller prendre le vent «^^Bsus des obstacles qui pouvaient en liTéierreffet utile. M. Durand a rempli cette («s/ition en échafaudant son arbre moteur «rfeitrémité d^une pyramide dont quatre p^ de bois forment les ailes ; il suffit de i^ioùger les pièces de bois pour qu'elles l'aeigoent toutes les hauteurs voulues sans ^m à la solidité de la construction^ les rappif^i de base restant les mêmes.
li importe de faire remarquer, sous le rapport de réconomie, que ces pièces de bois, |OQien formant les points d appui du mou- 'io. peuTent encore recevoir une autre destiitalioD utile en devenant la charpente d'une cQQsiruction agricole obtenue par la seule iMilioD de cloisons ordinaires.
U puissance de ces moulins est attestée 4'une manière authentique par le procèsverbal de réception du moulin communal «l( Villejuif. M. l'ingénieur des ponts et ^sossées Stombery constate que, par un ^enimojen.le moulin fourni par M. Durand 3 ceue commune élevait d'une profondeur de U mètres trois litres d'eau par coup de piston; le nombre des coups de piston était de ireoie à la minute. Il est bon de /aire re- ^rquer que cette évaluation est moins ^ji^'le de la force réelle du moulin aue celle «son produit en eau élevée par 1 intermé- 'luiredune pompe. Si Ton fait la somme du '^^ail de ce moulin pendant kk^ heures, on ^'^■^ qu*il pourrait, en supposant un vent '^ojeo constant pendant cette durée de ^^»ce, élever d'une profondeur de 15 mè-
^« Doe telle masse d'eau répartie sur le ^m couvrirait, sur 1 centimètre d'épais- ^'^u Qoe surface de 19 hectares. La dépense
annuelle d'f»nlrelîen n'a pas jusqu'ici dépassé In très-modique somme de 35 francs* Moulin criblbdr pour nettoyer le grutn, — Invention de M. Moussé. — Ce moulin diffère de tous ]es moulins cribles et tara-rcs employés jusqu'en 1818, soit à raison du mouvement particulier imprimé è la Krille sur laquelle tombe le grain, soit par l'extrême facilité de la mise en action de ce eribl<H soit enfin par la grande solidité avec laquelle il est construit. Ce qui constitue principalement l'invention de M. Moussé, c'est le mouvement donné à la grille de son moulin, qui est tel que la chute du grain est modérée, qu'elle est ralentie dans sa course par les zig-zags de va et vient, d'arrière en avant, en même temps que parles secousses de gauche à droite et de droite à gauche; il en résulte que le grain parcourt, lentement et en se promenant, et même si complète^ ment qu'il n'y reste ni ivraie, ni petites graines, ni criblures. L'un des grands avan* taçes que présente ce moulin sur les anciens cribles est la facilité de changer à volonté les grilles, dont chacune s'applique à l'es* pèce et à la qualité des grains qui lui est soumise. Manœuvré par deux personnes qui en connaissent bien l'action, il donne communément de neuf à dix hectolitres de blé bien épuré par heure, et souvent de dix h onze. Indépendamment de sa solidité, du peu d'emplacement qu'il occupe et de la facilité de le transporter, pour le mettre |>artout en action, ce moulin peut être monté et démonté par de simples cultivateurs, 'out son mécanisme se composant de pièces marquées, numérotées' et assemblées avec des vis et des écrous en fer. ( Extrait d'un rapport fait à la Société royale d'agriculture.) i»lDSiQt}E. — Le Dictionnaire de VAcadé^ mie définit le mot Musique^ Vart de combiner les sons d'une manière avantageuse à V oreille. Cette définition ne serait que celle de la partie technique de la composition musicale. Nous définirons la musique, d'après M. A. de la Page, un art qui a pour but d'émouvoir rame au moyen des modifications du son. L*invention de la musique a été attribuée dans l'antiquité k des dieux ou à des héros divinisés : c'est Brahma chez les Indous, Germes chez les Egyptiens, Fo-hi ou Bouddha chez les Chinois ; Apollon, Orphée H Amphion chez les Grecs : tous héros civilisateurs et pacifiques, les uns dieux ou émanation divine, les autres messagers de iumièreSy comme si les anciens avaient voulu baser sur l'harmonie la civilisation et le bonheur des races, qui jusqu'alors ne s'étaient soumises qu'au pouvoir de la force.
Nous nous contenterons ici de donner Thistorique de la musique en France» les limites qui nous sont posées ne nous fiermettant pas d'entrer dans toutes les parties qui peuvent constituer celte science. Ce résumé historique permettra au lecteur de suivre pas è pas le développement de l'art. Dans la rédaction de cet article, nous ne
B)urrions choisir un plus sûr guide que M. ieudouné Dema-Baron, qui a traite dans
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les plus grands détails de riiistoriqiie de la musique française.
l. De la musique françaùe député son origine jusque Charlemagne. r- Les historiens font remonter à une haute antiquité Torigine de la musique en France* Diodore de Sicile, Grégoire de Tours et Fauchet prétendent que les Gaulois cultivaient déjà cet art vers Tan du monde 21M , et que Bardus, leur cinquième roi, créa des éco- . les publiques où il étail enseigné sous la direction de chefs appelés bardes. Ces derniers, au dire de Dupleix, se seraient tixés principalement à Montbard, en Bour-
Sogne. Subordonnés aux druides , seuls épositaires de ta religion et de la science, les bardes ne se bornaient pas à enseigner la jeunesse ; on sait qu^ils étaient encore les poètes des Gaulois : ifs chantaient au son de la harpe la gloire des héros, marchaient à la tête des armées, répandaient l'enthousiasme parmi les combattants en leur inspirant le mépris delà mort* Ils exercèrent ces fonctions jusqu'au commencement du 1"* siècle de 1 ère chrétienne, époque à laquelle ils quittèrent les Gaules.
Les Romains avaient importé dans ces contrées le goût de la littérature et des beaux-arts. Il est permis de croire qu'en adoptant les principes de musique, qu'ils avaient reçus de leurs vainqueurs, les Gaulois leur empruntèrent aussi leurs instruments; les monuments et les auteurs appuient cette conjecture. Plus tard, l'influence des peuples du Nord, qui se répandirent dans les Gaules,etlabarbariedanslaattelle ces peuples furent longtemps plongés, urent oublier les anciens instruments pour eu adopter de nouveaux. Les Francs en employèrent un grand nombre dans les cérémonies publiques. Fauchet rapporte qu'en kit Pharamond fut proclamé roi à la tète de son armée aux sons de tous les instruments militaires. On trouve sous le règne de Clovis la première indication d'un musicien attaché à la cour des rois. Ce monarque, frappé d'admiration, en entendant la musique exécutée dans l'Eglise de Reims à l'occasion de son baptême, voulut avoir près de sa personne un musicien habile. Il s'adressa à cet effet à Théodoric, roi d'Italie. Celui-ci, dans la lettre qu'il écrivit au roi de France, lui dit : «Nous vous envoyons le joueur de harpe que vous nousavezdemaQdé: habile dansson art, par la voix et par les sons de Tinstrumentdont il s'accompagne, il pourra charmer votre glorieuse puissance ; nous espérons qu'il vous sera agréable, puisque vous avez fortement désiré qu'il vous fût envoyé.» Peut-être doiton à ce musicien, nommé Acorède, l'introduction en France du chaiit romain, qui brilla d'un assez vif éclat dans les vi% vu*, viii* et IX* siècles.
Les Francs célébraient par des chants les succès que leurs rois obtenaient dans les combats. Sous la première race,leur8 chansons militaires étaient écrites en latin et rimées. Les soldats les entonnaient en chœur lorsqu'ils marchaient à l'ennemi. Nous possé-
dons celle de Clotaire 11, 'composée en mémoire de la victoire que ce roi remporta sur les Saxons. Sidonius Apollinaris, qui nous l'a conservée, dit qu'elle fut chantée à pleine voix {magna vociferatione) dans tout le royaume.
Jusqu'au règne de Pépin, les annales n usicales ne contiennent rien oui soit digne de remarque. Cette époque, a laquelle au fait remonter la création de la musique de chapelle de nos rois, offre un événement remarquable par l'influence qu'il exerça sur les 'progrès de l'art : nous voulons parler de rintroiuction des orgues dans les églises. Le premier qui parut en France fut envoyé, en 757, à Pépin par Tempereur Constantin Copronyme. On le plaça dans l'église de Saint- Corneille à Compiègne. Ces instruments étaient alors réduits à de très-petites dimensions et servaient à accompagner le chant à l'unisson. Cn prêtre vénitien nommé Grégoire passe pour avoir été le premier qui essaya d'en construire en Europe ; I ouis le Débonnaire le chargea, en 826, d'en faire un
f)our la ville d'Aix-la-Chapelle. L'art deconéctionner les orgues ne se développa que lentement. Vers 1350, plusieurs améliorations y furent apportées par François Laudioo, surnommé Francesco d'egli organi, à causedesonbabiletéàjouerdecetiostrument.
LMnvenUon des pédales remonte à l'année ihlO ; elle appartient à un Allemand nommé Bernard, organiste à Venise. Successivement perfectionné, l'orgue est devenu, par la piiissance et la richesse de ses effets, le plus majestueux des instruments de nos jours.
11. Depuis Charlemagne jusque au xn* siècle» — Le chant ecclésiastique, formé de l'ancienne mélopée des Grecs, avait reçu de saint Arobroise, archevêque de Milan, une constitution tixe vers la du du iv* siècle. Ce chant, appelé depuis chant ambrosien, ou plain-chant, fut, deux cents ans plus tard, modifié et perfectionné par saint Grégoire, qui substitua, dit-on, les lettres romaines aux nombreux signes grecs employés pour la notation. L introduction en France de cette nouvelle méthode, nommée chant grégorien, date du règne de Charlemagne. Ce prince, dont le génie s*éteudait à tout, ne se délassait des fatigues de la guerre qu'en s'occupant des moyens de faire fleurir les sciences et les arts dans son royaume ; il attirait à lui les hommes les plus distingués qui pouvaient l'aider à concourir à cette œuvre. Pendant son séjour à Rome» en 787, le pape Adrien li lui donna deux . chantres, nommés Théodore et Benoit. Le monarque français, à son retour, les envoya» l'un à Soissons, l'autre à Metz, avec ordro de corriger les antiphonaires du rovauroe« d*après celui qu'ils avaient apporté d'Italie» et que saint Grégoire lui-même avait noté. Le chant grégorien, enseigné dans les écoles publiques que Charlemagne avait fait établir dans chaque monastère et uans chaque maison épiscopale, fut bientôt généraiemctit adopté. Uabillon pense que l'emploi Ou
MUS
DES INVENTIONS
MUS
WiT^e contribua puissamment au perfectiunoement de ce nouveau genre de musique sacrée. Diyers personnages considérables composèreni dans la suite les paroles et 1.1 mosique de plusieurs hjmnes. Selon quelqaes aatenrs » Charlemagtie en avait donné leiemple en composant celui du Veni^Crea- (r (LetxBuf» Traité historique du chant ecriitiaitiquê; GerberU De musica sacra). Charly le Chauve fil présent à l'église de Compiè^ne d'un office de sa composition; mais dueun de nos rois n'aima la musique autant •luv Robert, qui, Ters le commencement du II' siècle, écnvituD grand nombre de chants, d'hjmDes et de répons, parmi lesquels on remarque le Feni, sancte Spiritus^ le Judœa^ H/ffiMa/eiiiy longtemps chameaux vêpres de Noël, et YOconstantia mar^^rum.Tlonstance, >econde femme de ce roi, ne sarait pas le latin et crojait que cette hymne avait été corniiosée en son honneur.
Les chansons militaires, qui, comme oh ît TU, remontent à Torigine de la nation, fflreat pendant longtemps les seules en 3S3gQ. filles étaient en grande faveur sous ît régne de Charlemagne. On les appelait ^ons de gestes^ parce que, à l'exemple •^diants des peuples du Nord, elles retracent les faits des guerriers. De nombreux ujdins et musiciens ambulants, remplisust en mfime temps les fonctions de poëtes ^ dliistoriens, parcouraient la France en récitant celles qu'ils composaient.
Charlemagne était passionné pour ces chants nationaux ; il avait fait réunir avec vjin, et se plaisait à apprendre par cœur les aocienoes poésies qui consacraient la gloire iie ses prédécesseurs. Ce recueil formait la priodpale |)artie de l'histoire de France ; UQ a malheureusement à en déplorer la |<erte.
Nous avons cité le chant de guerre de Ooiaire H. Le savant abbé Lebœuf, dans sa Dissertation sur l'état des sciences sous Charlemagne, nous a conservé en ce genre tjn autre monument d'autant plus intéressant, que la musique, en notation gothique, ^mpagne les paroles. C'est une espèce <l'ode écrite en langue latine, comme la chanson de Clotaire, où la rime est égale- Dieol employée. L^auteur, saint Paulin, patriarche d'Aquilée, y chante les vertus, les eiploils, et déplore le trépas d'Eric, duc do Frioul, mort prisonnier en 799. La chanson ^^ guerre la plus célèbre a été celle de Koi^nd, qu'on commença à chanter vers la Bn *lu IX* siècle; elle se répandit bientôt dans toute la France, en Italie, en Espagne, en Allemagne, et était encore en usage au xi* siècle.
Robert Ware, dans son roman du Rou ^ du Rgllon, dit que, pour annoncer l'instant où devait commencer la bataille d'Has* (in^ livrée aui Anglais le U octobre 1066, l*ar Guillaume le Conquérant, le ménestrel Taillefer entonna» à la tète de l'armée nor- "^^Qda, les chansons de Charlemagne, de Roland et d'Olivier. Quelques auteurs ont cru f^tMX)ntrer des vestiges de celle de Roland
dans nos annales et chez les habitants dos Pyrénées; d'autres ont prétendu la reconnaître dans le chant de YHomme armé^ que beaucoup de compositeurs des xr* et xvr siècles ont pris pour thème; ce sont vraisemblablement autant d'erreurs. Cette chanson a éprouvé le sort de celles de Charlemagne, d'Ogier, d'Olivier, de Roger et de plusieurs autres, qui , après avoir été longteniDs populaires, ont uni par disparaître entièrement.
Depuis aue les Romains avaient subjugué la Gaule, le latin était la langue du peuple. La langue romane ou vulgaire prit nais* sance sous Charlemagne, mais elle ne se forma que lentement, et il y a lieu de croire que jusqu'au temps où les trouvères ou |:oëtes français proprement dits commencèrent à la cultiver, toutes les chansons furent écrites en latin.
Les premières traces d'harmonie se font apercevoir au ix* siècle. Nous avons dit que, dans l'origine, l'orgue accompagnait à l'unisson les chants d'église; mais lorsque Thabitude eut rendu cet instrument plus familier, on commença à or^/fanûer, expression par laquelle ori désignait une harmonie barbare procédant par suites de quintes, de quartes et d'octaves. Cette méthode, fort
f;oûtée alors, fit d'assez rapides progrès. Dans e principe, elle était pratiquée avec l'orgue seulement; on l'appliqua oientôt aux voix. Dès le X* siècle, plusieurs ecclésiastiques s'étaient occupés d'en développer les règles. Hucbald, moine de Saint-Amand, et Odon, abbé de Cluny, tous deux élèves de Rémi d'Auxerre, en ont parlé dans leur Traité de musique. On donnâtes noms de Diaphonie, de déchant ou double-chant [discantus), à cette espèce d'harmonie t qui précéda la science au contre-point. Limitée d'abord à deux parties, on retendit ensuite à trois, à quatre, etc. De là vinrent les mots triple, guadruplo, et une foule d'autres termes si fréquemment employés aux xn* et xm« siècles dans ce genre de composition.
Vers la fln du x* siècle, la notation s'était tellement compliquée, que dix années d'études suflfisaient à peine pour acquérir la connaissance du chant ecclésiastique nu plain-chant, dont l'échelle, restreinte et imparfaite, servait également à la musique profane. Les neumes^ ou signes par lesquels on désignait les sons, et que l'on plagait sur les paroles, avaient varié, non-seulement à diverses époques,tmais encore selon les localités. On faisait aussi des lettres simples ou doubles, suivant le degré d'élévation des voix. Toutes ces différentes notations qui se trouvent dans les livres de chœur depuis Je VI* siècle ju^u'au xi* siècle, rendent ces manuscrits excessivement difiiciles è déchiffrer aujourd'hui.
Au commencement du xi* siècle, c'est-àiire vers l'année i(Kt2, d'importantes découvertes furent faites en Italie par Gui d'Aezzo, en Toscane, où il était né» en 990. Ce moine ingénieux, auteur d'un traité intilulé Microlague, est, comme on sait, le
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fdudaleur du système musical qui a porté Tart au degré de perfection où il est parvenu. Il suljistitua aux lettres employées pour nommer le sons les six syllabes t«r,r/, mit Alt 90I9 la^ qui lui Tinrent à la pensée en cnantant la première strophe de i*nymiie de saint Jean«Baplistu.
Ut qiieaiit Iaxis RESonare fi bris Mira gesioriiiii FAinuli iiionim..
Soi^ve poUiiii ubii realum, Saiicie JiMiities.
Chacune do ces syllabes s^appliq^uail, dans !*nir de cette hymne telle qu on la chantait alors, au son correspondant de la gamme, mot dérivé de la lettre grecque appelée gammoy par laquelle Gui désigna une note gravu qu*ii ajouta, dit-on, à l'ancien système. La notation fulsimplitiée. Des points posés sur des lignes de différentes couleurs, et entre les intervalles qui les séparent, indiquèrent les degrés de Tintonation. La durée de ces points ou notes ne différait
Su'en raison des syllabies longues ou brèves es paroles. Francesco de Cologne, et selon d'autres de Paris, scholastique de la cathédrale de Liège, en 1066, qui a écrit un traité ayant nour titre : An cantus memora' billet leur Jonna dos valeups différentes. Dans la musique à plusieurs parties, les distances respectives des voix étaient marquées par ces points; de là est venu le mot contre-point (c est-à-dire point contre point, punctum contra punctum), par lequel on désigna l'an de combiner les sons entre eux.
L*invention et la distinction des clefs posées en tôte des portées datent aussi du xi* siècle.
La gamme de Gui d'Arezzo ne fournissant, comme on vient de le voir, que six noms de notes pour solfier les sept sons de l'octave, on avait recours aux muances, opération consistant à changer le nom des notes selon Tordre dans lequel elles étaient placées. L'usage incommode des muances ne;fut abandonné qu'au kvii* siècle, époque à laquelle la septième note de la gamme reçut le nom de si.
111, Depuis le xii* siècle jusqu'au xv' siècle. —Au x|i* siècle, plusieurs usages singuliers s*étaieut indroduits dans les églises. Nous citerons, par exemple, les épitres farcies^ que Ton chantait au milieu de la messe, particulièreme'U à |a fêle de saint Etienne et h celle do saint Biaise. On appelait ainsi un mélange de texte latin et d une explication en langue vulgaire, souvent remplie de traits ridicules, La fête des Fous ou des Innocents, la fête de rAne^ dont on peut lire la description dans le Glossqire de Du Cange, éieient le comble do l'extravagance. Ces j(iurs-là, les scènes les plus scatidaleuses se passaient pendant la célébration des saints mystères. Un Ane était aipené dans l'église; après lui avoir mis une chape sur le dos, le C'iœur entonnait devant lui un cantique appelé la prose de l'Ane, dont chaque couplet se terminait par le refrain : Hé ! fire Anf^hét On voit, dans un m^uscrit de i^é**
glise de Sens, où se trouve noté Podice des Fous tel qu'on le célébrait le jour de la Circoncision, une antienne qui devait être chantée faux par cinq chantres h grossH voix. Au lieu de dire Vite missa est, le prêlro ofTiciant imitait par trois fois le braiment de l'âne. Eudes de Sully, évêque de Paris, eut beau publier, en 1198, une ordonnance contre ces abus, il ne put parvenir à les reformer. Dans les longues processions, tandis que le clergé se reposait, les jeune filles chantaient des chansons badines, dont les paroles étaient fort peu édifiantes.
Le goût des chansons badines^ erotiques, bouffonnes et satiriques, était alors généralement répandu ; les prêtres eux-mêmes en composaient ; saint Bernard en écrivit dans sa jeunesse. Le célèbre et infortuné Abeilard, auquel on doit les paroles et la uiusisique d'un grand nombre d'hymnes, et qui dirigea tous les chants religieux do l'abbaye du Paraclet, composa , au temps de ses premières liaisons avec Héloïse, des chansons erotiques dont le succès fut immense. On égayait les repas par des propos agréables, par des contes que chacun récitait à son tour, ou par des chansons dans les-
auelles l'amour jouait le plus grand rôle, es couplets bachiques, enfantés par le plaisir et la gaieté, que Ronsard et Da'if mirent en faveur dans le xvi* siècle, n'étaient poiat encore en usage. Une chanson de table ou h boire d'Eustache Deschamps, contemparain de Charles VI, est peut être la première que Ton connaisse en ce genre.
La langue romane était formée. Elle devint uniquement la langue des trouvères et des ménestrels. On la désignait généraliiment sous le nom de langue d'Oil. Les troubadours provençaux , qui Qorissaient déjà depuis plus d'un siècle, et à la tôte desquels figure le comte de Poitou, célèbre sous le règne de Philippe I*', se servaieBt d'une autre langue, appelée langue d*Oc, que l'on parlait dans le midi de la France. C'est à eux que le genre de la chanson dut son perfectionnement. Les trouvères, les ménestrels et les troubadours allaient do chAteau en chAteau, chantant famour, Qaitant les dames et les seigneurs, quelquefois répandant la satire. Encouragés parles bieni faits des princes et des grands, qui les atuchaient à leur personne, leur nombre s'accrut considérablement. Les plus habiles d*entro eux se distinguaient dans ces assena blées poétiçiues et lyriques connues sous les noms de jeux sous Vormel, de puys ou cours (famourf etc, (1). Le double talent qu'ils possédaient connue poètes et comme musiciens se nommait gai-savoir ^ en provengaU gay-saber.
La chanson la plus noble, la plus grave, et eu même temps la plus usitée «lors (larmi les gens de qualité, était le lay (du luol la tin ïassus, plainte), que Ton peut coosidé*
(I) La première cour d'amour se tlnl à Aïs; la seconde fut in&tiuiée à Avignon , el prcuiJ e par faueile de Caiiieliue,
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rtr comme bi Téritable romance. C*é(ait m espèce de fabliau mis en musique, cna\nîsé de stances réguHères et contenant k rédi de quelque infortune amoureuse.
Uia7 se chantait avec accompagnement de bifpe.de goilerne ou guitare, instrument dorigine espagnole et connu en France de- •Qîsieirsidcle. Les pliisancienneschansons
(n Iwgue romane que nous ayons datent d'iafiodu xu* siècle; elles sont de Gau* iilerde Coincy, ,de Chrétien de Troyes, ! lAuboin de Zézanne, du chAtelain de (iiucT, etc. Dans le siècle suivant, beau* Dûp'd'autrespoëtes-musiciens, parmi les* cuels OQ remarque Thibaut, comte de thampagne et roi de Navarre, Perrin d'An- :KOttrl, Charles d*Anjou, frère de saint Louis, Gaces Brûlez, Colin Muze, simple
i;»n|leur que son esprit éleva au grade d*aciJemicien de Troyes et de Provins, ^en rumposèrent un grand nombre. Le savant •l'jctear Bumey {A général History ofMuiic)^ r( Laborde (EsmoU sur la Musique) ont donné Il traduction en notes modernes de plusieurs d'ces chansons. Elles se distinguent par cû cbaot facile et agréable. Nos com|)osi- I ^4f$ modernes, particulièrement Grétnr, I n'jot quelquefois reproduit les motifs. La ;>afirt sont écrites pour une seule voix. Cendant on composait déjà à plusieurs jv^. Le recueil des poésies du trouvère ite de la Halle, surnommé le Bossu d'Ar- % et Tun des plus habiles musiciens de ffs temps, contient des chansons et des QOlets à trois voix, savoir : superius^ ténor ii battus. ^'
Les instruments étaient employés pendant le serrice divin» mais on ne sait à quels Biomeots. Saint Louis, en partant pour la croisade, s^était fait suivre de sa cnapelle. Apris sa captivité, ce roi se rendit à Nazareih, c et là, dii Nangis, dévotement il fit cbanlerla messe, et solennellement glorieuses rèpres et matines, et tout le service à n^Ql et à déchant (à plusieurs parties), à <^e5 (orgues : il y en avait de portatives), siHribles (instruments à cordes). »
Le rebec, la«rubebbe, la vielle ou viole, étaient des espèces de violons dont se servaient habituellement les ménestrels ou méoestriers, que pour cette raison on nommait 'ussi vielleux. Les monuments du x* siècle, particulièrement les portails d'église, sont 1^ plus anciens où sont représentés ces iQslruments à archet La rubebbe avait deux ^rdea, le rebec trois, la vielle cinq. Il ne »at pas confondre la vielle dont il s*agtt avec i instrument qu'aujourd'hui nous nommons I^Qsi ; celui-ci s'appelait ro^e dans l'ancien ^ogage français. SousPhilippe le Bel, l'usage Rétablit déjouer des farces où la musiqqe ^l^it alternativement employée avec lema- '^e parlé. Le l'eu de Robin et de Marionf ^niposé par Aclam de La Halle, et repr^- ^Dté en 1285, à la cour du duc d'Anjou, roi ^Q Naples, parait avoir servi de modèle à ^w sortes de pièces, qui peuvent être con- *wérécs comme l'origine du genre de Topéra-
Au XIV* siècle, les règles du déchant étaient généralement appliquées. Vers 1330 Jean de Mûris, chanoine et docteur de l'université de Paris, auteur d'un traité intitulé Spéculum musicœ^ les développa avec plus de méthode et de clarté qu'on ne l'avait fait avant lui. Jean de Mûris et PhilippedeVitry^ évoque de Meaux , qu'on dit être le même que Philippus de VitriacOf dont on conserve au Vatican un ouvrage sur le contre-})oint {Ars eontrapuncii secundum Joannem deViiriaco^ manus. Vat., S321), contribuèrent à la formation du rhythme musical, par les améliorations qu'ils apportèrent Jans la forme et dans la valeur des notes. Le manuscrit des poésies de Guillaume de Machault , qui contient un grand nombre de lays, virlays, ballades, rondeaux et motets» à une, deux, trois et quatre voix, ainsi qu'une messe à quatre parties, composée à l'occasion du sacre de Charles V, en 136i, est un monument curieux de l'art de cette époque.
Parmi les institutions de ce temps, nous citerons la compagnie supergaye^ formée à Toulouse, en 1323, par sept des plus renom* mes troubadours de cotte ville. Chaque année, au 1" mai, cette société poétique et lv« rique distribuait des prix. Le premier cru'elle df^'oema fut une violette d'or , accordée, en 132i, au troubadour Arnauld Vidal, auteur d'une romance à la Vierge. Telle est l'origine des Jeux Floraux.
Il existait alors une troupe nombreuse composée de chanteurs , de joueurs d'instruments, de baladins et de faiseurs de tours, qu'on appelait le ménesiraudie. Vers 1330 , cette troupe, jusque-là errante et vagabonde, se choisit un chef, auquel elle conféra le., titre de Roi des ménétriers, et forma, sons la dénomination de Confrérie de Sain^trJulien-des-Ménétriers , une corporation dpnt • les actes furent enregistrés au Châle)et> le 23 novembre 1331. En 1397, les n^usic^iens, s'étant séparés des baladins, se lièrent entra eux par de nouveaux règlements . que sanctionna une ordonnance de Charles VI datée . du 2b avril 1407. La qualifieaiion de joueurs . d*instruments tant hauts que bas, donnée aux , ménétriers par cette Oii^donhance, fait sup-' poser que déjà les basses de viole étaient en , usage. En 1658, Louis XIV conflrma les sta* tuts de Charles Vli et régla les droits et Jes . émoluments attachés à la charge de roi des violons. Les deux Constantin, les Dumapojs,, dans le xvii* siècle, et Guignon, remarquable violoniste dii siècle suivant, sont lés titulaires les plus connus de cette singulière roya^uté. Ils voulurent, à plusieurs reprises, obliger tous les musicienis de, France indistinctement à prendre la maîtrise et à, l^ur payer un droit. Les organistes, les maîtres qe clavecin, et même les compositeura . que cette lAesure atteignait, refusèrent fJnergiquement de se soumettre à une juridictien . qui les assimilait aux musiciens de l'ordre le plus inférieur ; ils plaidèrent et obtinrent du parlement des arrêts qui leur permirent d'exercer librement leur profession. Guignon, dernier roi des violons, comprit ent^ii •
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que SG monarchie» toute ridicule qu'elle lirtait, entravait les progrès de l'art, et il se démit volontairement de sa charge en février 1773, et en demanda la suppression, aûn de mettre un terme aux nombreuses
, iiontestfltions et aux procès. dont elle était journellement la cause. Un édit du mois de mars suivant supprima l'office de roi et mattre des ménétriers ; mais la confrérie subsista encore jusqu'en 1789. Jamais corporation ne fut [tlus turbulente et plus tracassière.
IV» Deputi le xv* »iic{e jusm/Cà LouU XIT. •—Dans la première partie au xv* siècle, le déchant, dont on avait déjà banni toutes les suites de quartes, des quintes et d'octaves, se changea en une harmonie régulière entre les mains de Gilles Binchois et de Guillaume Dufay. Après eux vinrent BusnoiSyÇaaître de chapelle de Charles le Téméraire, duc de Bourgogne ; Régis, Barbingnant et Domart. Les motifs et les chansons à quatre parties qui nous restent de Busnois attestent le savoir de ce musicien. Louis XI avait pour mattre de chapelle le célèbre Belge Okenheim. Jean Mouton, qui occupe une place distinguée dans notre ancienne école, remplit les mêmes fonctions auprès deLouis XIL On cite de lui un motet, composé en 1609 pour la naissance de la seconde ûlle du roi ; un autre, écrit en ISli^, sur la mort d'Anne de Bretagne, et des messes très-estimées dans ce temps. Antoine Brumelet le fameux Josquin-Desprez, contemporains de Jean Mouton, étaient tous deux disciples d'Okenbeim. Brumel se distingua comme habile contrapontiste ; mais, au dire de Gloréan, il avait plus do science que de génie. Josquin- Besprez, qui appartient à l'école flamande , jouissait d'une grande réputation à l'école de Louis XII, et y répandit le goût de son art. Il était du bon ton de chanter ses motets. Le roi regrettait de ne pouvoir en faire autant; sa voix était si faible et si peu flexible, qu'il n'avait jamais pu chanter un air sans détonner. Josauin lui procura le moyen de satisfaire son désir en composant exprès pour lui un canon à deux voix auxquelles il ajouta deux autres parties dont l'une n'avait qu'une seule note k soutenir. Ce fut celle-là que Louis eut la modestie de choisir, encore ne parvint-il à s'en acquitter qu'avec beaucoup de peine. Un livre très-curieux, le jRo- Bierdes guerres^ cité par M. Castel-Blaze (CAapelle-musique des rots de France)^ nous apprend que nous devons à Louis XII le cantique O salutaris hoslia. Ce prince le fit chanter dans toutes les églises du royaume, afin de contrebalancer le pouvoir spirituel du pape Jules II, lorsqu'en 1512, après la
: bataille de Ravenne, ce pontife se ligua contre la France avec l'empereur Maximilien et la république de Venise. A la chapelle du roi, ce cantique se terminait par Da robur , $ervaUlium. Dans certaines églises, on disait In te eonfiditFrancia^ da pacem^ serva lilium. Les écoles française et flamande eurent à cette époque une supériorité marquée sur l'école Italienne, à laquelle elles avaient été
inférieures dans le xjv* siècle. On exécuiaii dans la plupart des églises dltalie les œuvres des musiciens dont nous venons de parler; mais il est à remarquer que tout le mérite d'un musicien consistait alors dans son habileté à combioer des sons selon les règles du contre-point. En eflet, on ne trouve encore aucune trace de goût sous le rapport de la mélodie et de l'expression. Cn môme chant s'appliquait indistinctement à des compositions dont les paroles avaient un sens durèrent. L'usage s'introduisit même, parmi les compositeurs, de prendre pour thème obligé de leurs motets et de leurs messes les airs
3ui avaient le plus de popularité, et qu'ils éooraient de toutes les subtilités de urt. Les premiers mots de ces chansons servaient de titre à leurs ouvrages de musique religjeuse. Telles sont les messes : Dites-moi toutes nos pensées^ de Jean Mouton ; A Fombu d'un buissonnett de Brumel ; Amour me 6a/,de Josquin; Baisex^moi^ de Pipelare, etc.
Le génie, chose jusqu'alors inconnue en musique, commence à se montrer chez quel-
2ues compositeurs du temps de François i". e moïiarque, protecteur des arts et des lettres, était lui-même poète et musicien. Il crédr outre sa musique de chapelle, dirigée par Auraut et par Claude de SiTvizy, une musique de sa chambre, qui en 1515 le suivit en Italie. La fameuse victoire qu'il remporta à Marignan fournit à Clément Janne- 3uin, l'un des plus remarquables musiciens e cette époque, le sujet d un morceau trèsoriginal, intitulé la Bataille ou défaite dn Suisses à Marignan. On trouve dans ce morceau, écrit pour quatre voix, tous les termes militaires usités dans un combat, et l'imitation du bruit du canon, du cliquetis des . armes et des instruments de guerre. Clément Jannequin publia, en 155&, un recueil de srs . ouvrages sous le titre ^'Inventions musicalet à quatre et cinq parties. La musique avait acquis lerhythmc qui lui manquait; le caractère de nationalité et l'élégance des mélodies françaises les mirent a la mode dans toute l'Europe. Les chansons et les romances de Le Hurteur, Lu^i', Noë , Faignent, Yermont,Consilium,jouissaientd'unegrandu faveur : les Italiens eux-mêmes imitaient ce genre de composition , qu'ils désignaient sous le litre de canzonette alla francese. Les recueils publiés vers le. milieu du xvr siècle par Pierre Attaignant, Nicolas Ducbemin , Adrien Leroy et les Ballard, iiremiers imprimeurs de musique en France, contiennent les œuvres d'un grand nombre de musiciens de ce temps, parmi lesquels on remarque Certon, mattre des enfants de chœur de la Sainte-Chapelle, Hesdin^ MornaMe, . Mancliicourt, 1 Héritier et Philibert Jambe de Fer.
Le poète Msrot présenta à Et a^içois I", en 1536, trente psaumes qu'il avait traduits en vers français. Ils eurent un immense sucrés Â la cour, où chacun les chantait sur des airs qui couraient la ville et dont les paroles primitives étaient souvent fort lestes. Plus tard. Théodore de Bèze acheva ta traductiu:]
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des p^omes : d*habiles musiciens, tels que Cgudii0ef,Rolland deLassus, Philibert Jambe de Fer, Claude le Jeane, mirent ces prières rD musique i trois et à quatre parties. Les nombreux firo<élytes que faisait alors la reli^.on rKforinée adoplèreni ce nouveau mode o^diant ; mais les catholiques continuèrent tfsf(iroprier hf^ airs populaires à leurs can*- ^|afs, que» pour cette raison» on nnmmait dituons spiritueUêM : c*est ainsi qu'étaient jjl'flt^s les motets de Ronsard, de Baïf et de ifofiqiips autres poètes de Tépoque : telle U lorigine des noèls, La plupart de nos ittsMJrs français appartenaient àces chanv^'S ))ieuseSy dont le sujet n*était pas loumn relatif à la nativité de Jésus-Chrisl» Un que les plus curieuses soient celles où i rM question de l'adoration des bergi^rs, Kii|ueis 00 faisait prendre le langage des nrsaos des diverses provinces de France. Lo premiers noêls furent composés et imfrisés sous le règne de Henri 11 et de ses
Gande Goudimel t dont nous venons de fi^er, occupe la première place parmi les nipositeurs du temps de' Charles IX ; ses «rtges se distinguent par le savoir et rffntion. Il avait été à Home, où Palestua. qui devait bientôt faire la gloire de ri(i^ devint son élève. Revenu en France, r.Sf£{ protestant, et fut massacré à Lyon, ral$;2,lorsde la Saint-Barlhélemy. Après UniueU Claude le Jeune, surnommé Clau- *ii, se fit remarquer par la facilité de ses •'«positions. Il était en grande faveur à la r^orde Henri lU. Charles IX et Henri lll, iieEraotôme nous dépeint comme de grands ^aieuri de musique, cultivaient même cet iri On connaît du premier do ces rois une >^z jolie chanson qu'il écrivit pour Marie Uet, sa maîtresse. Le second en com- \^ une dont l'air ne manque pas de naturel. l'^is deux assistaient aux concerts donnés '*f le poète Baïf dans son habitation du '^t>ourg Saint-Marcel , où se réunissaient ■5 beaui esprits.
b fait de représentations théâtrales, on ^ coooaissait encore que des pièces, ou ^>ormieui dire, des scènes burlesques dans «quelles la musique n'entrait que comme ^l'TtnWe : telles étaient celles que jouait, =*' Wn. è rhôiel du Petit-Bourbon , la pre- •'••re troo|)e de comédiens italiens qui pa- •len France, et qu'on appelait J. GeloMi. '•payait quatre sous d'entrée par personne ' ^ spectacle. En 1581 , une espèce de ^'^^e musical, dans lequel figurèrent les prsoQoages les plus marquants de la cour, '»l représenté au Louvre è Toccasion du j"*nagedu duc de Joyeuse, favori de Henri "Kifec mademoiselle de Vaudémonl, belle- **&urdu roi. Baltazarini, musicien piéraonj?'^covoj6 iiar le maréchal de Brissac à •*«»erine de Médicis, et que celle princesse '2^m surintendant de sa musique, fut W d'organiser cette fêle : il traça le plan |« apièci»; Beaulieu et Salnion, musiciens **'• chambre du roi, coin|)osèrent la plu- ^^ di^ chants et des airs de danse. Cette
pièce prodtn*sil un effet merveilleux sur les spectateurs, et regut le nom de Ballet comique de la Royne^ Bien que ce premier essai de mu-
jependant s'écouler avant aue lop n'eût d'existence réelle en France. Les Italiens nons devancèrent. Déjà, en 1597, un premier opéra, proprement dit, la Z>a/ne, du poëlu Ririuccini, musique de Péri, avait été re* présenté à Florence.
Nous dirons quelques mots ces danses alors en usage. Les pavannes, les branles, les bourrées, les gigues, les passepieds, les allemandes, les gayLiardes, les sarabandes, les courantes, etc., étaient des danses de ditrérenles espèces dont les airs avaient un caractère particulier. Les unes, telles que Jes branles elles pavannes, étaient graves et se nommaient basses danses, parce qu'on marchait plutôt qu'on ne dansait ; celles-ci étaient les plus anciennes. Les autres, vives et légères, furent introduites à la cour par Catherine de Médicis, qui, pour les faire adopter plus facilement, détermina les demoiselles de sa suit^ h raccourcir leurs robes. Marguerite de Valois, sa fille, avait de fort belles jambes ; elle outra la mode des jupons courts, et sauta d*^ manière à scandaliser les vieilles dames. Bien que passés de mode, les branles de Poitou restèrent longtemps célèbres. VOrchésographie, publiée d'abord en 1590, et ensuite en 15% à Lançres, offre une curieuse collection d'airs originaux notés, qui, après avoir servi à faire danser, ont été en grande partie convertis en chansons : beaucoup de ces anciens airs se sont conservés, par tradition, dans les provinces de France : on les retrouve particulièrement en Provence , en Bretagne, en Auvergne, en Bourgogne. L'air si connu de la chanson de Malborou^h parait remonter à ce temps.
Les progrès que faisait la musique furent arrêtés par les discordes civiles et religieuses qui désolèrent la France. Deux conditions essentielles au développement de cet art, le repos et le luxe, venant à lui manquer, il tomba en décadence, pour ne reprendre un nouvel essor que sous le règne magnifique de Louis XIV. Plusieurs musiciens jouirent cependant d'une grande célébrité a la fin du xvr siècle et dans la première partie du siècle suivant; l'un d'eux, Eustache Du Caurrôy, maître de chapelle de Henri IV, et qu'on appela le prince des musiciens, a composé la plupart des noëls que l'on chantait alors. 11 re^te de lui une messe des morts dont on a souvent fait un éloge beaucoup trop exagéré. Du C.nirroy est présumé l'auteur de notre air national Vive Henri IV et de celui de Charmante Cobrielle. Ce dernier air appartenait originairement à un noël : on Ta faussement attribué îi Henri IV ; mais on croit que ce prince, qui a écrit les paroles de la délicieuse romance Viengf Aurore f je t* implore^ etc., en a lait aussi la musique.
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Jacques Maiiduit partagea la réputation de Du Caurroy. Le premier ouvrage par lequel il se tJt coanattre fut une messe de re^tem^ qu'il composa» en 1585, pour le service funèbre de son ami Ronsard : elle fut exécutée plus tard aux funérailles de Henri IV, et ensuite aux siennes; en lOST, sous la direction de son fils, Louis Mauduit. Le P. Mersenne, minime de la Place-^Rojale à Paris, vanle celte messe, qu'il a insérée dans son Harmonie universelle^ imprimée en 1636 , et qualifie Jacques Mauduit de père de la mubique , titre pompeux que Toeuvre de oe compositeur ne iustilie point.
Le luth, le théabe, la basse de viole, la viole, le violon et le clavecin étaient les instruments dont on se servait le plus ha* bituellement. Deux Ecossais, Jacques et Charles Edington, que Henri IV avait attachés à sa personne, se distinguèrent par leur habileté à jouer du luth, instrument alors le plus à la mode, et sur lequel excellaient aussi Jacques Mauduit et Julien Perrichon. Vers le xv* siècle, la viole avait été réduite à de plus petites proportions, pour en former le violon, que Ton borna à quatre cordes. Une des preuves de Torigine française de cet instrument se trouve dans les partitions italiennes de la fm du xvi* siècle : les violons y sont désignés sous le titre de petits violons à la française, picoUni vto- Uni alla franceie. A cette dernière époque parurent en France, en Italie et en Allemagne, de célèbres luthiers, tels que les Amati, les Stradivari, les Ciuarneri, les Steiner et j'iusieurs autres encore, dont los violons, maintenant aussi rares qu*estimés, se vendent jusqu'à 6,000 fr.
La bande des vingt-quatre violons du roi, dont nous aurons occasion de- parler, existait déjà sous Henri IV; elle formait un orchestre particulièrement destiné aux bals et divertissements de la cour ; mais les musiciens privilégiés qui en faisaient partie étaient fort ignorants; la plupart savaient à peine liie la musique et étaient obligés d'apprendre par cœur les morceaux qu'ils exécutaient.
Une multitude de signes introduits dans la notation pendant les xv* et xvi* siècles rendaient la lecture et l'étude de la musique fort dijOTiciles. Ce ne fut que sous le règne de Louis XllI que la notation commença h prendre la forme que nous lui voyons aujourd'hui. On trouve dans VHarmonie uni* verselle du P. Mersenne des détails très-in-* téressants sur l'état de l'art à celte époque. Nous renverrons à cet ouvrage le lecteur curieux de connaître les dessins et la manière de se servir des divers instruments alors en usage. Le P. Mersenne est le premier auteur français auquel on doive un système, sinon complet, du moins fort ingénieux, sur l'harmonie et la composition. Après lui vint le jésuite Varrau, dont 'on a un Traité sur la musique théorique et pratique, imprimé h Paris en i6«6, dix ans avant celui publié par La Voye-Mignot. Vers le même temps, c'est-à-dire en 1645, parut VHistoirû eccté^
iidstigue de la cour^ ou les Antiquiléê tl r«ehercnei de la chapetle ou orçioire dN roy eb France^ par Guillaume Du Peyrat, qui aTtit été aumônier de Henri IV. ^^
Louis XIII était bon musicien et compA* sait même à plusieurs parties; les airs qui nous restent de lui sont d*un style ass«>i agréable. Le compositeur de musique d'é« giise le plus connu de ce temps est Arthuraux-Consteaux. Boesset, habile joueur d»
luth et surintendant de la musique du roi, fut le musicien favori delà cour; il composa un nombre considérable de chansons à boire et de romances qu'on appelait airs de cour, Michel Lambert, qui plus tard maria sa fille à LuUi, était alors le matire de chant k la mode. Parmi les instrumentistes, on cite les luthistes Gauthier , Hémon , Blancocher, L'£nclos« père de la célèbre Ninon; les tiolonistes Hotlman, Laridelle, et Beauchanop, violoniste de la chambre du roi. Plusieurs artistes s'étaient acquis une grande réputation par leur habileté sur l'orgue et sur le clavecin, instruments qui furent cultivés avec le plus de succès dans la première moitié du XVII* siècle ; ces artistes sont : Honard, Richard, Thomas et Jacques ChampioOp surpassés par leur fils et leur petit-fils Coam-
Eion de Cnambonnières, et les trois frères ouis, François et Charles Coupérin, cbets d*une famille de musiciens dans laquelle le talent fut héréditaire pendant deux cents ans.
Richelieu, fondateur de l'Académie fraa-
Saise, s'était fait le protecteur des poètes et es littérateurs, qui l'encensaient dans leurs écrits. Ce ministre n*avait point d'éloges à attendre des musiciens; aussi les laissa-t-il dans l'abandon le plus complet. Son successeur, le cardinal Mazarin, contribua, comme ou va le voir, à l'établissement de l'opéra eu France.
y. Depuis Louis XIY ]us^u*à Louis If.
— Aucune tentative de musique dramatique n'avait été renouvelée depuis le Ballet comique de la royne^ représenté à la cour do Henri III, lorsqu'en 16fc5 le cardinal Ma/arin, voulant montrer aux Français ro|>én tel qu'on l'eiécutait dans sa patrie, fit venir à grands frais, d'Italie, une troupe de chanteurs« Le ministre, dont la fortune commen-
Îiait, trouvait ainsi le moyen, tout en salisaisanl ^on goût pour la musique, de flatter celui d'Anne d'Autriche pour les spectacles. Cette princesse les aimait à tel point, que, même pendant le deuil dû roi son époux, elle y assistait cachée derrière une de ses dames, La troupe italienne s'installa sur le théâtre de l'hôtel du Petil-Bourboa, près le Louvre, et y représenta la Festo ieatrale (leUa ûnia PazMt opéra dans le genre bouffe, de uiulio Strozzi. En 1647, de nouveaux chanteurs donnèrent sur le même tréAtre VOrfeo e Euridice^ de Monteverde. Plus tard, aui fôtes du mariage de Louis XIV, en 1660, une troisième troupe, également appelée à Paris par Mazarin, joua au Louvre Ercole amante^ drame lyrique en cinq actes» dont on donna une traduction eu vers fraof^^it
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«I &reor des personnes qui n'entendaient
ircueiilis d'abord avec froideur, les ouinges que nous venons de citer avaient fini
6(tl3ire au public. L'abbé Perrin, poëte [médiocre et maître des cérémonies llCssloa, duc d*0rléans9 conçut l*idée de b ufiiter en français. Après s*étre essayé
Irdf petits airs« des récits» des dialogues, ftbaiarda à écrire une pastorale en cinq i0B,doot Cambert, organiste de Téglise |iot*Hoooré et musicien de la reine-mère, i^)osa la musique. Le brillant succès qui ■ronna cette œurre, représentée h Issy,
Ï1659, encouragea les auteurs. Perrin solb et obtint, le 28 juin 1669, des lettres Kles portant « permission d'établir dans e de Paris et autres du royaume des lies de musique, pour chanter en pudes pièces de théâtre... Tout genllK Die et demoiselle pouvaient y chanter déroger, v Perrin, Cambert et le mardeSourdeuc, doué d'une grande ima« lion comme machiniste, se constituèeo société et construisirent une salle, l^cle dans le jeu de paume de la vlie, situé rue Mazarine, en face celle lli^ud. Us ouvrirent leur théâtre au ttèmars 1671, par Topera de Pomont^ ^ Fia peut considérer comme le premier l|bfaiçais. Cette pièce, représentée et 2^i^ pendant huit mois, fut suivte H»<iitre pastorale, les ftines et les plaies f^Amour^ musique de Cambert, pade Gilbert, secrétaire des commande- (de la reine Christine. La division ne pas cependant à se mettre parmi les >é$. Lulli, devenu surintendant de la Mque du roi , profita de cette mésintellipeet du crédit de madame de Montespan w leur enlever leur privilège. — De nou- Jjjes lettres patentes, datées du S9 mars R« l'autorisèrent à établir l'Académie ^kdeoDusique^ et révoquèrent en mèiiie h< le privilège accordé a Perrin.
^ fut alors que, s'emparant du sceptre piMnusiqne dramatique, Lulli releva l'art tadécadence et lui donna une supériorité ^^iéesur les autres nations. Des circons- ^ singulières décidèrent de la fortune ^ cet homme célèbre. Fils d*un meunier BeniiroDs de Florence, un cordelier lui voa les premières notions de musique, ^it à peine â^é de treize ans , lorsque le *»«Her de Guise , voyageant en Italie , "^ à Paris et le recoiumanda à Made- !*^lle. Cette princesse le prit à son ser- H^^l le plaça parmi les ofllciers de sa cui- "^•Confondu avec les cuisiniers et les "■^j'ons, le jeune Lutli, qui jouait fort Jl^da violon, amusait ses camarades et se ^QDDjait lui-même avec son instrument.
j^wsani fit qu'un jour Mademoiselle l'en- '^^l- Frapiiée des heureuses dispositions ^" iQbonçait, elle lui donna des maîtres ^tiavecin et décomposition, qu'il surpassa l*^!^. Tout le monde parlait de Lulli, ^^^ XIV voulut Tentendre jouer du vio* ^ • il lui si satisfait de son talent, qu'il lui
<lonna l'inspection. de sa musique. L'inhabileté des vingt-quatre grands violons du roi, qui pouvaient à peine exécuter leurs parties, avait nécessité la création d'une nouvelle troupe de musiciens qu'on appela la bande des seize, ou les petits violons. Ces artistes, formés par Lulh, firent le service de la chapelle et de la chambre de Louis XIV. Quant aux vingt-quatre grands violons , ils conservèrent leur charge qu*ils tenaient d'ancienne date ; mais leurs fonctions se bor« nèrent à jouer des airs , des menuets et des rij^audons le jour de la fête du roi. Un musicien nommé Philidor, attaché au service de Louis XIY , fut chargé par ce prince de former un recueil des morceaux que l'ancienne bande avait exécutés, sous les règnes Erécédents , dans les occasions solennelles, etle curieuse collection estparvenue jusqu'à nous.
Avant l'établissement de l'opéra , on donnait tous les ans à la cour de grands spectacles qu'on appelait balleti, LuIH commença par écrire quelques airs pour ces ballets et
Eûur les divertissements des comédies du lolière. Sa musique plut tellement au roi , que bientôt il ne voulut plus en entendre uautrés. Lorsque Lulli obtint le privilège de Topera, il ne trouva point de chanteurs , de choristes et de musiciens d'orchestre capables d'exécuter ses ouvrages : tout lui manquait jusqu'aux danseurs. Son intelligence , sa prodigieuse activité, pourvurent à tout. Tour à tour maître de cnant, chef d'orchestre , chorégraphe, il forma lui-même en peu de temps les sujets qui lui étaient nécessaires, et fut eu mesure d'inaugurer» par les fêtes de VAmeur e( de Bacchus^ la nouvelle S'dle de spectacle qu'il venait de faire construire par Vigarini , dans le jeu de paume du Bel-Air, rue de Vaugirflrd, près le Luxembourg, afin de n'avoir plus rien à démêler avec Perrin et ses associés. L'opéra fut joué dans cette salle jusqu'en 1673, épo-
aue à laquelle Molière étant mort , le roi onna le théâtre du Palais^Royal t qu'occupait auparavant la troupe du célèbre comique, è TAcadémie royale de musique.
Lulli avait ftiit avec Quinault, dont il eut Tart de découvrir le talent, un traité par lequel ce poëte s'engageait à lui fournir chaque année un opéra moyennant 4000 livres. Quinault esquissait plusieurs plans, les portait è Louis XlV, qui en choisissait un; Lulli indiquait à sa fantaisie les divertissements et les airs; TAcadémie des belles-lettres, d'après l'ordre du roi , examinait ensuite les scènes. Le résultat de cette association fut premièrement, les Fêles de r Amour et de Bacchus ^ pastorale représentée en 1672; ensuite tadmus, Alceste^ Thésée^ Atys^lsis^ Proserpine^ Persée^ Phaéton^ Amudis^ Boèand , et enfin , en 1686 , Armide^ qui fut le chef-d'œuvre de ces auteurs. Lulli écrivit ensuite les partitions de Psyché et de Belles rophon, de Corneille ; û'Acts et Gatalhée^ de r>ampistron; plusieurs pastorales, vingt-cinq ballets et beaucoup de musique instrumen-* taie, C'est sur le motif d'une invocation en
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rhœur lio Lulli, qu*on chante en Angleterre le fameux hymne national. God save tht king. — Les Anglais n'acceptent lias, comme on doit bien le penser, l'origine iraiicaise de cet air, qui, disent-ils, est d'un de leurs compatriotes , le docteur John Bull , musicien contemporain de Lulii, et qui porte un nom singulier pour un Anglais. On a aussi attribué le même air à Hauder.
La musique de Lulli ne manquait ni de grâce , ni ae naturel , mais c'est particulièrement dans le récitatif que ce compositeur se fait remarquer. Les instruments qui entraient dans la composition de son orchestre étaient les violons, les violes de différentes grandeurs, les basses de viole, les doubles basses de viole. Cependant on rencontre r^uelquefois dans divers endroits de ses par«> titions l'indication de flûtes, de hautbois» de bassons , de trombes. Le violoncelle n'était
Ïias encore en usage; il ne fut introduit dans 'orchestre de l'opéra que peu de temps avant la mort de Lulli « en 1687, par un musicien de Florence nommé Battistini. La flûte qu'on employait alors était à beç , comme le fla* Keolet, et non la flûte traversière, qu'on n'adopta que vers 1710. Le hautbois est le plus ancien des instruments à anche; les ménétriers s*en servaient déjà au xvi* siècle. Le basson avait été inventé, en 1639, par un moine italien qommé Afranio. Quant à rinsirumeut appelé trombe, ce n'était autre chose que le cornet à bouquin , espèce de <)or ayant la forme d'une corne , percé de sept trous et se jouant avec une embouchure semblable h celle de la trompette. C'est à la On de ce siècle qu'on apprit à tourner les cors circulairement ; ils ne servirent d'abord que pour la chasse.
Lulli ne laissa après lui que des imitateurs. On admirait tellement son talent, que jusqu'à Ramon, c'est-à-dire jusqu'en 1733, seconde époque de la musique dramatique en France, personne n'osa prétendre à dépasser les bornes qu'il avait posées. Les compositeurs qui remplirent cet intervalle sont plus connus par leur nom que par leurs ouvrages. Les principaux sont : Celasse, élève de Lulli, qui termina l'opéra d*AchiUe et Polyxène^ dont 'son mattre n'avait écrit que le premier acte ; Charpentier , Desmarets, Chamfira, Costi et Destouches; puis, «prèseux, Bertin, Mouret,Montéclair,Rébel, i rancœur, Blamont et Brissac.
Parmi les compositeursdemusiqued*église du temps de Louis XIV, on remarquait Dumont et Robert. Ce dernier introduisit, par ordre du roi, les accompagnementsde violon dans les motets, chantés à la chapelle de Versailles. Lulli donna ensuite plus d'importance à la partie instrumentale de ces motets. Après Dumont. et Robert, Lalande, surintendant de la musique du roi, auteur du fameux ballet des Eléments f mais qui écrivit peu pour le théAtre, se fit une immense réputation dans le genre sacré. On distinguait aussi Brossard, connu par ses o;ivrages de théorie; Ni vers, organiste à Sainl-Sulpice ; Bernier, maître de Ta Sainte-
Chapelle. Bernier fut professeur de compo. Sition du duc d'Orléans, depuis régent, qui écrivit la musique d'un opéra intitulé Pou* thée.
La musique instrumentale avait fait quelques progrès. Les trois fiournonvijle, Dumont, Le Bègue, Michel, Tommelin, l'abbé de la Barre, François Couperin, surnommé le Grand à cause de sa supériorité sor les autres artistes de s.a famille, et après îui Marchand, étaientcélèbrescommeorganisles.
François Couperin, Buret, d'Anglebert, possédaient sur le clavecin, comme Marais et Fourquerej sur la viole, un talent qui leur méritait les applaudissements. L'école du violon commençait à se former sous les doilgs habiles de Leclair et de Seuaillé. Louis XIV avait cru pouvoir former plus facilement des chanteurs,en accordant à ceui qui étaient nobles le privilège de parallre, sans déroger ,sur la scène de TOpéra ; il allait môme jusqu'à dire, lorsqu'il donnait des fêtes sur Peau et que le concert était sur le point de commencer : « Je |>ermets à mes musiciens de se couvrir, mais seulement à mes chanteurs, a probablement }X)ur qu'ils ne s'enrhumassent point. Maigre tous ces beaux privilèges et ia grande réputation de Camus, de Dambrajr et de Baciliyp Tari du chant était ignoré et le fut encore ion,;' temps.
Tel était l'état de la musv[ue eu France au commencement du xviii' siè^Hc»
VI. Depuis Louis XV jusquau cainmenctment de la révolution de 1789. — L ait resla pour ainsi dire stationnaire sous la régeucts dans les premières années du rétine de Louis XV. Cependant le Koût de la niusique se répandait de plus en plus. Comme il n'y avait pas de représentation à l'Opéra tous les jours de grandes fêtes, un musicien dn la chapelle et de la chambre du roi, Phih* dor (Anne Dauican), parent du célèbre cornpositeur et joueur d'échecs dont il sera parlé plus loin, conçut le projet de remplacer ces représentations par des concerts spirituels, qu'il obtint le privilège d'établir au chAteau des Tuileries, oCi ils eurent lieu jusqu'en 1791. Le premier concert fut donné le premier dimanche de la Passion, 18 mars 172â, en présence d*un nombreux auditoire* 11 commença k six heures du soir et fini! à huit. On V exécuta une suite d'airs de violon de Lalande, un caprice du oiôme auit^nr, sou Confitebor^ un concerto de Corelli, i'ititulé la Nuit de Noël et le Cemiaie Domina de Lalande. L'assemblée se sépara dans le ravissement de ce qu'elle venait d'entendre. Ces concerts furent bientôt en grande faveur; ils attiraient à Paris, dans la quinzaine de Pâques, une foule d'étrangers et les personnes les plus distinguées de la proviuc<*. Tout artiste de queluué mérite aspirait à s'y faire entendre; s'il obtenait les applaudisse* ments du public, sa réputation était Ciite.
Les imitateurs de Lulli occupaientla scèoi) lyrique ; mais aucun homme de génie ne paraissait. Rameau, habile organistet connu par plusieurs pièces pour le clavecin, et \éï
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oarra^s de théoriey dans lesquels il rii^p;iai( son système de la basse fondait^le, cherchait depuis longtemps un se d'opéra. Peliegrin lui confia celui nppolyU et Irtcte, qui ne fut représenté I7J3. Rameau avait alors 50 ans; son it aa théâtre annonçait une révolution firt; il excita une grande fermentation if) esprits. Les admirateurs de la mude LuUi jetèrent feu et flamme contre icieax compositeur qui se frayait une nouTPlIe. Celui-ci, chaleureusement tenu (ar ses partisans et par ses amis, ** l^îssâ point abaltre. Après plusieurs '>op{*ras» dont le succès avait été conté, la reprise de Castor et PoUux entraîna les suffrages. Rameau triompha de ses aires, qui eux-mêmes finirent par lui justice. Ses chants avaient généralestoios de grâce, ses récitatifs moins de que ceux de Lulli; mais rien n'aplil de la vigueur de ses chœurs et de ;ie de son orchestre ; ses airs de danse il plus de yariété, ses accompagneptus d'intérêt , enfin sa musique inittii progrès. Vingt-deux opéras, écrits ifespace de 27 ans, c*est -à-dire depuis tpsqu en 1760, attestent la fécondité IttHûmme de génie, non moins célèbre [théoricien que comme compositeur ; >r et Aride^ Dardanust Zoroasîre et Cluior et Potlux^ sont les plus re* fiables de ses opéras. ^eau eut pour contemporains et pout »eur8, Hondonville, de 1742 à 1758; % de 1735 h 1775; d'Auvergne, de 1752 WelTréal, de 1765 i 1771. Ces com- Hfurs de musique dramatique, et quelautres moins connus, furent les derde faucienne école purement fran-
l^ndant la période que nous venons de W\f^ DOS orchestres s'étaient aucrmentés fhwieurs instruments nouveaux, les courses construites en Italie, an commenni du xviii* siècle , dans le but de remries doubles basses de violes, dont les tUienl sourds et sansénergie, n'avaient *luplées en France qu'avec beaucoup dé KDilé. En 1757, il n'y avait encore qu'une w conlre4>asse à l'Opéra ; on ne s'en ser- *'lQele vendredi, jour de réunion de la f^e compagnie. A la même époque, le cor tuasse qui, perfectionné depuis, est de- "v le cor d'harmonie , fut introduit dans . Ç^^f^dece théâtre. On commença aussi JJJî'e usage de la clarinette, instrument inr*f enl690, par Donner, luthier de Nu-
'ï'js le temps où Rameau brillait de tout r éclat, en 1752, une troupe d'opéra- ^^ composée de trois ou quatre médior^'lïanieurs iuliens, vint à Paris, et fit en- J^'ïsur le théâtre de l'Académie royale
"»usjque, à côté des grands et bruyants JI'^'ïgM qu'on y exécutait, la Serva padrona JVWse, et d'autres partitions d'inl» r- '^We, dont les mélodies gracieuses, élé- ^^^ spirituelles I soutenues par un ins-
trumentation bien approprién, exiitèrent laiP rai ration des gens de goût. Les bouffons eurent un succès prodigieux. Quelques ama* teurs enthousiastes , parmi lesquels on remarquait Diderot et le baron de Grimm, prirent fait et cause pour la musique italienne. J.- J. Ro|isseau se mit à leur tête. Sa fameuse lettre sur la musique française fut le signal d'une guerre d'opinion qui fitéclore un nombre considérable de brochures. Au parterre de rOpéra , le public se partagea en deux camps rangés, l'un d'un côté <ie la logo du roi, l'autre du côté de celle de la reii^e. Lo coin du roi se composait des défenseurs de la musique française ; les admirateurs de la musique italienne formaient le coin de la reine. Les deux parlis s'injuriaient; peu s'en fallut qu'ils n'eu vinssent aux mains. Compositeurs eux-mêmes, les directeurs de l'Académie royale, blessés dans leur amourpropre, ne purent contenir leur haine contre J.-J. Rousseau ; ils lui retirèrent ses en« trées à vie qu'il avait exigées seulement pour prix de son opéra du Êfevin du village^ œuvre pleine de grâce naïve et de seqsibilité ingénieuse, dont les représentations avaient produit un argent immense. L'intérêt du théâtre qu'ils administraient fut sacrifié à leur intérêt personnel, compromis parla présence des boutfons, et, en 175^, ces chanteurs furent renvoyés. — La marquise de Pompadour ne contribua pas peu d ailleurs à leur expulsion; elle s'était ouvertement prononcée contre eux en faveur de la musique française. Quoique bonne musicienne , douée d'une belle voix et de beaucoup do goût, la favorite de Louis XV avait une telle antipathie pour la musique italienne, qu'elle ne voulut jamais permettre l'introduction d'un air italien sur le théâtre particulier qu'elle avait fait construire, en 17M, dans les petits appartements de Versailles, où pour chasser I ennui qui dévorait le cœur d& son royal amant, elle faisait représenter en petit comité des opéras dans lesquels elle* remplissait les principaux rôles.
Le Grand-Opéra conserva donc ses anciennes allures; mais l'impression qu'avaient produite des formes mélodiques plus pures et plus naturelles que celles auxquelles on était accoutumé, amena une révolution de goût dont les effets falutaires ne tardèrent
Kas, comme on va le voir, à se faire sentir, lepuis les Gelosi, d'autres troupes de comédiens italiens, jouant des farces mêlées de musique et de danses, avaient paru à diverses époques. Paris possédait alors une de ces troupes, qui avait été autorisée à prendre le titre ue comédiens ordinaires du roi. Il existait, en outre depuis longtemps, aux foires Saint-Germain et Saint-Laurent, un spectacle appelé Opéra-Comique, où l'on représen*^ tait de petites comédies, dans les scènes des-' quelles étaient intercalés des couplets chan-* tés sur des airs nouveaux. Ce spectacle, per« sécuté dès sou origine, attirait la foule. On hasarda d'y donner des pièces avec di^ \a musique nouvelle. Déiè, en 1753, les Tro^ queurSf paroles de Vadé, rousiquu de d'Au-»
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vergne, avaient été représentés; cette piècOv dans laquelle le compositeur, tout en imitant la manière des iutermèdes italiens, conserf ait les formes françaises, eut un succès presque aussi heureux que celui du Devin du village. Après ie départ des bouffons, on it'em pressa de traduire la Serva padrona et d*autr.es de leurs meilleurs ouvrages. La Comédie-Italienne et rOpéra-Gomique vécurent de ces traductions jusqu*en 1757, époque à laquelle Duni , compatriote de Pergolèse, vint à Paris, s y (iia, et écrivit pour la scène trangnisp le Peintre amoureux^ dont la musique, sim. le et naturelle, l'ut fort goûtée. Les principales productions Je ce con\positeur sont , avec celle que nous venons de citer: /7/eefe» fous, Mazei, le Miiican (1763), les Chasseurs et la laitière ^ la Fée Urgèle (1765), la Clochette^ les Moissonneurs et les Sabots.
Aux premiers essais de Duni succédèrent les opéras de Pliilidor (André) et de Honsi* gny. Ces deux célèbres musiciens débutèrent, en 1759, dans la carrière dramatique ; le premier par Biaise le savetier : ie second, ])ar les Aveux indiscrets. Monsigny, doué d*une imagination fertile en mélodies pleines de sensibilité, de grâce et de goût, assura sa réputation en donnant ensuite le Maître en droite le Cadi dupé, On ne s'avise jamais de tout, le Roi et le Fermier (V162), Rose et Colas (176'«), le Déserteur (1769), la Belle Arsène et Félix (1777). Philidnr ne répandit point autant de charmes dans ses chants ; mais supérieur à son rival comme harmoniste , il se distingua par la pureté de son style <lans Biaise le savetier^ le Soldat magicien (1760) , le Maréchal^ Sancho Pança, le Bûcheron, Tom Jones (1767), et les Femmes vengées. l)uni, Philidor et Monsigny jouissaient à eux seuls de la faveur du public, lorsqu*en 1768, Grétry né avec Tinspiration des chants les plus heureux, les plus spirituels et les mieux appropriés aux situations, lit représenter le Huron^ son premier opéra. Cinquante autres ouvrages presque tous couronnés d*un éclatant succès fondèrent la gloire de ce compositeur, qui, pendant près de trente ans, occupa la scène lyrique. Les plus remarquables sont, à rOpéra-Comique : Sylvain, le Tableau parlant [ilù9),2émire et Azor (1771), fAmi de la maison (1772), la Rosière de 5a-' lency (177^, la Fausse magie (m^), l'Amant jaloux (1778), l'Epreuve villageoise, Richard Cœur de Lion (17ô5) ; au Grand-Opéra : Colinette à la cour (1782), la Caravane (ilSS) ^ Panurge (1785), et Anacréoa chez Polycrate (1797). ^
Dès que TOpéra-Comique fut établi, les spectacles de ce genre se multiplièrent en rrance. Auparavant il n'existait de théâtre que dans deux ou trois grandes villes du royaume ; la représentation des grands drames lyriques exigeait des frais trop onéreux pour les villes aun ordre secondaire. Les pièces du nouveau répertoire n'offrant point le même inconvénient,furent accueillies avec empressement par la province, où elles répandirent le goût de la musique.
Tandis que les progrès de Tart se mm^ festaient par TOpéra-Gomique, rAcadémie royale de musique croyait de sa dignité de conserver dans toute leur intégrité les vieilles traditions de Técole de Lolli et île Rameau. Philidor, en écrivant, en 1767, pour ce théâtre, son opéra d*Ermelinde, avait inutilement tenté une réforme de style. Les efforts de Gosse dans Sabinus , ceux de de Grétry dans Céphale et Procris, ouvrages représentés eu 1773 à Foccasion du mariage du comte d*Artois, tendaient au même but; Gluck seul put l'atteindre. Appelé d'Allemagne, sa patrie, par la dauphino (Marie- Antoinette), Gluck vint K Paris, et donna, le 19 avril 1774, la première représentation de son Iphigénie en Aulide, dont les répétitions, qu'il dirigea lui - même , avaient duré six mois. Avant son arrivée à l'Opéra, l'orchestre était de la plus grande faiblesse; l'insouciance des musicien^ était telle, qu'en hiver les violonistes jouaient avec des gants. Le principal mérite des chanteurs consistait dans les ports de voix» les martellements, les flattés, les cadences perlées, et une foule d'autres ornements de mauvais goût, qui semblaient ne devoir périr quVec ce théâtre. Les choristes, rangés symétriquement sur deux lignes, chantaient machinalement leur partie sans prendre aucune part à l'action. Tout céda devant l'énergique volonté du compositeur; commandant aux exécutants comme à sas sujets, ce puissant génie sut les animer du feu dont il brûlait lui-même. Une expression dramati-*
Î[ue portée au plus haut degré, une harmonie orte, colorée par des effets d'insirumenlation entièrement neufs, excitèrent l'enthousiasme. Iphigénie en Aulide QMi un immense succès, et fut suivie en moins de cinq ans, d'Orphée, d'Alceste (1776;, d'ilrmWe (1777), iïîphigénie en Jaurtrfe (1779) d*Echoetîimcisse^ ouvrages remplis de beautés du premier ordre.
Peu de temps après le début de Gluck sur la scène française, Piccini , maître de chapelle du roi de Naples, attiré à Paris par la dernière favorite de Louis XV «arrivait précédé de la réputation que plus décent opéras lui avaient acquise en Italie. Il écrivit la musique de Roland, opéra que Marmon* tel lui confia, et qui fut reprôsenlé pour la première fois en 1778. Alors éclata ta fameuse guerre entre les gluckistes et les piecinistes. Ceux-ci réclamaient la supériorité pour la grâce des mélodies que le célèbre compositeur italien avait abondamment répandues dans son œuvre; leurs adversaires opposaient» avec raison, la viçueur du sl^io de Gluck, la vérité de diction de son (incitatif. Les journaux, les salons, Ieslieu\ publics se tranformaient en arènes où chaque jour la lutte s'engageait de nouveau. Gluck recueillit la plus grande part dans les honneurs de cette ^erre. VIphigénit en Tanride de Piccini, Diane etEndymion^ Pénélope, du même autour, curent peu de succès au théâtre; mais Rolmdf Atys^ et surtout Didon,
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Nn-ciijui parut en 1782, el écrivit v'nui mifas : Renaud , Chimêne , Dardanus , idipe à Colone et Evélina, Œdipe à (iibme« chef d'œuvre de Sacchiui, et mo- ^ f<arfiiit de Tunion de la musi(jue et Je %^^\e, ne fut représenté è ]*Opera qu*<i-
frsidmort de l'auteur, vers la fin de 1786. a fui de même \ï Evélina^ que l'on donna hoiée suivante. Saluri, de 1784' à 1787, Inmina cettte troisième et brillante époque ^ noire musique dramatique pas ses di^ui ^km des Danaides et deiariare. Quant à I musique d'église, le stjle en était gênéifeoieot faible. A l'exception de Gosseo, Ibot il reste plusieurs ouvrages remarquâtes, tels que sa messe des morts et son 0 miaris à trois voix ; Tnbbé Garizargues , «rousl, l'abbé Roze J'abbé d'Haudimont,
th autres compositeurs de ce temps qui iTiienl dans le genre sacré, ont joui d'une SpMDQiée fort supérieure à leur mérite m
Ai musique instrumentale, longtemps ptoe aui sarabandes, aux courantes, aux
Eiel aux autres petites pièces semblarait pris un plusgrand développement.
fiosK contribua puissamment è cette améiantOQ en écrivant ses quatuors et ses ncouies, dont les premières parurent ^1752, la même année, où le célèbre mt composait la première des siennes.
l})erft!Clionna aussi l'exécution musicale iJirigeant, avec autant de zèle que de Ibl, If CoMcert des Amateurs, qui , fondé 1rs 1775, prit en 1780 le titre de Concert kla b»ge-Ol^nipique. Ce fut là que les aphonies d Haydn , apportées ()our la inuièn: fois eu France vers 1779, purent m exécutées dans leur véritable -style.
ibrcbestre de ce concert offrait alors la fcniuu la plus extraordinaire de talents du |^:^icr ordre; au nombre des violonistes
traient Violti , Mestrino, Lahoussaie, iiaume, Fodor, Jarnowich, Guenin , les «ui filasins; parmi les basses, les deux n|^)rl,lt!s deux^Jeanson, les deux Levas- Kir;dans les instruments à vent , Rault et ltt^'4 pour la flûte, Saleutin pour le baut- J'S Ozi et Devienne pour le basson, Romk pour le cor. L'école du violon , perfetiiutmée par Guillimain, par Gavaniès, 1/^ Vioui surnomma le Tartini français, et P les autres violonistes que nous venons ^ oter, avait fait d'immenses progrès. A ré- ^ lits organistes , Duquin, Calvière, sous ^^^nede Louis XV , et, après eux, Séjan , '';'4i«;'il îii\[ remarquer par une grande hab4cte sur leur instrument. Parmi les cban* j^^^ l.arrivée , Géliotte, mademoiselle.
Il^uefre, et ensuite Ghardini, la spirituelle p>'>i6 Ârnould, madame Saint-Uuberly , K^^ qui commençait sa carrière , avaient |^<^:essiTeroetit fait les délices des amateurs. '^ arllMes possé<iaient de belles voix, ««ruelles il ne manquait .que d'avoir été '^«loppées par une méthode; mais les l'^ucipes de la pose de la voix étaient igito-
rés, môme dans les maîtrises des eathédrales, où se formaient nos meilleurs musiciens, et, à Paris , aucun profesi^eur de chant 'ne justifiait, à proprement dire , co titre.
La musique italienne contribua encore, sous ce rapport, au progrèsdc l'art en France. En 1778, de nouveaux boutions appelés par Devismes, alors directeur de 1 Opéra, avaient fait sentir la supériorité de leur vocalisation dans les ouvrages de Piccini , de Galuppi et dePaisiello; malheureusement, comme le produit des représentations ne couvrait pas les dépenses, cet Opéru-boutl'e fut supprimé l'année suivante. Ei 1786, Léonard, coiffeur de la reine Marie-Antoinette, ayant obtenu le privilège d'un nouvel Opéra italien, s'associa Viotti, qui organisa la troupe la plus parfaite qu'on ait entendue. C'est à l'école de ces virtuosies que le célèbre chanteur Garât allait former songoât et se préparer à fonder son excellente école de chaut, la pre« mière et la meilleure que nous ayons eue. Cette troupe avait débuté le 26 janvier 1789, dans la salle des Tuileries ; mais, après la
{'ournéedu6 octobre,qui ramena Louis XVI i Paris, elle fut obligée de s'installer dans la salle de Nicolet, à la foire Saint-Germain, en attendant qu'on eût bâti la salle de la rue Fe^deau, dont l'ouverture n*eutlieu que le 6 janvier 1791. Une troupe d'opéra-comiquo français dans laquelle figuraient Jdartin, Lesage.Ga veaux. Adrien, avait été jointe à la troupe italienne et jouait alternativement avec elle. Ce spectacle ainsi organisé prit le litre de théâtre de Monsieur.
VIL DepuU la révolution de ilSd juêguau retour de$ Bourbone en 1814. — Une ère nouvelle.s'ouvrait pour la musique française. La -révolution de 1789, en exaltant les es* prits, avait imprimé aux idées un cachet d'éner^edont les arts ne tardèrent point à ressentir rintlueiice. C'est h cette cause et à la nature du génie de Mébul et de Chéru- 4)inique doit être attribuée la transformation subite qui s'opéra vers 1790 dans le style de notre musique dramatique et qui en caractérise la quatrième époque. Jusc|ue-là on avaitignoré tout letfet que pouvaient produire ces grandes. combinaisons harmoniques et instrumentales dont Mozart, quelques aunées auparavant, avait donné l'exemple dans les Nocee de Figaro et dans Don Juan^ eu les unissant aux mélodies les plus neuves, les plus heureuses, les plus originales. Ces révélations du génie, stériles encore pour rAlieuiagne elle-même où cet illustre musicieu allait bientôt s'éteindre, étaient restées étrangères à la France. Gluck, qui avait fixé la forme de notre opéra sérieux, n*avait fait entrer dans sa composition que le récitatif porté à sa plus grande perfection, lea chœurs, par lesquels 1 école française a toujours brillé, les airs, quelquefois les duos, mais fort rarement les trios, les quatuors ou morceaux d'ensemble. Quant au genre de l'opéra comique, les sujets de pièces étaient trop légers, lea peraoniiagfes trop peu nombreux pour pouvoir éciiro
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aucun de ces morceaux dont réexécution exigeait une grande réunion de voix.
MéhuI, formé à Técole de Gluck, et doué comme ce grand maître d*une organisation forte, propre à sentir et à exprimer les situalions dramatiques, comprit les dé?elopi>eroentsde la scène lyrique sur un plan plus vnste que ses devanciers. Le premier de ses ouvrages, Euphroâine et Coradin^ qui fut représenté en 1790 sur Iel4iéâlre de l'ôpéra- Comique, troçait une route nouvelle à nos compositeurs. En effet, MéhuI, profitant des amélioralions de l'opéra italien, sans pour cela devenir imitateur, donnait à ses airs une coupe plus régulière et faisait entendr*^ I>our la première fois des morceaux dVnsemble d*une facture large et bien proportionnée ; enfin, son instrumentation, soignée dans les détails, ses heureuses innovations dans remploi des instruments de cuivre, augmentaient Timportance de Torcbeslre. La vigoureuse harmonie de ce compositeur, ses chants pleins de noblesse, convenaient à une époque où Ton était avide d'émotions fortes : aussi l'opéra d*EuphroMine et Coradin eui-i\ un succès complet; l'énergique duo connu sous le nom de Duo de la Jalousie produisit surtout une vive sensation. Stratonice (1792), Phrosineet Hélidor (il9!^), AHodant (1799), Joseph (1807), œuvre remarquable par la couleurantiquoet Tonction religieuse;i/<fta/,dans le genre Ossianique, où les violons furent exclus pour faire place aux altos; l'/ruro, écrit k la manière italienne, et plusieurs autres opéras achevèrent de consolider la réputation de MéhuI. Tout le monde connaît l'ouverture du Jeune Henri^ dont lemotii priucH pal est devenu si populaire.
En 1788, Cbérubini s'était lixéà Paris, où bientôt après il avait été chargé de diriger la partie musicale de Topéra-bouffe du théa«trede Monsieur. Ce célèbre compositeur, dont les travaux ont exercé tant d'influence sur la destinée de la musique française.
heureuses inspirations et ses plusbeoux titres de gloire.
Tous les hommes de talent que la France possédait alors prirent part, chacun avec son cachet d'individualité, à la révolutioa musicale qui s'opérait par les efforts de MéhuI et de Chérubin!. Lesueur, qui s'était déjà fait une réputation par sa musique d'église, débuta au théâtre, en 1793, par la Caverne, h laquelle succédèrent Paul et Vtrginie (1794), et Télémaque (1796), Berlon, tils du compositeur de ce nom cité plus haut, se plaça au premier rang de nos célêbritt^s artistiques en écrivant les Rigueurs ducloitre^ Montana et Stéphanie, le Délire; Boieldieu, qui commençait sa brillante carrière, donna Zoratme et Zulnare (1798) ; Stoibelt, Roméo et Juliette ; Datayrac, Camille ou le Souterrain; Grélry lui-même, entraîné dans cette voie nouvelle, en dehors de laquelle il n'y avait point de succès à espérer, cûidposa Guillaume Tell, Lisbeth et Elisea.
Au nombre des productions musicales qui caractérisent le style énergique de l'époque, figurent les chants [)atriotiques. Tels bonl : Vhymne de la Marseillaise, paroles et musique de Rouget de llsle, composée, en 1792, lors de la déclaration de guerre, ^ous le titre do Chant de guerre pour Varmée du Rhin, et qui reçut dix mois plus tard le nom sous lequel il est devenu si célèbre ; le Chant du Départ, le Chant de Victoire, le Chant du Ae/our, musique de MéhuI; le Réveil du peuple, de Gaveaux, la Ronde du camp de Crrandpré, VHymne à la Raison, VHymnepour la fête de VEtre-Supréme^ de Gosscc, etc.
Lorsque, après avoir été momeniauément fermés, en 1792, les spectacles se rou.vrireai, la liberté que chacun avait d'en établir et d*y faire jouer des pièces de genres différents les avait multipliés à l'excès. Paris posséda bientôt 25 théâtres, qui, pour soutenir une si redoutable concurrence, étaient obligés de déployer une activité prodi^euse. Aucun
abandonna la manière italienne, quil avait dVux ne l'emporta, sous ce rapport, sur cesuivie jusqu'alors, ^our adopter, en y appli- * lui de l'Opéra-Comiquc, alors installé k la quant les qualités distinctives de son talent, •■ « - '^ le système que MéhuI venait d*inaugurer dans Euphrosine et Coradin, 11 donna , en
juillet 1791, sur le théâtre Feydeau,£odoi5fta, œuvre remarquable par la science profonde, l'exquise pureté de style, la richesse de finstrumeniation. Deux cents représentations successives n'épuisèrent pas l'admiration du public ; et si plus tard la Lodotska de Kreutzer obtint une vogue populaire qu'elle dut à une grande facilité d'exécution, à i'exiguité gracieuse de ses formes mélodiques, la Lodotska de Chérubini, que l'on peut compter i)armi les chefs-d'œuvre de l'école française a laquelle elle appartient par le style, reste pour les artistes un sujet d'émulatiou et Téclatant manifeste d'un airnouveau. Chérubini ajouta encore à sa réputation en écrivant Bltsa, ou le Mont Saint-Remard (179^), Médée (1797), l'Hôtellerie portugaise (1798) , les deux Journées (1800) ; mais c'est surtout dans la musique religieuse, b laquelle il se consacra vers 181^ » que se trouvent ses plus
salle Favart. Quatre-vingts ouvrages, dont plusieurs en trois actes, y furent représentés dans la seule année 1793. Rivaux Turide l'autre, ce théâtre et celui de Feydeau olfrircnt aux compositeurs les moyens de se produire : le domaine de lart s agrandit, et la France put enfin se glorifier d'avoir à o)»po^er à TAIlemagne et à l'Italie uu genre de musique qui lui appartenait eu propre.
Avant la révolution, il existait eu France cinq cents maîtrises de cathédrales, où l'on enseignait la musique, et qui ne coûtaient pas moins de douze millions. Leur supnres* sion faisait craindre pour l'amour de Tari. Bans le but de les remplacer, la Convention nationaloi sur le rapport de Chénier, décrédi, le 16 thermidor an ill (1795), la c éatiou d'un conservatoire de musique, limitant à six cents* te nombre des élèves et à cent quinze celui des professeurs. Quarante-cinq musiciens d'un mérite distingué, provenant du dépôt des gardes-irançaise.s et réunis par Sarrette en 1789, lors de rorganisat.on du
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(Drp5 de musiaue de ]a garde nationale pan5ieone, formèrent le noyau de l'établisse- DKîl. En Tan V, celte nouvelle école, admichtrée par un comité composé de six membres, savoir : Sarrelte, directeur ; Grétry, iriSi^t Cbérubini, Lesueur, MéhuI, inspect<^jr$ des éludes, ouvrit ses cours dans Tançai bâtiment des Menus-Plaisirs. En peu <>tmf)5les résultats les plus heureux fu- ^c(obteDu$, et une foule d'habiles instru- £'r>!isles formés par les soins de profesv^rs tels que Gavanus, Rode, Baillot, Kreut7fr.Jeaason, Levasse ur, Hugo, Vanderlich, ^>iieflne, Ozi, Saleulin, Lefebvre, Frédéric iHiterDoy, Domnicfa, etc., se firent applau- (Anlaos de briillants concerts donnés sous tliumble dénomination d'Exercices du Conimioire. Initiant ses élèves aux mystères i .wnart, Garât, secondé par Plantade, foruije véritables chanteurs dont nos théâm Ijriques s'empressèrent de faire l'acpitioD : on vit successivement débuter i-ihiQe Brancbu, Roland, Nourrit, Dérivis» ^tcransons; mesdames Phillis, Hymm- Utftft. Duret, Boulanger ; MM. Levasseur, kchard, etc. Des méthodes élémentaires pries diverses branches de l'enseignettt furent rédigées par les savants profes- M^dcTécole, et la théorie de l'harmonie, tij^ d après un système plus simple et h'L'nisounable que celui de Rameau, par û«daD$ son traité sur cotte matière, pui'ren 1802, servil désormais de base à iiiiidedela composition. Le Conservatoire Biitealôt une réputation européenne.
hr un autre décret, en date du 25 octobn%, la Convention créait l'Institut naknial et en ouvrait les portes à nos gloires KicQtifiques, littéraires et artistiques ; l'art lusical y eut pour représentants MéhuI, iosîQ et Grétry. Des grands prix de com- U)itioQ y furent ensuite fondés, et les élô- «qui les remportaient envoyés à Rome tti Irais de l'Etat. Le premier prix décerné diui, en 1803, à Andro, élève de Gossu ; le Dj«t était Alcyon, scène dramatique par
ifBdult.
Wsque les passions révolutionnaires se ^reoi apaisées, une réaction s'opéra dans le pût musical, de même qu'elle se manifes- Dldans le^ besoins de la société. Adrien, •«"bfcrt, Solié, Gaveaux, Boieldieu, et sur- ^ul Garai et Plantade, eurent la vogue pour ^n romances. Au théâtre, les grands ou- ^>9es auxquels la révolution avait donné ( jour tirent place à d'autres d'un genre l'oins sévère. Délia Maria parut tout à coup ^fla scène de l'Opéra-Coraique; son Pri- «»w ou la Ressemblance (1798), opéra ^|>li de mélodies gracieuses et naturelles, ^iquelies la voix d'Elleviou et celle de ^ame Saint-Aubin ajoutaient un nouveau ^«'Viae, eut un succès prodigieux. Dalayrac, '''til on avait déji apprécié les heureuses p'iratious dans Nina ou la Folle par amour ;*^i, Azémia ou les Sauvages (1787), les ^^^^pttUs Savoyards (1789), Gulnare (1797), "^Misii U fnveur du public eu donnant ^^^Ipht U Clara (1799), ilaison à vendre
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(1800), Picaros H Diego (1803), Gulistan (1805).
Les ouvrages de Grétry, abandonnés depuis longtemps, reparurent sur la scène et furent accueillis avec un nouvel enthousiasme. Dans ce mouvement rétrograde vers la mu^sique légère, nos compositeurs les plus distingués se virent obligés de se conformer au goût dominant; Chérubini écrivit ^a Pu^ nilion, la Prisonnière: MéhuI, Vlrato^ une Fotie^ le Trésor supposé ; Beviou^ le Souper de famille^ le Dénouement inailenduj le Grand Deuilf le Concert interrompu^ opéras qui précédèrent celui d*Aline^ reine de Golconde: Boïeldieu donna le Calife de Bagdad; Ma Tante Aurore^ et se plaça par son talent gracieux et spirituel, au premier rang de nos compositeurs d'opéras-coraiques, parmi lesquels vinrent bientôttigurer Nicolo (Isouard), auteur de Michel-Ange^ de Vlntrigue aux fenêtres^ de Joconde^ de Cendrillon ei de Jean* not et Colin: etCatel, qui, déjà connu au théâtre par son grand opéra de Sémiramis^ tit \oiïQV \qs Artistes par occasion^ V Auberge de Bagnères, les Aubergistes de qualité,
La Frafice, alors remise de ses commotions politiques, resplendissait de gloire. Napoléon, après avoir organisé son empire^ n'avait rien négligé de ce qui pouvait contribuer à en augmenter la splendeur. La musique de sa chapelle, dont la direction fut contiée b Lesueur , sa musique particulière^ dirigée par Paër, réunissaient les plus remarquables chanteurs et instrumentistes. Des subventions accordées aux princi[)aux théâtres lyriques secondaient leurs efforts ; plu* sieurs grands et beaui opéras furent montés à l'Académie impériale de musique. Nous nous bornerons à citer les Bardes (180^), de Lesueur, ouvrage qui, comme tous ceux de ce compositeur, porte un cachet particulier; la Vestale et Femand Cortex^ de M. Spoutini, représentés quelques années après, et dout tout le monde connaît l'immense succès ; les Abencerrages, de Chérubini. La Vestale eî Femand Cortez furent pendant près de vingt ans la ressource du théâtre.
En 1812, Boieldieu, revenu de Russie, où il avait fait un long séjour, donna Jean de Paris^ et ensuite la Jeune Femme colère ^ le Nou* veau Seigneur. Ce compositeur, Nicolo et Berton régnaient sur la scène de l'Opéra- Comique, comme M. Spontini sur celle de l'Académie impériale lie musique, lorsque les événements de 18H ramenèrent les Bourbons en France.
VIU. Depuià 18H jusqu'à nos tours, — Sous la restauration, Lesueur et Chérubini partagèrent la place de surintendant de la chapelle royale. Les voûtes sonores de nos basiliques retentirent des admirables productions de ces deux grands maîtres. — Le^^ sueur rappelait les temps primitifs par la majesté et la couleur antique de ses compositions religieuses ; Chérubini étalant dans les siennes les richesses de l'art, s'élevait jus'^iu'au sublime en donnant un sens dramatioue aux paroles consacrées parTËglise. Sou Requiem^ sa messe à trois voix, culla
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qu'il écrivit pour le sacre de Charles X, sont restés des chefs-d'œuvre en ce genre.
Uoe nouvelle génération de compositeurs s'était formée depuis plusieurs années et s'annonçait sous les auspices les plus favorables» lorsque les ouvrages de Rossini, entendus pour la première lois en France sur ]e théâtre italien de Paris, vinrent, en exerçant leur influence sur le goût du public comme sur les travaux des artistes, opérer une révolution dans la musique dramatique. — Après avoir essuyé bien des critiques, les découvertes dues au génie plein de verve, d'élégance et d*originalilé du maître de Pesaro, se classèrent à côté de celles appartenant aux écoles française et allemande, et enrichirent le domaine de l'art d'heureuses innovations dans la manière d'écrire pour Jes voix et pour les instruments. Nos coml>ositeurs, sans perdre ce qu'il y a d'individuel dans leur talent, ajoutèrent ces'découvertes à leurs qualités personnelles. C'est ainsi que Boïeldieu, entrant avec un rare bon- J)eur aans cette voie de progrès, écrivit son délicieux opéra de la Dame fi/ancAe( 1825). Parjùi les hommes dont les travaux jetèrent alors un nouvel éclat sur notre scène IjTique et lui assignèrent le rang élevé qu'elle occupe aujourd'hui en Europe, se présentent d abord Hérold et Auber.Hérold, que ses opéras des Bosièrei^ du Premier venu^ de la Clochette^ avaient avantageusement fait connaître, assu* xa sa réputation par ceux du Muletier, de Ma^ m, deZampo, du Pré ausClercs, Anber, après avoir donné la Bergère châtelaine, Émma^ éctivii Leicesterj la Neige , Léocadie, le Maçon, Fiorella, la Muette de Portici, dont on connaît le prodigieux succès , et beaucoup d'autres délicieux ouvrages que le public «applaudit chaque jour. A ces deux compositeurs vinrent se joindre Halévy , auquel on doit les beaux et savants opéras de la Juive, de Guida et Ginevra , de la Reine de Chypre ; Onslow, qui s'est surtout distingue dans la musique instrumentale ; Carafa , Fauteur du Soliiaire et de Masamello; Adam, dont la verve spirituelle s'est montrée si heureusement dans le Chalet et dans le Pùitillon de Lonjumeau ; M. Félis, Monpou, que la mort a récemment enlevé* aux amis de 1 art; MM. Berlioz, Ambroise Thomas, Diesth, ot plusieurs autres. Espérons que M. Félicien David, appelé à travailler pour le thé4lre, soutiendra la belle et juste réputation que lui a acquise dernièrement sa partition du Désert. '
L'Académie royale des beaux-arts formant Tune des cinq grandes divisions de l'Institut, ce brillant aréopage dans le sein duquel ont siégé successivement Jtant de célébrités diverses, compte maintenant parmi ses membres, dont le nombre dans Ja section de musique (composition) est limité à six, Auber, mlévy, Carafa, Sponiini, Onslow, Adam, et parmi ses associés étrangers, Rossini et Meyerbeer, qui tous deux ont payé k la France le tribut de leur talent, en écrivant spécialement pour notre Grand-Opéra, le premier, le Siège de Corintke^ le comte Ory,
Guillaume-'Tell ; le second, Robert h IhabU et les Huguenots.
S'il est vrai qu'en France les progrès de la musique avaient été lents et que le goût ne se soit épuré qu'avec difficulté, ce n*étaitni l'organisation naturelle ni les hommes de
génie qui manquaient à notre nation, mais ien une meilleure direction dans son éducation musicale. En effet, dès que cetle éducation s'est améliorée, la pratique el la théorie, par leur continuelle réaction Tune sur l'autre, ont imprimé à l'art une rapide impulsion qui, après avoir amené les plas heureux résultats, fait encore concevoir les plus grandes espérances pour l'avenir. Cba-
3ue année, les jeunes artistes sortant des iverses classes du Conservatoire, ce centre des hautes études musicales, réalisent ces espérances. Il n'est nulle part d'orchestre comparable, pour la vigueur, le fini et l'ensemble d'exécution, à celui des admirables concerts quedonnent, dans cet établissemeut, les anciens élèves réunis à leurs professeurs. En 1836 , un gymnase musical a été fondé à Paris dans le but de former des chefs de musique pour les régiments de l'armée. Cet établissement, dirigé avec autant de zèle que de talent par Carafa, contribue puissamment aux progrès qui se manifestent chaque jour dans nos musiques militaires. Une décision du ministre de la guerre, en date du 19 août 1845, portant réorganisalion des musiques de l'armée, en détermine la composition instrumentale dans laquelle entreront désormais les nouveaux instruments à vent, dus à l'esprit inventif de M. Sax. Cet arrêté fixe le nombre des instrumentistes, pour chaque régiment d'infanterie, à 27 musiciens et 23 élèves, total, 50, y compris le chef de musique, et, pour chaque régiment de cavalerie, à 22 musiciens et 14* élèves, total, 36. Il y a peu d'années encore que la France était dépourvue de ces institutions chorales, qui, à l'instar de celles d'Allemagne, tendent à améliorer la condi* tion matérielle et morale des classes laborieuses en développant leur intelligence et en rendant leur travail à la fois moins pénible et plus productif. Aujourd'hui i'ensei' gnement populaire du chant est introduit dans un grand nombre d'écoles primaires du royaume. A Paris, il est devenu général, et, outre les institutions particulières qui l'ont adopté, il existe officiellement dans 3 écoles supérieures, 55 écoles mutuelles, tt écoles de frères^ 6 écoles de sœurs et 13 classes d'adultes (hommes). Tous les élèves de ces différentes écoles reçoivent une instruction musicale préparatoire, et plus de 7,000, une instruction toute spéciale. Parmi ces derniers sont choisis ceux qitii composent les réunions de l'Orphéon. On ne peut sans avoir assisté à ces réunions, se faire une idée de l'impression profonde que produisent ces masses de voix exercées d'après la méthode de Wilhem, et si habilement dirigées par sou successeur» H. Hubert. La province rivalise aujourd'hui de zèle avec la capitaJe ; une foule d'élèves du
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CoBsenraloire, derenus professeurs à leur tour, y propagent l*excellence de leur méibode. Oiepois quelques aunées, des écoles de musique, succursales du Conserratoire de Paris* ont été érigées dans quatre chefsiiejide départements, savoir : à Toulouse, ea 18Î0 ; à Marseille et à Metz, en 18il, et iDtjoo en'18tô. Partout des sociétés pbil« hanaoniques composées d*artisles et d*ama- Uoirs sont organisées ; quelques-unes de ces STidétés jouissent même d*une réputation méfitée. Les grands ouvrages dos composi^ ttars modernes, si difficiles d*exécution, soDi représentés avec un ensemble et un loie remarquables sur les théâtres de nos priDcipales villes. La province a fourni aux théâtres lyriques de Paris un grand nombre ùe belles voix; l'eipénence a démontré qa en France les voix sont, en général, distribuées par cantons comme les vignobles. £û Picaraie, par exemple, on trouve de {«(us belles basses et en plus grande quan- &lé qu*aulre part ; les ténors, particulière- Beat ceux qu on nomme haute-contre, se reocooireot plus fréquemment dans le Lan- ^«doc et dans les environs de Toulouse <pi'en aucune autre localité; les voix de irfmes ont plus d*étendue et un timbre jsos par dans la Bourgogne et dans la Fran^ cfae^Iomté que dans les autres parties du TOTftiime.
*Us perfectionnements que nos habiles hzC&iers apportent chaque jour dans la constnictioo des instruments deviennent pour îrs compositeurs une source de richesses iKrTrelles. La quantité d'instruments annuelleoient confectionnés en France est prodigieuse. Paris seul compte 32 facteurs d'instrimeots à cordes et à archets, 115 facteurs <3e pianos, 30 facteurs d'instruments à vent ^n boîs, 2^ facteurs d*instruments en cuivre, 29 facteurs d'orgues, 8 lacteurs de faar-
ri, 16 facteurs d^armonicas et d'accordéons » Acteurs de melophones, 8 fabricants d'archets et 0 de cordes d'instruments.
Quelques-unes de ces fabriques occuf eut cent et même cent cinquante ouvriers.
Depuis la publication du Traité d'Harmo^ nie de Catel, dont nous avons parlé plus haut, d'importants ouvrages relatifs à l'étude de la composition ont été rédigés. De ce nombre sont les Cours éTHarmonie et le Traité de haute eompoiiiian du savant professeur Reicha, la Méthode élémentaire d^Har^ monie et d'Aceompagnemeni de M. Fétis, le Traité de Contrepoint tt de la Fugue^ du môme auteur. Nous mentionnerons aussi le Traité d^ Instrumentation deKastner, leCrosiil Traité d'Inslrumeniation et d'Orchestration moderne de Berlioz, dont les vues, aussi neuves que hardies, ajoutent encore, par l'application qu'il a su en faire, aux découver* tes instrumentales des Mozart, des Betho* ven et des Weber.
Dans ces derniers temps, Peme, Choron, Castil-Blaze, Fétis, se sont placés, par d'importants travaux, au premier rang de nos littérateurs-musiciens. On doit è Fétis, fondateur de la .iZerue mu^tea/f , une excellente biographie universelle des musiciens. La vaste érudition de cet auteur s'est encore déployée dans beaucoup d'autres écrits et a jeté une vive lumière sur les plus hautes questions théoriques, historiques et philosophiques de l'art. Aux noms que nous venons de citer viennent se joindre ceux de MM. Bottée de Toulmon, Anders, Berlioz, J. d'Orligues, Danjou, £lwart,H. Blanchard, Maurias, Boui^es, G. Kastner, G. Héquet, Escudier, A. Delafaye, Prévôts, Delocbe el plusieurs autres.
Tel est le résumé succinct de l'histoire de l'art musical en France et de ses progrès jusqu'à ce jour.
HACRES ET PERLES FINES. — La naest cette partie brillante, argentée comme les perles, qui se remarque dans certains coquillages. Plusieurs de ces coquillages n'ont une nacre qu*eu leur surface intérieore, et d'autres ont besoin d'être dépouillés de leur drap marin pour que Ton découvre leur nacre.
Le lauris marina^ petit poisson de mer q^jî est une espèce d huître, a une coquille tre»-uoie intérieurement, avec la blancheur ei i*eaa de la perle même. Le dehors fait t'At un lustre semblable, après qu'on a nettoré avec de l'eau-forte et le touret du la- (>idaife les premières lames qui composent la couche ou la tunique extérieure de cette belle coquille.
kurgan est l'espèce de coquille dont la j est la plus riche et la plus brillante : c esa un grand limaçon à bouche ronde, fort codxxiim dans les Antilles. Lorsqu'on retire KJt coquillage de la mer il est entouré d'une r.ue 6*'*lse-brune ; mais à l'aide des acides
on parvient à enlever toute la matière terreuse et Tépiderme qui l'environnaient; on fait ensuite passer le burgan sous une meule douce ; alors on voit briller une coquille af gentée avec des nuances d'iris admirables. Il y a une espèce de burgan émaillé de vert qu on appelle peau-de-serpeni.
Les ouvriers tirent de ces diverses sortes de coquilles la plus belle nacre, qu'ils appellent nautile : on fait servir la nacre «à divers ouvrages de bijouterie, comme taba* tières, manches de couteaux, etc.
Perles. — Le coquillage appelé nacre de perles^ mère de perles^ hvAtre à écaille nacrée^ est une espèce d'huître qui se pèche dans les mers orientales et dans l'Ile de Tabago. Ce coquillage, bivalve, est pesant, ridé. Apre, gris en dehors ; il est d'un blanc argenté , uni en dedans. La coquille de cette huître perlière est grande, épaisse et peu creuse ; elle produit des perles plus grandes et en
!>lus grand nombre que tout autre coquilâge. Toutes les coquilles bivalves dont l'iii-
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teneur esi nacré produisent aussi des perles« mais bien moins fines ; on en trouve aussi dans les coquilles dites le marteau^ la pin* iade^ dans VhirondelUf dans les huîtres et dans les moules.
L*opinion la plus commune et la plus Traisemblable attribue la production des perles à Tabondanoe de la liqueur nacrée» qui, en transsudant de ranimai, a distillé par gouttes ou par petits pelotons plus ou moins réguliers qui se sont conglomérés. On prétend aussi que la perle doit son existence aui ennemis de l'huitre, ou à des accidents qu4 font des trous à la coquille. L'animal les bouche avec la liqueur nacrée, qui prend une forme épaisse et ronde. Alors on pourrait produire des ' perles avec le secours de Tart, soit en faisant parquer des huîtres dans des étangs, où Ton mettrait des scolopendres Biarins, qui s'attachent aux coquilles et les taraudent en y faisant des trous réguliers. En effet, Linnée avait trouvé le secret de multiplier les perles et de les grossir sans doute par ce moyen. On dit même que quelques Asiatiques voisins des pêcheries de perles ont l'adresse d'insérer dans des coquilles des huîtres à perler de petits ouvrages, qui se revêtissent de la matière qui *lorme les perles. Gomme on observe aussi quelquefois dans les moules d^étang Texlra-* vasioif du suc perlé, ne pourrait-on pas éçalement tenter de se procurer de ces petits ouvrages incrustés à la manière des Asiatiques.
11 y a communément dans chaque nacre une ou deux perles seulement, mieux formées que les autres. Presque toutes les perles se tirent des pays étrangers. On en compte quatre grandos pêcheries en Orient; la première dans l'île de Baharein (gulfe Persique) ; la deuxième sur la côte de TArabie-Heureuse, près Califa; la troisième dans rtle de Ceylan et la quatrième dans l'île du Japon. U y a quatre autres pêcheries de perles dans l'Occidenli qui sont situées dans le golfe du Mexique, le long de la côte de la Nouvelle-Espagne. On pêche aussi des perles dans la Méditerranée et sur les côtes de l'Océan ; on en trouve encore dans les moules que Ton tire de la petite rivière de Yalogne dans les Vosges, et dans d'autres rivières de la Lorraine.
La pêche de perles dans l'île de Ceylan appartient à la Compagnie anglaise des Indes, et lui donne un grand bénétice par l'espèce de tribut que lui doit chaque bateau qu'elle permet aux habitants d'employer à cette pêche. Le temps de cette pêche est en mars 6t en avril, et quelquefois il y a une seconde
Eêche en août et en septembre. On fait d'àord des essais : des plongeurs pèchent chacun plusieurs milliers d'huîtres, qu'ils amènent sur le rivage ; on met à part les perles qu'on y trouve, et, si cet essai promet uue pêche abondante et lucrative, la Compagnie des Indes en fait proclamer l'ouverture et les avantages. Alors les pêcheurs arrivent avec leurs bateaux, les commissaires anglais viennent en même temps de Co-
lombo pour présider à la pêche, qui est annoncée le matin par un coup de canon. Ace signal, tous les bateaux partent et s'avancent dans la mer, précédés de deux chaloupes qui se tiennent à droite et à gauche pour marquer les limites de la pêche.
Un bateau a plusieurs plongeurs qui vont tour è tourà l'eau, et, dès que l'un remonte, l'autre s'enfonce. Ces ploneeurs sont attachés à une corde, dont le bout tient à la vergue du petit bAtiment ; de façon que les matelots du bateau peuvent, au moyen d'une poulie, tirer ou Ucner cette corde selon qu'il est nécessaire. Le plongeur a une pierre du poids d'environ trente. livres, attachée aux pieds aûn d'enfoncer plus vite, et porte ua sac à sa ceinture pour y mettre les huîtres. Lorsqu'il est descendu au fond de la mert il court çè et là, tantôt sur du sable, tantôt sur une vase visqueuse; il ramasse à la bâte les huîtres au'il met dans son sac ; et s'il y en a plus qu il n'en peut emporter, il en fait un monceau qu'il revient chercher, ou que son camarade est averti d'aller reprendre^ Quand le plongeur veut revenir en Tair, il tire fortement une petite corde, différenle de celle qui lui tient le corps, atin d'avertir un ou deux matelots, attentifs à ses besoins. 11 est rare qu'un plongeur, exercé dès son enfance à son pénible métier, puisse retenir son haleine au delà de 12 à 15 minutes.
Il met du coton dans ses narines et dans ses oreilles, et il garantit ses mains avec des mitaines de cuir lorsqu'il craint les pointes des cailloux ou des rochers. U a aussi un instrument de fer pour détacher les huîtres quand elles sont adhérentes à des pierres ou à des rochers. Les plongeurs sont quelquefois très-près l'un de l'autre, et il est même arrivé que ces malheureux se sont battus au fond de la mer pour se disputer des tas d'huîtres. On dit que ces plongeurs y voient aussi bien que sur terre. Mais on ne peut se dissimuler qu'en enfonçant si avant dans la mer ils ne courent de grands risques soit par quelque choc périlleux, soit par la voracité des gros poissons et des requins. Un plongeur ne peut se précipiter plus de 7 ou 8 lois par jour. Ce travail se termine ordinairement à midi ; alors tous les bateaux regagnent le rivage. Quand on est arrivé, le maître du bateau fait transporter les huîtres dans une espèce de parc ou fossé; on les étale à l'air, et l'on attend
au'elles s'ouvrent d'elles-mêmes, ce qui ure trois ou quatre jours. On en retire alors les perles sans les endommager, on les lave, puis on les pose dans de petits bassins à cribles, qui s'entassent les uns dans les autres; les trous du second crible sont plus petits, et ainsi de suite. Les perles qui ne passent point par le premier cr4bie sont du premier ordre, celles qui ne pas>ent pas dans le second sont du second ordre, aiii»i de suite, et les dernières alors sont appelées semences de perles. Les Hollandais se ré* servent toujours le droit d'acheter les pUis grosses perles et les plus belles. Oa prétt-nJ que toutes les perles que Tou poche le pre-
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nier joof appartiennent de droit au roi de^ laduré, oa à tel autre souverain dans la ndf duquel se fait la pèche. On pêche les jehoccjdentalesy depuis le mois d'octobre ;:)qa'(iu mois de mars. Cette pèche occa- Siiinue toujours de grandes maladies, c^aa- )ées,soit parce qu'on mange alors des huîtres fQirop grande quantité, ou parce que la t)miption des huîtres eiposées à Fardeur èttjeil leur fait exhaler une odeur pestikiieile.
L«3 perles varient dans leurs couleurs. 11 len a de blanches, de jaunâtres, de verdfl- Kde noirâtres; mais leur couleur ordi* lare est blanche. Les perles de couleur tombée oe se trouvent guère qu'en Afrique^ «le sol de (a mer est très-vaseux. La coulur jaunâtre ou verdâtre doit être attribuée IhiDaladie ou à la corruption de Tanimal foo a laissé trop k)ngtemps à l'air.
On appelle loupe ou coaue de perles ua flKpierreui et nacré qui s est extra vase en tniie de nœud. Quand ils en trouvent de •BJ-sphériques, les joailliers les font scier^ |p beaucoup de perles baroques, ou de w^ irrégulières qui sont peu estimées..
koomme perles i^arangones celles d'une |t«tar extraordinaire. Les perles les plus iwk'fthées, (es plus chères et les plus Wh, sont les perles d'Orient, qui sont P^. parfaitement rondes, polies, blan- 2^ et qui paraissent transparentes sans
A dit des perles qu'elles sont d'une wean ou d'un bel Orient.
J* perfection des perles , soit qu'elles Jkoi rondes ou en lorme de poires, con- «edans le lustre et te netteté de leur coûtée qu'on appelle leur eau.
^s perles se jaunissent et se gâtent au ■jN'un certain temps.
tn Europe les perles se vendent ordinaiteenl au carat. On fait usage des différents •ffîs poids dans le commerce des perles , •▼«ni la différence des Etats.
?(iir, pour l'évaluation du poids des JJ^Si ainsi que pour celle des pierres pré- J^Jw, le dernier tableau inséré à la fin de Wicle MèTEE.)
WITTES VOLANTES. — Invention de •-f-wpial. — Toute espèce de châsse d'un 2Jj^ quelconque peut recevoir les pièces *«Mires pour le jeu de la navette volante; 2^Pplique au sommier ou à la base de la ■•«e une tringle de bois d'une longueur r^'lie, de deux pouces et demi de largeur ■^ ttD quart de pouce d'épaisseur. L'exlré- *'^ ae celle tringle doit dépasser le som- "*'de9à 10 pouces de chaque côté, à
•Opter du milieu des épées, cette longueur JJ^^Meàcelle des navettes. Ainsi il faut jwiargpur pour que la pointe soit éloignée 7**.^c» de la moitié d'une des largeurs ■^^P*e8, ce qui fera en tout un pied eovi- ^pour la longueur de la bofle, entre la ^*îreeirexirémit6 opposée de la navette.
^oaTetiese loge dans une petite boîte ^-«î chaque extrémité de oetle tringle, au ^Jm de deux petites planches de 9 k 10
pouces de longeur, fixées avec des clous d'épingle à la tringle de bois ci-dessus, laquelle est elle-même clouée contre le bas de la cbAsse. La surface de la tringle doit être bien unie, parce que le tissu, quand il est foulé, s'appuie sur celte tringle pour cïue la navette n'accroche pas la lisière ae la cnaine en passant. Il faut donc que cette tringle soit parfaitement de niveau avec le dessous du peigne. C'est sur la tringle que frottent les roulettes de la navette lorsqu'elle est lancée à travers la foule, La pièce princi-
£ale qui sert à lancer est une pièce de cuir )rt, double, bien cousue; on la nomme taquet; sa largeur est en général d'un pouce, et sa longueur de trois pouces à trois pouces et demi. On choisit du cuir de cheval, comme le plus dur et le moins sujet à se déformer. Le talon du taquet est quelquefois cousu avec des fils de laiton , el les branches supérieures sont, dans quelques fabriques, maintenues dans leur po« sition par une ou deux petites brides en fil d'archal qui traversent les dessus des branches, et sont entortillées ensemble pour les maintenir en respect. Le talon est coupé d*une largeur un peu moindre que les branches ; il est destine è glisser dans une rainure pratiquée dans la tringle qui fait la semelle au fond des bottes qui reçoivent la navette à droite ou h gauche. La longueur de cette rainure est de 8 à 9 pouces, et la largeur assez grande pour que le talon du taquet
Îuisse s'y glisser avec la plus grande aisance, u milieu des branches d'un des deux ta- 3uets, on perce un trou d'un quart de pouce e diamètre, pour passer les guides: ces guides sont deux verges de fort fil de fer parfaitement poli, pour faciliter la course des taquets, qui glissent sur elles. Ces tringles sont un peu plus longues que les bottes^ elles sont attachées par une de leurs extrémités aux épées de la cnAsse,et par les deux autres aux extrémités de leurs boites respectives, c'est-à*dire dans de petits morceaux de latte cloués à chaque bout de la châsse, à la tringle et à la petite planche , el qui ferment ainsi les bouts de ces boites. A la partie supérieure de ces deux taquets se trouve attachée une petite corde réunie dans le milieu à un manche de bois que l'ouvrier tient de la main gauche, et au moyen de laquelle il fait la manœuvre. La navette étant placée dans une des boites , le tisserand , après avoir appuyé sur les marches pour ouvrir la foule, chasse la navette à travers par saccades et avec une grande vitesse ; sa main gauche fait un mouvement d'oscillation , toujours du côté par où la navette est ]ancée,et sa droite est toujours placée sur la cape de la châsse pour frapper la trame et donner au tissu la consistance nécessaire ; dans quelques occasions où l'on est obligé de changer souvent la trame, comme dans quelques espèces de pigués et de basins, les boites sont construites d'une manière différente. On les fait avec un fond mobile un peu plus long que la navette, et com* muuiquant, par une corde qui traverse les
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pouUes placées dans les épées , avec les marche^ des lisses qui exigent un changement de (rame. Dès que le tisserand a appuyé sur les marches, la corde précitée fait sou* lever le fond mobile, et présente une autre navette aux coups des taquets. Dans tes coups subséquents, cette navette disparaît » et 1 autre navette, qui a été cachée, remonte à son tour pour être lancée de nouveau par les taquets. Cette manœuvre surtout montre le grand avantage de la navette volante. I/ouvrier ne perd pas le temps qui lui était devenu nécessaire auparavant pour changer la navette de main, et de plus on évite les erreurs qui avaient lieu quand Touvrier était forcé de compter le nombre de coups qu*il avait frappés avant de changer de navette» et on sait à combien d'erreurs ce genre de travail doit être exposé. ( Annales des Arts et Manufactures^ t. VllI, p. 1000
Revendication. — Sous le ministère de M. Necker, on permit à M. Delasalie, de Lyon, de placer ses machines dans le château des Tuileries, et il y disposa les premières navettes volantes, pour faire des gazes et d'autres étoffes de toute largeur. Cette heureuse découverte nous ayant été ramenée depuis comme anglaise , il est juste d'en rendre honneur à son véritable auteur, et à la France, qui l'en a récompensé par une pension, et par le cordon de Saint-MicheU(Extrait de la Notice nécrçlogique de M» Dela^ salle^ de Lyon.)
Inventions. — M. Jean Leroy , de Pari^ , 1812. •— L'auteur a obtenu un brevet d'invention de cinq ans, pour quatre nouveaux moyens de lancer la navette volante. Dans le premier de ces moyens , la navette est lancée par le simple mouvement de la chAsse, sans autre secours ni des mains, ni des
Eieds. Deux cordes, traversant une pièce de ois percée pour cet effet de deux trous, se réunissent et sont tendues par une cheville de bois ; par cette tension ces cordes font ressort à droite et à gauche, ce qui permet à la pièce de bois d'agir alternativement dans SBS deux sens^ pour imprimer le mouvement de va-et-vient a la pièce de bois dont il est
auestion ci-dessus ; elle porte des dents à roite et à gauche; derrière la châsse est disposée verticalement une seconde pièce de bois percée d'une mortaise à jour, et embrassée par une corde qui se trouve^ser^rée par une pièce mobile comme une 'clavette serre la corde de bandage d'une scie. Cette pièce porte une dent qui engrène dans les crans de la première pièce de bois, de sorte que lorsqu on pousse la châsse, la pièce butte contre la traverse qui est fixée au bâtis; alors la dent de la pièce mobile sort des crans de la première pièce de bois, et elle est lancée parles cordes de gauche à droite ou de droite à gauche. Pendant ce mouvement la châsse revient, et la dent de la pièce mobile rentre dans un'des crans situés de l'autre côté de la première pièce de bois ; mais comme dans ce mouvement de vibration des cordes» cette même pièce de bois n'a pas parcouru tout le chemin nécessaire
pour recommencer la même opération, une petite cheville rencontre au retour de la châsse une broche placée à l'extrémité d'une pièce de bois retenue à la traverse de devant du métier, ce qui fait reculer d^'un cran la première pièce de bois. D'autres cordes sont attachées aux taquets, et comme elles sui-r vent les mouvements de la première pièce de bois, elles lancent la navette tantôt i droite, tantôt h gauche. Dans le deuxième moyen, la navette est mise en action par le mouvement des doitgs qui font jouer deux leviers placés au centre de la châsse et correspondant à deux ressorts en bois qui chassent alternativement les taquets. La na** vette qui est chassée par le ressort en bois, se dirige vers le ressort tendu, et au moment qu'elle arrive près de ce ressort J& main pousse le levier auquel est attachée une ficelle, laquelle dans sa tension tire la détente qui retient le ressort. Ce ressort ainsi abandonné, chasse la navette de Tautre côté. Pendant le temps de la traversée, on achève de tendre le ressort en poussant le levier qui fait tourner la roue autour de laquelle s'enroule la corde ; on pousse le levier auquel est attachée la ficelle qui tire la détente, le ressort part et lance de nouveau la navette. L'opération continue de la même manière^ Dans le troisième moyen^la navette est lancée par ks deux pieds, qui agissent alternativement en passant des marches sur les leviers à bascules placés l'un k droite, l'autre à gauche des marches. Les ma^ch^ pieds de l'ouvrier sont continuellement pla-* ces l'un sur la marche qui foule, et l'autre sur l'un des leviers. Enfin, dans le qu8« trième moyen, un seul levier placé entre les deux marches sufilt pour imprimer à la navette le mouvement de va-et-vient avec le pied. (Brevets non publiés.)
M. Lecoq, de Roum^ 1816. — L^autenr a présentée la Société d'émulation de cette ville le modèle d'une navette volante pour la fabrication des toiles, laquelle est garnie d'un ressort pour tenir très -ferme, dans l'intérieur de la navette, le fuseau portant la trame; moyen entièrement neuf, qui évite beaucoup d'inconvénients , comme perte de coton, et qui- augmente encore l'activité dans les fabriques. La Société lui a décerné une médaille d'encouragement. [Archives des découvertes et inventions^ lom. IXt pag. 438. ) Voy, le Dictionnaire des découvertes.)
NAVIGATION. — L II n'est aucun écrivain qui» en fait d'histoire, ait la prétention de faire un livre complet , un livre où il n*j ail rien à ajouter , rien à retrancher , où ri^^n n'ait été oublié , où chaque époque ait élé appréciée suivant l'influence qu'elle a exercée sur les époques suivantes , où chaque fait ait été classe d'après son importance, où chaque homme ait été jugé selon son mérite.
Les immenses travaux historiques en tout genre, auxquels on s'est livré de nos jour^ dans toutes les parties du monde» démontrent l'insuffisance d'une foule d'ouvrages accré*
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dtiés et qae, pendant un long espace de itai{is, foD ftfait considérés comme classi- ({ues; mais natle histoire ne présente à cet <Qrd plos dedifticultés que 1 histoire de la oirigslion maritime. Le voile qui nous dé* ivbe ce que cet art était dans son essence , jiss se$ principes et dans ses règles , chez lis anciens, Tobscurité qui règne dans le he^e des auteurs de Tautiquité, la diveràt des systèmes propres aux différents ;«;iles, diversité telle, qu'un artiste habile im contrée ne saurait s'entendre avec ui autre artiste d'une contrée éloignée ; toutes ces causes el une foule d'autres con- IritKtent à faire de l'histoire de la marine un «semble insaisissable pour une seule inlelkeoce, et ont condamné les écrivains qui l'ca sont occupés à ne présenter que des liraux partiels. Le passé est comme la dis* kDce, DOtre vue y décroît et s'y perdrait itae, si rhistoire et la chronologie n'eusm\ placé des fonaux , des flambeaux aux |û^ les plus obscurs. Mais , si Ton reiocite i quelques siècles , que d'incertitude ii^ les faits! que d'erreurs sur les causes des ^teeœeots, et quelle obscurité profonde AoTironne pas les temps antérieurs à cette MilioQl
Iws nous bornerons , il est vrai , à cette fttKde l'art qui, suivant sa première ori-
rK,! été destinée à parcourir les fleuves , kfer les cfttes des mers avant de se risff aies perdre de vue ; nous suivrons rapBeot la marine des anciens jusqu'à mt époque , sans trop nous enquérir des pils qui l'ont amenée au point où nous l'oyons.
1 Tous les poètes, tous les philosophes de notiqQité sont unanimes pour attribuer à pDaTigation maritime une origine divine,
2 par cela mémo ils excluent toute idée fioTeoiion humaine. Des dieux sont les bveoieurs du vaisseau , des rames , des toQes, du gréement, etc.; ces mêmes dieux, ■ l'aide de flottes , font la guerre , fondent k cités ou en prennent d'autres sous leurs
tMces; ils deviennent protecteurs de coi|i'''S, et font de la navigation la science i^irerselle , le nœud des connaissances divines et humaines.
^^r quelles séries d'essais , de tfltonne- 2^fits, de progrès, puis d'améliorationset 1^ perfectionnements a-t^on passé depuis Iwmme hardi qui, le premier, a osé se risyj€r sur le frêle esquif; depuis le vovage ^ Argonautes, ceux d'Hercule, de Thésée, ^ l^iruhoûs, depuis le périple d'Hannon , ■f^^xpéditions dans l'Inde des Egyptiens et ^ Phéniciens; depuis les flottes réunies f ia Grèce dispersées après la victoire par
u tempête , abordant les cAtes de Sicile et *| Italie méridionale ; — depuis les Pho- ^t tenus de l'Asie-Hineure sous la con- ^^ de Sinoi et de Prota fonder Marseille, ^ ans avant Jésus-Christ; Marseille la ville ^^ aodenne de toutes les Gaules , con- ^ alors ajissi sauvage que ses habitants » " ^h la fondation de Carthage , depuis ^ flottes de Pompée , ceUes d'Athènes , de
Sparte ; depuis les vaisseaux d'Alexandre ; enfin depuis les cent soixante vaisseaux construits en six semaines par les Romains sous le consul Duillius, sur le modèle d'une
S al ère carthaginoise échouée sur leurs côtes; otte avec laquelle cet amiral improvisé chercha celle des Carthaginois, la rencontra et la vainquit, victoire qui fraya aux descendants deRomulus les voies à la domination du monde connu alors; — par qu'elles séries d'essais et de progrès n*a-t-on pas dû passer pour arriver à produire l'œuvre presque complète qui constitue de nos jours les navires de tous genres qui sillonnent le vaste Océan I
C'est sur quoi il n'est guère possible de hasarder que des conjectures, Thistoire ne nous fournissant rien de positif à cet éçard. Toutefois, il paraîtrait que les premières notions d'architecture navale, quanta la forme des carènes, auraient été fournies par les galères provenues du perfectionnement des vaisseaux longs, dont l'origine est Sreeque, et remonte avant l'époque du siège e Troie. — Thucydide dans son histoire de la guerre du Péloponêse nous apprend : que Minos est le plus ancien dos souverains que la renommée publie avoir possédé une marine : la plus grande partie de la mer Hellénique recevait ses lois; il fut le premier qui y fonda des colonies , et nour mieux assurer les communications, il purgea autant qu'il le put la mer de Pirates. ^Àncienner ment^ dit cet historien, ceux de» Hellènes ou des barbares qui étaient répandus sur les cdteSf ou qui habitaient les îles ^ surent à peine communiquer par mer quHls se livraient à la. piraierie sous le commandement d'hommes puissants f autant pour leurs intérêts propres^ que pour procurer de la nourriture aux (aioies. Ils attaquaient de petites républiques, non fortifiées de murs et dont les citoyens étaient dispersés par bourgades ; ils les sacca-^^ geaient , et de la tiraient presque tout ce qui. était nécessaire à la me,C^tte profession, loin d'avilir f conduisait plutôt à la gloire et a produit plus d'un rot dans cet archipel. IklaiS quand Minos eut affermi sa marine, la navigation devint plus libre, parce qu'il déporta les malfaiteurs qui occupaient plusieurs lies. Si l'on accorde quelque confiance au poème d'Homère , on voit que déjà la flotte des Grecs se composait de douze cents vaisseaux qui transportèrent leurs armées pour assiéger la ville de Troie. Ces vaisseaux de forme primitive ne portaient que 120 à 150 hommes de débarquement.
Les Corinthiens changèrent les premiers la forme des vaisseaux, adoptant ua.e manière à peu près semblable aux constructions contemporaines de notre auteur: Ce ftit, dit-il, à Corinthe que fiirent construites les premières trirèmes grccgues» On sait que le constructeur Aminoclès de Corintne fit quatre vaisseaux pour les Samiens.
Le plus ancien combat naval que nous connaissions, et qui est antérieur de 260 ans à la fin de la guerre du Péloponêse, est celui de Corintbe contre Corcyre. Les lonieua
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ensuite se formèrent une marine considérable sous le règne de Cyrus, premier roi lies Perses, et sous celui' de Cambyse, son lils. Ils Grent la guerre à Cyrus, et furent quelque temps maîtres de U mer qui baigne leurs côtes.
Polycrate, tyran de Samôs, fut puissant sur mer pendant le règne de Cambyse.
Les Phocéens, fondateurs de Marseille, Yainauirenl par mer les Carthaginois.
Telles furent, dit en terminant Thucydide, les plus puissantes marines; mais on voit qu'elles ne se formèrent que plusieurs générations après le siège de Troie : elles employèrent peu de trirèmes, et, comme au temps de ce siège, elles étaient encore com-
f)osees de Pentécontores ou de vaisseaux ongs. Le tyran de la Sicile et les Corcyréens eurent quantité de trirèmes. C'étaient dans THellade les seules flottes considérables avant la guerre de Xerxès; car les Egynètes , les Athéniens et quelques autres n en avaient que de faibles et qui n'étaient guère composées que de Pentécontores : ce fut même assez tard, et seulement quand Thémistocle eut persuadé aux Athéniens de construire des vaisseaux sur lesquels ils combattirent et qui n'étaient pontés qu'en partie. Telle était la marine des HelFènes dans les temps anciens et à des époques moins éloignées.
La puissante octirème de l'empire romain
J>résentait déjà, sans doute, une grande diférence, comparée aux navires des premiers temps héroïques; déjà aussi à cette époque si loin de nous, les Gaulois avaient une marine nombreuse, dont les vaisseaux, construits solidement, permettaient de naviguer en tout temps : c'est à César et h Strabon que nous sommes redevables de presque tout ce que nous savons à cet égard. La victoire difOcile que le conquérant romain remporta sur la flotte des Venètes ne lui donna que trop lieu d'étudier la construction de leurs navires.
Les Venêtes [habitants du Morbihan)^ dit César, ont un grand nombre de navires^ avec lesquels ils passent en Bretagne [Angleterre) ;
Îmr leurs connaissances et par leur usage de a mer, ils l'emportent sur tous lesk autres peuplesj que les flots soient agités ou tranquilles : ils sont maîtres du petit nombre de ports ; ils ont pour tributaires presque tous ceux qui fréquentent cette mer. Leurs vaisseaux avaient le fond plus plat que les nôtres et étaient par conséquent moins incommodés des bas- fonds et du reflux^ les proues en étaient fort hauteSf et la poupe plus propre à résister aux vagues et aux tempêtes. Tous étaient de bois de chêncy et ainsi capables de soutenir les plus rudes chocs. Les parties transversales^ d'un pied d'épaisseur^ étaient attachées avec des clous de la grosseur d'un pouce; leurs ancres tenaient à des chaînes de fer au lieu de cordes^ et leurs voiles étaient de peaux molles et bien apprêtées; soit faute de /m, soit parce quils ignoraient lart de faire la toilt, soit^ ce qui est plus vraisemblable^ parce qu'ils ne croyaient pas que la toile pût résis^
ter aux agitations et aux vents tmpitutux de rOcéan^ et faire mouvoir des vaineaux aussi pesants que les leurs,
Strabon contirme tous ces détails et il ajoute que : Les Venêtes ne ioignaient pns exactement les unes contre les autrts\ Ut planches dont leurs vaisseaux étaient composés^ mais qu'ils y laissaient de§ interstictt, qu'ils remplissaient d'algues^ afin oue, lorsque les vaisseaux seraient à sec^ le lois ne te desséchât pas, la mousse étant plu^ propre à conserver l'humidité que le chêne qui al sec et maigre par sa nature.
Les Venètes, possesseurs des rivages de la mer et d'un grand nombre dlles prèsaue inabordables alors, se révoltèrent contre César (56 ans avant notre ère), et avaient fait des dispositions pour empêcher le général romain de passer en Bretagne (àdgleterre), parce quils étaient possesseurs du commerce de ce pays. Ne pouvant être allaqués avec succès du côté de la terre, à moins qu'on ne parvînt à détruire d'abord les ressources de leur puissante marine, les Romains construisirent une flotte sur la Loire, descendirent ce fleuve jusqu'à soq embouchure et vinrent livrer bataille à ces fiers républicains sur leurs propres côtes. Les Romains vainquirent leur Hotte, non pas en se servant des éperons qui ne pouvaient rien contre leurs vaisseaux construits en bois fort épais, mais eu faisant arracher leurs voiles de peau par le moyen de faux emmanchées à de longues perches h mesure que les vents les poussaient vers eux. La fortune de César le servît encore dans celte occasion : les vaisseaux de ses adversaires avaient une grande supérioriié sur les siens, mais un calme qui survint à propos lui permit l'abordage. Privés des moyens de se défendre et même de fuir, les malheureux Venètes furent complélenjent vaincus, tout leur sénat égorgé, César voulant le punir d'avoir osé croire que les revers multipliés des Gaulois dans la cauif>agne précédente ne sullisaient point pour égitimer le joug im^josé à leur patrie par un général étranger.
Au commencement du moyen Â^e, vers le VI' siècle, d'immenses progrès avaient été faits dans Tart de la construcLion navale; mais la marine proprement dite ne fit liaus le cours de cette époque que des progrès fort lents; sans leurs rivalités, les républiques maritimes de l'Italie, déjà maîtresses absolues du commerce et des mers, auraient pu parvenir à un degré de puissance iocalcuiable.
Sous Charlemagne, la prépondérance de Venise sur Cônes et Pise qui, comme elle, tiraient de réiément maritime une forcée*, une puissance considérables, était déjà décidée. Alors on savait, ainsi que nous le prouvent les travaux accomplis par les Romains, construire, des navires vastes et solides et on commençait à connaître ks lois de la stabilité; mais les peuples modernes ont laissé bien loin derrière eux leurs devanciers ; dans les derniers sièclea surtoutt
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iid^ |w llmpnlsion toute-puissante que ;e> bommesde çéuie donnèrent à la science, lis oi( soumis la construction des navires d Jes règles plus certaines et sont parvenus i de magnifiques résultats. La conctruclion o'un narire, doué des qualités qu'on doit «lUfr, esluD problème trop compliqué et tr.p diflicile à résoudre pour qu'il n'y ail [lus neo à chercher, et, en efiet, chaque jAi; nous apporte de nouvelles éludes, de ■jifi.n'B[ii essais.
L'histoire nous montre tout ce que Téléa^-iit maritime a pu donner de force et de tcis^ance à des sociétés renfermées dans iflr>>ile eoceiote d'une ville, ou qui n*oc« (Ufiôieut qu'un espace très<circonscrit voisin k la mer. Il n'est pas un homme d'£tat, Ifpuis Sullj jusqu'à Colbert, qui, en jetant Itfvtfux sur la France, n'ait compris l'im- Icftance politique de son heureuse situal'i.û ait mesuré avec Torgueil d'une vive fSêraoce Timmense étendue de ses côtes et 14)1, enlin, senti tout ce que le développefirotdeses ressources maritimes pouvait
Ï'Gler de grandeur et d'influence aui^ autres s^enlsde prosj)érité de ce noble pays; Dis l'esprit national, alors, faisait peu de 6)>ie^ avantages que lui offrait la mer, et ks'juremr des flottes de saint Louis et de nlutpe-Aagusle, si glorieux pour la marine ii'j^aise, était entièrement enacé.
l.Hustre Sully, dans ses Etonomies roya^
Jsmis les rois de France^ aidés du peuple ft^itTy courageux et intelligent que Dieu êfinmis sous leur destination^ ne se résour^t à constituer leurs principaux plaisirs en ^*fvlt augmentation de leur grandeurycom- ''^''^ réputation et vianutention de la seule ^nrdm française non litigieuse j quils ne yitnnmt sans difficultés les seuls arbitres via chrétienneté et ne donnent absolument la ^ à. Iturs voisins f par leur prudence et si mr( association. C'est ainsi que ce grand ^mUn caractérisait celle fiiculté expan- M»^ Je civilisation dont la France est douée • cfibi haut degré, après avoir considéré de ÇiJ'-lle importance la marine devait être un ^«rjJourle pays.
In autre homme d*£tat, déplorait, à la "i|iue époque, et dans des termes plus vifs, •*Ue incurie qui dominait alors l'esprit j^^C^is pour le véritable élément de sa
^<»^ (lit le cardinal d'Ossal, un de mes ^^^ns regrets et un des plus notables et hon- J^ J^anquementi du premier royaume de ^^^^^neté, flanqué des deux mers^ et situé P^ (a nature au plus beau et avantageux '^mit de i^Europe, pour faire, pour empé-
'^ ^/ aider toutes grandes entreprises^ tant ^v^ que par terre, Cest un de mes anciens [2^'f' gue ce royaume se manque à lui-même. /û^ail avec quelle généreuse ardeur Henri 5 èUit associé, sous ce rapport, à l'opi- J'^û patriotique de ses graves conseillers. A
ï^ tûort, les ports français se repeuplaient ^ Taisseaui de guerre et de navires mar-
"*^J8, et le gouvernement favorisait, au-
tant qu'il était en lui, le goût des découvertes qui agitait alors les esprits.
Durant la minorité de Louis XIII, un gouvernement faible et qui se consumait dans de petites intrigues, tenant, avant tout, à sa conservation personnelle, laissa périr ces germes de grandeur, jusc^u'au moment où la forte volonté de Richelieu ramena la France dans ses véritables voies, en reportant de nouveau vers la marine son activité sociale.
Sous le règne de Louis XIV, la marine française acquit un développement considérable et parvint à un degré de force et de gloire qu'elle n'avait jamais atteint, et que, nous le disons, à la honte de la France, elle n'a pu ni conserver ni recouvrer depuis. A celte époque de brillante mémoire , nos flottes parcouraient, à la face de toutes les puissances de l'Europe, et majestueusement, toutes les mers où les nécessités de la guerre et les besoins du commerce conduisirent son pavillon.
Il serait intéressant, sans doute, de déflnir l'influence que la marine a exercée sur la marche progressive de la civilisation, sur l'élévation et rabaissement des empires, tant au point de vue militaire que commercial, depuis l'origine des sociétés jusqu'à notre époque, où celte influence, devenant chaque jour plus puissante et plus irrésistible, va décider peut-être bientôt des futures destinées du monde, par l'emploi de la vapeur à tous les genres de locomotion ; mais ce serait une tâche oui réclame d'abord une plume plus exercée que la nôtre, une étude du passé de très-longue haleine, et enfln, ce serait sortir de la question que nous nous sommes seulement proposé de traiter.
Un vaisseau, machine puissante soit en paix soit en gtierre, qui peut étendre les limites de la patrie jusqu aux extrémités du monde : source de gloire et de puissance quand il domine les mers, source de richesse et de civilisation quand il va porter à des peuples éloignés les fruits de la science et de l'industrie d'autres peuples ; qui, mu par le vent, peut lutter contre les tempêtes les^ plus violentes, et qu'on arme pour la guerre, ou qu'on emploie à des moyens de communications, de transport et de commerce, est un corps flottant, construit en bois, de forme oblongue, chef-d'œuvre de rintelllgence humaine et intéressant à examiner dans ses moindres détails.
II. DÉTERMINATION UMS DIMENSIONS PRINCI- PALES D*UN BATIMENT, DÉPENDANTES DU SER- VICE AUQUEL IL EST DESTINÉ. — 1" Bâtiment de guerre, — La longueur et le déplacement d'un bfttimenl de guerre étant déterminés^ la largeur et le creux devront être calculés de manière à remplir les convenances les plus essentielles, ce qui ne permet de varier que dans des limites très-étroites. On a calculé et trouvé que la longueur en dehors des membrures est comprise entre le tiers et le quart de la longueur de perpendiculaire, et que le creux sur quille est égal à très-peu près, à la moitié de la largeur. Cependant
SM
DIGTIONNÂUt£
nAY
dans quelques bâtiments de guerre, récemuieiit construits en Angleterre, on a augmenté la largeur tout en conservant le même creux. On a obtenu ainsi une plus grande stabilité, ce qui a permis d'accroître un peu la surface de la voilure, de supprimer une partie du lest et par ce moyen imprimer au vaisseau une vitesse plus constante.
2* Navires du commerce. — Les dimensions principales des navires de la marine marchande reposent sur des bases d*une autre nature. Ces navires sont destinés à des cargaisons évaluées, soit en tonneaux de poids représentant 1,000 kilogrammes, soit en tonneaux d'encombrement représentant un espace de 1 mètre ^5 centimètres.
Stabilili, — Celte propriété pour les bâtiments en général, c'est la résistance qu'ils opposent en raison de sa forme et de la position de son centre de gravité, aux forces qui tendent & le faire incliner ; toutefois, ce n'est pas d'une résistance absolue qu'il s' agit, mais d'une résistance relative, de celle seulement oui est nécessaire pour l'inclinaison dans les limites qu'exige la sûreté du Taisseau. La stabilité au surplus n'est pas seulement essentielle sous ce dernier rapport, mais aussi en ce qu'elle assure, toutes choses égales d'ailleurs, la célérité des ex-
E éditions, parce qu' elle permet, lorsque le âtiment possède cette qualité à un degré supérieur, de déployer beaucoup de voiles, sans craindre l'inclinaison latérale que la force du vent peut produire.
Un vaisseau de guerre armé, un grand nairire de commerce chargé et prêt à appareiller, ou mieux encore, déjà sous voile, est un immense ouvrage qui, dans son ensemble échappe à tout essai de description ; pour le comprendre il faut le voir, puis comme a{H plication des hautes sciences, comme produit perfectionné de tous les arts, ces étonnantes machines flottant sur les mers, excitent plus d'admiration, à mesure qu'on les étudie davantage dans leurs dispositions intérieures, dans l'ordre parfait qui y règne, non moins que dans le mécanisme de mâts, de vergues de voiles, de poulies, de cordages si multipliés dont se compose l'appareil qui les fait mouvoir en leur transmettant llmpulsion du vent.
S" Des navires de transport. — La nomenclature des navires de transport comprend cinq classes de gabares, savoir:
1» Les corvettes de
charge du pori de 800 tonneaux.
Les gabares de 550 à
^ — 200 à 150 et au-dessous.
Quant à l'ordre de vues spéciales qui se rapportent à la construction des gabares comme navires de transport, cette destination indique que leurs fonds doivent être tenus plus pleins que ceux des bâtiments de guerre, dont l'une des qualités les plus essentielles est de bien marcher. Toutefois,
les progrès de rarchitecture navaDe ont eu pour effet de donner une marche avantageuse à ces sortes de bâtiments, ainsi que plusieurs autres qualités gu'il est difficile de concilier avec la condition d'une grande capacité qu'ils doivent remplir.
Les remarques tout à fait générales aux-
Îuelles donne lieu la divorsité des navires e transport, rapprochées de celles des bâtiments ae guerre spécialement envisagés comme tels, remarques qui peuvent s'appliquer tant à presque tous les navires de commerce, que même sous bien des rapports, à ces mêmes bâtiments de guerre, mais qai ont particulièrement en vue l'espèce de navire dont nous nous occupons ici, sont: Que séparant en deux classes toutes les espèces de navires, et rangeant dans la première les
Elus petits, ceux dont on se sert pour le caotage et lescourtes traversées; dans la deuxième les plus grands, ceux qu'on emploie aux^voyages de long cours et qui sont propres à naviguer sur le vaste océan; les navires de la première classe présentent nombres de différences dans leurs proportions leurs formes, leurs mâtures et leurs çréements; différences qui, d'ailleurs, constituent une sorte de perfectionnement, en ce qu'elles résultent des climats, de l'étendue et de la profondeur des mers, des positions des pays par rapport à chaque mer et^ entre eux, non moins que la destination particulière des navires; qu'au contraire ceux de la deuxième classe, construite pour le même but se ressemblent chez les diverses nations sous les rapports les plus importants ; qu'ainsi, en général, la largeur est entre le tiers et le quart de la longueur, les moindres ayant, sauf des exceptions, plus de largeur, par rapport à la longueur, que les plus granas; que le tirant d'eau est quelque chose de plus ou de moins que la demi-largeur; que la hauteur au-dessus de l'eau, réglée d'ailleurs d'après la destination du navire, est quelque chose de plus ou de aK)ins que cette demilargeur ; que la plus grande largeur est toujours un peu en avant du milieu de la longueur; que les façons de carène sont toujours plus fines à Tarriere qu'à l'avant ; que lesbÂtiments destinés pour la charge sont plus pleins dans les fonds ; que les fonds de ceux destinés pour la marche sont au contraire plus taillés; que tous, ou presque tous du moins» ont plus de tirant d'eau à l'arrière qu'à l'avant; que tous ont leur centre de gravité un peu en avant du milieu; que le centre de gravité de voilure est toujours en avant du centre de gravité du bâtiment, etc. Mais avec ces données générales et dans les limites qu'elles déterminent pour la relation usuelle entre les proportions principales, les formes données aux carènes présentent uneinfinité de différences dans leurs effets, en produisant un très-grand nombre de qualités ou de défauts, rarement toutes les qualités désirables, quelquefois toutes sortes de défauts. C'est, comme on ?e voit* que rien n'est aussi difficile que de déterminer les meilleures de ces formes, que da
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.irjeruD Darire de qualités qui ne seoui- Sr'ot pas réciproquement.
llsVstioéTitableiDent écoulé beaucoup de u^Dipsarant que l'on ait connu et pu expliç'jpf, même en partie, les principales règles (.j: Tiennent d'être posées. On ne lira^pas jnss intérêt l'aperçu de la marche des pro- ;r5 successifs que la construction et le gréei-ildaDarire, type évident de la gabare, €( Traisemblablement suivie: c'est au jDicttunnairt detnarine que nous l'empruntons :
[on des premières tentatives faites en vue i'taviguer à une certaine distance des côtes^ ^idû probablement passer de la galère^ néi^rment très-rase sur Veau [car le besoin étseleter au-dessus de la mer a dû être senti uunFobordjy à une forme de bâtiment ayant fins de hauteur f et aussi plus de profondeur m de pied dans Feau. En même temps , la In^ueur a dû probablement aussi être dimi" mét relativement à la largeur^ d'une part, ety èfoHCrf, les mâts courts avec leurs hunes ou
fiiitrt conservés ou peu sensiblement modi^ '. On conçoit que tes terribles exemples de %mhreux naufraqes résultant, malgré la ti^ màité des essais f du défaut d'expérience^ aient mtftt très circonspects dans Vadoption des pfefti(mnementê que Von pouvait entrevoir, ma auxquels on n'osait s abandonner, que , pr iui7f, on ait longtemps hésité à risquer i^ impromettre ^ pour obtenir Vavantage !«/ meilleure marche^ ou autres avantages pfton souhaitait, la sûreté de la navigation, ft'nfn la suprême loi, celle du salut de léfbp'iye, plus encore que la conservation du •rire, Qtt été la règle limitative des innova^ ^mXependant quelques succèspartids ayant flWtfi, et des observations suivies^ que les f^liàiurmonter rendaient très-perspicaces, tint tenues en aide à Vépoque où les relations t^merciales tendaient à se former ; les pro^ forlmi principales des navires et entre au- ^t$ leurs creux ou la capacité de leurs cales, ^ tue du transport des marchandises, auront ''^doutt été, quoique timidement encore, auqentées; la longueur aura été rapprochée ae ftW« dfi ga/ffea avec une largeur plus grande: « aura aussi commencé à deviner la première ^ «Of riates. Celle du rapport entre la Ion-- P^rel la largeur en se rapprochant peu à Pj; il m aura été de même des autres prin- <'pei fttf lesquels repose la stabilité à la mer, f^oi^iw avec plus de lenteur. On aura vrai- ^^ioblement aussi accru les longueurs, ainsi f*J /e diamètre des mâts et des vergues, en 'warçttdfif des voiles également plus grandes f^^^ffwtoujours de la forme primitive (Morme fT'^f^^ /w essayer dans les beaux temps ■«oord, puis dans les mauvais.
l-^thouquet aura ensuite été percé pour re^ ^''«irim md/ supérieur, et sera devenu, à peu P^«jltt moins, le chouquet actuel ; vers Vépo- ^^'^^f ces premiers progrés, la voile carrée ou
^^loidale tenue à une vergue horizontaUf ^^a remplacé en partie , comme essai, puis
'^^àfoit^ $ur le même navire, la voile latine ^^^^^l^ne à pic. Cette voile latine aura pf/oii été conservée pour les navires per- ^ ptu Us côtes de vue, et elle est encore de
nos jours, comme on le sait, en usage princi^ paiement dans la Méditerranée.
Les formes de la carène auront été, de téU tonnements en tâtonnements, modifiées et amé^ liorées: de progrès en progrès dont la recherche et Vapplication se rapportaient surtout néces^ sairement aux voyages de long cours, les diverses parties de la mâture et du gréemeni auront aussi successivement été améliorées jusqu'au jour où le navire aura été jugé en état d'entreprendre de lointaines excursions. Ainsi perfectionné, comparativement avec* les premiers essais, le navtre, remarquons4e^ ne pouvait être autre qu'une gabare, quelque nom que Von ait alors donné à ce résultat de tant de longs efforts successifs ainsi que de perfectionnements qui les ont suivis plus tard: car, comme nous l avons fait observer, quant à la grande diversité des autres espèces de bâtiments que nous avons rangés dans la première de nos deux distinctions [ceux destinés au cabotage et aux courtes navigâtions) f c'est la considération des climats f des vents le plus constamment régnant le long des côtes^ etc, qui a déterminé les perfection^ nementSf et cette diversité même qui cons^ titueleplus notable des progrès en les résumant,
La gabare a donc été le premier bâtiment dont les plus hardis navigateurs des derniers temps se sont servis pour leurs périlleuses ex^ plorations ; ainsi, et à leur tête, c'est avec des gabares que les Portugais découvrent et doU" oient au xv* siècle le cap de Bonne-Espérance ; que Christophe Colomb découvre VAmérique (Car la Sanla-Maria, la Venta, et la Mina, qui composaient sa flottille, ne pouvaient être que des gabares) ; que Vasco de Gama pénètre jusqu'aux Indes ; que Magellan {avec la Vittona, autre gabarre encore évidemment) passe le fameux détroit qui a conservé son nom, etc., etc.
Les anciens eVéminents services des gabares pour V accomplissement des grands événements produits par ces découvertes capitales, entre une infinités d'autres ne sauraient être mieux prouves. Mais sans remonter aussi haut^ qui, de nos jours, n'a pas entendu avec admiration parler des glorieux voyages autour du monde effectués par les gabares /'Astrolabe, la Zélée, rUranie, etc. ? C'est qu'en effet, cette espèce de bâtiment est le plus propre par son tirant d'eau moindre que celui des bâtiments de guerre de même dimension, par la solidité de sa construction, la capacité de sa cale qui lui permet de prendre des rechanges et des vivres pour de très-longues campagnes, par sa stabilité et par les autres qualités dont elle, est suceptible a entreprendre les plus lointain nés explorations;, elle est conséquemment appe* lée, plus spéciaêement que tout autre bâtiment, à rendre, comme par te passé, d'éminents ser^ vices à la navigation, au commercCf à la science, etc.
Convenons, en ce qui concerne l'art de la navigation à voiles que celui de la coustruction des navires, s'étant de nos jours élevé h une très-grande hauteur par l'application des sciences physiques et mathématiques» il
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n'est pas de perfectionnemeots définitifs'que^ l'on ne doive espérer î
Pourrait-on en dire autant pour les na^ Tires à vapeur Transatlantiques ? Il est facile d'apercevoir le motif pour lequel nous avons re[)roduit ici les considérations générales qui précèdent; c'était notre introduction la plus rationnelle à la question qui va suivre.
Voilà les diilBcuUés que )e génie des hommes a eu à vaincre. Ce que nous demandons pour la navigation par la vapeur c'est la transition naturelle, scientifique, régulière, fatale, par laquelle la navigation à voiles a passé, transition cent fois, mille fois plus nécessaire au moteur à feu.
Si les voiles, étant des machines primiti-i ves, sont grossières, qu'on les corrige, nul ne s'y oppose ; mais les rompre en faveur des mécaniques de 500 à 1000 chevaux de vapeur de force, pour joncher le sol de leurs débris, serait un acte de désorganisation et de barbarie.
Dans la note du prince de Joinville sur l'état des forces navales de la France, page 20, on lit :
// faut ensuite retirer notre confiance aux vaisseaux [à voiles) et nous appliquer à étu-dier et perfectionner nos bateaux à vapeur^ les essayer surtout avant d'en jeter un grand nombre dans le même moule, ce qui, en cas de non^réussite, amène des mécomptes dont nous n'avons vu que trop d'exemples.
Dans la réponse de cette note par M. de la Landelle, capitaine de vaisseau en retraite, page 20, on Ht :
Monsieur le prince de Joinville a rassemblé, en finissant^ les meilleurs arguments qu'on puisse donner en faveur de la marine à vapeur. Pour la guerre d'agression , pour les bombar-' déments et les descentes^ pour la certitude et la promptitude des diversions imprévues , pour la garde du littoral^ rien n'égale la nouvelle marine. Pour la garde du littoral selon nouSf il faut en outre des vaisseaux (à voiles) combinés avec des vapeurs. Les vaisseaux sont nos boulevards flottants ; la future tactique à vapeur ne les a pas encore réduits au simple rôle de spectateur. Les vaisseaux seront l'artillerie de nos rades f les gardiens de nos arsenaux; il leur faut des remorqueurs^ car le régne de la voile est passé, mais ils ne doivent pas encore être rayés des cadres de nos forces navales.
Nos VŒUX à nous, soûl : aue la voile reste ce qu'elle est , ce qu'elle doit être , notre instrument principal pour nos transactions commerciales, et notre arme essentielle pour la défense de nos droits comme puissance maritime. Elle est moins coûteuse d'ailleurs que la vapeur, surtout dans un service continu, elle répond mieux à notre génie, à notre caractère, aux ressources de notre pays. L'aliment de la navigation à feu est la houille, et, peu richement pourvue de ce combustible, la France aurait un double mécompte, sous tous les rapports, à échanger la voile contre la vapeur. Évidemment notre dignité en souffrirait, il y aurait
Eour non» amoindrissement et déchéance, es grandes explorations maritimes sool dues à la voile ; c'est aussi à la voile que les peuples de Tunivers doivent, depuis prèsdc^ trois siècles, la nrospérité de leurs trarisac^ lions commcrcinles. C'est encore à la \oile que les la Gallissonnière, les Baillj de Suffren, les d'Estaing, les de Grasse, les Jean-Bart, les Dugay-Tronin, les Surcouf, tes Duquesne, les Tourville, les Duperray, les Dumont-d'Urville, etc., ont dû leurs brillants succès ; viennent de nouvelles découvertes à faire, viennent des circonstances analogues à celles où se sont trouvés ces illustres capitaines, on peut être certain à l'avance de ne pas obtenir, par la vapeur seule, d'aussi éclatants résultats; maispour« suivons :
La science de la navigation embrasse, pour le marin instruit, non^seulement une eou' naissance spéciale de la mancsuvre de tout bâtiment sous le rapport de la conduite du vaisseau selon la direction de la route à suivre, selon Vétat de la mer et du temps, selon les courants et les parages ^ etc., mats encore celle du pilotage, ainsi que les connaissances astronomiques et nautiques d'un ordre itéré
?m sont surtout nécessaires en haute mer. De à proviennent les distinctions pour la marine marchande en navigation nauturièreou au long cours, et navigation côtiire ou cabotage, leauet se divise lui-même en grand et petit caootage.
Ces distinctions déterminent les divers degrés d'instructions soit théoriques, soit pratiques, dont les capitainesdes navires du commerce doivent justiGer.
Les détails dans lesquels nous sommes entrés sur l'origine et les progrès de la navigation chez les divers peuples et Tétat de perfectionnement auquel cette science a été amenée jusqu'à nos jours sont évidents et péremptoires. Ajoutons encore qu'à un poiDi de vue général une belle et heureuse navigation e&i celle qu'on accomplit avec un bon vent, belle mer, et dans le plus court espace de temps possible, relativement à la distance parcourue ; qu'une navigation diflicile, dangereuse, est au contraire celle qu'on effectue dans des parafes où les vents, les couranU», les écueils, etc., forcent à prendre les plus grandes précautions. La navigation à l'aide au vent est, comme on le voit, arrivée à une haute perfection sous les doubles rapports théoriques et pratiques, et l'art de la pyroscaphie est encore presque dans l'enfance.
Tandis que Tun est pour ainsi dire sta^ tionnaire, et ne comporte plus que des améliorations de détail, l'autre se trouve encore dans la première ûèvre de. la découverte, toujours féconde en métamorphoses, toujours pleine de surprises. Chaque jour des procédés nouveaux font place aux anciens; aucun principe fondamental, aucune loi ne préside ni aux constructions des coques des navires, ni aux forces à appliquer, tout est dans le vague, soit en chantier, soit à la mer, et ces expériences, réalisées à grands frais,
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19 détruisent Taoeet l'autre sans rien pro* doire d'otiie, même pour la science.
Nous compléterons cet exposé en donnant 00 précis de Thistoire chronologique de la BsFuatioo maritime par des moyens autres qœ 1^ yoiles, depuis les temps antiques {»]uà l'époque actuelle* Quelques notes fvles premières tentatives faites pour em- }^<fer la Tapeur termineront cet article.
Chaque population primitive, en présence ^l'ûcéâD, a compris que ce n'était point ywdernière limite ; loin de le, elle a trouvé difis ses flots qu'elle dut craindre d'abord, BD agent paissant et actif dont il était néces- Hire d'étudier l'emploi. Ainsi on commença (■renostraire des barques avec des troncs iftrbres creusés sur lesquels s'aventurèrent iadiioent les premiers navigateurs. Les fdiples de la Gaule^ voisins dé la mer, n*eu« ffnt (1 abord que de petits bateaux faits de pmt\in cuirs cousus ensemble, ou d'osier «réta de cuir ; alors ils ne s'éloignaient fKre djgs rivages : mais bientôt leurs navimeose perfectionnant dansta construc- Iftnqaifttt rendue solide, s'agrandirent, et Jugèrent entreprendre des courses plus iKsues; pais, de progrès en progrès, on artrsàréiude des rames, à celle des roues l^iettes, enfin à l'étude des voiles.
L'usAge des voiles, comme les rames et ksroues à palettes, se perd dans la nuit des ^B. Bn effet, on trouve à Pompeï, sur la tn!« de Nevoleia, érigée il y a dIus de Éii mille ans, et parfaitement sculpté, un •vire où de petits génies carguent les votkea entrant dans le port; il fait allusion H commerce maritime qui illustra Caïus faatiuSv son mari, chez les Pompéiens.
Celte allusion au commerce maritime se NjTe confirmée (lar Pétrone ; Sat. caput M» 00 lit : Trimalciou, qui était marchand, Al i Abine : Je te prie au9$% que les navire» p^iu $culfteras sur mon tombeau aillent à t^ntttoiUietquejesois assis en tribunal 9ft€ la toge, avec cinq anneaux d'or^ ayant à ^ de mot un sac rempli dC argent pour le ré'* pfidrt au peuple.
l^u tronc dVbre oingé par l'aviron à la j^^iue propulsée par les rames tournantes, è Si barque gréée de voiles ( plus tard encore, sans doute, on comprit le gouvernail ) , des iiècies s'écoulèrent avant qu'on sût cousiTQire uue galère. L'usage de revêtir les co* <)ucb de cert^DS navires de peaux existait *;^re plus tard chez les peuples habitant ilHdDdo, cette plaine de glace, comme dit ni auteur latin.
l>ans la légende de saint Bràndaiues on ^-'iuve uo passage qui a rapport à un voyage '•nploratioQ entrepris par ce moine dans «ccommeocemenl du VI' siècle. Cette rela* L'iDitirtedu manuscrit 7595 de la Bibliothè- *iuc nationale trouve sa place ici, et d'ail- ^urs elle nous a paru de nature à intéresser ^ lecteur, sous le rapport de la navigation ^w ces temps reculés.
^ers la fin du v* siècle de notre ère, c'est- Hire k peu près au temps où l'épée des
*^bare$, après avoir percé d'outre en ou-
tre le grand empire romain, et s'être baignée dans le sang jusqu'à la carde, fondait définitivement la monarchie Irançaise, naquit un enfant; bien que né d'une pauvre femme et dans un pauvre village, il n'en devait pas moins devenir en ces époques anciennes, une des gloires du moyen fige. Cet enfant était saint Brandaines. Elevé dans la célèbre abbaye de Elan-Carven, il prit rang parmi les savants et se fit particulièrement distinguer d'entre ses confrères. Parvenu à ce point de la vie où les autres hommes sont à peine des hommes, Brandaines fait un pèlerinage aux îles Stietland. De retour en Angleterre, poussé par cet esprit religieux qui révélait déjà les croisades, excité par la vue incessante de la mer sur laquelle ses com- » pfitriotes se jouaient comme sur un élément qui leur appartient; enthousiasmé par le magnifique spectacle des lies Orcades, avec leurs milliers de colonnes naturelles, plantées comme autant de jalons dans l'Océan, dressées ainsi que de grands index qui vous montreraient le ciel et à travers lesquelles la voix sublime des ondes, soit qu'elle murmure doucement pendant le calme, soit qu'elle mugisse durant la tempête, fait enten* Ure d'ineU'ables et d'harmonieux concerts, saint Brandaines , qui avait établi en ces lieux plusieurs couvents, résolut, selon les croyances naïves de ces âges primitifs, d'abandonner son pays, et d'aller à la recherche de l'Ile depromtfsfon. Est-ce ici une aU iégorie, ou une fiction inventée par l'imagination d'un peuple auquel devait échoir l'empire de la mer? Est-ce le récit d'une excursion véritable tentée par Brandaines dans les îles éloignées de rAugleterre, ou peut-être aussi pour y découvrir la terre des bienheureux? Toujours est-il que les légendes de cette époque, rapportées par les Bollandistes , considèrent ce voyage comme une chose certaine et que la renommée qu'il acquit fut très-grande au moyen âge. Sur toutes les cartes, on place l'Ile de Saint-Brandaines au sud de 1 lie Anlilo, à l'ouest des lies du Ca{)-yert. Peut-être n'était-ce qu'une excursion à l'Ile de Madère, aux Açores ou aux Canaries dont le souvenir s'était tronqué dans les récits populaires. Les premières cartes, en elfel, don* nent aux Canaries le nom de Fortunées^ et quelques-unes d'Iles de Saint-Brandaines.
Ouoi qu'il en soit, le récit en est curieux, nos lecteurs en jugeront.
Voici le texte de saint Brandaines et des merveilles qu'il trouva dans les mers d'Ir-» lande.
Brandaines fut unes sains homes bons et de grant abstinenche , et nobles en vertus. Corne il estoit dans son oratoire , advint que ong abbé vint à lui et le baisa. 5t, lui dit Brandaines^ biaus pire , pourquoi avons-nous tristeche en te venue ? demontre-nous la pa^ rôle de Dieu^ et resjois nos âmes de divers miracles que tu as vu en la mer.
Alors l'abbé raconta à saint Brandaines et è ses religieux tout le bonheur qu'il a goûté dans une tic appelée Délicieuse , et lors-
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qu'il eut fini de parler , les moines furent sou- ^ per.
Vins f eete nuits passée^ reprend Fécrivam , et prise la beneichon de ses frères^ saini Brandaines parla à eux et dit : Mi frères ^ mi ami ; je requière à vous aide de conseil , car mes euers et mes pensées sont toutes affolées en uneseule volonté. J'ai propensé toute cete nuit, à conquerre la terre de promission: quel conseil me volez donner? Hespondirent tos les religieux^ corne d*une bouche: Sire votre volonté est notre. Parquai sommes appareillés d'aler avec vos soit à mort ou à vie. De sorte que s*en a la bien vers l'occident XXIU frères ^ et vinrent en la deeraine partie d'une région ou soit une haute montagne qui s'avance loin dans la mer. Saint Brandaines et cils qui estaient avec li prirent ferrements et bois et s'y firent une nachièle très-légère comme est costume en ces parties et le couvrirent de cuir de buef tanné et joignirent les jointures d'autres piaus , et se mirent en le nef y toutes thoses profitables en la vie humaine: puis saint Branaaines commanda ses frères entrer en ta nachièle^ Saint Brandaines entra enfin dans le nef^ et commencierent à naviguer à voiles estendueSf en contre le midi. Ils avaient bon vent , et n'avaient autre mestier en peine fort tenir les voiles: quant à environ XVjors qu'ils se fussent départis j leur cessa li vens. Ci commenchieres à noyier tout qu'ils ne purent plus j dont se mit saint Brandaines à conforter , à monester et dire : Biaus frères^ ne veillez mi crainte avoir , car Dieu est nos aidières et nos notonniers ; metez dehors tos vos novirons et laissés le governail^ tout seulement les voiles tendues » et Dex fâche ansi com il veut de ses servans et de le nef. Et ainsi firent-ils ^ com ils étaient à la vesprée ils eurent tout à coup venty sans savoir d'où il venait ni oà leur nef estait portée. Quand XI jars furent passés et qu'Us eurent tout dé-
Î}enau chose que il tenoit par leur vivre , il eur apparut une île devers le septentrion , meult pleins de prières ils virentaurivage^ etc. Enfin, après une multitude de traverses et une longue navigation, saint Brandaines, au dire du chroniqueur, conquit la terre de
Î)romissionj etaprès sept ans que dura son pè* erinage, il retourna en &on pays oiï il mourut le 15 mai 578, le môme jour où, chez nous, Frédégonde tit assassiner Je saint évôqutt Prétextât dans Téglise Saint-Pierre à Paris ; mais revenons à notre histoire chronologique.
Le mouvement sur la surface de Teau dépendit donc dans Tenfance de la navigation , soit de la puissance manuelle de Tbomme sur les avirons, soit de la puissance des roues à palettes mues par des animaux, soit enfin de l'action du vent sur les voiles. 11 parait que, dans Tantiquité, les roues furent
Siour les navir^es de guerre un locomoteur 6rt en usage. En etl'et, un a trouvé de vieilles effigies représentant des libumes (vaisseaux de guerre des anciens), armés de trois paires de roues mues par trois paires de bœufs.
Pendant la première guerre Punique, une
ramée romaine fut transportée en Sicile sur des navires qui marchaient au moyen de roues que des bœufs faisaient tourner. Ro« Dert ValturiOyh la fin du xv* siècle, dans son ouvrage intitulé De re militari (1472), décrit, parmi diverses machines navales , des vaisseaux portant des roues à palettes.
1693. Duquest fait à Marseille un essai de roues tournantes pour faire avancer les bateaux sans le secours du vent et propose dans le même but l'emploi de Thélice. Le prince Rupert construit sur la Tamise un bateau armé de roues à palettes mues par des chevaux, et qui fonctionna devant Papin, devant Savary et Worchester. C'est d'après celle expérience que Papina émis Tidée qu'on pourrait un jour remplacer les chevaux par la machine atmosphérique dont il étudiait alors les détails.
1751. Le prince Maurice de Saxe, maréchal de France, décrit et propose des bateaux à manège et à roues à palettes.
1799. Le comte Battyangi , seigneur hongrois, construit à Vienne et fait naviguer sur le Danube un grand bateauarmé de rouesàpa* lettes, mues par des hommes marchant dans une grande roue placée au centre du bateau.
1803. Le marquis Ducrest , de l'Académie des sciences , après avoir décrit en 1777res» sai infructueux d'un bateau à vapeur , tenté en 1775 par M. C. Perrier, de l'Académie des sciences , renonce à tout espoir de succès dans l'application delà vapeur à la navigation et conseille l'emploi des chevaux pour mettre en mouvement des roues adoptées aux bateaux.
Dans des temps moins reculés , ce fut avec un certain succès qu'on se servit de roues; elles furent en usage sur'lcfs galères dans la Méditerranée. Avec les roues et les rames toute.direction était permise et l'on pouvait affronter le vent , la mer et les courants, lorsque la force appliquée sur ces leviers était suffisante.
La navigation , en s'étendant sur toutes les mers , changea totalement la forme des navires ; on fut obligé de les construire pour les parages lointains qu'ils devaient visiter, et l'art de la construction faisant toujours de nouveaux progrès , l'on atteignit des proportions tellement colossales , qu'on dut abandonner la rame pour n*avoir recours qu*à la seule puissance du vent. Le désir de raccourcir la longueur des voyages en bravant les calmes et les vents contraires enfanta la navigation par la vapeur. La force élastique de la vapeur était connue des anciens ; d'après quelques auteurs il paraîtrait que les prêtres égyptiens et ceux du dieu hrulisch adoré sur les bords du Yesco par les Teutons , s'en servaient pour produire des prodiges qui effrayaient ie peuple ; chez les premiers, on faisait ouvrir les portes d'un sanctuaire pour l'inflammation cTes bûchers des autels ; chez les seconds , on remplissait de vapeur la statue du dieu qui faisait sauter avec fracas, dans les réunions solenm^lles, les coins appliqués sur les ouvertures des yeux et de la bouche. Aristote et Sénèque al-
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loeot les tremblements de (erre k la translation subite de Teau en vapeur. Enfin tfaimède en aurait fait usage au siège de icuse. Néanmoins le premier exemple m de remploi de la vapeur comme force ice appartient sans contestation à Héron icuDdrie, dit J*ancien, qui vivait 120 ans Jésus-Christ ; il s*en servit au moyen petite machine à réaction.
|iiia.Hérond*Aleiandrie, dit Tancien, viii j a plus de deux mille ans. La pludes nombreux ouvrages qu'il composa [perdus, il n'en reste que trois. La pe- ^isacbine à* réaction dont il est question [trouve décrite et représentée dans le traité lé : Spiriialia $eu Pneumaiiea: mais ipeur d^us cet appareil y agit tout autreilque'dans les machines modernes. Pour luire le mouvement rotatif par la réacde la vapeur 9 la force expaosive delà ^or avait issue d'une sphère montée sur [lie, par deux petits tubes tangents et it du cAté opposé du diamètre équaté* de la sphère. La sphère recevait la ur par un conduit qui communiquait un vase d'eau bouillante et qui passait U sphère par un de ses pôles. Watt , à Ijes essais du mécanicien grec n'étaient [iocoaniLSy croyait qu'on ne pourrait ja- 'ieo tirer rien d'utile ; d'autres personlu contraire, augurent assez favorabledes effets qu'il serait possible d'obte* rec le mécanisme d'Héron perfectionné, docteur Durvin assure que des savants lis s* occupent en ce moment même de imire une machine à vapeur et à réac- : le temps et l'expérience prononceront* iiidaot seize siècles environ, il ne parait que le génie de l'homme se soit préocidece naoteur pour l'appliquer aux^arls:
liûdeGarray, serait le premier gui en- >it. en 1343, d'en faire l'application à la ition dans le port de Barcelone , en >ce de l'empereur Charles-Quint. Mais B description de son appareil n'est ar- JQsqul nous. Disons toutefois que '^ les recherches très-curieuses de 'e capitaine de vaisseau de Montgery , ii >i|rait certain que les Orientaux et sur-
Ïit les Japonais auraient connu et auraient Moyé la force de la vapeur longtemps Jil les Européens.
Êta. -« Blasio de Garray^ capUaine de proposa^ Van 1543, à l'empereur et roi , j^i-QuifU une machine pour faire aller ^^imentê tt les Grandes embarcations^ ^ m (empt de calme ^ sans rames et sans
mqré ifg obstacles et les contrariétés au^, Jp^^ w*ttya, V empereur ordonna que ton ^* ^périmée dans le port de Barcelone; ce r.f^ciivemflU eut lieu le jour 17 du mois ^jm de ladite année 1543. Garray ne vou- 7^ [oire connaître entièrement sa décou- 7^1 ctpeniant on vt7, au moment de lé" ^Çi fuW/e consistait dans une grande r^mrt d*eau bouillante et dans des rôties . iêlT^"^^ ^^^^^^ ^ ''•*»* «^ ^ l'^^^lre bord
On fit Fexpérience sur un navire de 200 tonneauXf appelé la trinité , arrivé de Colibre pour décharger du blé à Barcelone ^ capitaine Pierre de Scarzo. Par ordre de Charles-Quint 9 assistèrent à cette expérience Don Henry de Tolède^ le gouverneur Dom Pierre de Cordova^ le trésorier Ravago^ le vice- chancelier et ^intendant de la Catalogne.
Dans les rapports qu'on fit à Vempereur et au prince j tous approuvèrent généralement cette ingénieuse invention^ particulièrement à cause de la promptitude et de la facilité avec laquelle on faisait virer de bord le navire. Le trésorier RavagOy ennemi du projet^ dit qum irait deux lieues en trois heures; que la machine était trop compliquée et trop coûteuse, et que l'on serait exposé au périt que la chaudxère éclatât. Les autres commis-saires assurèrent que le navire virait de bord avec autant de vitesse qu*une galère à rames manœuvrée suivant la méthode ordinaire et faisait une lieue par heure pour le moins.
Lorsque Vessai fut fait^ Garray emporta toute la machine dont tl avait armé le navire ; il ne déposa que les bois dans les arsenaux de Barcelone et garda tout le reste pour lui.
Malgré les oppositions et les contradictions faites par Ravago, l'invention de Garray fut approuvée, et si l'expédition dans laquelle Charles-Quint était alors engagé n'y eut mis obstacle, il l'aurait sans doute favorisée. Avec tout cela, l'empereur avança l'auteur d'un grade, lui fit cadeau de 200,000 maravédis (àO,000 fr.), ordonna à la Trésorerie de lui payer tous les frais et dépenses, et lui accorda en outre plusieurs autres grâces.
Cela résulte des documents et des registres originaux que l'on garde dans les archives royales de Simoncas parmi les papiers de IVtat du commerce de Catalogne et ceux des secrétariats de guerre, de terre et de mer du-dit an 1743.
SimoncaSf 37 août 1825.
Signé Thomas Gonzàiis.
11 résulterait de la note qu'on vient de lire que les navires à vapeur sont une inven* tion espagnole , et que de nos jours on l'a seulement fait revivre; de là découlerait aussi la conséquence que Blasio de Garray doit être considéré comme le véritable inventeur des machines à feu? M. Arago, dans YAnnuaire des longitudes 1837, repousse cee prétentions par trois motifs que voici : 1* parce que le document dont il s'agit n'a été imprimé ni en 1543, ni plus tard ; 2* parce qu'il ne prouve pas que le moteor de la barque de Barcelone était une véritable machine à vapeur ; 3* parce que Garray n'ayant voulu montrer sa machine à personne , pas même aux commissaires que l'empereur avait nommés, on doit croire selon toute apparence, si une machine à vapeur de Gar* ray a jamais existé, gue c'était Téolipvle à réaction déjà décrite dans les œuvres d'Héron et dont Garray avait pu avoir connaissance.
Le doceur Renwick, dans son Histoire de la navigation par la vapeur, dit : que Vess^
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périence de Garray était restée inconnut jhsquà ce que le mémoire qui en contient la description fût découvert dans les anciennes ar • chives de la Catalogne ; elle n'avait été d'aucune utilité pour la scimce et elle ne peut , par conséquent, être considérée que comme r objet d'une r< chercha curieuse et non comme un trait digne d'être cité historiquement,
Pius tard, 1363, on rencontra un certain Walhesine, inventeur d'une éolipyle agissant par \i\ vapeur.
•Nous avons vu plus haut l'opinion d'Aristole et de Sénèque sur la force élastique de la vapeur; or, les grands effets qu'ils veulent expliquer montrent bien de quelle énorme puissance la vapeur leur semblait douée. Par suite des expériences des temps modernes, il a été démontré que l'eau réduite en vaoeur peut, à la longue, rompre les ()arois des vases qui la renferment. Flurence Rivault, dès 1605, dit expressément que les éolipyles crèvent avec fracas quand on empêche la "vapeur de s'échapper; il ajoute même : « L'effet de la raréfaction de l'eau a de quoi épouvanter les plus assurés deshommes (£'i.(far^, page 128, Paris, 1605).» Enfin, apparaît de Caus en 1615, qui ouvre la carrière au progrès qui nous a donné» deux siècles et demi après lui, cette admirable machine à vapeur rendue par Watt applicable à tous les genres d'industrie. Caus, comme Rivault, avait expérimenté sur la raréfaction de l'eau, et voici l'explication qu'il donne à ce sujet dans son ouvrage int tulé. : Les raisons des forces mouvant es, livre r% feuille 1' : La violence sera grande quand Veau s'exhale en l'air par le moyen du feu et que ledit air est enclos ^ comme, par exemple, soit une boule de cuivre d'unpieaou deux en diamètre et épaisse d'un pouce, laauelle sera remplie d'eau par un petit trou^ lequel sera bouché bien fort avec un clou, en sorte que Veau nen puisse sortir : il est certain que si l'on met ladite boule sur un grand feu, en sorte qu'elle devienne fort chaude, au il se fera une compression st violente que ta balle crèvera en pièces avec b^uit semblable à un pétard.
Depuis Garray jusqu'à de Caus, nul ne paratt s'être occupé de l'application de la vapeur à la navigation; mais la machine de resavantenavait fait conserver la possibilité, et è partir de 1663 jusqu'en 1756, les personnesci-après proposentet décriventcetteaf)plication en indiquant les moyens ou en les perfectionnant, sans toutefois faire d'essais, savoir : 1° le marquis de Worchesler; 2* Sarouel Morland; 3* Denis Papin; 4°Savary; 6" Newcomen et Cotvlay; 6" Brigton et HuraphryPolter; 7" Jonathan J-Bulls; 8* de Bernouilli et rnbhé Gautier.
NAVIGATION ( Nouveau système de ). -^ Invention de M. Ducret de Genève. — Ce système se divise en deux parties : la première 4;onsiste en un nouveau gréement applicable tant aux vaisseaux déjà construits qu'aux Ijateaux des rivières ; la deuxième est une nouvelle construction de vaisseaux. Dans « nouveau gréement, ce ne sont pas leg
vergues qui tournent autour d'un mit mo» bile, comme dans le gréement ordinaire, mais le mât qui tourne lui-n.êrae sur un pli vot, en faisant tourner les vergues qui, étant invariablement fixées au mât, sont immobiles à son égard. Le mât est terminé à sou extrémité inférieure par un tourillon de fer vertical entrant dans une crapaudine placée dans l'intérieur du vaisseau et est maintenu dans la situation verticale, malgré la rotation, par le moyen d'une jante horizontale placée ou sur le pont supérieur du vaisseau ou à quelques pieds au-dessus par un (^cha! faudage léger en bois ou en fer. Cette jante horizontale forme à son milieu un trou circulaire appelé étambrai, en terme de marine, dont le diamètre est égal (ou plus grand d*une ligne ou deux au plus) que le diamètre du mât en cet endroit. Il résulte de là que le mât n'est soutenu par oucuu de ces cordages appelés en termes de marine haubans et étais, il se soutient tout seul et ne résiste à l'effort que fait le vent pour le rompre que par sa propre force et son inflexibilité. Il y a sur le mât trois vergues horizontales, placées à distance entre elles. La vergue inférieure est élevée de six pieds au-dessus du pont, aGn de laisser aux nommes un passage libre sous elle. Ces vergues sont solidement et invariablement fixées au mât, non par leur point de milieu, mais par un point placé de manière que le rapport de la longueur de la partie de la vergue qui déborde à bâbord à la longueur de la partie de la vergue qui déborde à tribord est celui de deux a trois. Les vergues sont garnies dans toute leur longueur sur leurs surfaces antérieures et postérieures de cordages verticaux que fauteur appelle^ supports, tous frappés de la vergue supérieure à la vergue inférieure. Les distances horizontales de ces supports sont de six pouces pour les plus petits navires et n'excèdent pas dix-huit pouces pour les plus grands. L'objet pour lequel les supports sout établis est d'appuyer la voile sur unff grande multitude de points , de manière qu'étant chargée par le vent, elle ne fasse jamais le sac et soit toujours sensiblefflenl plane.
Le mât porte deux voiles ayant chacune toute la longueur des vergues, dont les longueurs sont égales. La voile supérieure e5i fixée dans tous ses points sur la vergue supérieure et se déroule jusqu'à la vergue centrale. La voile inférieure est fixée de même dans tous ses points sur la vergue intermédiaire et se déroule jusqu'à la vergue inférieure. La voile supérieure s'appelle hunier et la voile inférieure basa voile. Chacune de ces voiles est double, c'est-à-dire qu'il y en a une sur le devant du mât, et une sur le derrière. L'objet de cette disposition est de tenir toujours le petit côté de la vergue du côté du vent et le grand côté sous le vent, de manière que, dans les routes obliques, c't si tantôt une face du mât et tantôt Tautre qui en supporte laction. Les roiles ne se cargueni pas
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lia oiaDtère ordinaire. Elles sont fixées en iif.vur un roiilenude bois, autour duquel )a T.ule se roule lorsqu'on yeut la serrer pour la vustraire à l'action du yent, et se déroule, m contraire, lorsqu'on yeut l'exposer à frtteadioo. Le jeu de la yoile pour se déitopper est donc absolument semblable à r^'aidanstore. Ce jeu s'opère au mo^en it ieax cordages ou. cargues disposés ainsi ;]i)suit :1a cargue est fixée entre les deut 9f^M du devant et du derrière au-dessus •r ta fergue plus éleyée, sur laquelle la riiie est attachée; la cargue descend ensuite t^mèrc la roile jusqu'à la yergue plus basse ^11 est la limite de sa descente, elle passe CK^ous le rouleau, se relève yerticalement n deïant de la voile, ya passer dans une p(!Pière poulie placée au haut de celle-ci f'ir prendre alors une direction horizont*, aller passer dans une seconde poulie fe^e,au dehors du mflt, tomber sur le pont, fètrefiréede haut en bas, lorsqu'on yeut t^er la voile, et au contraire être lAchée,
Cr que la voile, supposée alors roulée en ! sur un rouleau se déroule d'elle-méfepar le seul effet de sa pesanteur afin d'éifenposéeè l'action du yent.
klépenJamment des deux yoiles appe« ^Mers et basit oot7e, le mflt porte deux MmToiles appelées 6onnen««, les deux Hflpf^ supérieures et inférieures sont plon- |bi leurs extrémités par deux espèces de
t^is^, plus minces appelées bâtons de Hies lesquels sont solidement fixés avec ^ergucs. La vergue centrale n'a point de wudebonnetUi. Les bfltons sont garnis ft a^aot et en arrière comme le sont los
K's^es de cordages verticaux appelés snp- K et destinés aussi à supporter une voile, eroile, appelée bonnette, a pour hauteur chute, la distance qu'il j a entre la l'je supérieure et la yergue inférieure, est attachée en haut, par tous les points ^largeur sur lebflton de bonnette le plus Té, fixée e/i bas sur un rouleau horizon- Pi ainsi que les yoiles du centre, et elle se we et elle se déroule de même par le 9bjtJi de cargues disposées comme il est t'I'iushaut. Ainsi le mât soutient quatre ^, qui sont le hunier, la basse voile, la JH'^Hte de bâbord et la bonnette de tribord, ■tiyaque deux mflts, parce que l'auteur Mneone grande largeur au système génépis voiles, afin de diminuer la hauteur. JJ^ndanlon pourrait placer trois mflts. Dans ■? gréement il n'a que des voiles carrées et »Dt de /oci, de yoiles d'^/ai, d'où résulte la ^pression du mflt de beaupré. Le mouve- Jj^ni de rotation s'imprime au mflt par le ■"/en d'un cordage appelé bras, appliqué *».niréamé du grand côté de la vergue, et JJ 00 tire ou quon lâche dans le sens hori- J^i, suivant le sens dans lequel on a «*oiïi de faire tourner la voilure. La ma- ■»^'re de ce gréement est très-simple. Sup- J^Wi tjODte l'auteur , qu'on soit au plus J^ w vent soufflant du côté de bâbord, et ^ veuille virer de bord yent devant. On '^^ ic bras de la voilure d'avant, laquelle
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se met immédiatement d'elle-même en gi.
rouette, parcoquelasurfacedelavoiiuresous le vent 1 emporte sur la surface de la voilure au vent ; le vent n'agit donc plus que sur la voilure d'arrière, et le vaisseau doit nécessairement venir au vent avec une force d'une grande énergie, et, pendant qu'il fait le premier mouvementde rotation, la voilure de l'avant reste constamment en girouette. Lorsque le vaisseau est venu dans Je Jll du vent, on lâche le bras de la voilure d'arrière, et cette voilure se met immédiatement d'elle-même en ^rouette comme la voilure d'avant. La rotation du vaisseau continue ea vertu de la force d'inertie, les deux voilures de l'avant et de l'arrière restant toujours en girouette. Lorsque la continuation du mouvement rotatoire a amené les deux voilures à la direction relative au vaisseau, qu'elles doivent avoir pour la route sur le nouveau bord qu'on doit faire, alors on amarre les deux bras : les voilures cessent aussitôt de se mettre, en girouette; elles commencent à prendre le vent pour la direction de la nouvelle route, en le recevant sur la face opposée à celle où elle le recevait sur l'autre, et on se sert du gouvernail pour empêcher l'abattage du vaisseau au delà de la direction de la nouvelle route. Dans la deuxième partie du système de l'auteur , oo gréement peut s'appliquer aux vaisseaux ordinaires sans rien changer dans leur construction. En donnant alors à la voilure une surface égale à celle de la voilure qu'ils portent actuellement, il est évident que l'action du yent sur les yoiles sera beaucoup }>lus puissante, et que la décomposition de brce qui tend à incliner le vaisseau sera beaucoup moindre. Ainsi, avec une égale surface de voilure, la rapidité du sillage sera beaucoup plus grande. Mais cette rapidité peut encore être prodigieusement augmentée, en doublant et en triplant la stabilité du vaisseau par un procédé qui consiste à placer de chaque côté du vaisseau un flotteur dont le déplacement soit réglé suivant l'action du vent sur les voiles , et dont la distance de l'axe du vaisseau soit égale à la hauteur du centre d'impression du vent sur les yoiles au niveau deau. A la vérité, la distance des deux flotteurs pourrait tri{fler la largeur du vaisseau ; mais cela est indifférent en pleine mer. A l'égard des ports ou rades où une si grande laideur deviendrait très-incommode, cet inconvénient peut disparaître en fixant chaque flotteur par deux traverses horizontales, mobiles sur deux axes verticaux; le premier appliqué contre le bord du vaisseau, et le second posé dans la traverse et dans le flotteur. Par ce mojen lorsqu'on arrivera dans une rade ou un port où l'on voudra faire disparaître l'énorme large.urdu vaisseau, résultant de l'application des flotteurs, on lâchera l'arrêt qui les maintient à une grande distance du vaisseau, et en faisant tourner tout le système sur les quatre pivots verticaux, on amènera les flotteurs cx>ntre le bord du vaisseau.
Les flotteurs sont de loi)g< cylindres trèsi-
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NDCTOGRAPHIE, ou Art d'écrire sans y toir. — /fiveiuîon de M. Julien Leroy. — La base de cette invention est dans les deux parallèles élastiques que Ton tendà volonté, soit séparément, soit ensemble, selon qu'on le désire : le reste se compose d'une crémaillère, dans les nuctographes à ressort, et d'un crochet ou étoile, dans ceux portatifs. Le fond et les deux parallèles en soie, quoique peu de chose en eux-mêmes, dit 1 auteur, n'en sont pas moins une difficulté vaincue : car les parallèles en bois, ou autres malières, empêcheraient, par leur solidité, de faire les lettres majuscules et les autres jambages plus grands que le corps d'écriture. Avec le nuctographe dont il s'asit ici, on écrit et plus droit et aussi bien qu eh j voyant. L'auteur ayant reconnu la nécessité d'une plume nuctographique, pour* qu'on pût se servir avantageusement de 1 instrument qui vient d'être décrit, imagina la suivante. Certain de la préférence qu obtiendraient toujours les plumes d'oie, il a trouvé le movend'y adapter une soupape à ressort spiral; le tuyau de la plume sert de ré&ervoir d'encre ; et, comme l'on tient la plume avec le pouce et le médium, rinclex, qui ne fait qu'appuyer sur la plume, fài( aller à volonté, par un petit mouvement facile, la soupape qui laisse échapper unet partie d'encre nécessaire et calculée pour un nombre de lignes déterminé ; de façon qu'en se servant du nuctographe on sait qu'après tel nombre de signes on a besoin de faire a^ir la soupape. Le tuyau d'une plume ordinaire porte de l'encre pour un jour; la soupape peut s'adapter à toutes les plumes. L'auteur a varié les plumes de plusieurs façons : e)les peuvent s'établir en métal, en verre ; et ayant reconnu les nombreux in-» convénients que présentent les plumes à tube capillaire» M. Julien Leroy a cherché i y remédier et croit y être parvenu. Après avoir reconnu que la bauteur où pouvait se
tenir l'encre était en raison do son adij rence au tube capillaire, et sachant que fluides ne pèsent qu'en raison de leur b et de leur hauteur, il conclut qu'on |h augmenter la quantité d'encre en éubi sant un réservoir dont le sommet n'eicéd raitpas la hauteur observée, et que, quela lar^e que soit le réservoir, la pression ni toujours relativei qu'à une colounedud mètre de l'oriQce dont la pesanteur est b limitée par la hauteur. Cette plume est su ceptible de contenir de l'encre pour tr jours, à toujours écrire : elle peut remp cer les tire-lignes. Un petit bouchon de lié dans lequel on pique cette plume, peut si empêcher de sécher l'encré. [Brevett « publiés.)
NYCTOGRAPHE.--/nceii<ion de M, Dti non. — Cette machine, à l'aide de laqu^ un aveugle peut écrire avec la plume et 1'^ cre, se compose d'un pupitre sur lequel établi un ct^Assis ou cadre mobile, pourj monter et descendre au-dessus de lafeoj de papier, à l'aide d'une crémaillère et d bouton à ressort. Le papier reste fixé, moyen d'une patte en fer. Une trinj^le bois ou en fer sert à guider la main : li { tenir cette tringle entre le quatrième el cinquième doigt. La tringle est moaras pour ne point gêner l'habitude conlrati par la main. En avant de la tringle est \ corde à bovau qui maintient le dessus d^ plume et 1 empêche de s'écarter. Un cur* en forme de poids, qui pousse la plum» marchant, fixe le point où elle s'est arrêt Un moyen également simple apprend qu est parvenu au bout de la ligne : alors baisse la tablette d'un cran et l'on commence à écrire une nouvelle li; Quand toute la page est écrite, on remc le châssis au haut du pupitre, en lena bouton à ressort. {Société d'encowragm 1820, pag. 12.)
OBJECTIFS ACHROMATIQUES. — D'après le rapport fait à l'Institut le h mai 1812, par MM. Arago, Bouvard et Delambre, on toit «jue M. Lerebours a présenté plus de quinze objectifs achromatiques à deux verres, de 43 à kH lignes d'ouverture , et de 5 pieds de foyer. Trois de ces objectifs sont d'un flint-glass provenant des verreries de M. Darligues, deux avec du flint de M. Dufougerai : la matière des autres est anglaise. On con* naissait déjà la propriété du flint-glass de M. Dartisues, de fournir d'excellentes lunettes achromatiques ; mais les expériences de la commission ont établi que la perfection et l'habileté employées par H. Lerebours sont au-dessus de tout éloge : car tous les objectifs sont parfaitement achromatiques, et terminent les bords des images avec une netteté qui ne laisse rien à désirer. Les épreuves n'ayant laissé aucun doute sur
la bonté absolue des lunettes de M. U bours, elles furent comparées aux luoe anglaises de l'Observatoire, c'est-à-dire lunette de Dollond, et à l'instrument passages sorti des ateliers de Ranasdeo. con^mission assure que les instnimenis] sentes par M. Lerebours sont de beauo supérieurs à ceux dont il s'agit, bien la lunette deDollond soit un peupluscou et celle de Ramsden beaucoup plus \o^ avec moins d'ouverture. La commise conclut à ce que des félicitations soi adressées à M. Lerebours, sur le succès q vient d'obtenir. La classe a adopté le t port et les conclusions. (Monittwr il page 552.)
OCEAN (Courants de T). - Exfértë propres à déterminer leur direction tj rapidité.^ Découverte de M. Bemardi Saint-Pierre, de Vlnstitut. — Cet «xc«l
OCR
DES INVENTIONS
OCR
berrileur, for Taipénence et la sagesse iqoi l'on peut toujours se reposer, profile moyen soÎTant, qu'il a éprouvé à Bsteofs reprises. Il consiste à abandonner u flots, quand on est en mer, des bouilles fides et bien bouchées, dans les- Rlles on renferme une note relatant la m da jonr, la latitude et la longitude. LéeSainc-Pierre cite trois expériences de rpure qni lui ont réussi. Il n est pas dou- 11, dit-il, que les routes parcourues par itroisboaleilles ne déterminent en grande rut la vitesse et la direction des courants UQO(rénié pendant qu'elles étaient à la ff. Il D^st pas moins certain que si, à m trois pomts de projection, il se fût Mvéquelgae écueil, les vaisseaux qui s'y mm bnsés auraient pu, au moyen de linjectiles, donner avis de leur désastre r lies côtes habitées et en recevoir des koors. Il y a plus : les trois routes de ces Meiiles eussent offert, dans tous leurs Éts, les mêmes ressources aux naufrah. Or, suivant M. de Saint-Pierre, ces f^eDces si simples peuvent en même w éclairer sur la direction des courants liOcéan, et servir quelquefois au salut hiiTigateurs.
tOL— (Analyse de celle de Pourrain et de ÉikSaint'Amand.) — Le département du Btféaii autrefois le seul pays de la France lia exploitait une mine d'ocre. On asppt les Hollandais l'achetaient presque Pi m qu*après Tavoir fait calciner, ils ■la reTeodaient dix fois plus cher sous fiomde rou(<e de Prusse ou d'Angleterre. htilage de Pourrain possède une mine tonte de cette substance qui est exploit rpir plusieurs particuliers. La plus grande ne de cette ocre est d'un tieau jaune , kiretire sur le brun ; cette dernière est Wo)ée de préférence, rour faire l'ocre b. Cette mine offre des couches dont pibseur varie considérablement; on y il des lits d'oxyde brun de fer, dont les s présentent une forme mamelonnée, et autres sont divisés en pans irréguliers, ijtrouTe aussi des sulfures de fer dont ppart sont dans un état de décomposin, ainsi que dans une marnière qui est à >^> et dans laquelle on rencontre, en ou- ^•luelqQe cornes d'ammonou nautiles, de '"f^s grosseurs. On suit à Pourrain deux ^Wés différents dans l'exploitation do ^. Le premier consiste à laisser sécher^ ttun hangard, l'ocre que l'on retire de Htineàraide de pioches, à la pulvériser ■'iile par le moyen d'une roue verticale jt lourne dans une auge horizontale, puis *^ taoïiser dans une espèce de bluteau. On loi^cequi est connu, dans le commerce, ^^ le Dora d'ocre jaune. Pour faire l'ocre j^s^ on chauffe fortement, dans une es- '* de four k réverbère , l'ocre qu'on a J»^ sécher sous le hangard, et qui est en «Ils morceaux; ensuite on pulvérise et on oï|is€. L'action du feu détermine Toxyde ' K qui est le principe colorant de Tocre. ^ combiner avec une nouvelle quantité
d'oxygène, ce qui le fait passer da l'état d*oxy de jaune à l'état d'oxyde rouge. Dans le second, procédé , on délaye avec de l'eau» dans un bassin carré, l'ocre que l'on a extraite de la mine; on laisse reposer le tout; l'ocre se précipite (ce lavage se fait probablement pour séparer les matières grossières qui se précipitent, et le dépôt dont il est question est celui qui se fait seulement après la séparation de ces premières matières) ; alors on fait écouler Veau, et lorsque le aépôt a acquis une certaine consistance, on le divise en masses cubiques d*environ 4 pouces de côté, que l'on envoie dans le commerce après leur dessiccation. Pour ob^ tenir de l'ocre rouge, on fait calciner ces masses cubiques ; mais cette manière do préparer l'ocre rouge n'est point aussi bonne que la précédente, parce que l'oxygène, nécessaire à la saturation de l'oxyde de fer, ne peut que difficilement pénétrer jusqu'au centre de ces masses; aussi arrive-t-il iréqueminentque leur intérieur n'est pas bien rouge. Néanmoins ce second procédé serait peutêtre préférable au premier^ et donnerait une couleur plus pure , si on avait soin de pulvériser les pains avant de les exposer au feu. La réputation qu'a acquise 1 ocre d» Pourrain, non -seulement en France, mais même chez l'étranger, a déterminé MM. Mérat et Guillot à en faire l'analyse. Un autre motif les y a encore engagés • c'est que les auteurs qui parlent des ocres ferrugineuses, se contentent de dire que ce sont des mélanges terreux, siliceux ou argileux, et de fer a l'état d'oxyde. Dans la composition d'une ocre estimée dans le commerce , 100 parties d'ocre calcinée ont fourni :
Silice^ Alumine^.
Cbaux, Fer oxidé.
Il existe aussi» dans le département de la Nièvre, à Saint-Amand, une mine d'ocre qu« l'on exploite ; elle est d'un jaune plus pâle que celle de Pourrain. Les mêmes cbimis^ tes^l'ont également soumise k l'analyse, et ils en ont retiré les mêmes substances» mais dans des proportions très-différentes; lOQ parties calcinées ont donné :
Silice,
Alumine,
Cliaux,
Oiide de fer,
En comparant les résultats de ces deux analyses, on voit que l'ocre de Saint-Amand contient beaucoup plus de silice et bien moins d'alumine et de chaux que celle de n «:.* ^# r,,.^ i\w«.i<i Ho fûp^ qui est la
environ sept
^ ^ .. ^__ Joit, dans le
commerce, faire donner la préférence h l'ocre de Pourrain. {Sociélé Jt encouragement , an XI, pag. 112.)
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OEDFS {IneulUUion ariificUlU dn), — Depuis un temps immémorial , les Egyptiens sont en possession de faire éclore les poulets sans l'aide de poules. Ils emploient» pour y parvenir, des fours d'une construction particulière* désignés sous le nom de marnait. Dans cette contrée, les habitants du village de Bermé parcourent , h certaines époques de Tannée, les provinces les plus éloignées, munis d'un fourneau portatif chauffé, à ce qu'il paraît, au moyen d'une lampe. Ils se chargent, à façon, de faire éclore les œufs, en achetant ceux-ci pour les revendre en poulets aux habitants. Les procédés des Berméens, fruit d'une longue pratique et favorisés par le climat du {>ays, n'ont pas été importés en Europe ; Ici aes expériences assez nombreuses ont été en^ (reprises pour parvenir au même résultat; M. de Bonnemain, physicien français, après avoir étudié avec un grand soin toutes les circonstances favorables à l'incubation naturelle, est parvenu à faire éclore les œufs d'une manière constante et .plus assurée môme aue ne le font ordinairement les oiseaux ae nos basses-cours.
Les appareils de M. Bonnemain se composent : 1** d'un calorifère par la circulation de l'eau; 2* d'un régulateur qui y est adapté
Jour maintenir une température égale; " d'une étuve échauffée constamment au degré de l'incubation , qu'il nomme cou^ veuse. Il a annçxé à celle-ci une poussinière destinée à réchauffer les poussins pendant les premiers jours qui suivent leur nais- ^nce.
Nous décrirons successivement ces trois appareils.
Le calorifère a pour but de transmettre la chaleur dans toutes les parties de Tétave, à l'aide de tuyaux dans lesquels l'eau échauffée circule. Il se compose d'un foyer cylindrique en cuivre , contenant une grille qui le sépare du cendrier. Ce foyer est de toutes parts baigné dans l'eau par la chaudière cylindrique dans laquelle il est renfermé, et qui contient, en outrer cinq tuyaux dans lesquels circule la fumée, aGn qu elle communique à l'eau la plus grande partie de sa chaleur avant de s échapper par la cheminée.
Un ajustage, implanté à la partie supér rieure de la chaudière, fait communiquer l'intérieur de celle-ci avec un tuyau vertical réuni avec un tuyau horizontal auquel sont soudés des ajustages à brides qui s'ar daptent à un égal nombre de tubes. Ce ieu de tubes est introduit dans la paroi de rétuve; il traverse celle-ci sous une pente presque insensible, et va sortir par le côté opposé ; les mômes tubes, deux fois recourbés, rentrent à 8 ou 9 pouces au-dessous dans l'étuve , qu'ils traversent de nouveau pour ressortir et rentrer encore; enfin, après avoir ffiit dans l'étuve deux ou trois circulations semblables (i), ils se réunissent de
(1) On faii encore ordioaireroeiH p.*is»eràii «leliors •k Vétnie un jeu «te tuLi«h iiu-il«'b!ibft d^une forlo tke tage doublée, à sa partie ftu^iù:urey d^uuopeau
nouveau au dehors de l'étuve en un seul tube transversal auquel est adapté un tuyau qui descend latéralement dans la chaudière, a la partie inférieure. Ce tuyau pouriait entrer dans la partie supérieure de la chaudière, et cette disposition est même plus commode pour emplir et démonter le calorifère. Mais, dans ce cas, il est convenabhe de faire descendre le tuyau jusqu'auprès du fond, d'interposer entre son orince et le foâd de la chaudière une capsule en cuivre fixée par trois attaches, afin que l'eau échauffée ne se dirige pas vers cet orifice, ce qui ralentirait le mouvement de l'eau ; enfin, il est utile de souder à ce tuyau, autour de toute la partie plongée dans la chaudière , une double enveloppe pleine d'air qui ero-
{»èche que Teau descendant ne soit échanfée en passant dans la chaudière, ce qui diminuerait la vitesse de la circulation.
Un tube ouvert, élevé au-dessus du point le plus haut du premier tuyau, sert au dégagement de lair contenu dans l'eau ; uu autre tube, adapté à Tune des parties inférieures, mais élevé au niveau des tubes de circulation les plus 'élevés, est surmonté d'un entonnoir par lequel on remplit l'appareil.
Tout étant ainsi disposé, on enlève le couvercle du foyer, on iette dedans du charbon de bois en quantité suffisante pour remplir à moitié ou aux deux tiers la capacité duiourneau; on replace le coavercle, puis on ôte le bouchon de Pouverlure qui sert à allumer le feu, et Ton introduit, par cet orifice, quelques charbons embrasés, (.orsque le feu commence à s'allumer, on replace le bouchon et l'on ouvre la porte du cendrier, jusqu'à ce que le tirage se soit établi, puis on ferme toutes les issues. Dans tout le chemin que suitent les produits gazeux de la combustion» ils coqh muniquent à l'eau une grande parlie de leur chaleur et sortent de la cheminée à une température peu élevée.
Diaprés ce que nous avons dit è l'article Calorif&bb, on concevra facilement comipeqt l'eau échauffée dans le calorifère s'élève en raison de sa légèreté spécifique, acquise par un tuyau, et détermine un mouvemeut progressif dans tous les tubes, qui ramène dans la chaudière une quantité d'eau correspondante par le tuyau plongeur. Ce mouvement circulatoire une fois commencé doit continuer tant que l'eau continue à s'échauffer dans le calorifère, et que la température n'est pas égale dans toutes les parties de Tappareil. On conçoit qu'une égalité parfaite de température ne saurait exister, puisqu'il se fait une déperdition continuelle de chaleur au travers de toute la superficie des tuyaux; cependant U température de Tair repfern^é dans l'éture étant tantôt échauffée à une température peu différente de celle des nombreux tubes qui le traversent et les coudes au dehors
de mouton avec ses poils, où les Jeunes pouslios vont %9 réubvnffiir.
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it l'étOYe offrant peu de refroidissement pirTiir ambiant, ia vitesse de circulation qoj est tOQJoors en raison de la différence entre les températures de l'eau sortant et lie celle rentrant dans le calorifère, dimilocrait beaucoup si Ton ne faisait pas dé- IRfiser aa dehors de Tétuve une plus pinde quantité de chaleur, en appliquant «ne-ci à entretenir Ja température douce éïi poussiniêre.
Oo voit donc que plus le refroidissement ic!Vau qui |)asse dans les dernières circoni^iuiions des Cubes sera grand, plus la cires aiioa sera active dans toutes les parties, ripiûs la température sera égale dans tous ks tubes qui échauffent Téluve, et par suite bios fair luèuie de cette étuve. Afin de
K!re le moins possible de chaleur, on it bien d'envelopper, avec des lisières èiiioe, le calorifère et toutes les parties te (ujaai situées è l'extérieur. M. Bonneaai3, en faisant Tapplicationde ces princip dfec beaucoup de discernement, est lirteau à maintenir, dans ces sortes d'étuis, une température é^ale à un demi défi Réaumui^ près ; mais cela ne suffisait Ibencore pour résoudre le problème, il hftten outre que ce degré de température ttaicaent réparti fût constamment celui i!>à rincubation. C'est au moyen de iiïfireil dit régulateur du feu qu'on y est
h température, ainsi régularisée dans k^^ilonfère, les tubes qui circulent dans feore y peuvent porter constamment la afue quantité de chaleur dans un temps limL Cependant celle condition ne suffit pM'^>ur entretenir dans celle-ci une temmure constante, puisque la température 1^ tair atmosphérique varie beaucoup, ur contrebalancer son influence, M. Bon* njain a terminé la lige en fer qui main- ^01 le régulateur par une tôle de boulon : ««ai^ille ada|)tée à celle^ù permet de wre tourner la tige, et par conséquent ia ^ qai est à Tautre bout, ce qui abaisse ou ^eie tube en plomb. Dans le premier fie talon s'abaissantfait ouvrir le regis- P a bascule, et il faut une tempéraluria rw élevée pour le fermer en dilatant le «l»e; ou obtient donc ainsi une lempéra- «[eré^lièrement plus haute. Si, au con- JJ^re, on élève le tube en tournant l'aiguille «R^raulre sens, le registre offre une ou- J-fture moindre, et se ferme à une lempé- ,"^;ire ronstamment plus basse. On voit 5i^Ji est facile de déterminer ainsi, àpriori J^'^Cçré de température que Ton voudra «•>:iDerà l'eau que le calorifère fait circu- J^^'iansle sens destubes de l'éluve. Afin '" faciliter encore les moyens de régler "«calorifère, M. Bonuemain a tracé les '^'51008 sur un cadran placé sous l'ai- ^'^"»«. H inscrit les mots cAo/eur /ai6/e et l'^l* qui indiquent le sens dans lequel on ;if^7"Wrpour obtenir Tun ou l'autre
^J e rjiorifèrt à régulateur de M. Bonue- ^* > 1 aide de modifications appropriées^
peut être appliqué utilement à entretenir Ja température convenable à la végétation sous des couches, pour faire venir en toutes saisons, ou du moins avant que la saison la plus convenable les produise en abondance, diverses primeurs, telles que les asperges, petits pois, melons, etc. Des essais neureux en ce genre ont été faits au Jardin du Roi, il Paris. On pourrait encore appliquer cet ingénieux appareil à entretenir la température des serres, des appartements, des étuves, dans lesqueiles on opère les fermentations alcooliques ou acétiques^ ]en cristallisations du sucre candi, de l'acide tartrique, etc.
Lorsque Ton veut faire éclore les poulets dans l'étuve dont nous venons de parler, on allume le feu dans le calorifère et dès
Ju'au moyen du régulateur on a obtenu ans l'étuve le degré de température de l'incubation, on range les œufs les uns près des autres, sur des tablettes h rebords qui se trouvent dans l'éluve et qui sont fixées au-dessous de chaque jeu de tubes. Il est convenable de ne êarnir ainsi, le premier jour. Que la vingtième partie environ de la superncie des tablettes et d'ajouter chaque jour, pendant vingt jours une quantité d'oeufs égale, afin que le vingt-unièqie jour les premiers œufs placés, éclosant pour la plus grande partie, Ton obtienne ensuite chaque jour le même nombre de poulets, ce qui occasionne régulièrement les mêmes soins pendant toute l'année.
Les premiers jours de Tincubation naturelle ou artificielle, une faible partie de l'eau contenue dans la substance de l'œuf s'évapore au travers de la coquille ; elle est remplacée par une petite quantité d*air utile, plus tard» à la respiration du poulet. Si l'air atmosphérique qui entoure les œufs au degré de température était complu tement sec ou très-peu humide, une plus grande partie de l'eau renfermée dans la coquille s'évaporerait au travers de ses pores, et le poulet pourrait souffrir beaucoup et même périr par suite de cette sorte de dessiccation. La vapeur aqueuse qui s'exhale dans la transpiration de la poule
(prévient ces mauvais effets, et cependant, orsque le temps est très-sec» à peine cette vapeur suffit-elle; aussi les œufs éclosent* ils bien mieux dans la saison de la sécheresse, lorsqu'ils sont couvés près de la terre que si l'on mettait les aouveuses dans un grenier.
Dans rincttbalion artificielle on obtient Tair constamment humide, en plaçant dans l'étuve quelques vases plats, des assiettes par exemple remplies d'eau.
Lorsque les poulets sont éclos, on les retire de l'étuve pour les porter dans la pousiiniêre au-devant de laquelle est une petite auge grillée remplie de millet. On sépare h 1 aiuede compartiments les poulets éclos chaque jour, afin de modifier leur nourriture suivant leur â^e.
L'incubation artificielle peut être utile pour fbttrnir de jeunea poulets dans les
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saisoDi oà les poules ne couvent pas, et dans cerlaînes circonstances locales, pour produire» fabriauer en quelque sorte un grand nombre ae poulets dans un petite espace.
En effets pour suppléer à un établissement où Ton se bornerait à faire éclore cent poulets par jour (et Ton pourrait obtenir mille poulets par jour dans une seule étuve)» i4 faudrait douze poules couveuses pour cent cinquante œufs : en supposant qu'il en pût éclore les deui tiers, ce serait par au environ quatre mille trois cents couveuses. On sent ^u*il serait presque impossible de les obtenir dans les temps utiles, lors même que Ton aurait rassemblé un nombre de quarante -trois mille poules, parce qu*en
Sénéral il ne se rencontre pas un dixième u nombre des poules qui demande à cou- Ter. U faudrait d'ailleurs que tous les jours sept cent vingt poules conduisissent leurs poussins, ce qui exigerait un emplacement considérable et des soins difSciles; tandis que ces poules, n'ayant pas été occupées à conduire leurs petits, auraient pondu au moins cent vingt mille œufs,
Cest ainsi qu'avant la révolution de 1890 M. Bonnemain avait créé un établissement lucratif, qui approvisionna de poulets, en toutes saisons, la cour de France et les marchés de Paris, dans les temps où les fermiers en manquaient. Les événements dé- MStreux arrivés quelcjue temps après la formation de cet établissement causèrent sa ruine. On en a formé d'autres depuis; mais aucun ne parait avoir été dirigé avec ces soins assidus qui avaient été donnés par l'auteur dans l'origine. Du moins il ne parait pas qu'ils aient présenté des résultats aussi avantageux. {Dictionnaire technologiquef art. Jnctibation du aufs,)
OKcFS . — (Leur muùiplieation et leur eonservaiion.) — Découverte de M. Parmentier, — Selon ce savant, le moyen le plus efficace |H)ur conserver les œufs pondus par les poules qui n'auraient point eu Je communication avec les coqs, et ses expériences prouvent que ces œufs, désignés sous' le nom d'œu» clairs, aussi sains dans leur usage que les OBufs fécondés, résistent, sans s'altérer, à une température de 32 degrés, oontinuée pendant trente à quarante jours. Il est aisé de concevoir que s'il n'y avait absolument que des œufs clairs, ceux-ci ayant un principe de corruption de moins, les moyens connus et pratiqués pour en prolonger la conservation auraient plus de succès. Les œufs pondus à bord des vaisseaux sont d'une garde facile, parce que les poules qu on embarque n'ont pas de communication avec les coqs. MM. Moreau et Hamelen-Désessarts ont certifié : le premier, avoir vu des œufs se conserver en bon état pendant trente-deux mois; et le second, en avoir gardé dans le meilleur état pendant trois ans. On pourrait donc faire entrer les œufs au nombre des approvisionnements de ta marine, mais ta efcoisir pour cet effet ^ue des œufs clairs al n*embarquer (^ue des
poules vierges. II nest pas douteux, a] M. Parmentier, que si la ponte et la euu son se trouvaient une fois séparées eti tinctes, celui dont les soins n'auraient vue que des œuis ne monterait sa bai cour qne des races de poules çiui en fou raient le plus ; il ne leur administrerait les aliments les plus propres à accéit'T soutenir et à prolonger la ponte sai concours du coq. Celui qui spéculerait l'éducation des poulets agirait dans un ' contraire. [Société d^ encouragement^ au ]>age 186; Société vhilomathique^ même née, page 213 ; Mémoires des sciences p ques et mathématiques de VJnstitut.
Conservation des œufs. — La coque œufs est assez poreuse pour laisser taïui l'air qui, arrivant au contact de l'albuoil ou blanc d'œuf, en détermine Taltérat' au bout d'un temps a^sez court. Pour \ venir cette altération, on prend les œt frais, et on les plonge à plusieurs repris dans un baquet rempli d eau de chaui; chaux s'infiltre alors dans les pores de coque, arrive au contact de l'albumine I blanc d'œuf, avec lequel elle forme un coi
f)Osé insoluble qui bouche hermétiqueme es pores de la coque, et qui, en s*opposd \ tout accès de 1 air, prévient ainsi toti altération subséquente.
ORYGRAPHIÈ, ou Art de fixer par k tous les sons de la parole^ acte autant de [a\ lité et de promptitude qiAC la bouche Us « prime, — Invention de M. Blanc. — L'ol
Sraphie se propose deux fins : la premièi e fixer par éirit tous les sons de la pan| avec autant de promptitude et de clarté qi la bouche les exprime, et d'une manière pi correcte qne la sténographie ; la dvuxièœ de rendre indéchiffrable une correspondait que Ton veut tenir secrète. Pour écrire uk graphiquement, il suffit d'avoir un papi qui représente le manche d'un violon, ce à-dire rayé à quatre lignes. Les vingt-quat lettres de Talphabet sont réduites à (rt signes principaux, qui, n'exigeant chaci pour leur formation qu'un trait de piun semblable à une virgule, sont tracés pi vite qu'aucune de nos lettres. Ces sigD( appliqués sur un papier réglé, reçoive leur valeur de leur position : en sorte qi sur une ligne tel signe représente un 6, $> une autre un jT, et sur une autre une,ei Cette connaissance ne demande que fort p( d'application. La liaison de ces différer) signaux entre eux, pour en former le mt composé toujours d'un seul trait de piu" plus ou moins prolongé, exige plus d'étu< et d'habileté; mais en peu de jours on pe facilement se rendre cette mélbo'ie faui
lière OLÈOlfÈTRK. — Le prix toujours croi;
sant des graines oléagineuses fait que sot
vent les huiles que l'on en retire, et surioi
l'huile de colza, sont falsifiées. Lo pu
souvent on mélange ensemble diverses t'
pèces d'huile, d'autres fois, au conlrain
on ajoute aux huiles de graine des r)ui.<
de poisson, de foie de morue, etc., etc.
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Dire» moyens oiit été employés pour re-r (ArmaHre ces fraudes. M. Laurot, de Rouen, a imaginé une espèce d*aréomàtre qu'il ooffiine oliomètrt^ et qui sert à reconnaître M l'huile de oolza est pure ou si elle a été [Qtiaugée. L'emploi de cet appareil repose >ur cette propriété des huiles, qu^à la temi<VMare de 100*» elles sont loin d'avoir la siifnie densité , et que les différences sont .jême très-sensibles.
Loléomètre se compose d'une burette en ftr4)lanc faisant fonction de bain*marie; «(17 place un petit cylindre creux aussi en [er^laoc dans lequelle on introduit Thuile hssajer. On met ensuite Tappareil sur le feu.reau oe tarde pas à entrer en ébullition; j] chaleur se communiaue à Tbuile qui ne ytû prendre une température supérieure à W. Un petit aréomètre plonge dans le lii)oi(le et en indique la densité ; sa tige {»( partagée en parties égales ; il a 200 divi- Y.m ao-dessus de 0 et 25 au-dessous ; enfin, 11 petit thermomètre indique quand Thuile otàlOO-.
Comme nous Tavons dit plus haut»
iLaurot a reconnu que toutes les huiles i«ut pas la môme densité à 100^, et que les 'ifreoces sont très-sensibles sur la tige de
TAmètre.
iWavec rhuile de colza Toléomètre s'a^ ibk 00"
— de lin — 210* d*o»liette — 12lk«
— de chènevis — 136*
— de poisson — 83*
M. Laarot a construit des tables sur les- ^(Kiies sont indiqués les degrés que doit marquer l'oléomètre quand il y a 5, 10 ou ISp. 100 d*huile de poisson, ou d'une au- K iDélang;ée avec Thuile de colza.
L'oléomètre plongé dans Tacide oléique «Vréie à 25* au-dessous de 0 ; il s'y enf'flce donc plus que dans l'huile de colza ; Hr coDséauent, en mettant de Tacide oléi- •(Uedans ae l'buile de colza, on pourrait y i'iiroduire d'autres huiles plus communes et l'ius denses, donnant un mélange dans lequel Toléomeire s'arrêterait à O». M. Girardin «reconnu qu*a?ec l'acide oléique on pourrit frauder l'huile de colza de 39 à 40 MM d'huile de lin ou d'œillette; mais on ^connaît facilement l'acide oléique aux wradères suivants : !• son odeur; 2* avec I" papier de tournesol bleu qui se trouve ''^'JS»; ^ enfin nu moyen de l'alcool qui •J'f^oul l'acide oléique.
^insi donc, pour essayer une huile de fAlia, on s'assurera d'abord qu'elle ne con- '"^iit pa.^ d'acide oléique, puis on opérera ^"inme noosTavons dit précédemment.
rour d(j plus amples détails nous renver- ^'tis aux Mimoins (U r Académie de Rouen, u ^ ^^^^^^^ un rapport remarquable de ^'•Girardin, sur l'instrument de M. Laurot, '\% suivant ce chimiste, est excellent pour J'»'conna!ire s'il y a mélange, mais qui n'iny^^ pas la nature des huiles qui se trou- '•ni mélangées avec l'huile de colza .
Avant M. Xaurot,.M. Herdenreci avait indiqué le moyen suivant pour reconnaître si les huiles étaient falsinées : 1* on met environ 1 gramme d'huile dans une petite capsule de porcelaine et on chauffe à la lampe à alcool ; J'odeur qui se développe rappelle celle de la plante dont elle provient ; 2* dans un verre à pied on verse 12 à 15 gouttes d'acide sulfurique à 66% Avec les huiles de colza et de navette, il se forme peu à peu une auréole bleue verdfltre à une certaine distance de la eoutte d'acide, tandis aue vers le centre, la où la réaction est la plus intense, il s'élève quelques stries brunes. <- Avec les huiles de baleine et de morue» on commence à remarquer un mouvement particulier qui va du centre à la circonférence, et en même temps il se manifeste une coloration de plus en plus rouge. M. Penot, de Mulhouse» a répété les expériences de H. Herdenreck, et les résultats qu'il a obtenus sont à peu près identiques, ils se trouvent coosiçnés dans les Bulletins de la
Société industrielle de Mulhouse.
OPTICIEN {Art de T).— Voyez l'article sui-
vantOPTiQDB et les titres spéciaux des divers
objets d'optique. Nous nous bornerons ici &
mentionner les deux inventions suivantes.
Lunettes à diaphragme. — Ces lunettes
doivent servir à rendre la vue plus nette et
moins fatigante pour les presbytes, et à
Erolonger la vue aux personnes affectées de i cataracte.
Canne à lunette. — Invention de M. JeckeTt de Paris.— Cette canne a la forme d'un rotin. Le corps qui reçoit les verres est en cuivre verni; l objectif a dix-sept pouces et demi de foyer et un pouce d'ouverture ; l'oculaire a quatre lentilles ou verres, dont le foyer est réglé selon les convenances de chacun ; elles donnent ensemble six lignes de fover» qui, contenues trente-cinq fois dans dix-sept pouces et demi, foyer de l'objectif, rendent la lunette susceptible de grossir trente-cinq fois. On peut placer un verre noir devant l'oculaire ^uand on veut examiner le soleil. Le mécanisme de la lunette est semblable à celui des lunettes ordinaires ; elle n'est qu'à un seul tirage. La f»omme de la canne se visse sur l'objectif, et ui sert de couvercle; il y a un trou à la hauteur convenable pour passer un cordon, qui tourne autour d'un diaphragme placé dans l'intérieur et qui conserve ainsi le passage libre au rajron visuel. Un troisième nœud est un pas de vis qui reçoit le bout inférieur de la canne, lequel est en bois. Les verres peuvent facilement se démonter : on dévisse d'abord la pomme de la canne et on retire l'objectif; pour nettoyer les quatre autres verres de l'oculaire , on dévisse la canne au troisième nœud, puis le ressort dans lequel glisse le coulant et le chapeau, ensuite on retire le porte-verre des deux premiers oculaires. Cette canne convient aux per<^ sonnes qui habitent sur les côtes, pour observer un vaisseau on mer, ou aux olEiciers chargés de faire des reconnaissances militaires. ISociétéd' encouragement i juin 1816.)
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OPTIQUE. -^ Ce mot, formé en grec du nom de Toeil (£>{»}* est consacré à la science qui inoccupé des lois de la vision, et par conséquent de la lumière qui en est I objet. On la divise en catoptrique pour les effets des rayons réfléchis par les miroirs, et en dioptrique pour les effets des rayons réfractés par les verres ou par les autres corps transparents. De ces deux moyens employés à la fois, on a donné aux télescopes à miroirs et aux chambres obscures le nom d'tiutrumtnti catadiop triques. On regarde encore (Comme appartenant à Toptique les lois de la perspective.
L'optique est une des branches les plus importantes des sciences physico-mathemailques; non-seulement elle sert à expliquer les lois naturelles de la vision, non-seulement elle recherche les propriétés de la lumière et expose la théorie ues couleurs, «Ile sert encore h rendre raison d'une grande <|uantité de phénomènes de la nature qui Irappent nos yeux, et surtout à nous faire connaître le^ erreurs et les illusions de la vue. Elle a permis de pousser bien loin l'investigation dans les s<;iences naturelles, et l'astronomie doit k son secours sbs plus belles découvertes,. D'un autre eôlé, l'optique présente des difficultés qui égalent son utilité. Ses principes généraux, ses lois fondamentales oe sont pas toujours assis avec cette certitude qu'on remarque en d*aures parties des sciences exactes. Ce n*est qu'à force d'expériences et par de savantes combinaisons de ces expériences entre elles ou*on peut espérer de parvenir à fonder 1 optique sur des bases solides. Les travaux de notre époque tendent à ce but; les résultats déjà obtenus en promettent de plus grands encote.
Les premières traces des connaissantes théoriques concernant les diverses branches de l'optique se trouvent dans l'école de Platon. On croit qu'Empédocle est le premier qui ait écrit systématiquement sur la lumière; cependant le plus ancien traité d'optiaue que nous possédions, mais sans doute défiguré, est celui qu'on attribue k Euclide. Ptolémée fit sur cette science un ouvrage plus étendu, dont YOpti^ue d'Albazen, astronome arabe du xi* siècle, n'est qu'un commentaire. VitelHon, géomètre polonais du xiii* siècle, et Ro^er Bacon publièrent des ouvrages sur l'optique; pourtant ce fut seulement vers le milieu du xvi* siècle qu*elle a commencé à former une véritable science. Maurolyco ouvrit la voie par son ouvrage, plein de remnraues intéressantes, intitulé : Theoremata de lumine et umbraad perspectivain radiorum incidentium (Venise, 1575, in-^"). J.-B. Porta, gentilhomme napolitain, prépara la découverte du mécanisme de la vision par son invention de la chambre obscure, à laquelle il compare l'œil dans son livre intitulé Magia naturalis (Naples, 1589, in-folio); mais il ne donna aucune suite à cette idée ingénieuse, et ce fut Kepler qui, dans son Astronomim pars optiBGf exposa le premier la théorie de la vi-
sion, au milieu d*une foule de recbercbei curieuses.
En 1637, la Dioptrique de Descartes vint cbanger la face de la science. Plusieurs savants s'occupèrent alors de la lumière : tou* tes les branches de l'optique reçurent de notables développemeuts, et les principaux instruments furent bientôt inventés ou perfectionnés. Jacques Gregory publia son Optica promota (Londres, 16iS3, in-V) que suivirent les Leçons d'optique de Barrow, en 1667, et le Traité de la lumière de Huyghens, en 1678. Newton pénétra plus profondément dans la science. Avant lui, on con^ naissait bien les principales propriétés d» la lumière, sa réflexibilité, sa réfrangibilité, etc. ; mais on était loin de se douter qu'il fût possible de la décomposer; la révélation de ce grand secret par Newton compléta toutes les théories et rendit raison de phénomènes jusqu'alors inexplicables. Son Optique avait paru en 1706. Pendant quelque temps, des géomètres célèbres marchèrent sur les traces de Newton, s'appliouant à développer et à soumettre au calcul les lois de la réfraction et de la réflexion de la lumière. En 1747, Euler, dans le but de remédier à la dispersion des couleurs pro* duite par la rétraction des verres de lunettes, chercha la loi de cette dispersion, et fut conduit à des résultats différents de ceux de Newton. A la discussion qui s'établit à ce sujet entre Ëuler et Dollond, on doit Tiuvenlion des verres achromatiques et l'un des
£lus beaux ouvrages d'Euler, sa Dioptrica. uns ce livre Euler ramène à des formules générales, et cependant très- simples, la théorie de l'aberration de réfrangibilité et de sphéricité. Depuis, Klu^el a exposé les théories d'Euler d'une manière abrégée dans VAnalytische Dioptrik (Leipz., 1*778).
Dans ces derniers temps, la science s'est encore enrichie d'une foule de belles expériences sur les propriétés de la lumière et de la découverte oe propriétés nouvelles, telles que celles de sa polarisation, la photographie, etc. En même temps, les instruments sont arrivés à leur plus haute perfection. — Voy. les Traités éCoptique de Smith, Priestley, La Caille, etc., le Traiti de la lumière de Sir J. Herschell» et V Histoire de r optique f de Priestley (1).
C'est sur l'optique que l'art du lunetier a fondé la théorie de la vision. Cet art est un des plus précieux pour l'humanité; c'est par le secours de cet art que des verres* taillés d'une certaine manière, soutiennent les vues faibles , étendent les vues courtes, rapprochent des yeux et leur rendent sensibles des objets qui étaient cachés dans leur extrême petitf^sse ou dans leur éloignement. Cet art, si utile pour nos besoins, sert encore à nos amusements, parles spectacles nouveaux qu'il nous procure. Il a aussi beaucoup ajouté aux eonnaissaoces de Tastronomie et do l'histoire naturelle; entin
(1) Extrait de VEieifctopédie det ^em du moniê-
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100 inreoUôn, qui ne rerooute guère que
yi>n 1380» nous douoe une jouissance incûoaae aux anciens ; et les vieillards, les myopes et les presbytes, qui autrefois étaient Jans une triste privation de Tusage entier de leurs jeux, n'ont plus à se plaindre aujuardliui des torts de Page ou de la nature n^ers eux. — Voy. Lunettes, Télescope.
Passons maintenant à Texameu de quelques-uns des phénomènes optiques de Tatûi'>«pbère :
Transparence deCair. — « Quoique l'air soit 00 des milieux les plus transparents qui nous koieol connus, dit M. Martin, il absorbe une partie des rayons lumineux qui le traversent; ainsi lorsque la lune et le soleil passent }u méridien, leur lumière est éblouissante, tindis gu*on peut Gxer le soleil quand il est j l'borizon ; et cela tient uniquement à ce ((oe, dans le second cas, la lumière traverse u(i plus grand espace de l'atmosphère aue dans le premier. La transparence de 1 air Ttrie beaucoup, suivant une foule de circonstances ; elle est singulièrement accrue lorsque l'atmosphère est chargée de vapeur loueuse. Quand l'air occupe un grand vome, il réfléchit sur tout le rayon comme «1 verre coloré en bleu ; de là la couleur luvée du ciel. Ainsi quand en hiver le sotb est à l'horizon, les rayons bleus du speci^sout toujours réfléchis avant que la lucière arrive jusqu'à nous, et l'astre nous tarait rouge.
Cripuseute. — « Quand le soleil se couche, le ciel se teint dans l'horizon de couleurs rouges et jaunes ; dans l'orient on re- (Dar(jue une teinte rougeâtre qui atteint son maximum lorsque le soleil descend sous iborizon; lorsqu'il a disparu, on remarque dans Test un segment bleu foncé bordé d'une leinle rouge qui monte peu à peu vers le zénith, tandis que dans l'occident la teinte roQge est de plus en plus foncée. Quelques étoiles deviennent alors visibles, et l'on remarque à l'occident un segment de lueur blanchâtre que Brandes a désigné sous le <iom de lueur crépusculaire ; celle-ci s'éteint à son tour, et même les étoiles de sixième graofieur deviennent visibles : c'est la fin du crépuscule astronomique.
< Dans les pays chauds il n'y a pas de c^répuscule. En Dalmatie, il fait nuit une demi-heure après le coucher du soleil ; au Chili, au bout d'un quart-d'heure, et à l'équateurau bout de quelques minutes, suivant M. de Humboldt. Le crépuscule dure trèslongtemps dans les pays froids où la lumière M réûéchie par les parties aqueuses et gla- ^^s qui nagent dans l'atmosphère. Chacun ^it que dans un môme lieu les apparences »je Taurore et même du crépuscule varient •lune saison et même d'un iour à l'autre.
« Lorsque après le coucher du soleil le ''«lest couvert d'une teinte pourpre, on f*^»! prédire le beau temps pour le lende- |»ain; c'est le contraire lorsque la teinte est l'if^iidiâire et jaunâtre, surtout lorsque cette *^inio est assez vive pour que le soleil pa- '«'>5€ blauchâlre. »
Scintillation de$ ftoilet.^* Elle est beau* coup plus sensible dans les étoiles fixes qu^ dans les planètes ; on la remarque princtpa* lement lorsnu'elles s'inclinent suri horizon, et suivant kaemtz, lorsque des vents violents régnent dans les régions supérieures de l'atmosphère. Entre les tropiques cette scintillation est presque nulle ; suivant Humboldt, elle paraît due à ce que la densité des couches atmosphériques varie à .chaque Instant, ce qui fait varier en même temps la réfraction des rayons stellaires. Les olian« gements dans Tintensité et la couleur de ces rayons sont dus , comme M. Arago l'a • prouvé, à des phénomènes d'interférences.-^ Yoti. Scintillation.
Miraget. — « Quand l'air est calme, des objets éloignés, examinés à l'aide d'un rtflescope^ paraissent osciller; s'ils sont petits, ils paraissent doubles, triples et môme qua« druples. Le même phénomène se produit dans les couches écnauffées par un terrain sablonneux; des hommes, des arbres ria* raissent se réfléchir dans une onde paisible : telles sont les illusions du mirage qui tourmentent les voyageurs altérés dans les déserts de rAfriaûe. Si la terre est plus froide que l'atmosphère, les objets paraissent élevés au-dessus de leur position , c'est ainsi que Scoresby et d'autres ont observé que les côtes paraissent souvent élevées dans le nord au-dessus de leur position.
De$ halos en g^/ra/.— «Lorsquela lumière provenant d'un astre auelconaue est réfléchie par des particules d eau et ae glace, il en résulte des halos; ceux-ci se distinguent, suivant leur grandeur et leurs causes , en couronnes et en halos proprement dits. Les couronnes se montrent lorsque des nua-
f;es légers ou des brouillards passent devant e solejU Elles sont plus faciles à apercevoir autour de la lune qu'autour du soleil dont la lumière éblouit le spectateur.
cLorsoue le soleil est près de l'horizon et que l'omore de l'observateur tombe sur de 1 herbe, sur un champ de blé, on remarque autour de l'ombre une lumière particulière fort vive, surtout dans le voisinage de la tête. Ce phénomène est commun dans les mers polaires. Un observateur placé dans la hune du mAt de misaine voit souvent quatre ou cinq cercles dessinés sur la brume.
BaloSf Parhélies et Cercles parhUîques. — « Ils n'existent que lorsque l'air est rempli de particules glacées. On remarque d'abord un grand cercle vertical dont le soleil est le centre. Ce cercle, appelé halo, est coupé par un autre cercle horizontal cfui passe par le centre du premier; au point d'intersection des deux cercles sont des surfaces régulières lumineuses appelées parhélies. Ce cercle horizontal est toujours blanc. Souvent ou observe plusieurs parhélies sur ce cercle
E lacées à des distances variables du halo lanc ; puis des portions de cercles tangentes à la partie supérieure du halo, et entin des cercles circumgénitaux colorés.
>lrc-eii-cte/. — c Le phénomène de ce iiuin a lieu lorsque les rayons du soleil à Tbo-
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rfzoQ Tiennent frapper sur des gouttes ùe pluieJ'lI se compose ordinairement de deux arcs : Tun, extérieur, est formé du haut en t>as des couleurs suivantes : violei , indiçoi bleu , vert ^ jaune t orangé^ rouge; dans 1 arc intérieur qui est moins visible, les couleurs se suivent dans un ordre inverse. Le centre de Taro-en-ciel est toujours placé sur Ja ligne qui passe par le centre du soleil et Tœil de l'observateur. »
ORFEVRERIE.Foy. Buoctibb-orf&ybb.
ORGUE DE BARBARIE, d'allemaghb, ou Oroub a cylindre. — Instrument mécanique * conçu exactement sur le principe de Torsue ordinaire, mais dans lequel une manivelle, iqui met le souiQet en mouvement, fait en même lemps tourner un cylindre sur lequel sont placés des crans qui remplacent les doigts de l'exécutant et lont lever une bascule qui permet à Taîr de s'introduire dans les tu vaux ; les points extrêmes de l'axe du cylindre étant mobiles, on peut y noter diffi^renls airs qui se produisent en raison du lieu où le cylindre est momentanément fixé. On en a quelquefois construit d'une assez considérable dimension; mais les plus répandus sont précisément les plus petits, dont on se sert pour appreudre des airs aux oiseaux et que, pour cette raison, l'on appelle serinetteê et merlineê. — On nomme tonoiechnie l'art de noter les cylindres, c'està-dire d'y implanter régulièrement les crans qui doivent mettre les tuyaux en résonnance (1).
^ ORGUE EXPRESSIF. — En 1829, M. Erard s'occupait d'un nouvel orgue pour la chapelle des Tuileries. Indépendamment des ressources et des perfeclionnements que présentait celui de 1827, il y avait introdfuit un jeu d'ancheê libret (Foy. l'article Orgues), rendu expressif par le seul enfoncement des touches. L'exécution de ce jeu fut conQée à un nommé Cosyn, qui avait travaillé chez Grénié à £aire des essais, et avait construit les {Premiers instruments. Ce fut lui qui tit aussi les trois jeux expressifs de l'orgue de Beauvais. — L'orgue qu'Erard faisait poser en 1830 fut brisé dans les journées de Juil* let, et les débris en furent dispersés. Ce-
Sendant le jeu expressif fut sauvé, et [. Pierre Erard, neveu de Sébastien, l'a conservé dans ses ateliers; mais jusqu'à présent cette invention n'a eu aucune suite.
Malgré ces tentatives , l'orgue expressif serait resté presque ignoré si une cause bien minime n'était venue lui procurer une gi*ande popularité. En 1829, un sieur Pinsonnât se fit breveter pour la découverte d'un nouveau diapason nommé typotone.
Ce n'était qu'une languette de métal fixée sur une petite plaque de nacre ou d'argent que l'on plaçait entre les dents, et que Ton mettait en vibration au moyen du souffle de la bouche (2). Ce petit instrument donna
(1) ExirAii âtV Encyclopédie des gen$ du monde, (i) Ost ce que, bien avant 18i9, ilatis no$ écoles, nous appelions guitHènrde.
l'idée de réunir plusieurs de ces languettes sur une même plaque et d'en faire un jouet d'enfant ; puis on augmenta successivemeat le nombre des languettes et les dimensions de l'instrument au point de ne pouvoir plus le jouer à la boucne. Alors on en fiia les lames à un petit soufflet qu'on faisait agir entre les mains, pendant que les doigts, appuyant sur un clavier de quelques touches, donnaient issue à l'air comprimé, ce qui mettait les lames en vibration. Cet instrument ou plutôt ce joujou, que l'on nomma accordéon^ eut une vogue prodigieuse, et, tout indigne qu'il était, il osa pénétrer jusque dans le sanctuaire, où le mauvais goût souffrit qu'il mélAt sa voix aigre à la majesté des chants divins.
Mais bientôt l'accordéon, lui-môme prit des proportions si étendues, que l'on ne pouvait plus le tenir entre les mains, ni eu faire agir les touches devenues trop nombreuses, et l'on f)rit le parti d'en faire un instrument à clavier régulier et h soufflets séparés mis en jeu par les pieds. — Les premières de ces orgues, qui avaient beaucoup d'analogie avec les anciennes régales, n'avaient que trois octaves; mais on ne tarda pas a leur en donner jusqu'à sept. Fourneaux en fit à deux claviers, dont Tan sonnait le seize pieds et l'autre le huit pieds. (Foy. l'article Orgues.) On plaça dans les andbes des tables d'harmonie qui donnèrent aux sons de la rondeur et de la force. Enfin H. Debain en fit à quatre registres différents par leur accord et par leur qualité de sons. Comme le prix peu élevé de ces orgues les rendit biemôt populaires, et que leur vente produisit des bénéfices coii* sidérables, beaucoup de personnes se mirent à en fabriquer, et l'on en vit paraître une quantité considérable sous les noms dVo/ine, élodicon, harmonica ^^ orgue expressiff poikilorguSf harmonium ^ aérophon, etc., quoique au fond ce fût toujours le môme instrument, lesquels eurent une grande vogue, la vogue de la nouveauté; mais ils oeia justifiaient aucunement, attendu qu'ils n'avaient rien de cette solidité de rorgue à tuyaux, de cette puissance et de cette suavité de sons qui le distinguent.
L'empirisme et la routine seuls avaient guidé les facteurs qui s'étaient occupés de cet objet , l'art n'avait pas dit son dernier mot. — Il s'agissait avant tout de découvrir les lois acoustiques et physiques qui régissaient ces lames vibrantes, afin que, procédant avec symétrie, on en pût analyser les ressources, faire en sorte d'éviter le tinobre maigre et nasillard qui leur est particulier, et donner au contraire plus d ampleur et de vigueur aux sons qu'elles produisent. Afm cJo leur ôter leur timbre métallique, on avait bien essayé de renfermer ces lames dans des caisses hermétiquement closes, mais on ne fit rien encore de nouveau , car •les sons qu'on obtint, assez mélodieux u est vrai, avaient ce désavantage capital* d*élre d'une faiblesse extrême.
Le découragement s'était eoapraré des fao-
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itûr% et on était menacé de perdre le fruit (iê taot d'efforts et de ne pouvoir réaliser la Mie pensée qui les avait animés , lorsque M. Sleln, facteur d'orgues à tuyaux , bien mntï par les importants travaux qu*i1 exémU ed ce genre , flt connaître à cette époque UD nouveau mo^en d'appliquer cotte [}ine métaltiquey et vint enrichir la science de ses belles observations sur la forme la ]h$ convenable qu'on devait donner à Tan^ ciieetsur les matières les meilleures à em* fJorer pour leur fabrication. Le nouveau isoyen que proposait M. Stain consistait en m série de cases sonores ou caisses vides, $v lesquelles il adaptait les anches et dont il était parvenu à construire le diapason eiM(, après des recherches sans nombre et 80 travail opiniâtre et soutenu. Ces cases sOûores, qui yibraieni à l'unisson de la lame métallique, faisaient l'ofBce de tuyaux or* dioiires en coûtant bien moins cher et sang prendre autant d'espace, enveloppaient le m, Taugmentaient considérablement et lui (toient 1 Acreté que l'on avait jusqu'alors supposée inérilaole. Muni de cette belle itooration , par laquelle il produisait des m d'une puissance* égale à celle des ttrtQi et dont la qualité ne le cédait pas )«s derniers , M. Stein établit un nouveau «3^6 d'orgues expreêêweê qu'il disposa de ^M sorte que, par un mécanisme d'une fiiplicité exemplaire et par là d'une grande «)'idité, ces instruments pouvaient être livrés à un prix peu élevé.
Noos allons donner en peu de mots l'explicitioQ de ces sortes d'instruments eu OAos basant sur celui de M. Stein, qui mé* rite à tous égards la seule mention que nous poissions donner. Un souiDet est disposé soos Tinstroment de manière qu'en pressant <its pieds deux planches de bois ou patins» ce soofilet s'enfle et va exprimer son vent <laBs une caisse dite chambre à vmi. Là , au moyen de registres placés au-dessus du cla* ^ier, Torganiste peut faire entrer le vent <iiQS tel on tel jeu. Le clavier ayant pour fonction de soulever les soupapes placées au-dessus des anches, c'est-à-dire des lames, permet à l'air contenu sous le jeu de s'échapper en glissant entre les lames dont les ^upapes sont ouvertes, et de cette manière rfe les foire vibrer.
H existe t nous l'avons dit, dans l'instruuteot de M. Stein une amélioration heureuse pour la qualité des sons, celle des cases fo«- *^e$. Ce sont des espèces de caisses for» ^ par l'assemblage de feuillets minces en ^s do tilleul 9 lesquelles, ayant une capa^ ^ raisonnée, vibrent à l'unisson de la lame <|tt'elles supportent ; chaque lame a sa case P^pre et la forme intérieure de ces cases, ordioairemenl parallélipipédique, Tarie co^ P^Ddant avec les dimeusioos, selon le timbre te ehaque jeu.
On ne comprend pas comment, jusqu'à [loyeotion de ces cases par M. Stein, c'est- ^ire jusqu'en 18V7» on n'ait pas eu l'idée ^ ce penectioanement. Le motif, nous le
croyons, est que malheureusement la fao* ture d'orgues n'avait pas encore compté de constructeurs acousticiens.
On s'étonnera peut-être de voir ntre prédilection pour les deux facteurs Slei;i et son 61s; mais nous ne faisons ici que leur rendre justice. Puissent ces témoignaees que nous donnons à leur talent les consoler au milieu des déboires qu'ils doivent éprou* ver dans le cours de leur carrière et de leur profession I
ORGDES. — L'orgue est le plus grand, le plus harmonieux et le plus puissant des instruments de musique. Il forme h lui seul un orchestre parla variété des sons qu'il produit, et par la diversité des instruments qu'il imite; il réunit le jeu tendre de la flûte, le cri perçant du fifre, les sons champêtres des mu* settes, des hautbois, des clarinettes, des bassons; le bruit éclatant des clairons et des trompettes ; il rend les effets de Técho et semble même emprunter les accents des voix humaines. C'est pourquoi il a conservé le nom d'orgue, qu'on donnait autrefois à toutes sortes d^nstruments , c'est-à-dire Vinslrument par excellence. Par sa nature , par son mécanisme , par ses inépuisables ressources, il semt>le tout à fait^digne de l'usage auquel on l'a spécialement destiné , savoir, de présider aux réunions dans lesquelles on invoaue la Divinité, soit qu'il unisse ses grandes voix aux prières des fidèles, soit qu'il alterne avec elles, entretenant sans cesse dans tous les cœurs les sentiments de ferveur et de reconnaissance.
L'invention des orgues est aussi ancienne que le mécanisme en est ingénieux. Les voyageurs rapportent que les Chinois ont eu, longtemps avant les autres, une sorte d'orgue , mais assez petit pour qu'on pût le porter dans la main.
H La facture d'orgues à tuvaux , de même que tous les arts, n'a dû se développer qu'avec les autres connaissances humaines» et de plus, subir toutes les influences des progrès et des perfectionnements de presque toutes les sciences, physiques, mécaniaues et métallur^ques, et particulièrement ae la science musicale. Aussi, si l'on se reporte à cette époque que signale la naissance du Christ, verra-t-on l'orgue dans l'enfance la plus complète.
Inventé par Ctésibius , mathématicien d'Alexandrie, environ 150 ans avant l'ère chrétienne, on ne connaissait cet instrument
Sue sous le nom d'hydraule^ (Z^fi t eau, et e «OXôc, flûte), c'est-a-dire de machine hydraulique; attendu que vers ce temps on ne se servait pas de soufllets pour alimenter les tuyaux. Une chute d'eau, convenablement employée, chassait vivement Tair dans les conduits, et la touche servait à donner passage à cet air qui devait faire vi^ brer le tuyau qui lui était afférent. On con»
Soit combien ce mode d'alimentation devait tre inégal, et combien l'accord des sons devait en souffrir ; néanmoins les hommages de nos plus illustres écrivains profanes
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et sacrés D^ont pss manqué à cet instrumf^nty et il fut maintes fois célébré en prose et en vers.
TertuUien et Claudieo sont les deux plus grands admirateurs de Thydraule, ils eu parlent dans les termes les plus éloquents. Saint Jean Chrysostome nous le fait également connaître comme une merveille sans égale. Quoi qu'il en soit, toujours est-il que i*nydroule fut une des plus belles inTentions de son époque. Cette conception fut le premier pas dans celle du magnifique instrument qui nous occupe, et si Tempereur romain Néron n*a fait que ce seul bien, celui d'avoir retrouvé l'hydraule, sachons-lui en gré. Tout le monde connaît Tanecdote racontée par Suétone, que ce prince, s'occupant plus des choses futiles que de celles ayant rapport à la bonne administration de Tempire, avait su reconstruire entièrement Torgue hydraulique et retrouver les idées de Ctésibius et de Hiéron, et que, quoique attaqué ()ar Vindex et Galba révoltés, il n en continuait pas moins ce travail, puisque, pendant le plus fort du danger et au moment où il avait le plus besoin de Tappui du sénat, au lieu d*en solliciter de prompts secours, il passa la plus grande partie de son temps à leur expliquer le mécanisme de cet instrument et à le leur faire entendre, leur promettant d*en jouer souvent au tbéAtre, pourvu que Vindex lui en laissât le loisir.
Dès cette époque, Thydraule servit i une foule d'emplois. Dans les cirques, il réglait les combats des gladiateurs et des athlètes ; dans les théâtres, il intervenait surtout pour
f;uider les exercices des pantomimes ; dans es palais, il présidait à tous les festins et à toutes les fêles. Bientôt l'emploi de Thydraule s'étendit ponsidérablement, et au iv* siècle, on le rencontrait en Italie, dans les Gaules, partout enfin où Rome avait porté son luxe et ses plaisirs.
Théodoret, saint Augustin, saint Hilaire, saint Ambroise, Cassiodore, etc., ont connu l'hydraule, et nous apprennent que de leur temps l'usage profane que l'on faisait de cet instrument était cause que jusqu'alors on ne Pavait pas employé dans les basiliques chrétiennes; aussi ne voyons -nous son usage définitivement consacré qu'en 660, alors qu'un bref du Pape Vitalien vint en ordonner l'adoption générale. De ce moment date véritablement l'ère de l'orgue ; car ce n'est guère que de ce temps que nous le voyons grandir et prospérer pour venir, à travers quinze siècles, atteindre les hautes limites de perfection auxquelles il est arrivé de nos jours.
Quoique» suivant une ancienne tradition adoptée par plusieurs historiens, il semble avéré que le premier orgue qui parut en France fut celui qu'envoya Constantin Y, Copronyme, à Pépin le Bref, vers 757, et qui fut placé dans l'église de Saint-Corneille à Compiègne , cependant des documents très -authentiques nous apprennent qu'il était d^jà connu avant ce temps; car Clovis,
qui| comme on le SMt, aimait fort la musique, reçut.en gage d'alliance, deTnéodoric, roi des Ostrogoths, un orgue et un chanteur nommé Acorede, lesquels faisaient le ravine» ment de la cour de ce prince. Il ne reste Aucun moven de se convaincre dû système de ces deux instruments ; mais par analogie il est à croire que c'étaient des orgues hydrauliques.
Lorgue pneumatique était cependant connu, car on en trouve une description dans une épi^ramme de Julien l'Apostat; et saint Augustin, dont les expressions ne laissent aucune équivoque, dit l'avoir également vu ; mais soit que l'hydraule valût mieux, ou soit que dans ce temps-lk, comme aujourd'hui, les innovations n'eussent pas te mérite de plaire, toujours est-il que Vbydraule disparut sinon entièrement* car on en trouvait encore des traces en Italie an XVII' siècle (l'hydraule qui existait dans la célèbre grotte de Ferrare et qui s'alimentait naturellement, conception du fameux cava« lier Bernin, en eslune preuve), du moins il ne s'employa plus au xii* siècle, et l'orgue pneumatique conserva seul les privilèges attachés à l'orgue et à ses fonctions. Il résulte encore de Tépigramme de l'empereur Julien et de la description de l'orgue par Vitruve, que la première idée du système des orgues pneumatiques, c'est-è-dire de l'alimentation de vent par condensation, se composait d'une ou plusieurs outres que l'on remplissait d*air à l'aide du souffle. Les soufilets, quoique encore bien imparfaits, ne tardèrent pas à être appliqués eependant, et Tobélisque de Théoclose, à Constantinople, érigé après la mort de ce prince, présente sur l'une de ses faces un orgue à soufflets, de la forme des pistons de nos soufilets actuels, (|ue deux personnages pressent de leur poids : on aperçoit un conduit qui amène le vent puise par ce soufflet dans le système de Torgue.
Maintenant que nous avons suffisamment établi les commencements de l'orgue, du moins autant qu'il est possible de le faire dans cet article , nous allons suivre, sans iious écarter, la suite chronologique des faits qui s'y rapportent.
Ce ne fut qu'en 811, sous le règne de Charlemagne, que l'on commença à construire des orgues en France. Ce prince, en ayant reçu deux en présent de Tempereur foyzan* tin Nicéphore, et en ayant été charme, o^ donna à ses ouvriers dVn construire de semblables et de les imiter en tous points. Jusque-là, l'art de construire des orgues était resté du domaine de l'Orient ; mais l'initiative de Charlemaçne produisit ses fruits, et l'Occident rivalisa dès lors avec avantage et resta bientôt sans égal.
En ^2, Louis le Débonnaire fit venir de Veniseiun moine nommé Georges, méeanî* cien habile, et le chargea de lui construire un orgue pour l'église de son palais d'Ail* la-Chapelie. Cet instrument « au dire da Walafrid Strabon, avait une mélodie si ravit*
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'ODtet < qu*ane fecDme en perdit la vie dans les traosports qa*il lui causa. » Sans suivre ^isà pas toutes les constructions d*orgues, cous citerons seulement comme remaraua- À l'orgue que St construire Elphége, évêipie de Winchester, en 951, lequel se cornr<asiitde 40 touches» de 400 tujraux et de S soufflets. Il fallait deux organistes pour If joaer et 70 nommes robustes pour faire fjoeiioDner les soufflets. Les touches de cet uiiirument avaient 5 pieds 6 pouces de long, 'i 6 pouces de large. On était obligé, pour if ^ouer, de frapper les touches avec le poing cideles enfoncer avec le pied.
Ainsi qu'on peut le remarquer, il y avait dc]i du progrès à cette époque, et l'orgue K^meoçait à devenir cet instrument à pat*t i]ue nous connaissons tous par Timposante !u]esté de ses formes, et par le sublime eulié de ses chants. Cependant, au lieu d*ac* çBtrir de nouvelles perfections, car on pournii s'attendre que dès lors il doive aug- .^lier eo ressources et en combinaisons, ..^(Bblerait, au contraire, que Torgue ait iflfenéré, et Ton est tout étonné, en consulyt \ts documents postérieurs aux temps «!j/)us en sommes restés, que, de monu- ■i^ro/^ie redevint f'oue^ pour ainsi dire; uih XI* au XVI* siècle, on ne connaissait fUde ]*orgue quo les nimphali^ les tor^ 1^ et les rigabellumf noms divers qui ifTvent à désigner cet instrument, selon isploi que Ton en faisait, ou selon la Mité de tuyaux (iu*il possédait. — Les uxjibaii surtout étaient aun usage admis ^r les processions ; ils consistaient en iiHr forme de boite que le clerc portait sur il) bras, tandis qu'avec la main de l'autre ^5 il louchait le clavier : une seconde peritone suivait de près et avait pour fonction ^ faire agir ie soufflet qui se trouvait par Mère cet instrument, ou bien encore le «rc lui-même soufflait avec la main qui lui estait libre. La forme de ces soufflets res* MDblait assez à celle de ceux dont on se Ht pour le feu de nos cheminées. En Aileugne cependant, même au xiv* siècle, la Kture de l'orjgue était très-avancée. Déjà on commençait à construire des 16 pieds et «s 32pifd«, ce qui doit faire supposer que *' systèiBH de la soufflerie était déjà amendé. — Voy. plus bas la définition de ces lots.
Cène iatgu'eu 1570 que le facteur allemand ^D Lobsinger, de Nuremberg, inventa » soufflets à éclisses employés encore au- )urd*bai avec bien des periectionnements. imi lui, les soufflets de l'orgue avaient Nque analogie avec ceux dont se servent ^forgerons. Ils n'étaient point chargés de «ids f)our régler la force au vent, mais on ^tachait un woi de bois à Textrémité su- ^eare de la table, le souffleur se tenant fmm^ suspendu à une perche horizontale , ii^iUot un pied dans le sabot d*un soufflet ;| l'autre pied dans le sabot du soufflet voi- ^% et portant tantôt le poids de son corps * «Mte, tantôt à gauche, il faisait baisser
un soufflet tandis que l'autre remontait. On conçoit combien cette manœuvre devait être fatigante et inégale et subordonnée à la lourdeur du souffleur; aussi est-il difflcile de comprendre comment dépareilles orgue»
pouvaient être accordées et même rester d'accord. L'inno ration de Jean Lobsinger ouvrit une nouvelte voie aux progrès de l'orgue, et désormais ou put l'augmenter en combinaisons. Le système entier s'en ressentit complètement ; le venC put alors être régularisé, le nouveau mécanismeêtre mieux entendu que l'ancien.
L'une des premières grandes orgues qui fut établie selon le système des soufflets h éôlisses, fut l'orgue de l'église Sainte-Marie- Madeleine à Breslau, lequel, composé de dft jeux, trois claviers et pédales, fut achevé en 15%. Il sV trouvait 114 tuyaux en étain, 1567 en meul et 53 en bois, en tout 1734^ tuyaux. On y distinguait, entre Mitres jeux,un principal de 16 pieds et iMi do 8 piedSr un quinicUonbas$e de 16 pieds, un êouboise de Si pieds, un $ardinetêoa9iê et un posaun^ basse de 16 pieds. Ce fut pour cet orgue que Esaï Compenius inventa la flûte double.
Il faut donc reconnaître qu'au xvi* siècle, le plan de l'orgue était déGnitivement arrêté, et que depuis, s'il a regu d'immenses^ accroissements, ils ne consistent que dan» la partie mécanique et dans ses détails : mais les divers usages qu'on en a faits, les sentiments des nations qui l'ont construit, les différences de cultes et de religions ont exercé une influence toute particulière sur sa composition et ses effets harmoniques. On peut encore aujourd'hui remarquer la dissemblance qui existe entre les orgue» employées dans les églises catholiques et dans les temples protestants. — Dans celleslà, l'orgue possède éminemment un caractère de grandiose et de sublime reflet des grandeurs et de la beauté des cérémonies augustes auxquelles il est açpelé à prendre part ; tandis que dans ceuxHsi, on lui trouve ce caractère mesquin dérivant du peu de pompe des offices du calvinisme et des tristes emplois qu'il remplit : il n*y sert absolument que ae soutien dans l'exécution des chants dont la monotonie n'est rehaussée par aucun sentiment du vrai, ni de la foi.
En France, où les anciensrites de la liturgie catholique se sont conservés intacts, le grand orgue alterne avec le chant du chœur et des fidèles, et comme les offices se composent d'un grand nombre de prières, de cérémonies, de pratiques, dans lesquelles l'orgue est employé, il en résulte que la première condition pour le perfectionnement de nos orgues a été la variété des jeux et des ressources. Mais en Allemagne, où la réforme prédomine, et où l'orgue ne sert absolument qu'à accompagner de grandes mas* ses de voix, le seul but des facteurs de cette contrée est de fournir cet instrument de jeux de fonds particulièrement; aussi y re-^ marque-t-on rarement les jeux d'anches^ et j apergoit-on au contraire des plains jeux et
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dans cet ouvrage, il est bon que le lecteur connaisse, ou ait au moins quelques notions de sa construction.
L'orgue se compose essentiellement de trois choses : les tuyaux qui d(»nnent les sons, ih vent qui, produit par un soufflet, sert 4 faire vibrer ces tuyaux, et un mécanisme^ à Faide duquel I organiste, par son clavier, fait communiquer tds ou tels tuyaux avec le vent. On conçoit que ces principes, bases fondamentales de tout orgue, peuvent recevoir des dispositions particulières en raison des lieux et de la quantité de tuyaux que Torganiste doit mettre en fonction.
On appelle jetio; de fonds, tuyaux de fonds, ou jeux à bot^hef les tuyaux à embouchure de flûle, c'est-à-dire ceux qui, comme la Uûle, sont mis en vibration par le vent sortant d'une lumière que forme le pied du tuyau et qui vient se briser sur une lamelle appelée lèvre. On appelle jeurr d'anchesy ceux qui, comme certains instruments de Torchestre, le hautbois, la clarinette, etc., produisent leurs sons au moyen d'une languette ou lanie de métal suspendue d'un bout et dont Tautre bout est mis en vibration par le vent que conduit le pied du tuyau. On dislingue deux séries de tuyaux à bouche : les bouchés et les ouverts. Les tuyaux Douchés ont le son plus sourd et présentent cette uerticularité, qu'à longueur égale le tuyau Louché donne exactement l'octave plus bas que celle du tuyau ouvert. On désigne communément par bourdons tous les tuyaux bouchés.
La forme des tubes est exactement cylindrique, mais certains jeux* comme le dutciana et autres, pcésenXent un côui^ tponqué, le sommet en haut.
11 existe des jeux à bouche dits octaviants, tels sont la flûte octaviante, la flûte traverslère, l'octavin, etc., dont les tuyaux sont doubles de la longueur qu'ils devraient avoir s'ils étaient ordinaires, et un trou se trouve percé à moitié juste de leur longueur, de sorte que, lorsqu'on les fait parler, ils donnent d'abord un ton, puis passent immédiatement à l'octave supérieure. Certains autres jeux à bouche sont disposés pour donner leurs harmoniques; ainsi loquintaton donne d'abord un ton, et passe ensuite à la quinte; cette dernière condition se rem-
fiiit par reflet de Tinsufflation du vent dans e tuyau.
^ 11 existe deux sortes de jeux à anches, les îibres et les battantes. Les anches libres sont celles dont la languette accomplit toutes ses vibrations, et les batiaotes celles qui ne peuvent en accomplir que la moitié, attendu qu'elles se trouvent arrêtées à mi-course par I espèce de gouttière qui les suspend. Le son lies anches libres est doux, et celui des juches battantes est rauque et plus puissant. Les tubes pour les jeux d*anches sont de tormes différentes et varient de grandeur selon les espèces* Le tube est conique, le £<>uimet en bas. pour les clairon, trom-
pette, ennlione; en forme d'entonnoir pour le hautbois; d'entonnoir surmonté d*un cône tronqué pour le basson; d'un c6dp, le sommet en bas, surmonté d*un tube cylindrique, pour les jeux de voix humaiaes, cromorne, clarinette, etc. Le tube du cmmorne est ouvert entièrement en haut ; mais dans la voix humaine, on le ferme à moitié à peu près, è Taide d'une plaque de métal que l'on y soude.
Les longueurs de ces tubes varient selon je diapason du jeu et de son espèce.
Certains jeux sont de grosse taille : ainsi sont lesflûtes, les bourdons, les prestants,e(c. D'autres sont de menue-taille^ tels sont les solicionaly gambe, flûte harmonique, traversière, viola di gambo , etc. Ces deux termes sont un peu abstraits, mais on en comprendra la signification aisément, car cela veut dire que les jeux de gambe ou de solicionai sont plus petits de diamètre que la flûte ou que le prestant. La grosseur de taille influe beaucoup sur la qualité du son, et un jeu de grosse taille a le son bien plus intense que celui produit par un jeu de menue-taille, mais le timbre des jeux de ce dernier genre y gagne en richesse. Les jeux d*anches varient également d'intensité avec la grosseur des tubes. La pression du vent exerce aussi une grande influence sur la beauté du son des jeux : à certains, il faut un vent mou; à aautres, un vent plus rapide. Aussi les qualités d*un bon orgue dépendent-elles beaucoup de l'entendement et de l'arrangement des différents soufilels destinés à fournir des vents divers. Il est même à remarquer qu'il faudrait deux ou trois sortes de vents à un même jeu : ua vent mou pour les basses, un vent un peu plus fort pour le médium, et un vent rapide pour les dessus; et l'on n*aura pas atteint les dernières limites des modifications, si Ton ne parvient pas h obtenir ce résultat. Nous ferons connaître à l'article Orgues électromagnétiques comment il a été obtenu.
L'expression gravité est consacrée pour désigner la tonalité ; ainsi loo entend par 32 pieds, 16 pieds, 8 pieds, k pieds, 2 pieds, 1 pied, des jeux dont le premier «< de la basse a 32 pieds, 16 pieds, 8 pieds, etc., de longueur, ou plutôt dont le plus grand tuyau, celui de Vut de la basse, accomplit 32 vibrations pèr seconde pour un jeu de 32 pieds, &$> pour un 'jeu de 1.6 pieds, 128 pour un jeu de 8 pieds , 2S6 pour uu jeu de k pieds, 512 pour un jeu de % pieds, etc. Les noms de 32 pieds, 16 pieds, 8 pieds servent aussi à désigner un orgue ; ainsi Ton dit, c'est un ^ pieds • d'un orgue daos lequel il existe un jeu de cette gravité; oq dit que c'est un petit 16 pieds , d'un orgue qui possède au moins un bourdon de 16 pieds ; que c'est un petit 8 pieds , quand il n'y a qu'un bourdon de 8 pieds; qu'enfin c'est un grand 8 pieds , quand on trouve dans un orgue une flûte de 8 pieds, uq bourdon de 8 pieds et une trompette.
Les matières employées à la coufectioa
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(H tuyaux sont Tétai o, Vétofft (plomb et ftaiu rîiélaogés) et le bois. Cointiie il faut> auot tout, pour qu*un tuyau soit bon^ que lé tube ne ?ibre pas , Tétain étant un métal très-iounl et tres-malléable, on l'emploie ).r^fêrableiDeot à tout autre» en ce qu'il iTiD|)lit è peu près toutes les conditions nuliies. Cependant, quand les tuyaux doivent être gros* et lorsque Ton pourrait rraiodre, qu'étant fabriqués en élain , ils Dtr présentent pas toutes les garanties de «'ilidilé, on les construit en bois, i;e qui b.t peu d'économie, mais ce qui vaut tout luUul.
Qoelques facteurs font leurs tuyaux très- Dinces, cest-^-dire avec des parois trop keres. Nous nous bAtons de conseiller aux i4U*ques des églises de se prémunir contre rt; abus , en ce que des tuyaux de cette irriene peuvent ni donner de beaux sons, K conserver leur accord. En s*adre$sant à ^fs luaisons de confiance , on n'a pas à rnioJre cette duperie, et il y ut beaucoup itfui payer un peu plus cher un orgue . Ofc^truit par un artiste de réputation, que k &e laisser séduire par un bon marché ksuire; car>en Qn de compte, un instrum défectueux coûte toujours très-cher jvies fréquentes réparations qu'il exige et «chaugemeuts continuels qu'il faut y
Toutes ces notions étant données, il nous i^ie àdire un mot du mécanisme de Tor-
il serait difficile, à moins de composer un rurrage spécialement consacré à ce travail, 6iposer tous les moyens que Ton peut Knployer pour mécaniser les différentes pièces de cet instrument : comme cela est fiactemeut du ressort de la science qui traite cette partie , nous passerons ce sujet yous silence pour ne nous occuper que du but de chaque fonction. Nous avons dit qa avant tout il est nécessaire qu'un mécabisffle soit adapté entre le clavier et les tojaui, pour que les mouvements imprimés >ux toacnes par les doigts de l'org/inisle se t^mmuniquenl à ces tuyaux et les fassent tisonner. Pour cela, on concevra que le vent «livojé (Kir les soufflets vient eh masse se i^fugier dans une caisse appelée sommier ^ suf lequel reposent les jeux. Chaque tourbe, eo s'enfooçaut au moyen d'un tirage ^ûMi les dispositions sont plus ou moins ("impliquées , fait baisser une soupape qui iJt est propre, et le vent, ayant libre accès NM'ouverture de cette soupape, s'engouf- II)! dans le conduit sur lequel les tuyaux <iune même note sont fixés, et conséquemîûew fait parler ces tuyaux. Pour n avoir in'iio seul ou plusieurs jeux qui parlent, '^«s rtgiêtnt sont placés de chaque côté du ^^^ier, et l'organiste, en les tirant, permet Jljïeces jeux reçoivent l'influence du vent. ^iuaud le registre d'un jeu est repoussé, les ^odoits de vent de chaque tuyau sont ob- ^és et ce jeu reste muet. Ces dispositions douent ce que l*on appelle les ressources
de roi*gue; et pour augmenter ces ressources, un seul jeu a quelquefois deux registres au lieu d'un seul; I un de ces registre» ouvre les basses , et l'autre ouvre les dessus.
Pour augmenter les ressources et la variété d'un orgue, il est une foule d'autres combinaisons, et pour ne pas être prolixe, nous énumérerons les principales seulement. On divise'ordinai rement un grand orgueen trois, quatre et même cinqcorps sépares : \egrand orgue, le récit, le positifs les pédales et le cla" vierde bombarde. Le grand orgue est le principe de tout instrument de ce genre, et, à mesure que l'on veut augmenter l'orgue, on lui adjoint, outre un plus grand nombre de jeux, le second corps désigné par le nom de récit, puis le positif, puis les pédales séparées , puis le clavier de bombarde. Chacun de ces cor[)S de l'orgue doit posséder une essence de jeux dont la majeure partie ne doit pas se ressembler. Les jeux qui composent le grand orgue doivent être surtout de grosse taille, sonores et puissants; ceux du positif plus sourds et plus fournis de jeux de fonds; ceux du récit plus fins et plus délicats, d'un caractère suave et doux. Quant aux pédales séparées et au clavier de bombarde, on n'y place que des jeux graves et majestueux. L'étendue des jeux des pédales est au plus de deux octaves et demie et au moins d'une octave. Le grand orgue, le récit, le positif, le clavier de bombarde , se touchent a la main ; ils ont tous au moins 5<^ notes (k octaves l/!2)d'étendue, si ce n'est le récit qui fait exception et qui ne possède souvent que 42 notes (3 octaves l/2)auplus, et 37 notes au moins, attendu que ce corps de l'instrument est spécialement destiné à exécuter des chants que l'on accompagne sur le positif. H est cependant des orgues gigantesques où le récit possède ces. k octaves 1/2 d'étendue. Les pédales se jouent aux pieds, sur un clavier nommé de pédales, disposé pour cela.
Il est ordinaire que le grand or^ue possède une plus grande quantité de leuxque le positif, le positif que le récit. Quant au clavier de bombarde et h celui des pédales, leur nombre de jeux est ordinairement celui' du positif; mais il n'est pas rare, et surtout dans les orgties françaises , de voir peu de jeux aux pédales.
Le grand orgue est ordinairement ren* fermé dans le corps principal du buffet, et le récit est au-dessus ; les pédales séparées et les bombardes, de chaque côté ou derrière. Le positif est presque toujours disposé dans un petit buffet placé au milieu et en avant du buffet principal ; il sert à cacher l'organiste.
Une soufflerie bien entendue doit, autant
3ue possible, se trouvei sous Tordue ; mais est des cas où cela n'est pas possible , alors on la met derrière le buKet ou dans un lieu à part.
Parnri les autres combinaisons qui serveul à augmenter la variété de Torgue» on <loà(
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citer principalement les pééUdet de eomiinai' $on$f dont les plus ordinaires sont celles dont la fonction est de tirer de suite les registres des jeai d'anches dans le grand orgue, et, dans le positif, d*accoupler les différents claviers ensemble, pour que d'un coup toute la force de l'instrument se trouve réunie à un seul clavier. D'autres pédales ont pour objet, soit de faire agir un tremblant^ c'est-* à -dire d'imprimer au vent et par là aux tuyaux, des secousses successives pour produire dans le son un petit tressaillement (le tremblant est ordinairement affecté au récit pour agir sur le jeu de voix humaine, et augmenter l'illusion que Ton en peut conce- Toir) ; d'exécuter un accouplement dans les octaves graves et aiguës aux différents claviers èi Ta main, et ainsi de doubler ou tripler la puissance de l'orgue, etc., etc.
Le récit, et cela est encore une acquisition de ces derniers temps, est placé ordinairement dans une caisse fermant bien , ayant sur l'un de ses côtés des sortes de jalousies, qu'au moyeu d'une pédale dite d'expression , l'organiste peut ouvrir plus -^ou moins, puis refermer ensuite, et de cette manière faire passer les sons par toutes les phases d'une gradation de force successive, et produire tous les effets d'écho, c'est-àdire, musicalement parlant, donner aux mélodies toutes les nuances de creêcendo et de dicreMcendo voulues.
On peut concevoir, par ces courtes explications, quel talent il rautà un facteur pour construire un bon instrument, et à combien d'études pratiques et théoriques il doit se touer pour l'acquérir. Aussi sommes-nous surpris qu*en face d*une pareille intolli- .gence, d'un travail pour leauel les auteurs ^nt fait tant de sacrifices, 1 histoire soit autant restée muette. Elle parle d'un peintre habile, d'un écrivain fécond, d'un scuip- 4eur célèbre, d'un architecte fameux, et elle se tait sur le facteur qui illustre toute une -époque. Serait-ce que le temps, ce grand rongeur {tempus coeur), qui clétruit plutôt cette (euvre colossale au il ne détériore un bas-relief, un palais, devrait effacer aussi de nos fastes jusqu'au souvenir de l'auteur qui a produit une aussi gigantesque conception ? Nous laissons A la chronique le soin de réparer cet oubli envers ces hommes de génie, heureux détenteurs de l'art dont nous parlons, et c'est un devoir bien doux pour Qous oue de leur témoigner ici notre gratitude» a ils n'ont que la joie de voir leurs travaux appréciés par quelques écrivains libres et impartiaux, nous nous hAtons de prendre date, car notre cœur est leur partage et notre plume leur est dévouée.
ORGUES ELECTRO- MAGNÉTIQUES. — Jusqu'à présent, ainsi que Ton a pu le remarquer, l'art de la facture des orgues n'avait employé pour mécaniser l'orgue que les moyens ordinaires du mécanisme. Qu'en résulte-t-il ? C'est que, malgré toute la précision possible, malgré l'observation rigoureuse clés lois de la statique, l'orgue ayant atteint des dimensions presque infinies.
le mécanisme s'est cotiipllqué de plus«n plus, et de cet accroissement il résulte, à côté d'immenses avantages, des dangers sans cesse renaissants et inévitables pour la conservation parfaite de l'orgue et la réfl;ularitédeses fonctions. Voyons les chefs-d'œuvre de cet art, les plus beaux monumeDls de cette science, et rien ne nous semblera parfait.
Les modulations nombreuses de la musique actuelle , la rapidité de leur exécution, exigent des claviers d'une douceur exquise et cTune promptitude extrême. Les claviers sont durs et rendent encore avec difiiculté. -^ D'un autre côté, la partie des sons, quoi* que ayant subi des améliorations sans nom* bre et atteint de hautes limites de perfection, n'est pas encore exempte de reproches et laisse beaucoup à désirer. Quelles en sont les causes T La difficulté insurmontable que l'on rencontre quand il s'agit de diriger plusieurs espèces de vents dans un même jeu ; car, de même qu'une note produite par une corde à vide sur un .violon, résonne avec plus d'ampleur que si la même note était rendue par l'effet du raccourcissement d'une corde par le doigt, de même le vent qui est propre à un cerlaio tuyau pour le faire vibrer et donner au soa de ce tuyau toute la qualité dont il est susceptible, sera tout à fait impropre à bien faire sonner un tuyau voisin, Los plus habiles facteurs et acousticieos n'ont pu se dissimuler ces dixers inconvénients, et l'invention de l'orgue électro-magnétique, qui vient détruire toutes ces difficultés, nous semble être une de ces régénérations qui signalent une époque, et qui seryira de cortège à notre siècle, aussi iiien que ces créations grandioses auxquelles il a déjà donné naissance.
Cette invention étant avant tout gardée en privilège par l'auteur (1), nous ne pouvons en donner qu'un aperçu succinct et en définir les résultats principaux. Il faut d'abord concevoir qu'à raide de ce moyen l'auteur évite tout fe mécanisme si compli* gué de l'orgue et, conséquemment, toutes les inégalités et mconvéuients qui en résultent. — L'électricité le remplace, et cela bien simplement ; car, à l'aide d'un Ql conducteur, la touche du clavier conduit le fluide dans un électro-aimant placé sous la soupape, laquelle est ainsi ouverte et fermée aveo une promptitude dont rélectricité seule est capable. Les registres s'ouvrent et se ferment de la même manière ; les accouplements s'accrochent et se décrochent égale* ment d'après une combinaison analogue.
Nul doute dès lors que le système de l'oigue se trouve réduit à la plus grande simpli* cité. Ce mot, plus de mécanisme^ définit assex quels sont les avantages de cette bette invention.
Le système de soufilëried'un pareil orgue sera véritablement l'apogée de l'art, car
(1) Ht brevet dNnvemioo da i Cévrier 165S,
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désormais chaque jeu, chaque tuyau , pour liosi dire, pourra avoir son vent, et cela bien «QplemèDt; car, 4u lieu de deux ou trois r.^oirsd'airqueron mettait dans chaque o(^e, OB pourra en adapter une infinité. /Ivi A loiifflciir; car à Taide de petites {TiKliiDes électro-'Oiagnétiques bien en- {(ttlttes, et d'une fonction admirable, Tau» Krpeut alimenter ces diverses souffletrti.
Durénayaot on ne sera plus astreint à :vr différentes espèces de jeux surun mâme mmr\ car, en quelque endroit gue soient b tuyaux d'un orgue, l'électricité les atteifidra. Chaque jeu pourra dès lors avoir 4ij earaclëre propre et être disposé selon f»t)Q5tique qui lui est convenable.
OncoB(oit, d'après ce que nous avons éurarticle Orgues, tout ce que gagneront HunnoDie et l'esthétique des sons. Ajouta» cocore qu'à Tarenir on ne sera plus flibarrassé pour assigner une place et un tfieoofeDsUe à l'organiste^ puisque, poumi accroître indéfiniment la longueur des licocKkieteurs, l'organiste pourra être logé laporte ait, n'importe comment.
^oili, enpeu de mots, ce que nous pouws dire oe cette importante application; ^ ce que peut la science réunie à hn.
l^eM. Stein fils continue cet important b'sil, qu'il dote nos églises de ses chefsfaîre, et sa gloire, éternisée par ses pe- Ifa Dereux en la science de la construc- À)(Jes orgues, n'en sera pas moins grande I traie. S'il subit des contradictions, qu'il 'nse les contradicteurs sous la puissance k la réalité, et, si nous ne sommes plus ii temps où une corde ajoutée à la lyre rettiai! les empires, nous n'en vivons pas ^10$ à une époque où tout ce qui est nnd s'élève et ou le génie jette quelque orté.
ORSETLLB (Emptoi H fabrication de r)«— tttnatiQnêie M. Cocq, — Le lichen qui proîtitiorseillese trouve principalement dans t^cheyres volcaniques, où toutes les pier- B bouleversées présentent diverses surfais à tous les aspects et permettent au lichen i^choisir la position qui convient le mieux ^)D accroissement, taudis que les sels con- ^u^dans lea lares contribuent peut-être ^développement de ses parties. L orseilie, ^>;)oe de couleur rouge, a la propriété ^^ver singulièrement l'indigo et d'en [anuaer l'emploi pour les teintures bleues, •^tieureusement, tous les lichens sembla- ^^ eo apparence, végétant sur la même ^-fre, confondus dans le même mamelon,
l>u$sè(ient pas les mêmes principes colol'iU. L*auleur a fait divers essais pour *^H^^r le degré de couleur que produit ^■^lue espèce de parelle. Ainsi la variolaire ^i^r^ile n'a fourni qu'une mauvaise teinte "^Mre; le lichen corallinus un jaune ^^ut* tirant tantôt sur le rouge, tantôt ur le verdAtre; le lichen parellud de
Linnée, un chamois rouget tre fort analogue à celui tiré de l'aspergille; enfin la variolaria orcina a donné la belle et vive couleur rou^e amarante que les teinturiers du pays en tirent. Ce lichen se cueille principalement en hiver et dans les temps de tluie , h l'aide d'instruments appropriés, l'ouvrier le plus habile en cueille jusqu'à deux kilogrammes par jour. Ceux qui achètent cette production l'essaient en mettant un peu de lichen dans un verre, l'arrosant avec de l'urine et ji: ajoutant un peu d0 chaux éteinte. Celui propre à la teinture se rembrunit, tandis que 1 autre prend une couleur jaune ou verte, suivant son espèce. Pour conserver la parelle, on I étend dans un grenier, on la remue souvent et lors-
au'elle est sèche, on a soin, aux approches u printemps, de la remuer encore et de l'éloigner des mursoù elle pourrait contrées ter de l'humidité, se réduire en poussière et
f>erdre son principe colorant. Toutefois, la èrmentation spontanée qtii résulte de Tinfluence de la saison est infiniment favorable, lorsqu'il s'agit de mettre la parelle en œu-? vre. Lorsque la parelle est débarrassée, autant que possible, des substances étrangères, on en prend cent kilogrammes qu'on verse dans une auge de bois beaucoup plus longue que large et évasée par le haut; ses dimensions sont communément de deux mètres de longueur, sur six à sept décimètres de profondeur; elle se réduit, par le bas, à quatre décimètres. A cette auge est adapté un couvercle qui la ferme très-eiac-« ment* On arrose cette parelle avec cent vingt kilogrammes d'urine. Si la parelle n'est pas d'excellente qualité, cette quantité est plus que suffisante; mais si elle est fortement nourrie, on peut l'augmenter sans inconvénient. On brasse pendant deux jours et deux nuits, et ce travail doit être répété de trois heures en trois heures ; le troisième jour» on ajoute cinq kilogrammes de chaux éieintt» et passée au tamis de crin, un iik d'arsenic bien pilé, et pareille Quantité d'alun de roche. On relève la parelle des deux côtés de l'auge, on place dans le milieu la chaux» l'arsenic et l'alun, en ramenant la parelle de droite, et de gauche. On remue avec précaution, afin de diminuer l'évaporation de l'ar* senic qui pourrait nuire aux ouvriers. Lorsque cet accident n'est plus à craindre, on travaille vivement toute la matière. La même opération se renouvelle un quart d'heure après, et successivement toutes les demi heures, si la fermentation est prompte à s'établir; si au contraire elle est lente, il suffit de brasser d'heure en heure; ce travail, en un mot, doit se diriger de manière è prévenir la formation d'une croûte uui« pendant le repos, s'établirait è la superficie des matières, arrêterait trop vite la fermentation et s'opposerait par conséquent au développement des principes colorants. Au bout de deux fois vingt-quatre heures, la fermentation saflaiblil; pour la ranimer, on peut ajouter un J^ilogramme de cliaux, et alors il suffit de remuer d'heure en heure.
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En sénérali il faiït proportionner le travail è la force de la fermentation, elle liimin»ier à mesure qu'elle se ralentit. D'après l'expérience, un mois entier est nécessaire à la parfaite fabrication de cette substance; lorsque le lichen est de bonne qualité; tandis qu'au bout de trois semaines la parelle moins bien choisie a produit tout son effet. L'orseille, ainsi préparée, se met dans des tonneaux où on peut la conserver plusieurs années: elle est même meilleure au bout d'un an; mais à la troisième année elle commence è se détériorer. Il faut avoir soin de l'humecter de temps en temps avec de l'urine récente, afin qu'elle ne se dessèche ])oiRt; et en laissant évaporer l'alcali volatil qui s'est formé, l'orseille prend une odeur agréable de violette. Comme cette substance em[)toyée à la teinture laisse toujours au fond de la chaudière un dépôt terreux, et que sousce rapport elle ne peut rivaliser l'orseille desCanarieSy l'auteur propose de laver préalablement avec de l'urine celle que l'on veut employer; dégagée du précipité terreux el!e fond entièrement à la chaudière, et égale presque celle des Canaries. Avec l'orseille on obtient diverses couleurs; d'abord par \m simple bouillon un amarante, ensuite nn amarante foncé, puis un brun, dont l'intensité est déterminée par le temps qu'on laisse l'étoffe plongée dans la dissolution. Ces couleurs obtenues par l'orseille sont de peu de durée, néanmoins on peut les rendre solides avec la dissolution d'élain; mais le grftnd avantage de cette substance est d'aviver le bleu. Lorsqu'on trempe une ou deux fois une étoffe blanche dans fa cuve d'indigo, elteprend une teinte claire comme le bleu de ciel ; il faut la plonger trois et quatre fois pour obtenir le bleu foncé ou bleu de roi; ces diverses immersions emploient une quantité d'indigo qui rend la couleur progressive- Dient plus chère.; en avivant avec l'orseille on atteint le même résultat; mais les frais sont bien moins considérables, et Tœil est également satisfait. Pour aviver une étolfo qui a déjà reçu une teinte légère de Mcii, produite par une ou deux immersions dans la cuve d'indigo, on la passe dans une chaudière où l'on a fait dissoudre une quantité d'orseille proportionnée à celle de l'étoffe dont on veut aviver la couleur; pendant l'ébullition, il suffit de la tourner quelques instants sur le rouet pour obtenir ce résultat. Cinquante mètres d'étoffe de six décimètres de large ainsi préparée, n'exigent que quatre kilogrammes d'orseille, pour recevoir la couleur bleue la plus intense, tandis que, pour obtenir la même nuance dans la cuve d'indigo, il faudrait enlever au moins une livre de cette matière. (Annales de chimie^ 1812, I. LXXXI, p. 258.)
ORIENTEUR. — Invention de M. Champion. — Cet instrument très-commode est fondé sur la théorie des hauteurs correspondantes. Une expérience suffit pouc donner, avec cet appareil, le midi vrai chaque jour de l'année, partout où l'on voudra le tenter; une fois cette heure connue avec
précision, on a un second instrument composé d*un plan vertical, en avant duquel est fixée une plaque percée ; on le dispose sur une muraille éclairée du soleU méridien, par ie trou de- cette plaque passe tin rayoa solaire qui va se peindre sur le plan; un lil à plomb qui y est suspendu se place aisément de manière à couper l'image par moi» tié à l'heure de midi vrai ; et on est assuré que chaque jour, à cette môme heure, Id centre du disque solaire ira se peindre sur quelque point du fil à plomb ainsi fiié, {Société d'encouragement^ 1819, p. ki.)
OS. — {Machinepour les réduire en poudre,)
— Invention de M. de Lastérie, — Celle ma* ohine est mise en action par le mgyen de i'eau, qui fait tourner une roue fixée sur un arbre. Un anneau de fer est attaché sur cet arbre. Celui-ci est surmonté d'une traverse de bois qui le coupe à angle droit et qui est soutenue par deux poteaux. La tra-* verse est percée d'une trémie qui s'ouvre sur l'anneau. C'est dans cette trémie, revêtue de blac{ue5 de tôle qu'on met les os pour les réduire en poudre. Lorsque l'arbre est en mouvement, un homme exerce une pression sur les os par le moyeu d'un levier, qui s'adapte avec son crochet à un piton fixé h Tune des extrémités de la traverse. Vers les deqx tiers du levier est alUelle un tampon de bois qui entre dans la trémie, et contient les os; lorsque l'ouvrier a^it sur le levier, les os sont réduits eu poudre à peu près comme de la grosse sciure de bois. Ces os ainsi réduits en poudre sont un très-bon engrais pour les terres qui ne sont ni trop sablonneuses, ni trop dépourvues d'humidité. {Société philomatique^ bulletin 1^, p. 110 etsuiv., an VI.
— Société d encouragement^ 1866, p. 50 )
ODTREMER {Fabrication artificielle dt />
— Il y a environ trente-cinq ans que M. Torssaert, habile chimiste et directeur de la manufacture royale des glaces de Saint- Gobi n, observa pour la première fois dans les démolitions d'un four à soude, que la plupart des pierres qui formaient le sol de ce lour étaient teintes d'une couleur bleue de peu d'intensité, mais qui lui parut avoir de l'analogie avec l'outremer; il adressa quelques-uns des fra^^ments colorés à M. Vauquelin, qui les soumit à divers essais, et qui reconnut en effet que celte matière colorante était identique avec celle du /apù lazuli^ dont elle possédait tous les caractères chimiques.
Cette importante découverte fut consignée dans les Annales de chimie (tome LXKXIX, page88), et demeura dans l'oubli jusqu'en 1^5, époouc à laquelle le comité des arts chimiques dfe la Société d'encouragement la rappela à l'attention publique, et fonda un prix de 6,000 francs pour la fabrication artificielle de l'outremer. Ce prix a été décerné en 1828 h M. Guimet, commissaire des poudres, qui, après quatre années de recherches et de persévérance, a réussi non-seulement à fabriquer de Touiremer
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it mies iiièces» mais encore h l'obtenir pJDS ricbeqoe celui de la nature même.
U soufre, la soude, la silice et l'alumine
soo( indispensables à la formation de cette
(oaleur. car quel que soit celui d'entre eux
(«a 00 supprime, il n'j^ a plus de couleur
f^ioite; mais s'ensuit-il que tous y res-
iriit? C'est ce que nous ne saurions dire,
ptiaque, d'après l'analyse de MM. Clément
t! Dêiormes, le soufre, par exemple, n'^
Moeore qu'en bien petite proportion, et il
)< pourrait bien qu'il ne fût essentiel à la
«Hopositioa de la soude que comme capable
«f 'iétermioer exactement la manière d'être
4( divers autres éléments. Ainsi, supposons
^ruD instant çiue cette couleur résulte de
/aflioode la silice, de l'alumine et du pro-
totide de sodium; pourrait-on obtenir cette
ORDbiaaison directement? Cela n'est guère
pobable; car par l'action de la chaleur, ces
iBttttADces se combineraient pour former
ue espèce de verre, tandis que, par l'in-
fertuédiaire du soufre, le sodium y est
fiburd porté à l'état métallique ; le soufre
td^age, et le métal, par le contact
éïàïf, peut passer à Tétai de protoxide.
6 qui nous autorise à hasarder cette con-
■tiare, c'est qu'en emploj^ant pour faire
^tremerdu sulfure de sodium, cle la silice
f d« i'elumine, on n'obtient que très-peu de
Ibusansle contact de Tair, et que, d'un
Stre côté, l'outremer, traité à cnaud par vJrogène • se décolore complètement.
mciionnaire Itchnologique^ art. (hUremer) • OXYDES. — Nom générique des combi«
esoDs binaires de l'oxygène avec les au* ; corps simples.
' Nous avons déjà eu la bonne fortune de fooToir citer quelques-uns des articles remarquables que M. le baron Berzélius a con- ^t& dans tes pases de VEncyclopédie des fu du monde — roy. Fer, Gaz {Tkéorie gé- ■^ai«);quil nous soit permis, ne pouvant ■it:ai,a6 suivre la marche et d exposer Ik doctrines du maître, avec ses propres ex* pressioDs.
Les oxydes de tous 1ns métaux dont nous tous occuperons exclusivement dans cet irticle, dit M. Berzélius, sont tous solides ; " Dj en a qu'un très-petit nombre qui l^oissent de l'éclat métallique: tels sont les fcrsoijrdulé et oli^ste, quelques oxydes de BisngBDèse, etc. ; ils perdent cet éclat par la iriloration ; leur couleur est , en général , ^(léreote de celle du métal <|ui les proliuit : cette couleur est souvent très-belle citrès-éclatante; aussi cette classe de corps l'^umit des matériaux précieux à la peinture. Leur densité est toujours moindre lue celle du métal qui leur sert de base. Ils ^'/oi ioodores, excepté ceux d'antimoine et 'î osmium à l'état de vapeurs. Ils sont tous ^^es oa à peu près, à l'exception du pro- ^I^K^de d'antimome et des acides molybdu]ue et osmique. Un grand nombre sont ji^iUes. La cnaleur réduit complètement *^ oxydes d'argent, de mercure, d'or, de iwineel des nombreux métaux qui accomi'^Snenl ce dernier. Elle ranièuc à un moin-
dre degré d'oxydation les peroxydes et deutoxydes de cnrôme, de manganèse, de plomb, etc.; beaucoup de protoxydesse perox;^dent par le grillage. Le carbone, mélangé intimement avec les oxydes, les réduit presque tous; il en réduit même un grand nombre par cémentation; l'hydrogène et le soufre sont dans le même cas. Par voie sèche, le chlore attaque tous les oxydes, lorsqu'ils sont mélangés de charbon ; le fer et l'étain réduisent, à l'aide de la chaleur, les oxydes de presque tous les métaux. Les oxydes sont presque tous insolubles dans l'eau; mais ils sont tous susceptiMes de se combiner avec elle pour former les hydrates.
Les acides ont une grande tendance à se combiner avec les oxydes, surtout lorsqu'ils sont à l'état d'hydrates, pour former les sets; cependant il y a certains oxydes, comme les peroxydes de manganèse et de chrome, qui ne se dissolvent dans les acides qu'en abandonnant une certaine portion de leur oxygène. L'acide nitrique dissout la plupart des oxydes, è l'exception des peroxydes d'étain, d'antimoine, de plomb, de manganèse, etc. ; il suroxyde, à 1 aide de la chaleur, les protoxydes de fer, de cuivre, de mercure, d'étain, d'antimoine, etc. L'acide sulfurique se combine aisément avec la plupart des oxydes; cependant il paraît généralement moins énergique sous ce rapport que l'acide hydrochlorique, qui les. dissout presque tous, en donnant lieu à un dégagement cle chlore avec beaucoup de peroxydes, celui de manganèse, par exemple.
Quelques oxydes métalliques, jouant pour la plupart le rôle d'acides, sont susceptibles de se combiner avec la potasse et la soude, soit par voie humide, soit par voie sèche, tels sont tes oxydes de zinc et de plomb, les acides chrômique,.stannique, antimonîque, tungstique, uranique, etc. L'ammonia-
3 ne dissout, surtout lorsqu'ils sont à Tétat 'hydrate, les oxydes^ de zinc, de cuivre, d'argent, les acides chrômique, tungstique, les oxydes de nickel, de colbalt, de fer, etc. Le nitre et le chlorate de potasse suroxydent par voie sèche tous les oxydes susceptibles de produire des peroxydes ou des acides permanents à la chaleur blanche.
Les oxydes qui jouent le rôle des bases les plus fortes sont l'oxyde d'argent, les protoxydes de plomb, de fer, de manganèse, de nickel, de cobalt, de zinc, et les deutoxydes de mercure et de cuivre.
Les hydrates des oxydes blancs sont eux* mêmes blancs ; ceux des oxydes colorés sont aussi colorés ; mais leurs couleurs sont différentes de celles des oxydes. Ces couleurs sont souvent très-belles et très-brillantes. Les hydrates sont , en général , très-facilement décomposables par la chaleur ; quelques-uns, celui de deutoxyde de cuivre par exemple, se décomposent même dans l'eau bouillante. Ils sont tous beaucoup plus facilement attaquables par les acides et par les alcalis que leurs oxydes. Ils ne se lui>
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loent pas directement : on ne les obtient qu'en précipitant les dissohitions métalli- «|ues par les alcalis caustiques en excès. Les oxydes étant en très-grand nombre, on ne peut les obtenir tous par les mêmes procédés. On en trouve un grand nombre, dans le règne minéral, à Tétatdo pureté parfaite. Quelques-uns n'existent qu'en combinaison, k rétat de sels, et ne peuvent être isolés sans se décomposer, les protoxydes de fer et de mercure, par exemple. Ou les [trépare par l'un ou l'autre des procédés suivants : 1* On expose au contact de l'air un métal «n fusion et l'on enlève l'oxyde à mesure qu'il se forme à la surface du bain [Htharge, etc.); 2* on grille à une chaleur convenabje un oxyde susceptibje d'absorber encore de l'oxygène (minium^ elc); 3*" on calcipe, è une température plus ou mains élevée, ces peroxydes susceptibles de |)erdra nue certaine dose d'oxysène parTaclionde la chaleur {oxyde rouge de manganisef etc.h k* on chauffe le mélange d'up oxyde et du métal correspondant dans des proportions convenables [protoxydes d'atUimoine^ d^ cuivre^ etc.); 5* on iaii passer un courant de vapeur d'eau sur un métal réduit en limaille et chauffé au blanc dans un tube de
Î)orcelaine (osDydt de fer magnHi^)\ 6* on ait bouillir un métal avec de l'acide oitri* que concentré, on évapore à secet on calcine au rouge (peroxyde de fer^ acide cmiitnonieuXf acide sianniqut^ etc.); 7* on traite un oxyde intermédiaii-e imr l'acide nitrique, lorsque cet acide peut le partager en protoxyde soluble et i*n pci-oxyde insolabla {peroxydes de plomb ^ de man^on^^, etc. ^ ; 8** on précipite une dissolution métallique, soit par un alcali caustique, soit par un carbonate alcalin, et l'on calcine le précipité, qui est un hydrate ou un carbonate. On prépare par ce moyen un très-grand nombre d'oxydes; 9* on précipite une dissolation métallique par un hypo-chlorite alcalin, on obtient un chlorure soluble et un peroxyde hydraté, que l'on peut souvent amener à l'état anhydre sans le décomposer, en le chauffant avec ménagement {peroxydes de manganèse^ cobalt^ etc.) ; IQT on prépare, le plus souvent, les oxydes métalliques qui jouent le rôle d'acide, en traitant par le 4iitre« h la chaleur rouge, les o^iydes ou les 9iinérau,x gui renferment le môme radicul et en décomposant ensuite le sel de potasse qui se produit pa^ un acide plus fort (acidei cAr^mtçtie, etc.).
PAIN (C0MF«BSSI01f BT CONSERVATION DO).—
M. Laignel , déjà connu par d'ingénieux tra- Yiiux , et M. Malepeyre, un de nos plus habiles technolog;ues ^ viennent de faire, au moyen de la presse hydraulique quelques, expériences dignes d'&tre connues.
On a déjà employé k presse hydraulique à emballer du çpton et q'autrcs marchandises, à déplacer d'énorme^ masses , à soulever des poids considérables , è écraser des matériaux de consicuction très-résistants , etc. Dans la guerre d'Espagne,, les Anglais remployèrent à réduire le volume du foin, ce qui leur permit d'approvisio.nnçr l'armée à pou de frais.
M. Laignel vient d'étendre encore l'application de la presse hydraulique. Ce qu'il cherchait, c'était le moyen dç réduire du pain frais à un état de compression etda sécheresse qui en assurftt indéfiniment la conservation. Il crut, et avec raison , qu'il suffirait pour cela de le soumettre a la presse hydraulique, et que, sorti de là , on n aurait plus qu'à le conserver à l'abri dés insectes ^ delà poussière et de l'humidité; mais des expériences pouvaient seules prouver la valeur du moyen imaginé ; c est pourquoi M. Laignel , aidé de M. Malepeyre , a procédé à des essais qui nous semblent prouver que l'application de la presse hydraulique à la compression du pain aura tôt ou tard des résultats avantageux.
MM. Laignel et Malepeyre ont pris chez un boulançer des pains irais ou de la veille, tels qu*onïes fabrique à Paris, et ils les ont lottmis entre deux planches à l'action de la
presse hydraulique. Ces pains, qui ont ea moyenne de 8 à 10 centimètres d'épaisseur, se sont trouvés en quelques minutes réduits à une épaisseur de 1^2 à 15 millimètres, et ont été rétirés de la presse sans aucune autre altération. L'examen de cet essai a constaté les. faits suivants : l*" le pain éprouve un changement de forme et de dimeosion sous la presse, et devient plus compacte et plus dense ; la croûte reste intacte , la mie seule prend un aspect vitreux ; 3* en soirtant de U presse , le pain est légèrement humide , mais cette humilité s'évapore avec une grande rapidité , et au bcmt de quelques heures il Qn est presque totalement QépouiLié ; en quelques jours il acquiert une sécheresse, une dureté et une densité q/di le font ressem* bler à une pierre; 3* dans cet état , le pain n'est plus susceptibled'éprouver d'altération; il résiste à l'humidité , à la fermentation, au moisi , et un pain de. cette espèce, qui a été conservé chea M. Laignel pepcTaot plus d'une année sur une planche , et oui a été mis depuis sous les yeux de l'Aoaaéaiie des sciences, s'est trouvé dans un état parGaitdecun* aervation , de l'aveu de tous ceux qui ont pu l'observer; 4* le pii^in soumis à la pression devient si dur après quelque temps , que pour en faire usage il faut le briser au marteau. Dans cet état, si on le fait tremper dans un liquide, surtout à chaud, il reprend dans un temps qui n'est pas fort long presque tout son volume primitif, et absolument la même couleur qu'il avait au momontoù il a été placé sous la presse hvdraulique ; 5* ce pain desséché, puis trempé, n*a perdu ni sa
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^mt ni son odeur de pain frais, et n'a' f «tracté sucoB mauvais gotft. On peut Tem- ;.;i>Tertàfoptpeaprès , aux lôômes usages .;jc'lepainDOUfelIeiDent cuît^ et la diffé- ;-*««te9t réelleiDeat insensible.
5^u> n'avons pas besoin de chercher à ie Ctmniref; les expériences de MM. Laignei riU<ilef>ejre prouvent que la presse bydraui*;<je peut rendre de grands services pour :!!> approvisioDuements de la marine * pour 'Hi liés places de guerre, pour la nourrit:r.Mles armées^ pour le transport des ^irn <>n nature dans les lieux atteints de dirjt'>uti« famine, pour les voyageurs qui ii\'ruareQt certains pays sans ressources , Av les fermes 9 où Ton pourrait faire de Qiie pour toute l'année le pain destiné à la irm, etc.
taprès d'autres expériences , il parait poD peut par ie môme moyen conserver Br<^mffles de terre et la plupart des léguas.
kmmB on voit , les expériences de MM.
uiel et Malepeyre semblent ouvrir de iirf«iles voies aux arts économiques , et fpuTeot manquer de fixer l'attention du Air. (Voy. Journal des cormaissanceê u/îa-
hn. (FCRMEHTATIOIV PANAIRE.) — De tOUS
i^i^gétauxQui concourent à raiimentation I Homme, le froment est sans contredit hi qui contient, sous le plus petit volume, ^af d^éléments nutritifs ; mais, pour être feés, ces éléments ont besoin d'être déhppéset modifias, de passer d'abord à |N de farine, puis à celui de p&te, puis k'è l'état de ppin ; pour parvenir à cette îoière fonne, la fermentation et la cuisson ir^^'Hl indispensables. Nous ne nous ocfcfons en ce moment que de la première ces opérations, la fenoeoftition. Nous cranterons l'exposé de ce travail i une te que M. Rolland a adressée à la Société ocouragement, sous ce titre : Fermenta- « panaire pratiquée en Angleterre et en AU ^jut, et appliquée tout récemment 4 la ^ffllio» française^ avec des modifications >'o (ml Hsiuré It succès, ki)5 leur paDÎQcation, dit M. Rolland, les (ob^gers anglais et aMemands emploient ^ûre pure, non pas comme levain, car *i^'eû coonaissent pas l'usage, mais comme "B^nt agissant spontanément sur la pAte ; N leur fermentation est toujours mous*- >^ et leur pâte sans cohésion, et s'ils n'a- *^nt la précaution indispensable, les An- ■tMurtout, démettre leur pain fermenter 'Qtre dans des moules métalliques, le 'Mre altoucbement ou le plus léger cboc ^ ferait affaisser, sans espoir de retour à ! '^^'^eloppement complet, tant le tissu cel- *''fe est désorganisé parle ferment.
^-«tie sorte de panification, abandonnée " >»ïfluences d'une fermentation déréglée, " prrxJuit pas moins un pain dont la struc- ^ ïotérieure est parfaitement convenable *^ préparations aumentaires en usage chez ^ Anglais particulièrement, mais au goût '^*M duquel nous aurions de la pe^ne A
nous habituer, nous à qui cet aliment serf, sans préparations, de principal accompagnement è tout ce qui participe h notre nourri* ture ordinaire. Cependant elle dérive d'un principe oui, appliqué rigoureusement» suivant les règles générales de la fermentation, est de nature à simplifier et à perfectionner toute espèce de panification. Les Anglais préparent de la manière suivante un liquide fermenté composé de sucre, de pommes de terre cuites, écrasées et passées au tamis, de levure et d'eau, dans des proportions déterminées.
On fait cuire, à la vapeur d'eau, des pommes de terre très-farineuses ; lorsqu elles sont bien cuites, on les pèle et on les écrase parfaitement, en ajoutant la quantité d'eau nécessaire pour leur donner uq^ consistance pareille à la levure molle debière; on fait pas^ ser ce mélange à travers un tamis ; on ajoute, par SOOgrammes de pommes de terre, OOgram* mesdesucrebnitou de mélasse; on faitchaufferle tout, s'il est nécessaire, et on mêle, par chaque 500 grammes de pommes de terre, deux cuillerées de levure de bière n^oile. On conserve le tout dans un état de chaleur modéré, jusqu'au moment où la fermentation a atteint la limite de son premier degré de réaction, environ douze heures après.
&00 grammes de pommes de terre traitées de cette manière produisent deux litres de levain, qui peuvent se conserver en cet état pendant trois mois, lorsqu'on en a exprimé toute Teau et qu'il a été convenablenenl séché à l'étuve.
En examinant le phénomène de la fermentation et la composition élémentaire des corps de nature à la produire, on est surpria de trouver .dans cette panification le sucre et la pomme de terre cuite, réunis pour la formation de ta fermentation. L'emploi de ces deux substances ne pourrait se justifier que par un goût blasé, par une prédiIectioi\ particulière pour la pomme de terre, ou, peut-être, par une ignorance complète de la propriété saccharifère de toutes les subs«. tances amylacées. Hais, en France, où la science pénètre jusque dans les industries^ les plus infimes, et où l'introduction de la pomme de. terre dans le pain, sous quelque forme qu'elle se présente, est regardée avec raison comme une falsification répréhensi-' Ùe du premier des aliments, toujours ^i^ plus forte défiense du pauvre, et souvent 1^ seule qu'il puisse faire, il est important de démontrer que dans l«s élém^^nts de la fa-r fine même un doit trouver tous les principeti de la. fermentation, sans avoir recours à des corps étrangers qui n*ont, d'ailleurs, par leur composition chimique, aucune propriété exceptionnelle.
Une seule substance, sous l'influence d'un ferment ou d*une matière organique quelr conque en décomposition de l*eau et d une température convenable, se transforme en alcool et en acide carbonique : cette subs-* tance est la glucose, analogue par &a constitution, aux sucres de raisin, de diabète et autres ; sa composition élémeotAîc^
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pent être représentée par 9h parties de charbon et 12 parties a*eau. Le ferment n'est qu'un agent désorganisateur qui ne cède aucun de ses éléments et qui n'en emprunte aucun. Il faut donc que toutes les matières susceptibles de se sacchari&er (le sucre lui-même) soient amenées à leur dernier état de désagrégation, représentées par cette dernière formule pour produire la fermentation. Le sucre de canne, dont la composition élémentaire est représentée par 24 parties de charbon et 11 parties d'eau, f^n contact avec un ferment et de Teau, s*hydrate d'une nouvelle partie d'eau et forme la glucose propre à la fermentation.
La composition élémentaire de la fécule est exactement la même que celle de l'amidon {Voy. AvLipos) i elle est représentée par S& parties de charbon et 10 parties d'eau. Ces deux corps, dépouillés de leurs vésicules par une température élevée jusqu'à 90 degrés, éprouvent un changement molécu- ]aire seulement , d'après lequel le plan de polarisation de la lumière tourne à droite : c'est de cette propriété que lui vient son nom de dextrine; mais sa composition est la même que celle de l'amidou. Sous l'influence du ferment, de l'eau et de la chaleur, la dextrine s'hydrate de deux nouvelles parties d'eau et se convertit en glucose. Ainsi le sucre, la fécule et l'amidon, transformés en glucose par l'hydratation , sont ésalement propres à produire séparément la fermentation sous l'influence du ferment, ou levure de bière, de l'eau et d'une température convenable.
Ces divers corps , jusqu'au moment où 'u>mmence la fermentation gu'ils doivent produire par leur transformation commune en glucose, ne perdent pas un atome de leur charbon ; ils prennent seulement i ou S parties d'eau qui, en favorisant leur désa* grégation, les rendent spécialement propres a leur décomposition ultérieure, soust'in-' fluence des mêmes agents de désorganisation. C'est alors qu'une véritable réaction chimique se produit. De nouveaux corps d'une composition élémentaire différente se forment successivement , les deux tiers du charbon dont est composée la glucose disparaissent sous la forme d'acide carbonique, en soulevant et en mettant en mouvement toutes les matières insolubles oue ce gaz rencontre sur son passage; annn c'est la fermentation proprement dite de laquelle résulte la création de 'l'alcool dont la composition élémentaire est représentée par 8 parties de charbon, sur lesquelles k parties se traitent à l'état de carbure d'hyrogèue, et S parties d'eau. La glucose a donc perdu 16 parties de charbon, passées k l'état gazeux cl'acide carbonique, gaz qui se dégage en soulevant, dans la paniucation, la memorane organique et insoluble ({ui enveloppe l'amidon.
Si la réaction continue , le carbure d'hydrogène qui entre dans la composition de l'alcool est décomposé par l'air, auquel il emprunte S parties de l'eau de ses éléments pour former arec son hydrogène 2 nouvelles
parties d'eau en restituant ses k parties de charbon, d'où résulte l'acide acétique dont la composition* dans ce cas, est représentée par 8 parties de charbon et 4 parties d'eau. Cette dernière réaction a lieu sans produotion d'acide carbonique , attendu que fa quantité de charbon est la même dans l'alcool et dans Kacide acétique. C'est pour, quoi, dans la panification, lorsque la fer. mentation est arrivée à ce degré, les cellules que l'acide carbonique provenant de la fermentation alcoolique avait formées en
pour ne plus se relever. On conçoit bien alors l'intérêt que doit avoir le boulanger à maintenir la fermentation dans la limite nécessaire h l'usage auquel il la destine. L'observation est le seul moyen d'investigation connu jusqu'à présent ; malheureusement encore trop souvent on la néglige.
En résumé, pour établir là fermentation
Eanaire ou alcoolique,, la pomme déterre ydratée par la cuisson peut remplacer le sucre; l'amidon hydiatê 50us forme d'empois peut remplacer la pomme de terre ; la farine hydratée sous forme de bouillie peut remplacer à son tour l'amidon. La différence du produit matériel qui résulte de l'emploi de la pomme de terre n'est pas assez sensible pour hésiter à en faire le sacritice, d'autant plus qu'en France il est exposé à de f&cbeuses interprétations, et cependant c'est le seul pratiqué aujourd'hui parles boulangers qui font l'application du procédé de panification anglais ; mais» tel que ces derniers l'ont modifié dans sa composition et dans les moyens de le mettre en pratique, il offre déjà des avantages de quel-
aue intérêt, n^ fût-ce que l'affranchissemeni e la surveillance des levains renouvelés trois fois par jour, emplovés en boulangerie , et un plus grand développement des matières nutritives.
Quoique le procédé employé par quelques boulangers de Paris, par ceux surtout dans le voisinage desquels les étransers affluent, ne diffère du procédé pratique en Angleterre que par la suppression du sucre : il convient néanmoins de décrire les moyens de le mettre en rapport avec notre système de panification. Nous supposons une boulangerie dans laquelle se laDriquent chaque jour cinq fournées de pain. On fait cuiptà la vapeur d'eau 16 kilog. de pommes de terre rondes très-farineuses, bien lavées et brossées ; on les écrase, sans être pelurées, soit à l'aide d'un pilon, soit entre deux cylindres métalliques tournant en sens inverse, et on y ajoute une certaine quantité d'eau à la température de 20 à 25 degrés,
{)our eu faire une purée très-liq[uide que 'on passe à travers un tamis*niétalHque ou une bassine en cuivre dont le fond est percé de trous fins en forme d'écumoire. On jette les téguments grossiers qui n'ont pu passer à travers le tamis. On ajoute k cette purée liquide 1 kilog. 500 gram. de bonne levure
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l« bière sèche» délayée préalablement dans .ePeau à la môme température et passée lossi AD tnmis ; on agite bien ce mélange niL< 133 litres d*eau, y compris celle qui a vru à délayer la purée de pommes de terre .. J? levure, et toujours à une égale lempénijro. On tamise sur ce liquide 15 kilog. d* fjrîiie, et on remue le tout converijVfiiprit; puis on le partage en trois part^e^lesii peu près, aans trois cuves difk^:\\e5, afîn de pouvoir puiser dans Tune, (iiTaot les besoins» sans troubler le liquide .•î aulres.
i>i caves doivent être en bois, de forme rinttrique, doubles à peu près de leur tiniètre en hauteur; d*une capacité telle, •}oe le liquide n'occupe que le tiers de la kiLieur au moment où on l'y dépose, afin 4r aisser deux tiers libres pour ledévelop- ^'rni de la fermentation. — Celle-ci se n^ifeste assez lentement d'abord, tant |B>lIe ne se produit que par le sucre que oitiennent à leur état normal la pomme de ir^el la farine en contact avec le ferment « «"xcès ; le liquide en ce moment a une
Îrfuramère. Aussitôt que la diastase, dont letûre renferme les principes en dissolufn, attaque la fécule et l'amidon, on se-
C^ les parties insolubles qui s'agçlomè- Uumuitueusement à la surrace du liquide i> forme de mousse, et on met en lioerté gomme qui se transforme d'abord en triae, puis ensuite en glucose. L'effereoce augmente progressivement et ne îrrêle qu'après l'entière conversion des ières amylacées ; la liqueur contracte irs une saveur sucrf^e.
Celte réaction s'opère ordinairement dans r&jiace de trois & quatre heures, quand les fO'filitioDs de température et les propork ib) de matières ont été bien observées.
1 est convenable d'écraser les pommes
je tf^rre aussitôt qu'elles sont cuites, et
4fQ employer immédiatement la purée ,
^urne pas lui donner le temps de se colo-
kr m contact de l'air et de contracter un
p^i acide, et de profiter en même temps
k la température qu'il faudrait renouveler.
K importe beaucoup aussi de pratiquer
<«('(.' opération dans un endroit chaud
<ûiu(iie le sont ordinairement les fournils de
>'U'angers, et de ne pas déplacer les cuves
^>^<jue la fermentation est en activité.
^tiri$sage. — On prépare un levain à
'•'<'|iie fournée, en pâte très-douce et très-
itulravaillée, composé de 73 litres du fer*
rutn( ci -dessus et de S litres d'eau à une
jçm^téralure réglée selon la saison et selon
*:Ut de fermentation du ferment; puis on
«nii'iffi nlanche^ c'est-à-dire qu'on le cir-
«'nscrit à Vuoe des extrémités du pétrin, ar-
^''Jy par une planche taillée exprès pour
[<^ usage et calée avec de la farine lassée.
*^» le c(»uvre d'une couche de farine do 5
««•niijDètres d'épaisseur ; celle-ci pénètre
i^'uà f)eu dans le levain par le mouvement
*• la fermentation. Lorsqu'elle est complé-
*«oenl absorbée, on peut considérer le le-
niacMmjneprêi à être employé. Cette der-
Dîère circonstance est non moins codcluante, si elJe ne l'est davantage, que les signes apparents d'après lesouels on reconnaît arbitrairement l'apprêt du levam naturel.
La fournée se pétrit par les moyens ordinaires, en ajoutant au levain 6 litres d'eaa seulement, toujours à une température réglée, dans laquelle on fait fondre, trente minutes au moins à ravance,la quantité de sel convenable. Ce ferment peut être ainsi préparé le matin à huit heures et employé le soir à la même heure sans inconvénient; mais, si on voulait s'en servir quatre ou cinq heures après sa préparation, il faudrait augmenter de quelques kilogrammes la proportion de pommes de terre et de quelques degrés la température de l'eau.
Les fournées n'étant pas égales dans toutes les boulangeries, il convient d'établir une proportion uniforme. Pour convertir 100 litres d'eau en liquide fermenté, on ajoute :
12 kilog. de pommes de terre, 1 kilog. Ifc5 gr. de levure sèche, 12 kilog. de farine.
Quelle que soit la quantité du liguide fermenté employée pour chaque levain, il faut toujours y ajouter, au moment de pétrir, la onzième de son volume d'eau, et, pour pétrir la fournée, le double de ce volume.
Suppression de la pomme de terre. — Dans les années calamiteuses , l'application de cette combinaison fermentative a une grande grande importance et ne saurait être trop encouragée et autorisée, car elle offre le seul moyen de tirer parti, sans altérer profondément la nature du pain, de toutes les substances amylacées que contiennent nonseulement la pomme de terre, mais encore tous les légumes farineux, sans* comprendre les blés et farines avariées. Mais, dans les années d'abondance, elle excite la cupidité des spéculateurs, qui, sous le prétexte de soulager la classe nécessiteuse , sollicitent et obtiennent souvent de l'autorité la permis • sion de créer de nouvelles boulangeries dans lesquelles ils mettent à contribution les farines avariées, la pomme de terre, iaféverole, le maïs, les pois, les haricots, les farines de seigle et d'orge, etc., traités par les moyens indiqués plus haut.
La préférence accordée jusqu'à ce jour, sans néoeseité impérieuse, à la pomme de terre sur la farine de froment, dont les éléments sont également et même plus propres à produire la fermentation sous l'influence des mêmes agents, témoigne plutôt de l'ignorance des boulangers au sujet de la propriété saccharifère de toutes les fécules et amidons, que de Tinlérêl de produits fabuleux qu'on pourrait leur supposer; il importe dope de les éclairer sur cette question de leur fabrication, afin de les préserver d'être confondus avec ces prétendus inTen-* tours de procédés nouveaux qui cherchent la fortune sous le voile de l'humanité.
La nature même des éléments dont est composée la farine» et qui la rendent plus
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propre à fnire du pain qae toute autre subçlanoe, la ftiit ooncourir aussi plus eflicacement à eogandrer la fermentation. En effet, Tamidon, sous Tinfluence de la chaleur, du ferment et de Teau, se transforme en glucose aussi bien aue la fécule, et de plus le gluten régénère te ferment bien mieux que ne le fait le cellulose des lé^uroineui ; d où résulte une réduction notable dans la pro-> portion de levure employée avec la pomme de terre.
Le raisonnement m'a amené à la conclusion de ce fait, et Feicpérience l'a prouvé, que toute purification pouvait se pratiquer sans le secours d'aucune substance <tran-* gère à la farine de froment, excepté la le^ Yûre, dont encore on pourrait se passer en y substituant de la pftte très-fer m entée ; mais, dans ce dernier cas, la fermentation est beaucoup plus lente, et ne serait applicable que dans les boulangeries des communes et des établissements agricoles, où elle apporterait un perfectionnement de la plus haute importance par le développement plus complet de toutes les parties nutritives des céréales.
Diverses expériences faites h la boulan-» gerie générale des hospices civils de Paris Bur plusieurs fournées ont pleinement confirmé les conséquences des observations prédédentes, dont la mise en pratique ofiTri** rait les avantages suivants : l*" la substitution de la farine de froment à la pomme de terre et à toute aiitre substance étrangère à la farine pour produire la fermentation ; ^ la réduction de833 grammesde levure suri kiK Itô gr. employés avec la pomme de terre pour 1(K) litres d'eau ; S* l'affranchissement de l'entretien. des levains, renouvelés trois fois par jour dans toutes les boulangeries ; 4** le développement plus complet des matières nutritives de la ferine, etc.
Les moyens de préparer celte fermentation sont beaucoup plus simples, plus prompts et plus faciles è exécuter qu'avec la pomme de terre. Sur iW litres d'eau destinés à produire une ou plusieurs fournées de pain, 60 litres doivent être convertis en ferment de la manière suivante :
Ou fait bouillir 22 litres de cette eau dans un vase pouvant contenir k peu près 55 litres. On prépare en même temps un mélange bien homogène composé de 11 kil. de farine et de 22 litres d'eau à la température ordinaire ; oii verse ce mélange lentement sur l'eau bouillante, et on remue le tout jusqu'à ce que ta consistance de la bouillie 9e soit produite ; puis on le répand et on l'agite dans le reste de l'eau froide , moins un litre, qui, à la température de 25 degrés h peu près , a servi à délayer 250 grammes seulemeot de levure de bière sèche. Aussitôt que la température de ce liquide s'est abaissée jusqu'à près de 25 degrés, on tamise dessus 11 kil. de forine, et on y ajoute la levure délayée. On laisse reposer le tout après Ta* voir bien mélangé.
La fermentation ne se manifeste d'une nutttière apparente qa*«près une heure en-
viron; puis l'effervescence qui le produit met en mouvement toutes les substances insolubles et les réunit à la surface du liquide sous forme de mousse. Lorsque le liquide, d*amer qu'il était, est devenu sucré, environ quatre ou cinq heures après, il est bon à être employé. Quant aux 20 litres d'eau qui restent, 6 sont ajoutés au liquide fermenté; mais lorsque celui-ci est répandu dans le pétrin pour préparer le levain, et jamais auparavant , le pétrissage de oe dernier se réduit au frottage seulement. Les 1^ autres litres d'eau servent à pétrir la fournée lorsque le levain a absorbé la couche de farine qui le recouvrait.
Il est bien entendu qu'un boulanger peut préparer d'une seule fois tout le liquide fermenté nécessaire à son service de vingtguatre heures, en y puisant pour chaque iournée la proportion aestinée a sou levain. La levure n'est indispensable que dans les boulangeries où l'on cuit au même fbur sept four* nées par douze heures au moins i mais dans les boulangeries des campagnes, les établissements agricoles, les manufactures» >es pensions , les manutentions militaires de province, etc., où la levure ne se U*o«ve pas avec la même facilité que dans !es grandes villes» on peut la remplacer parvifigt fois son poids ae pAte abandonnée a ta férmen* tatioii depuis au moins vingt^^uatre heures. Le chef-levain, que les cultivateurs conservent pendant huit jours et plus» est parfais tement propre à ce système de fermentation ^ mais, comme nous l'avons déjà dit» eelle-ci est moins rapide qu'avec la levure. Cepen* dant, s'ils mettaient ce procédé en ppatique». nul cloute que leur paia n'eût un aspect et des propriétés alimentaires plus favorables^
PANORAMA (de irât, tout, et ôp«fM» vue). — Grand tableau circulaire et continu, disposé de manière que le spectateur, oui est au centre, voit les objets représentes» comme^ si, placé sur une hauteur» il découvrait tout l'horizon dont il serait environné. Pour exé* cuter un panorama» l'artiste doit se placer sur une tour ou sur une montagne aoù if découvre tous les objets distinctement aussi loin que la vue peut s'étendre ; la peinture achevée, on la suspend aux murs d'un bâtiment construit en forme de rotonde, de telle sorte que le spectateur» placé au milieu, se trouve comme transportée l'endroit qu'avait occupé l'artiste. La lumière tomt>e d'en haut sans être aperçue du spectateur. Cette invention est due a un Allemand, le professeur Breysig,de Dantzig; Kob. Barker l' in^ troduisit en Angleterre en 1793; Robert Hullon fit coonattre les panoramas eu France vers 18(A.
On appelle diaphtmorama le tAbleau d'une ville ou d'un pays représenté en-perspective et convenablement éclairé, de manière à en offrir la vue réelle. Quand un tableau sem<* blable représente seulement un otojet déterminé, soit l'intérieur d'un édiflce»soit iVxtérieur, etc., on l'appelle Dioiiaiia (Key. ce moi). Ces sortes de tableaux, qui peuvent recevoir des variations de lumière» sout dy
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Fareutian de MH. Bouton et Daguerre.
I. Gri{niis a beaucoup perfectionné les dioniDss soas le rapport artislique, et il est pnecu i prodaire le plus haut degré pos- ■Ue d^illosion.
Od a encore des stéréoramas (de ^npioc, hm, fixe), cartes topographiques en relit; {kîtes de p&te de papier ; des myriora- ■i(de ^vpMi» dix mille, milliers), sortes de
rites vues que Ton forme à volonté à l'aide figures mobiles en carton peint, et renré* Bolàbt des arbres, des maisons, des fabri-
E, des animaux, etc. ; et des néoramat. oglard a donné le nom de géorama à B giôbe creux de son invention, ayant M lieds de diamètre, qui représente sous une me sphérique la carte de la terre.
Le tosmorama est une salle où sont ras- Mlées, en une longue suite de ta- ~ itti, des Tuès ou scènes remarquables .quelles des verres grossissants donnent paiidear naturelle. Le pU'oràmalA^ iàê»t BSTigae), inventé par LÂnghaus de Brésil eo itôi, est une espèce d'imitation de nature en mouvement ; les points de vue n paysage changent à chaque instant, et Dootrent fuyant à peu près comme lorsfon s'éloigne dans une barque. (Extrait ^Encyclopédie des gène du monde^ t. XIX.) FaNTOGRAPHR. — Instrument à Taide ri on peut conier exactement le trait de s sortes de uessins, en les rendant à lié à la proportion désirée. Cet instruit peut s*emî)ioyer également nour copier tableau et même la nature,' plusieurs ares l'ayant rendu propre à s'appliquer aux Js dimensions.
1. Charpentier a déposé en 1812, auConvraloire des arts et métiers, un pantographe
6 sert spécialement à copier le trait de es sortes de dessins, et à les rendre à vo- Itfé en grand ou en petit. Il se fait remartor par la coinposition des charnières qui lisseot ses différentes branches, et dont I peut régler le jeu atin d'obtenir des résulli exacts. Ce pantographe est accompagné lu compas à vergSs muni de trois coulants ttiés de pointes, qui sert à le disposer pour noire ou augmenter un dessin q'nne granhar déterminée. (Moniteur iW2 page 997.) L BeradelU fils a également déposé au Cont^loire un pantographe dont les branches iBt construites en cuivre et formées de iiûière qu'elles ne soient point sujettes à Ittbir, quoique très-légères. (Afontlcur 1812, )•!» MB.) — M. £^Mid, 1816. — Au moyen ^pnMographe de i'auteurr la personne la i^uis versée dans le dessin peut copier et ^^ grsYer toute ûgure à deux et même à ^dimensions (car l'instrument s'applique ^ solides ) d'après toute projection deman- ^* La théorie de Tinstrumeut se réduit à * pnQci|>e, savoir : qu'une droite mobile 'Jtf)ard*uD point d*appui fixe, pris quelque ^ daos sa longueur, décrit par ses extré- ^^^és, lorsqu'elle est mise en mouvement ^w de cet appui, des ligures qui sont ^^nbUbtes et même égales, si le point fixe ^ choisi au milieu de la droite; leur gran-
deur suit la raison directe du carré de la distance du plan sur lequel elles sont tracées au point d'appui. L'instrument ressemble à une lunette d'approche, dont les tubes s'encb&ssent, comme à Tordinaire,- les uns dans les autres. A une extrémité est une pointe que la main promène sur les contours du modèle ou plan ou relief; à l'autre côté du tube est un crayon poussé par un ressort à boudin, qui trace sur un plan parallèle h celui du modèle, l'image exacte, mais renversée de ce même modèle. On obtient les réductions à volonté par la position du point d'appui, qui est variable. L'instrument est applicable au dessin d'après la bosse. Il a été présenté à l'Académie des sciences, qui en a fait le plus grand éloge. L'auteur cornpare son procédé avec tous les moyens con< nus d'obtenir les mêmes résultats, et il lui trouve de la supériorité sur tous, en y comprenant môme la chambre claire de Wollas-» ton. (Archives des découvertes et inveniianSf tom. IX, pag. S75.)
Le pantograpbe était connu dès l'an 1631 ; on en lit la description dans un ouvrage ira-
Ïrimé à Rome è cette époque, sous ce titre : ^antographia^seu ars delineandi res quaslibet^ etc. Outre les artistes dont nous avons cité
Elus haut les productions, MM. Canivei, anglois, Gavard principalement, ont apporté au pantographe de nombreux perfectionnements. Les belles collections du musée de Versailles ont depuis longtemps conquis à M. Gavard une célébrité et une supériorité marquées. (Voy. Diagaaphb, — HàGLBS pan-
TOGRAPHES»)
PAPIER (du latin papyruij.—Merveilleuse invention oui est d'un si grand usage dans la vie, qui nxe la mémoire des faits et immortalise les hommes 1 Cependant ce napier, admirable par son utilité, est le simple produit d'une plante végétale, inutile d'ailleurs, pourrie par l'art, broyée, réduite en pâte dans l'eau, ensuite moulée en feuilles carrées dedifférentes grandeurs, minces, Qexi'* blés, collées, séchées, mises à la presse, et servant dans cet état à écrire les pensées et à les faire passer à la postérité.
Ce mot papier vient du grec «rftTrvpar, papyruj, nom de cette plante célèbre d'Egypte, dont les anciens ont fait un si grand usage pour récriture.
Il serait trop long de spécifier ici toutes les différentes matières sur lesquelles les hommes en divers temps et en divers lieui, ont imaginé d'écrire leurs pensées; c*est assez de dire que l'écriture une fois trouvée, a été pratiquée sur tout ce qui pouvait la recevoir; on Ta mise en usage sur les pierres, les briques, les feuilles, les pellicules, l'écorce, le liber des arbres, on l'a employée sur des plaques de |jlomb, des tablettes Ce bois, de cire et d'ivoire; enfin on inventa le papier égyptien, le parchemin, le papier de coton, le papier d'écorce, et dans ces derniers siècles le papier qui est fait de vieux linges oudechiuous. (Maffei, Hisl. dipLf iiv. U, Bibl. ital. tQQie 11. — Leonis WlsiiiUAnliq. etrusc— Hug., De script, origine. — Alexan-
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der ab Alexandre, liv. ii, c. 20.— Barlhol., Si f sert, de libris legendis.)
Dans certains siècles barbares, et dans certains lieux, on a écrit sur des peaux de poissons, sur des boyaux d*ani maux, surdes écailles de tortues. (Mabillon, De re diplom.., liv. I, c. 8.— Fabrica, Biblioth. naLy c. 21,
etc.)
Mais ce sont principalement les plantes dont on s'est servi pour écrire, c'est de \h que sont venus les difTérents termes de Bihloê^ liber^ folium^ «t/ara, scheda^ etc. A Ce.ylan on écrivait sur des feuilles deïalipot avant que les hollandais se fussent rendus maîtres de cetteiie. Le manuscrit bramin en langue tuliugienne, envoyé à Oxford* du fort Saint-Georges, est écrit sur des feuilles d'un palmier de Malabar. Herraan parle d'un autre palmier de ce pays-là, qui porte des feuilles pliées et larges de quelques pieds; les habitants écrivirent entre les plis de ces feuilles en enlevant la superficie de la peau. (Hnox f Hist. de Ceylan^ I. m. — Philosoph. Trans., n. 155 et 2*6. —Hort. Ind. Malab., etc.)
Aux lies Maldives, les habitants écrivent aussi sur les feuilles d'un arbre appelé mucaragueaTtj qui sont longues de trois pieds et larges d*un demi pied. Dans différentes contrées des Indes orientales, les feuilles du mura ou bananier servaient à l'écriture avant que les nations commerçantes de l'Europe leur eussent enseigné 1 usage du papier.
Ray {Hi$t. plant., t. II, liv. ii) nomme ' quelques arbres des Indes et d'Amérique dont les feuilles sont très-propres à l'écriture ; de la substance intérieure de ces feuilles on tire une membrane blanchâtre, large et fine comme la pellicule d'un œuf, et sur laquelle on écrit passablement; cependant le papier fait par art, même le papier grossier est beaucoup plus commode.
Les Siamois, par exemple, font de l'écorce d'un arbre qu'ils nomment Pltok-Kloù deux sortes de papiers, l'un noir et l'autre blanc, tous deux rudes et mal fabriqués, mais qu'ils
f)lient en livres, à peu près comme on plie es éventails; ils écrivent des deux côtés sur ces papiers avec un poinçon de terre grasse.
Les nations qui sont au delà du Gange font leur papier de l'écorce de plusieurs arbres. Les autres peuples asiatiques de deçà le Gange, hormis les noirs qui habitent le plus au raidi, le font de vieux haillons d'étoffe de coton ; mais faute d'intelligence, de méthode et d'instruments, leur papier est fort lourd et fort grossier. Je ne tiendrai pas le même lans^age des papiers de la Chine et du Japon, car ils méritent tous nos regards par leur finesse, leur beauté et leur variété.
On garde encore dans de vieux cloîtres quelque sorte de papiers irréguliers manuscrits dont les critiques sont fort embarrassés de déterminer la matière; tel est celui des deux bulles des antipapes Romulus et formose, de l'an 891 et 895, qui sont
dans les archives de l'église de Gironne. Ces bulles ont près de deux aunes de long sur environ une aune de large; elles paraissaient composées de feuilles ou pellicules collées ensemble transversalement et l'écriture se lit encore en beaucoup d'endroits. Les savants de France ont hasardé plusieurs conjectures sur la nature de ce papier dont l'abbé Hirault de Relmont a fait un traité exprès. Les uns prétendent que c'est du papier fait d'algue marine, d'autres de feuilles d'un jonc appelé la boguay qui croit dans les marais du Roussillon, d'autres de papyrus, d'autres de coton, et d'autres d écorce.(ilf^m. de Trévoux^ septembre 1711.)
Loustémps avant l'invention du papier européen, on en faisait en Egypte avec le papyrus, espèce de souchet du Nil, en Orient avec le chiffon de toile de coton, et avec le liber de plusieurs plantes. Les Japonais fabriquent aussi di fféren tes espèces de papier, avec l'écorce et autres parties de leur arbre; les Chinois avec leur bambou, avec du chanvre, de la laine blanche, du coton elde la soie, etc. fiusbec nous apprend qu'on eo fait au Cathay avec des coques de vers à soie. (Lettre 4 de son ambassade en Turquie.)
Papier d'Egypte, ce papier famjBux dont les anciens se servaient, était fait par ar| d'un espèce de jonc nommé papyrus, qui rroissait en Egypte sur les bords du Nil. Selon Isidore, Memphisala gloire d'avoir lâ première su faire le papier du papyrus; et Lucain semble appuyer cette idéequandii dit :
Nondnin fluiiiineas Meinphis conlcxere biWos. Noverat. ... l Pharsal., lib. m, v. î».)
11 est certain que les Romains écrivaient surdes tablettes d'ivoire les lettres missives, et souvent leurs affaires domestiques, usage qui s'est même conservé jusqu'à nous.^
On ne convient pas du temps où Ton « commencé à se servir Su papyrus pour en faire du papier. Varron place celle découverte dans le temps des victoires d'Alexandre le Grand, lorsque ce prince eut fondé la ville d'Alexandrie en Egypte, mais Pime lui-même refuse le sentiment de Varron, ei se fonde sur le témoignage de Cassius Hemina, ancien annaliste, qui dit que Cn. Terenlius, scribe, travaillant à un fonds de terre qu'il avait sur le Janicule, trouva dans une caisse de pierre les livresdeNuma» écrits sur ce papier, et qu'ils s'étaient codservés jusqu'à ce temps-là sans uourniure, parce qu'ils étaient frottés d^huile de cèdre, quoiqu'il y eût 535 ans qu'ils avaient été mis sous terre. Il rapporte encore queMucica qui avait été trois fois consul, assurait quetant préfet de Lycie, il avait vu dans on temple une lettre sur ce papier d'Egjrpw* écrite de Troye par Sarpedon, roi deLycie. Mais on a des autorités plus sûres, quoique moins anciennes, qui }irouvenl que le papi« égyptien était en usage longtemps aw
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Aieiandre le Grand ; Guillanlin cite Homère, iiVrodote, Eschyle» Platon, Anacréon, Alcée,
♦Ir.
Pline (lir. xui, cbap, 11) a décrit amplement la manière dont les Egyptiens faisaient leiirspapiers. Voici ce qu*il emrapporte : « On sépare, dit-il, avec une aiguille la tige du fipjrus en lames ou feuillets fort minces (t aussi larges qu'il est possible, dont on compose les feuilles du papier. Les lames ea milieu sont préférées, et ensuite selon rorJrede la division. On étend les meilleure sar une table en leur laissant toute la lfifi2Qearqu*elles peuvent avoir et coupant ftulement ce qui déborde aux extrémités, Vit cette première feuille déliée, on en ^nd une autre en travers, et d*un autre jioi. L*eau du Nil dont on les humecte, sert 'è colle pour les joindre ensemble. On y
C ploie aussi quelquefois la colle même ; ces iiles ainsi collées sont mises à la presse, où on les retire pour les faire sécher au leil. Après cela on les joint ensemble, les ilieures d*abord, et ainsi à mesure, selon elles diminuent de bonté; enfin les plus uvaises; il n'y en a jamais plus de vingt os une tige. »
Le papier, avant d'être lavé, était ancienkment appelé hiératique^ sacrée et ne servait fie pour les livres de la religion. Ce Mme papier étant lavé, prit le nom d*ilu- ''/?, et porta celui de Xme, sa femme, rès avoir été lavé une seconde fois; ainsi papier hiératique descendit du premier igan troisième ; un autre, fort semblable, hait été appelé amphithédtrique^ du lieu où m le faisait : porté à Rome dans la boutique
tFannius, dont les ouvriers étaient lort iles, il fit de ce papier commun, rendu ihs fin par une manœuvre particulière, un
Epier qui surpassait les autres, et auquel donna son nom. L*amphithéâtrique, qui ta\ali pas été préparé de la même façon, hoserva le sien.
«La largeur du papier, continue Pline, Une extrêmement; elle est de treize doigiâ, jtpius beau, de onze dans la hiératique, de ^'idans celui de Fannius, de neuf dans (e
pierd^ampbilhéâtre, et de moins encore s celui (le Sais, qui a peine de soutenir
marleao ; la largeur du papier des mar- ^unds ne passe pas six doigts. Ce qu*on reprtUi le plus dans le papier, c'est qu'il y ait 0e la Qnesse, du corps, de la blancheur et du fOli. ^
« L'empereur Claude a privé du premier nog le papier d'Auguste, qui beaucoup ^P fin, ne soutenait pas la plume du roseau : de plus, sa transparence faisait crain- ^^^ que les caractères nt) s'effaçassent les m les autres, sans compter rœil désagréaflBd*une écriture qui s aperçoit à travers j^ieoille. Jl augmenta aussi la largeur de ^ feuille, qui n'était auparavant que d'un M : les feuilles les plus larges appelées *«fro€otJa, avaient une coudée de largeur; ^a»s rcxpéricnce découvrit Tinconvénient, "^u'eo étant de la presse une seule de ^ itQiiieSf un grand nombre de pages se
trouvèrent gâtées; c*est pourquoi le papier d'Auguste continua d'être en usage pour les lettres particulières, et le papier Livien s'est maintenu dans l'usage ou il était auparavant; mais le papier Claudien fut préféré à tous les autres dans l'usage général, parce que, sans avidr les défauts du papier Auguste, il avait la solidité du papier Livien.
^ On donne le poli au papier parle moyen de Tivoire ou de la coquille; mais les caractères sont sujets à se détacher. Le papier poli boit moins l'encre; mais il a plus d'éclat. Quand le papier, dès la première opération, n*a pas été trempé avec précaution, il se refuse souvent au trait de celui qui écrit. Ce défaut de soin se fait sentir sous le marteau et même a l'odeur du papier. Lorsqu*il y a des taches on les découvre à la simple vue ; mais auand on a rapporté des morceaux pour bouclier les trous, les fentes ou les déchirures, cette opération fait boire le papier, et l'on ne s'en aperçoit que dans le moment qu'on écrit. Telle est la mauvaise foi des ^ouvriers. Aussi prend-on la peine de donner une nouvelle façon à ce papier.
ji La colle ordinaire se prépare avec la fleur de farine détrempée dans de l'eau bouillante, sur laquelle on a jeté quelques gouttes de vinaigre. Car la colle des menuisiers et la gomme sont cassantes; mais une meilleure préparation est celle qui se fait avec de la mie de pain levé, détrempée dans de l'eau bouillante, et passée parTétamine; le papier devient par ce moyen le plus uni qu il se peut faire, et même plus lisse que la toile de lin. Au reste cette colle doit être employéeun jour après avoir été faite, ni trop tôt ni trop tard ; eTisuite on bat ce pa-
Sûer avec le marteau ; on y passe une seconde ois de la colle, on le remet en presse pour le rendre plus lisse et uni et on Tétend à coup de marteau. C'est ce papier qui donne une si longue durée aux ouvrages écrits de la propre main des Gracques, Tibérius et Caïus. Je les ai vus chez PomponiusSecundus, poète et citoyen du premier mérite, près de deux cents ans après qu'ils avaient été écrits. Nous voyons communément ceux de Cicéron, d'Auguste et de Virgile, p
Les savants voudraient bien avoir à leur disposition cette bibliothèque de Poroponius Secundus ; mais que dirait Pline, s'il voyait» comme nous, des feuilles de papier d*Egypte qui ont mille et douze cents ans d'antiquité? On a vu, dans ce détail de la traduction de Pline, que, pour les différentes espèces de bon papier qui se fabriquait en Egypte, les lames du pap;^rus trempées dans 1 eau du Nil , étaient tissues sur une table ou planche; mais il faut retrancher le mérJte de cette eau comme étant du Nil ; car toute eau de rivière eût été également bonne pour cette première préparation, qui consistait à détremper les lames du papyrus et à facili* ter l'expression du suc qu'elles renfermaient. Mais l'ivoire, la coquille, la dent de loup, l'opération du marteau, etc. , étaient dus à la préparation donnée au papier par
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les marchands de R(»me. Pour ce qui est de la colle, comme les Egyptiens en connaissaient l'usage, il est vraisemblable qu'ils l'ont appliquée à celui du papier, dont remploi était également varié et étendu.
Les papiers d'Augustej de Livie, de Fan- Dius, a'Amphithéatre, enfin tous ceux qui portaient les dénominations romaines »
étaient constamment faits avec le papyrus d'Egypte, mais préparés et t^availlés de nouveau h Rome Le plus grand avantage de ces papiers ne consistait que dans la façon dont ils étaient battus, lavés, etc. Oh aperçoit, par le récit de Pline, une grande différence dans les grandeurs de chaque feuille^ en les comparant au papier fabriqué en Eçypte. On voit même que les papiers travaillés à Rome, sont de mesures variées, mais en général plus petites. Enfin il ne faut pas douter que la manufacture du papier d'Egypte n'ait été beaucoup perfectionnée en Europe. Cassiodore fait 1 éloge des feuilles de papyrus eraplovées de son temps. Il dit qu'elles étaient blanches comme de la nei^e et composées d'un grand nombre de
{)etites pièces, sans qu'il parût aucune joinure. Il avait perfectionné l'art dont parle Ovide dans le liv. i des Tristes de polir le papier avec la pierre-ponce.
Mais comme, malgré tous ces soins, on ne pouvait éviter que les feuilles de papier trop fragiles pour se contenir, ne vinssent a dé-
f)érir en peu de temps, surtout quand on es employait à faire des livres, on s'avisa de les entremêler de feuilles de parchemin sur lesquelles récriture était continuée; de sorte qu'avec quatre, cinq ou six, ou quelquefois sept feuilles de papier d'Egypte, on mettait deux feuilles de parchemin. On conserve'à l'abbaye de Saint-Germain-des-Prés une partie des épîtres de saint Augustin, écrites de cette manière sur du papier d'Egypte, entremêlé de feuilles de parchemin. C/est un vieux manuscrit auquel on donne environ onze cents ans. Les lettres y sont encore en bon état, et l'encre, sans s'éteindre, a conservé sa noirceur.
Les Egvptiens faisaient dans tout le monde un grand commerce de leurs papiers. Ce commerce augmenta sur là fin de la république, et devint encore plus florissant sous le règne d'Auguste : aussi, comme le débit de ce papier était prodigieux pour les nations étrangères, on en manquait quelquefois à Rome ; c'est ce qu'on vit arriver du temps de Tibère. Comme on ne reçut à Rome qu'une petite quantité du papier d'E-
{;ypte, cet événement causa du tumulte, et e sénat nomma des commissaires pour en distribuer à chacun selon ses besoins, autant que la disette le permettait. Plutarque fait voir combien le trafic de ce papier était grand, quand il dit, dans son traité Colores: « Ne faudrait-il pas que le Nil manquât de papyrus avant que ces gens-là cessassent d'écrire? » L'empereur Adrien, dans sa lettre à Servien, consul, que Yopisque nous a conservée, met entre les principaux arts qu'où exerçait à Alexandrie, celui de faire
des feuilles à écrire. « C'est utie ville riche et opulente, dit-il, où personne ne vit dans l'oisiveté.. Les uns travaillent eh verre, les autres font des feuilles à écrire, d'autres de la jtoile; on les voit tous vaquer à toutes sortes de métiers. Il y a là de l'ouvrage pour les* goutteux et pour les aveugles, ceux mêmes qui ont la chirague ou la goutte aux màins^ n y manquent ])as d'exercice. » Sous les Antonins ce commerce continua dans la même forme. Apulée dit, au commencement de ses Métamorphosts ^ qu'il écrit sur du papier d'Egypte, avec une canne du Nil ; car c'étaient le Nil et Memphis qui fournissaient la plupart des cannes dont on se servait^ comme où se sert aujourd'hui de plume.
Les empereurs se servaient des feuilles de papier d'Egypte pour écrire leurs lettres et leurs mémoires. Domitien, dit Dion, écrivit les noms de ceux qu'il voulait faire mourir sur une feuille double de phylire; car, selon Hérodien, ces sortes de feuilles simples étaient fort minces. Le commerce de ce papier était si grand vers la fin du iif siècle, que le tyran Firmus s^étanl empard de l'Egypte, se vantait qu'il avait assez de papier et de colle pour nourrir son armée. C'était apparemment du prix qu'il retirait de la venté de ce papier^ que Firmus prétendait être en état de nourrir son arnaéCi
Saint Jérôme nous apprend que l'usage de ce papier d'Egypte était toujours le môme dans le v* siècle, où il vivait. Le papier ne vous a pas manqué, dit-il dans sa lettre à Chromace , puisque l'Egypte continue son commerce ordinaire. Les impôts sur le papier étant trop grands sur la On du même siècle , ou au commencement du suivant, Théodoric, roi d'Italie, prince modéré et équitable, en déchargea le public. Ce fut sur cela que Cassiodore écrivit la Irentebuirième lettre de son livre xi, oii il semble féliciter toute la terre de la décharge de cet impôt sur une marchandise si nécessaire au genre humain.
Le vi* siècle, selon les PP. Monfaucon et Mabillon fournit aussi des monuiuenls écrits sur le papier d'Egypte : ils citent une charte appelée Charta plenariœ securxtaiit de l'empereur Justinien. Le P. Mabillon l'a fait imprimer peu de temps avant sa mort avec la forme des caractères ; ce monument singulier est à la bibliothèque du roi de France.
Le P. Monfaucon dit aussi avoir vu, en 1698, à Venise, dans la bibliothèque du procureur Julio Justiniani trois ou quatre fragments de papier d'Egypte, dont l'écriture était du même siècle, mais dont on ne pouvait rien tirer, parce que c'étaient des morceaux rompus où l'on ne trouvait aucune suite. Le P. Mabillon parie dans sa hxfio^ matiqucj d'un autre manuscrit qu'il croit être du même siècle, et qui était autrefois de la bibliothèque de M. Petau ; mais le P. Monfaucon n'a jamais pu voir ce manuscrit. Il cite en échange un mani»^^^ en papier d'Egypte, qu'on conserve à •»
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liblioCMqQC de Saint-Ambroise de Milan, e{qoi contient quelques livres des Antiqui" ià jtdaiques de Joseph en latin. Il donne à cemaouscrit à peu près la même anticjuitév oaMil Ta trouvé en assez mauvais état.
Le même Père dit avoir vu dans la bibliu- {bèjue de Saiut-\Iartin de Tocirs, les restes i*uD fieax livre çrec, écrit sur du papier «E^rpte, et qui lui parut être du vu* siècle. Ëe maouscrit D*avait ni accents ni esprits. li croit encore que TEvangile de saint brc, ^a 00 garde aans le trésor de Venise, tHkni sur des feuilles.de papier d'Egypte ^iltti ont paru cependant beaucoup plus «Tirâtes qu*ancune autre. Il pense que e*est kplustneien de tous les manuscrits, et f)on ne liasardo guère en disant qu*il est tû plos tard du iv* siècle. Ce manuscrit est fftiaoe tout effacé, et si pourri, que les inilies étant toutes collés l'une contre Taudp*, on ne peut tenter de tourner un feuillet m^ que tout s'en aille en pièces. £ntin, frate-t-il, on n'y saurait lire deux mots de iDtf.
()n se servait, selon le même Père , en oce, en Italie et dans d'autres pays de rope du papier d'Egypte pour des letetdes actes publics. Il en reste eneoro, il, oa assez grand nombre dans les al>-
E' esetdans tes archives des églises, comme liot-Oeois, à Corbie, à Tabbayede Grasse, Iteod'iutres endroits. *
Éest vraisemblable que l'invention du er de coton a fait tomber i*usage du er d'Egypte ; mais c'est une grande (tioD de savoir dans quel temps on a fait de faire le papier égyptien ; car à pré* mkpapyroiecknia œgypiiacoj la manulackre du papier égyptien, est mise au nomkedesarts qui sont perdus. Ëustachius, le Hvut commeotAteur d'Homère, assure que lêine de soo temps, savoir en 1170, il n'ébt plus en nsa^e. Le P. Mabillon soutient 1 II Térité que rusage en a duré jusqu'au HT siècle après Jésus-Christ. 11 cite un cerko Frédegaire, moine* poète du x* siècle, |oi en parle encore comme d'une chose gui Mftistait le siècle auparavant, c'est-à-dire ^ le ix" ; mais le P. Mabillon s'efforce K prouver que l'usaze en a duré plus loogiMDps par plusieurs bulles de papes écrites t^r le papyrus dans le xv siècle. (Mabillon, f^rtâipUmat., lib. i,c.8J Cepeudant le comte Mafiei soutient dans »f^iitor. dipUmeU., 1. u.BibL tloi., t. II, p. «^Ij.avecplus de probabilité que lepapvna j|«iUit déjà plus en usage avant le v* siècle. I! oe regarde pas comme authentiques, les ttt^oioires écrits sur ce papier, et datés pos- Meoremeat à ce temps. Les bulles des i«pes cités par le P. Mabillon paraissent à <«^vaot avoir été écrites sur le jiapier de (oioQ; mais les observations que nous fail^tt» ne se rapportent qu*k l'usage général ^hiWic du papier d*Egyple ; oar il ne se- '"^ P*» étonnant que quelques particuliers «wjenl continué de l'employer quelques *>*«ine$ d'années après qu'on avait c^ssé •^ieo servir communément.
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Le même savant italien est dans la p%f* snasion que l'Evangile de saint Mare, qu'on conserve à Venise, est écrit sur du papier de coton; et au contraire, le Josèphe de la bibliothèque de Saint-Ambroise deMilant lui i)araît au premier coup d'œil écrit sur du papier égyptien.
Voilà les principales observations des savants de ce genre. 11 n'est guère possible aujourd'hui d'ajouter quelque chose de nouveau sur le papier d'Egyûte, à ce qu'en ont dit parmi les anciens, Piine, liv. xui , Théophrasle, liv. iv, chap. 9, et parmi les modernes Guillardinus, Scaliger, Saumaise, Kirchmayer, Nigrisoli, le P. Hardoin dans son édition de Pline, le P. Mabillon, dans son ouvrage De re diplomatica ; D. Monfaucon, dans sa Palœograp. et dans le Recueil de littérature; l'illustre Maffei dans son letor Diplom., et dernièrement M.^ le comtH de Cavlus, dans le> Uém. de VAcad. dee inscrip. t. XX VL
Guillardini {MdchA Papyrus, h. c. cùmmentarius intria C. PUnii majorie de papy» ro capita, scilicet^ lib. xiii, c^p. 11 , 12 , 13. Ce traité vit d'abord le jour à Venise, en 1572, in-4.' et ensuite à Amberc, en 1613» in-i% par les soins de Salmulh. C'est le plus savant commentaire qui ait été publié sur celle partie de l'ouvrage de Pline, et^ on n'en a point encore sur aucun autre livre du grand naturaliste de Rome. Guillardin en a restitué très-heureusement plusieurs passages, et par ses propres lumières, et par l'autorité des anciens auteurs grecs et romains. II s'est sans doute trompé quelquefois; mais il a réussi très-souvent dans ses restitutions. H parle de ce qu'il a vu ; il a fait ses observations dans le pays même où il a examiné la plante dont il s'agit ; c'est un grand dommage , qu'après son examen il n'en ait pas donné de hgure, et môme qu*il ne l'ait pas décrite; il eut levé par là tous les doutes des botanistes modernes.
Scaligeri [Joseph' Just.) animadversiones in Melch. GuiÙardini comment, depapyro. Les animadversions de Scaliger ont ()aru pour la première fois dans les Lectiones Biblio' thecariœ memorabiles Rudolphi Capelli^ k Haraliourg, en 1682. Elles distillent le fiel, la violence et la dureté ; mais elles n*ont pas pu faire tomber un ouvrage Irès-eslimable par les recherches et l'érudition qui s'y trouvent. Enfin le savant et ingénieux Maffei a vengé Guillardinus, de la plupart des critiques de Scaliger, de Vossius et du P. Hardoin.
Saumaise est très-bon à lire au sujet du papier égyptien, dans son commentaire sur la vie de Firmus par Vopiscus, un des historiens qu'on met au nombre des kistoriœ augustœ scriptores.
Kirchmayeri (U. Leb.} dissertatio Philo»
logica de papyro veterum^ Wilteberg 1666, tnk\ C'est uiT simple extrait de Guillardin, où I auteur aurait dû mettre plus do méthode et de ^oût;
i^ dissertation de Nigrisoli , de Charta
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veterum ejuique usu^ est insérée dans la galerie de Minerva.
Maïs le mémoire curieux de M. le comte de Caylus sur le papyrus d*£gv|ite , a répandu des lumières sur une chose que le temps rendait déjà fort obscure, et à Tintelligence de laii^ielle on ne pût mieux arriver aue par la connaissance de la pratique de Vart.
Papier de coton. — On croit que c*est Tinvention du papier coton qu*on appelle Charta bombicina qui a fait tomber le papyrus d'Egypte en urèce. Ce papier est incumparabfement meilleur « plus propre à écrire, et se conserve bien plus longtemps. On ne saurait dire précisément quand on s*est avisé d*en faire de la matière* Le P. Montfaucon prouve, par des autorités assez claires que le papier de coton était en usage cnltOO.
Ce papier s'appelle en grec xâpr^ç |Sof«6vxtyoc ^ ou jSa^Aecbttvor ce qui signifie papier do coton, quoique fii^i^vq se prenne dans les auteurs pour de la soie, il s» prend aussi surtout dans les bas temps, pour le coton aussi J>ien que j^BftÇa;. De là vient que les Italiens appellent encore aujourd'hui le caton bam^ baccio
Ce fut au IX' siècle ou environ, que Ton commença dans Tempire d'Orient à en faire du papier. Et voici les preuves : 11 y a plusieurs manuscrits grecs, tant en parchemin ou velin, C|u>n papier de coton qui portent la date de Tannée où ils ont été écrits; mais la plupart sont sans date. Sur les manuscrits datés on juge plus sûrement, par la comparaison des écritures de l'âge de ceux qui ne le sont pas. Le plus ancien manuscrit de papier de coton que le P. Montfaucon ait vu avec la date, est celui du roi, numéroté 2889 qui fut écrit en 1050. Un autre de la bibliothèque de l'empereur, qui porte aussi la date, est de 1095; mais comme les manuscrits sans date sont incomparablement plus nombreux que ceux qui sont datés, ce Père s'est encore exercé sur ceux-là ; et par la comparaison des écritures, il croit en avoir découvert quelquesuns du X.' siècle, entre autres un de la Mbliollièque du roi, côté 2^26. Si l'on faisait la môme recherche dans toutes les bibliothèques, tant de l'Orient que de l'Occident, on en trouverait apparamment d'autres environ du même temps.
Il juge donc que ce papier bombycon ou de coton peut avoir été inventé sur la fin du ly siècle ou au commencement du x*. A la fin du XI* ou au commencement du xu% Tusage en était répandu dans tout l'empire d'Orient, et même dans la Sicile. Roger, roi de Sicile, dit dans un diplôme écrit en 11^5, rapporté par Bocchus Pirrhus qu'il avait renouvelé sur du |)archemin, une charte qui avait été écrite sur du papier de coton, m charta cuttunea, l'an 1102, et une autre qui était datée de 1112. Environ le même temps, l'impératrice Irène, femme d'Alexis Comiiiène, dit dans sa règle faite pour des religieuses qu'elle avait fondée à Constantino-
le, qu'elle leur laisse trois exemplaires do a règle, deux en parchemkn et un en papier de coton. Depuis ce temps-là, ce papier fut encore plus en usage dans Irjut Tempi-ra do Constantinople. On compte aujourd iiui par centaines les manuscrits grecs de papier bambycipn ^ui se trouvent dans les bibliothèques curieuses.
Cette découverte fut fort avantageuse dans un temps où il parait (lu'il y avait grande disette de parchemin et c est eu même temps ce qui nous a fait perdre plusieurs anciens auteurs : voici comment. Depuis le xii' siècle, les Grecs plongés dans l'ignorance, s'avisèrent de racler les écritures des vieux manuscrits en parchemin, et d'en ôter, autant qu'ils pouvaient, toutes les traces» pour y écrire des livres d'église; c'est ainsi qu'au préjudice de la république de.s lettres» lesPolybe, les Dion» les Diodore de Sicile et autres auteurs que nous n'avons plus, furent métamorphosés en triodious, en peuteca^taires» en homélies ei en autres livres d*élise. Après une exacte recherche faite })ar e P. Montfaucon, il assure que des livres écrits sur des plarchemios, depuis le xu* siècle il en avait plus trouvé dont on avait raclé l'écriture que d*aulres; mais que comme tous les copistes n'étaient pas également habiles à effacer ainsi ces premiers auteurs, il s'en trouvait quelques-uns où on pouvait lire au moins une partie de ce qu'on avait voulu raturer.
Ce fut donc l'invention de ce papier de coton qui fit tomber en Orient le papier d'Egypte, s'il en faut croire Euslacbe, qui écrivait vers la fin du xu* siècle, Tusage <io ces feuilles du papier d'Egypte qu*il appelle «uXo^cEATisc avait cessé peu de temps avant qu'il
écrivit, av « nx^n ^ptc cbAgXcîirrftff. li 06 faut
pas croire cependant que le papier de coton ait d'abord détruit l'usage de celui d'Egypte. Ces sortes de choses nouvellement inventées» ne s'établissent ordinairement que peu à peu.
Le savant grec» qui fit du temps de Henri H, un catalogue des manuscrits ^recs de la bibliothèque du roi, appelle toujours le papier l)ombycien ou de cotou charta da^ mascena^ le papier de Damas; serait-ce parce qu'il y avait eu cette ville quelque célèbre manufacture de papier de coton?
Quoi qu'il en soii, voyez Montiàucon, Pa* lœograph. grœc.^ lib. i, c. 2; lib. iv, c. ^ et Matfei, llistor. diploniat.f lib. ii, ou Bibliotk* italiq.^ tom. 11.
Papier n'écoRCB. — Ce pa|iier des anciens, improprement nommé, était fait du UbtTf ou de la pellicule blanche la plus intérieure qui est renfermée entre l'écorce et le bois de différents arbres; comme l'érable, le plane, le hêtre et l'orme ; mai^ surtout le tilleul, dont on se servait le plus communément à ce dessein.
Les anciens écrivaient des livres sur c^tle pellicule après l'avoir enlevée, battiv? et séchée : on prétend qu'il existe euoore quelques-uns de ces livres. Jl faut consulter Pline, Hist. nat.f lib. xiii^c. 11; Hardoious»
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!f»l.ci,eund. Suîd. Lex, în voce Papyrus; hifï.,Ong , ). VI, c. 13; ÂlcxanderabÂIeiaajro.f.iitC. 30; Salmulh., ad Pancirol.^ 1. ii,
I XIII. p. 25Î et seq.
If^ PP. Mabillon et Montfaucon parlent soorent des manuscrits et dipIAmes écrits «iiréitirce, et font une distinction bien pontire entre le papyrus dont les Egyptiens ^^^erraient et le liber ou écorce qui était roulage en d*autres pays. Ces deux espèces
lîéraieni en ve que le papier d'écorceélait l>iu> épais et plus fragile que le papyrus, et nmème temps plus sujet à se fendre et à * Pisser; an ir.oyen de quoi récriture s'é- «Itiit quelquefois; c'est ce qui est arrivé h quaiAouscrit sur écorce qui est à Tabbaye de^ainl-Gennain, ou le fond du papier est rtfié; mais la surface extérieure sur la- (|ieile les lettres ont été tracées, est enlevée ttbeauiDup d*endroils. (Monlfaucoa, PakûQT.grœr.j 1. 1, c.2, p. 15.— Mabillon, Dere ifylomt,^ 1. 1, c. 8. — Remuiy Ideasyst. antiq, fc<r.,D.31f.)
Vais le savant Maffei combat tout le sys- Éne des manuscrits et des chartes écrites hrrécorcc, tomuie une erreur populaire,
II soutient une les anciens n*ont jamais krii de diplômes sur Técorce; que la disbrliuii que 1*on fart des papiers faits de ppuus et d'écorce est sans aucun fonde- ■eiii; i{u*on ne se servait d*écorce de tiltel que pour faire des tablettes, pour les llttickaj ou porte-feuilles et tablettes de
Ehe, sur lesquelles on écrivait des deux i5 comme cela se fait parmi nous; avan- S que Ton n'avait pas sur le papier égyp- ^ cause de sa finesse. Chambers.
f APiEd DE Là CHINE. — De tous Ics peuples fclaierre, celui chez qui le papier paraît <^ le plus ancien, ce sont les Chinois; ils t&oni de temps immémorial et de très- ^iu; ils en ont d*une grandeur à laquelle toi»* l'industrie des ouvriers européens n'a |u encore atteindre. Leur beau papier a tsssi cet avantage qu'il est plus doux et lus uni que celui de l'Europe. Le pinceau toii^e servent les Chinois pour écrire, ne Nrraii couler facilement sur un fond un Knrabotteux, et y uxer certains traits dé- Ns. Ils ont de tant d'espèces de papiers ^pi uous en connaissons en Europe plus ^quarante, toutes curieuses parues cir- "'•toiances particulières. Enfin, ils en ont ;|e toutes sortes de matières ; les uns sont •^j^ de pellicules internes ou d'écorce ^^tbre, jirincîpalement de ceux qui ont ''^'ucûup de sève, comme le mûrier et "^ijie, mais particulièrement le bambou 'tl arbre de coton. A la vérité, chaque i^^ioce a son papier particulier; celui '«^-Chewen est bit de chanvre; celui ;^ fChKieu est fait de jeune bambou ; ^luidooion sej^ertdans les provinces sep-
I ^ûoales est fait de ]*écorce du mûrier; '^k la province de Che-Kiang de paille ''«wwftt iierixj celui de la province de ^^^%Naru, d'une peau qu*on trouve dans
' «>ques de vers à soie ; enfin, dans la W'Qccde Hu-Quang, larbre Chu ou Ko-
chu fournit la principale matière dont on fait le papier.
La manière de fabriquer le papier des diverses écorces d'arbre, est la môme que celle du bambou, qui est une espèce de canne ou roseau creux et divisé ipar des nœuds; mais beaucoup pluslarçe, plus uni, plus ckir et plus fort que toutes les sortes de roseaux.
Pour faire le papier de bambou, l'on prend ordinairement la seconde pellicule de i'érorce qui est tendre et blanche, on la bat dans l'eau claire jusqu'à ce (|u*elle soit ré« duite en pAte que l'on met dans des moules ou formes très-larges, de sorte que cela fait des^euilles longues de dix ou douze pieds. On le perfectionne en le trempant feuille par feuille dans de l'eau d'alun, qui leur tient lieu de la colle dont nous nous servons, et qui non- seulement empêche le papier de boire l'encre, mais de plus lui donne ce lustre qui le fait paraître au premier coup d'œii, argenté, ou du moins verni.
Le papier qu'on fait de la sorte est blanc» doux et serré, sans qu'il y ait la moindre inégalité qui puisse arrêter le mouvement du pinceau, ni occasionner le rebroussement d'aucun des poils qui le composent. Cependant quand il est fait d'écorce d'arbre, il se casse plus facilement que le papier d'Europe. Joignez à cela qu'il est plus sujet à prendre l'humidité; que la poussière s*y attache, et que les vers s'y mettent en peu. de temps. Pour obvier à ce dernier in<Jonvénient on est obligé de battre souvent les livres et de les exposer au soleil. Outre cela, la finesse le rendant sujet à sturer, les Chinois se trouvent souvent dans la nécessité de renouveler leurs livres en les faisant réimprimer souvent. (Le Comte, Nout\ tnem.sur la CAtne. — Kust.,^i6/. nov, Hb. an 1697. — Lettr. édiff. et cur„ t. XIX).
Il est bon de remarquer que le papier de bambou n'est ni le meilleur ni le plus usité h la Chine. Par rapport à la qualité, il cède la primauté au papier fait de rarbri.«seau qui porte le colon, qui est le plus blanc et le plus fin et en même temps le moins sujet aux inconvénients dont nous venons de ])ar- 1er; ciir il se conserve aussi bien etdurn aussi longtemps que le papier d'Europe.
Le docteur Grew croit qu'on trouverait en Angleterre beaucoup de plantes qui renferment un duvet, lequel très-probablement'ferait du papier aussi fin que celui que les Chinois font avec le coton : ce discours fait voir que Grew s'est imaginé mal à propos que le papier chinois est fait non pas de l'écorce de l'arbrisseau de coton, mais du duvet ou du colon même. (Grew.,lfti5. reg, $oc.^ part. ]1).
Le papier dont on se sert le pins communément à la Chine est celui que l'on fait d'un arbre appelé chu-ku ou ku-chu^ que le P. Duhald compare tantôt au mûrier, tantôt au figuier, tantôt au sycomore, et enfin Ï^our augmenter l'embarras d'autres fois au railler . en sorte que nous connaissoiïs
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moins cet arbre que sUI n*en avait rien dit du tout. Cette façon d^écrîre est familière à cet auteur, qui est souvent d*une séclieresse extraordinaire au milieu de la plus urande prolixité» et qui n*est jamais plus diffus et moins roétliodique que quand il se propose de mettre de Texactitude et de Tordre dans ses écrits. Mais pour revenir au ku-chu» voici la manière de le préparer
f»our en faire le papier : on ratisse d*abord égèrement l'écorce extérieure de cet arbre qui est verdâtrc» ensuite on enlève la peau extérieure en longs fllets minces, qu'on fait blanchir à Teau et au soleil : après auoi on la prépare de la même manière que le bambou.
Il ne faut pas oublier d'observer que dans les autres arbres ce n*qst que Tihtérieur qui sert à faire le papier; mais le bambou aussi bien que ladire de coton ont cela de particulier que non-seuloment on emploie leur écorce, mais même toute leur substance par le moyen des préparations suivantes.
Outre les bois des plus larges bamboux on cheisit les rejetons d*une année qui sont à peu lires de la grosseur du gras de la jambe auu homme ; on les dépouille de leur première écorce verte et on Us fend en petites baguettes de six ou sept pieds de long ; on trempe ces baguettes ainsi fendues dans un réservoir d*eau bourbeuse, jusqu'à ce qu'elles soient corrompus et attendries à force d'être trempées. Au bout de quinze jours on les retire, on les lave dans l'eau nette, on les étend dans un grand fossé sec et on le couvre de chaux pendant quelques jours. On les retire ensuite, et après les avoir lavé une seconde fois, on les partage en filaments qu'on ex()Ose au soleil pour les sécher et les blanchir. Alors on les jette dans de grandes chaudières où on les lait bouillir tout à fait ; entin on les réduit en une pâte liquidq par Taction de plusieurs grands marteaux.
Ensuite, on prend quelques rejetonsd'une plante nommée kotheng^ on les trempe quatre ou cinq jours dans 1 eau jusqu'à ce qu'ils soient en une espèce de suc onctueux et gluant qu'on ^êle avec la pâte dont on veut faire le papier, h peu près de la même manière que les peintres délajeut leurs couleurs, aj^ant bien soin de n'en mettre ni trop ni trop peu parce qu6 la bonté du papier en dépend.
Quand on a mêlé le jus de kotheng avec le bambou, broyé et battu le tout jusqu'à ce qu'il paraisse seiublable à de l'eau épaisse et liqueuse, on jette le tout dans un grand réservoir fait de quatre murs élevés jus(ju*à hauteur d'appui, el dont les c6lés et le lond sont si bien cimentés que la liqueur né peut pas en sortir, ni s'imbiber dedans.
Ensuite, les ouvriers étant placés aux côtés du réservoir, ils trempent dedans leurs moules et enlèvent la superficie de la liqueur, qui dans l'instant devient papier parce que le jus gluant et liqueux de koiheU;^ lie les parties et rend le papier com-
pact doux et luisant; qualité que le papier européen n'a pas sitôt qu'il est fait.
Pour rendre les feuilles fermes et les mettre en état de supporter l'encre on les trempe dans de Teau d'alun : celte opération s'appelle faner du mot chinois fan qui signifie alun. Voici qu'elle en est la préparation.
On met dans différentes écuelles pleines d'eau six onces de colle de poisson, coupée bien menue ; on les fait bouillir en les remuant de temps en temps pour empêcher qu'il ne s'y forme des grumeaux : auand le tout est converti en une substance liquide, on y jette trois quartrons d'alun calciné que l'on mêle et qu on incorpore avec.
On verse ensuite cette composition dans un grand bassin à travers lequel est attaché un petit bâton rond, alors on serre l'extrémité de chaque feuille avec un bâton fendu d'un bout à l'autre, et dans cet étal on trempe la feuille, en la tirant promptement aussitôt qu'elle est humectée, et la glissant
{»ar-dessus le bâton rond. Quand toute la èuille a passé à travers la liqueur le long bâton qui tient la feuille par l'extrémité est nttaché dans un trou à la muraille et la feuille suspendue pour sécher.
A regard du moule avec lequel on fait la feuilre, c*est une forme inventée de façon qu'on peut le hausser et lebaisser à volonté, le fond n'en est pas fait de fil de laiton comme les nôtres, mais de petits filets menus de bambou passés de distance en distance h travers des trous pratiqués dans une plaque d'acier ce qui les rend aussi fins comme s'ils étaient de fil de Taiton. On les fait ensuite bouillir dans l'huile jusqu'à ce qu'ils en soient impreignés, afin que le moule entre plus légèrement dans 1 eau el n'enfonce pas plus avant qu'il ne faut pour prendre de la matière su£Qsamment pour une feuille. Pour faire des feuilles d une grandeur considérable ils ont soin d'avoir un réservoir et un moule proportionné. Ce moule est soutenu par des cordons qui glissent sur une poulie. Au moment que le moule est élevé, les ouvriers placés a côté du réservoir, sont prêts à en oter la feuille, travaillant ensemble et chacun ayant se:» fonctions réglées. Pour sécher les feuilles qui sont tiréesdu moule, ils ont une muraille creusée, dont les côtés sont bien blanchis ; à un côté de ce mur est une ouverture par où, au moyen d'un tuyau, se communique la chaleur d'un fourneau qui est auprès ; et à l'extrémité opposé, est un petit Tent qui chasse la ftimée. Avec le secours de cette étuvo, ils sèchent leur papier presque aussi vite qu'ils le font.
La manière d'argentcr le papier est mi autre secret qu'ont les Chinois dont la pratique est de peu de frais et ponr laquelle ils ne se servent pas d'argent; mais ils pre&nent deux scrupules de glu faite deeuirtie bœuf, un scrupule d*alun et une pinia d eau claire, ils mettent le tout sur un f^i leiH, jusqu'à ce que l'eau soit consumée, c'est-àdire qu'il n'en sorte plus d'exbalaisous ;
ai
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ijois ils étendent Quelques feuilles de papitf sur uoe Uble bien unie et appliquent 40101, irec on pinceau, deux ou trois couckesdé celle glu; ensuite ils prennent une pMdreiaile d une certaine quantité de tali booilli, el mêlé avec le tiers de cette quantJir d'aloo ; ces deux droj^ues sont broyées dueiflble, passées au tacnis, et mise sur le Il avec de l'eau où on les fait bouillir de Nche( ensuite on les fait sécher au soleil et il les broie. Cette poudre étant passée par un in>i5 fin, on Tétend également sur les feuil les «tjiifiier préparées comme deyanl; ensuite 4 iesélend à l'ombre pour les sécher; cela àii,eo les remet encore sur la table et on ieiiis5epromptenientavec un morceau de vida net pour enlever le superflu du tali, ^f<n une seconde fois au même usage ; HK cette poudre délayée dans Teau et ifelée arec la glu et lalun, ils tracent tou- «sortes de flgnres de fantaisie sur le papier. (Le P. Dubalde, Du^ript. de la Chtne^ Ibel.)
Aocieooement les Chinois écrivaient avec • pinceau de fer sur des tablettes de bamtn; ensuite ils se servirent du pinceau pour kriresur le satin ; enfin, sous la dynastie des has, ils trouvèrent l'invention du papier, ftivaot Jésus-Christ, suivant le P. Marm. Cette invention se perfectionna insentieiD<»nt, et leur procura différentes sortes Ipipier.
In général le meilleur dont on se sert fcr écrire ne peut^uère se conserver long* fep^ dans les provinces du sud et même Il livres d'Europe selon le P. Parenninne hoeot guère à Canton contre la pourri - 1^1 les vers et les fourmis blanches, qui, kto quelques nuits, en dévorent jusqu'aux HTertores ; mais le même Père assure que Ifes les parties du nord, surtout dans la vo^inceile Pékin, le papier, quoique mince, (conserve très-longtemps.
Les Coréens eurent bientôt connaissance lia fabrique du papier des Chinois, et ils hisirent a le ISibriquer d'une manière plus Me et plus durable ; car leur papier passe ttir être aussi fort que de la toile ; on écrit ^sus a?ec le pinceau chinois. Si l'on von- A user des plumes d'Europe, il faudrait Bpararant y passer de l'eau d'alun sans «ûi récriture serai tbaveuse.
^ttl en partie de ce papier que les Cotes payent leurs tributs à IVmpereor, ils ^fournissent cbaaue année le palais; ils t apportent en même temps une grande ^iiié qu'ils vendent aux particuliers; nu-ci ne rachètent pas pour écrire, mais l'Iir faire des châssi^ i leurs fenêtres, parce °ils résistent mieux au vent et à la pluie ^ ^ leur. Ils huilent ce papier et en font B grosses enveloppes. Il est aussi d'usage [^irb tailleurs d habits, ils le manient et '^oi^sent entre leurs mains, jusqu'à ce ^'1 soit aussi maniable et aussi doux que Hoilelapius fine et ils s'en servent en j»^«1ecoton pour fourrer les habits. Il est »nïc meilleur que le colon, lequel, lors-
qu'il n'est i>as bien piqué, se ramasse e: se met en une espèce de peloton.
Papier du Japon. — Le papier est fait au Japon de Técorce du morus papyrUeraiaiha ou véritable arbre à papier, de la manière suivante, selon Kaempser, à qui seul on en doit la connaissance.
Chaque année, après la chute des feuilles qui arrive au dixième mois des Japonais, ce oui répond communément à notre mois de décembre, les jeunes rejetons qui i^ont fort gros, sont coupés de la longueur de trois pieds au moins, et joints ensemble en paquets, |)our être ensuite bouillis dans de 1 eau avec des cendres. S'ils sèchent avant qu'ils bouillent on les laisse tremper vingtquatre heures dans de l'eau commune. Ces paquets ou fagots scmt liés fortement en^ semble, et mis debout dans une grande . chaudière qui doit être bien couverte. On les fait bouillir jusqu'à ce que l'écorce se retire si fort qu'elle laisse voir à nu un bon demi pouce du bois à l'extrémité ; lorsque les bâtons ont bouilli suffisamment, on les retire de l'eau et on les expose à l'air, jus-
Îju'i ce qu'ils se refroidissent ; alors on les end sur la longueur pour en tirer l'écorce et on jette le bois comme inutile.
L'écorce séchée est la matière dont ensuite on doit faire le papier, en lui donnant une préparation qui consiste à la nettoyer de nouveau et à tirer la bonne de la mauvaise» Pour cet effet, on la fait tremper dans l'eau trois ou quatre heures; étant ainsi ramollie» la peau noirâtre est raclée avec la surface verte qui reste, ce qui se fait avec un couteau qu'ils appellent Kaadsi Kusaggi^ c'est- • à-dire le ravoir (/e iï'aadat, qui est le nom de l'arbre ; en même temps aussi l'écorce forte qui est d'une année de crue est séparée de la mince qui a couvert (es jeunes branches. Les premières donnent le meilleur papier et Je plus blanc ; les dernières produisent un pafuer noirâtre- d'une bonté passable; s'il y a de l'écorce de plus d'une année mêlée avec le reste, on la trio de mémo et on la met à part, parce qu elle rend le papier le plus grossier et le plus mauvais de tous : tout ce qu'il y a de grossier, les f>arties noueuses, etcequi paraît défectueux et d'une vilaine couleur, est trié en même temps, pour être gardé avec l'autre matière grossière.
Après que l'écorce a été suffisamment nettoyée, préj:arée et rangée selon s^ différents degrés de bonté, on doit la faire liooillir dans une lessive claire; dès qu'elle Tient à bouillirt et tout le temps qu'elle est sur le feu, on est perpétuellement à la remuer avec un %vos roseau, et l'on verse de temps en temps autant de lessive gu*il en faut pour abattre Tévaporisation qu'il se fait et pour suppléer à ce qui se perd par là : cela doit continuer à bouillir» jusqu'à ce que la matière vienne si mince» qu'étant touchée légèrement du boutdu doigta elle se dissolve en matière de iKwrre comme un amas de fibres. La lessive claire est faite d'une espèce de cendres» de la manière sui*
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tante : on met deux pièces de bois en croiii sur une cuve ; 011 les couvre de paille sur quoi ils mettent des cendres mouillées; ils y versent de Teau bouillante qui» à mesure qu elle passe à travers de la paille, pour tomber dans la cuve, s'imbibe des particules salines des cendres» et fait ce qu*ils appellent lessive claire.
Après que Técorce a bouilli delà manière qu'on vient de dire» on la lave; c'est une afTairequi n*est pasd'une petite conséquence en faisant du papier et qui doit être ménagée avec beaucouj) de prudence et d'attenlion. Si Técorce n a pas été lavée» le papier sera fort h la vérité» il aurad-u corps» mais il sera grossier et de peu de valeur : si au contraire on Ta lavée trop longtemps» elle donnera du papier plus blanc, mais plus - sujet à boire, et peu propre pour écrire. Ainsi cet article do la manufacture doit être conduit avec beaucoup de soin et de juge* ment, pour lâcher d'éviter les deux extré« mités dont nous venons de parier. On lave dans la rivière» et l'on met l'écorce dans une espèce de van et de crible au travers duquel l'eau coule, elon la remue continuellement avec les mains» les bras jusqu'à ce qu'elle soit délayée à la consistance d'une laine, ou d'un duvet doux et délicat. On la lave encore unefois pour faire le papier le pi us fin» mais l'écorce est mise dans un linge au lieu d'uncrible»àcausequepluson lave plus l'écorce est divisée» et serait enfln réduite en des parties si menues qu'elles passeraient aux travers des trousdu crible et se dissiperaient. On a soin en même tempsd'ôter les nœuds ou la bourre et les autres parties hétérogènes grossières et inutiles que Ton met à part avec l'écorce la plus grossière pour le mauvais papier. L'écorce étant sumsammeut et entièrement lavée est posée sur une table de bois uni et épais pour être battue avec des bâtons de bois dur kusnoki ce qui est fait ordinairement par deux autres personnes jusqu'à ce qu'on l'ait rendue aussi Tine quMi le faut : elle devient avec cela si déliée qu'elle ressemble à du i)apierqui,àforce de tremper dans l'eau est réduit en bouillie» et u'a quasi plus de consistance.
L'écorce ainsi préparée est mise dans une cuve étroite avec l'infusion glaireuse et gluante du riz et celle de la racine arens qui est aussi glaireuse et gluante. Ces trois choses mises ensemble, doivent être déliées avec un roseau propre et délié» jusqu'à ce qu'elles soientparfaitement mêlées etqa'elles forment une substance liquide de la même consistance. Cela se fait mieux dans une cuve étroite» mais ensuite la composition est mise dans une cuve plus grande» qu'ils appellent en leur langage fine : elle ne ressemble pas mal à celle dont on se sert dans nos manufactures de papier. On tire de cette cuve les feuilles une par unedans leurs moules qu'on fait de jonc ou bien de fll d'archal : on les appelle mtïo.
Il ne reste plus qu'à les faire sécher à propos : pour cet effet on range les feuilles en pile suf une table couverte d'une double
natte, et l'on met une petite pièce de roseau qu'ils appellent Aramtf&tira, c*est-à-dire cous* sin» entre cha(|ue feuille. Cette pièee qui avance un peu» sert ensuite à soulever les feuilles et à les tirer une à une ; chaque pile est couverte d'une planche ou dun ais mince de la grandeur et de ta Ggure du papier, sur laquelle on met des |ioids léi^ers au commencement» de peur que ces feuilles encore humides et fraîches ne se pressent si fort Tune contre l'autre qu'elles fassent une seule masse; on surchagedonc la plia* che par degrés» et Ton met des poids plus
{pesants pour presser et expnoier toute 'eau; le jour suivant, on ôte les poids, les ieuilles sont alors levées une à une avec le petit bâton kamakura^ dimt on vient de ptr^ 1er, et avec la paume de Fa main on IcsjeUe sur des planches longues et raboteuses faites exprès pour cela : les feuilles n y tiennent aisément à cause d'un peu d'huin'h dite qui leur reste encore après cette pié* paration : elles sont exposées au soleil, el lorsqu'elles sont entièrement séchées, on les prend pour les mettre en morceau, ou les rogne tout autour et on les garde imur s'en servir et pour les vendre.
J'ai dit que l'intusior* Uuriz avecunlé(^r frottement est nécessaire pour celouvraîçc, à cause de sa couleur blanche et d'uneier* taine graisse visqueuse» qui donne au papier une bonne consistance et une couleur agréante La simple infusion de la fleur de ri£ n'aurait pas le même effet, àcausequ'elle manque de cette viscosité» qui est une qualité fort nécessaire. L'infusion dont je parle se fais dans un pot de terre non vernissé» où les grains de riz sont trempés dans l'eau; ensuite le pot est agité doucement d'aboni, mais plus fortement par degré; à la tiu ou y verse de l'eau fraîche, et cela est ré|)étéuiu( qu*il reste quelque viscosité dans le riz. Le riz du Japou est le plus exreiteut pourceu étant le plus grv^s et le jdusgras qui croiâi2»e eu Asie.
L'inl'usion de la racine oreni se fait de h manière suivante : la racine, pilée et (xju{»éc en petits morceaux est mise dans de Teau iVaiche; elle devient glaireuse dans la nuit et propre à l'usage deslim^ après qu'un Ta passée à travers un liu^e. Les ditféreiiie» maisons de l'année demandent une quantité ditférente de celte infusion, mêlée avec le re^te. ils disent que tout l'art dépend enlièleiuent de cela ; eu été» lorsque \^ chaleur de l'air dissout cette colle et la rend piu^ Uuide, il en faut davanta^^e et moins à pruportion en hiver et dans le temps froid. lue trop grande quantité de cette infusiuu mêlée avec les autres ingrédients, rendrait ce papier plus mince à pmportion cl tro{>peu, au contraire, le rendrait é[»ais, inégal et set*. Une quantité médiocre de cette ratine e^l nécessaire pour rendre le papier bou e( d'une égale consistance; pour peu (iu'(»n lêf t; de feuilles, on peut s'apercevoir aisément m l'on en a mis trop ou trop peu. Au lieu delà racine oreni» qui (pielquefois, surtout au j commencement de l6té, devient fort rareté* ,
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|iapetiers se servent d*un arbrisseau rampiflL nonooé iane-ibufoura, dont les feuilles rtoJeotuae gelée ou t^lu semblable à celle jé U racioe oreoi, mms qui n*est pas tout àfiil bonne.
On a lemarqué cî-ilessus que les feuilles
lie papier» lorsqu'elles sont fratchement
Icfées (le leurs moules, sont mises en pile
sor uoc table couverte de deux nattes. Ces
deiii nattes doivent être faites différem-
oieot : celle de dessous est plus {grossière et
relie 4]ui est au-iessus est plus flaire, faite
<Je joncs plus lins qui ne sont pas entrela-
(t^ trop près Pun de fautre, atinde laisser
Dfl lissage libre à Teau, et ils sont d'eues
pour ae point laisser d'impression sur le
japier. Le papier grossier» destiné à servir
iTeoTeloppes et à d'autres usages est fait de
Técorcede l'arlirisseau kaadre kadsuraavcc la
même méthode que nous venons de décrire.
Ltr papier du laiton est très-fort; ou pourrait
fc& îàin des cordes. On vend une espèce de
pipier fort épais à Syriga : c'est une des
Hs grandes villes du Japon et la capitale
y'uae province du même nom. Ce jiapier
t»i peint fort proprement et plié en de si
^rajifJes feuilles» qu'elles suffiraient & faire
uùiAbiL II ressembles! fort à des étoffes
de>aiue et de soie, qu'on (ourrait s'y mé-
pt&Jre.
Fwir rendre complète l'histoire des ma* aaki>ires de papier du Japon, Kœmpfer j fiiÈi la description suivante des quatre i/tT» et des filantes dont on le fait.
I* Larbre à papier, eu japonais Kaadsi ^ f»i )e principal. Kaompfer le <:aractérise ^nàz papyrus fniclu mori ceUa^ sice morus Kéittt^ foliis urticŒf mortuœ^ cortict panriftro.
Dune racine forte, brancbue et ligneuse, s*éi¥e un tronc droit, épais et uni, fiirt rameui, couvert d'une écorce couleur de cliâ* ^^'ô^^ grosse dedans, où elle lient au bois qui est mou et cassant, plein d'une moelle jjas&e et humide. Les branches et les reje lûos sont iort gros, couverts d'un petit uu- ▼et on laine verte, dont la couleur tire sur le {lourpre brun ; ils sont cannelés jusqu'à ce que la moelle croisse, et sèchent dès qu'ils sont coupés. Les rejetons sont entourés irr^uiîèrement de feuilles à cinq ou six pouces de distance l'une de l'autre, quelquefois davantage; elles tiennent à des pe«iicules minces et velus de deux pouces de ion^ueur, de la grosseur d'une paille, et 'june couleur tirant sur le |x>urpre brun. Us feuilles diffèrent beaucoup eu figure et en grandeur ; elles sont divisées quelquefois en trois, d'autre fois en cinq lobes dent^ comme une scie, étroits, d'une profonucur inégale et inégalement divisés. Ces feuilles ressemblent en substance, figure et i^ttdeur à celles de l'urlica mortua, étant (''aies, milices, un peu raboteuses, d'un vert oii^or d*aia côté, et d'un vert blanchâtre •>: i'autre. £lles se sèchent vite dès qu'elles ^^lit arrachées» comme font toutes \qs autres H''t<es de i'arljre. Un nerf unique, uni j»>>e un grand sillon du côté opposé, s c-
tend depuis la liase de la feuille jusqu'à sa pointe, d'où partent plusieurs petites veines quasi parallèles, qui en poussent d'autres
f dus petites, tournées vers le bord des leuiles, et se recoarliant vers elles-mêmes. Les fruits viennent en juin et en juillet des aisselles des feuilles aux extrémités des rejetons. Ils tiennent à des queues courtes et rondes, et sont de la grosseur d'un pois et un peu plus, entourés de pois pourpres; ils sont composés de pépins qui sunt verdâ-* très au oommeocemeat, et tournent ensuito sur le pourpre brun lorsqu'ils mûrissent. Le fruit est plein d'un jus douceâtre. Je n'ai pas observé si ces fruits sont précédés par des fleurs.
Cet arbre est cultivé sur les collines et sur les montagnes, et sert aux manufactures de papier. Les jeunes rejetons de deur fieds de long sont cou|)és et plantés à terra uneu édiocre distance, environ le dixième mois; ils prennent d'abord racine et leur extrémité^ extérieure, qui est hors de terre^ séchant d'at)ord, ils poussent plusieurs jeunes jets qui deviennent propres à être cou- |)és vers la fin de Tannée, lorsqu'ils sopt jiarvenusà la longueur d*une brasse et demie, et à la grosseur u'un homme médiocre. Il y a aussi une sorte de Kaadsi, ou arbre de papier sauvage qui vient sur les montagnes désertes et innultes; mais, outre qu'il esi rare, il n'est pas propre à faire uu iiapier, c'est pourquoi on ne s'en sert jamais.
2* Le faux arbre à papier que les Japonais nomment Kaizi Kadara^ est appelé par Kaempfer, en latin : Papyrus procumbens^ lactescenSf folio longo ianceaiOt cortice char» taceo.
Cet arbrisseau a une racine épaisse, unique, longue, d'un blanc jaunâtre, étroite et forte, couverte d'une écorce grosse, unie, charnue et douceâtre, entremêlée de fibres étroites. Les branches sont nombreuses et rampantes, assez longues, simples, nues, étendues et flexibles, avec une fort grande moelle entourée de peu de bois. )}^ rejetons fort déliés, simples, bruns et velus aux extrémités, sortent des branches. Les feuilles y sont attachées à un pouce de distance, plus ou moins, l'une de l'autre» alternativement. Elles tiennent à des pellicules petites et minces, et leur ligure ne ressembla pas mal au fer d'une lance s élargissant sur une iiase étroite, et finissant en pointe longue, étroite et aiguë. Elles sont de/lifférentes grandeurs, les plus basses étant longues d'un empan, larges de deux pouces, taudis que celles du hautde l'arbrisseau sont à peine un quart aussi grandes. Elles ressemblent aux feuilles du véritable arlire à papier, en substance, couleur et superficie; elles sont prjfondémcnt et également dentées, avec des veines liées au dos, dont les plus grandes s'étendent de(mis la base de la feuille jusqu'à la pointe, partageant la feuille en deux parties égales; elles produisent plusieurs veines transversales qui sout croisées encore par de plus petites veines. Je ne puisnoii
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dire des fleurs ni des Iruits, n*ayaiil pu les
Yoir.
3* La plante que les Japonais appellent Oreni est nommée par Kœmpfer Alua^ radie e viscosQf flore ephemerOf magnOf punico.
D'une racine blanche, Rrosse, charnue et fort fibreuse, pleine d un jus visqueux transparent comme le cristal, sort une tige de la nauteur d'une brasse environ, qui est ordinairement simple et ne dure au^un an. Les nouveaux jets, s*il en vient après un an, sortent des aisselles des feuilles ; la moelle en est molle, spongieuse et blanche, pleine d'un jus visqueux. Sa tige est entourée h distance irrégulière de feuilles qui ont quatre ou cinq pouces de longueur, cambrées, d'un pourpre détrempé : les pédicules en 9ont ordinairement creux, charnus et j)leins d'humeur.
Les feuilles ressemblent assez à Valua de Mathiole, tirant sur le rond d*environ un empao de diamètre, composées de sept lobes divers par des anses profondes, mais inégalement dentées aux bords, excepté entre les anses. Les créneaux ou dents sont grands, en petit nombre et à une moyenne ttislanee Tun de l'autre. Les feuilles sont d*une substance charnue, pleines de jus ; elles paraissent raboteuses i rœil et sont rudes au toucher, d'un vert obscur. Elles ont ÙQS neri's forts, qui partagent chaque lobe également, courant jusqu*aux extrémités en plusieurs veines traversières, rondes et cassantes, recourbées en arrière vers le bord de la feuille.
. Les fleurs sont à l'extrémité de la tige et dos rejetons, et sont d'un pouce et demi de longueur, portées par des pédicules velus et épais, dont la largeur augmente à mesure qu*ils finissent en calice. Les fleurs sont posées sur un calice composé de cinq pétales ou feuilles verdAlres, avec des lignes d'un pourpre brun et vêtues d'un bord. Les fleurs sont aussi composées de cinq pétales ou feuilles d'un pourpre clair, tirant sur l<3 blanc. Elles sont grandes comme la main et souvent plus grandes : le fond en est fort grand, d'un pourpre plus chargé et plus rouge. Les feuilles des fleurs sont, couime on Va dit, grandes, rondes et rayées : elles sont étroites et courtes au fond du du calice qui est étroit, court et charnu. Le pistil est long d'un pouce, gras, uni et don», couvert d'une poussière couleur de chair, jaunâtre, couchée sur le pistil. Le pistil finit par cinq caroncules couvertes d'un duvet rouge et arrondies en forme de globe.
Les feuilles ne durent qu'un jour et se fanent à la nuit ; elles sont remplacées peu de jours après par cinq capsules séminifères pentagones, faisant ensemble la forme d'une toupie, qui ont deux pouces de longueur, un pouce et demi de largeur, membraneuses, épaisses, tirant sur le noir au temps de leur maturité, que l'on distingue en cinq capsules, où est contenu un nombre incertain de graines, dix ou quinze dans chacune, u'uD brun fort obscur, raboteuses, plus ])e-
titos que des grains de poivre, un peu comprimées et se détachant aisément.
Le EulO'Kadsura des Japonais est nommé par Kœmpfer, frutex viêcosus procumbens^ folio Itlephii tulgaris (tmulo^ fruciu mcemoso,
Cest un petit arbrisseau garni irrégulièrement de plusieurs brancncs de la grosseur du doigt, d'où sortent des rejetons sans ordre, raboteux, pleins de verrues, gercés et d'une couleur brune. L'arbrisseau est couvert d'une écorce épaisse, charnue el visqueuse, com})osée d*nn petit nombre d* fibres déliées qui s'étendent en longueur; si peu au'on mflcbe de cette écorce, elle remplit la bouche d'une substance mucilaçineuse. Les feuilles sont épaisses et attacheies une à une h des pédicules minces, cambrés, de couleur pourpre; elles sont placées par ordre et ressemblent aux feuilles du /e/ehium vulgare : étroites au fond, elles s'éar^issent,finissentenpoinleetsontdedeox, trois ou quatre pouces de longueur^ un pouce de largeur au milieu au plus^ un fieu raidesquoique grasses, quelquefuis plis^ées sur le dos, ondées, douces au toucher, d*on vert pâte, avec un petit nombre de pointes en forme de dents ae scie à leur boni, coupées sur la longueur par un nerf traversé jiar beaucoup d autres d'une petitesse imperceptible.
. Les fruits pendent h des queues d'un nonce et demi de longueur, vertes et déliera t ils sont en forme de grai^pes composées fl« baies (quelquefois trente ou quarante) disposés en rond, sur un corps tirant sur le rond qui leur sert de base. Les baies ressemblent parfaisement aux grains de mtsin, tirant sur le pourpre en hiver, lorsqu'elles sont mûres. Leur membrane, qui est mince» contient un jus épais, quasi sans goAt et insipide : dans chaque baie on trouve di'UX graines, dont ta figure ressemble à un oignon, un peu compriirtées là où elles se touchent réciproquement. Elles sont de la grosseur des pépins des raisins orfiinaires, couvertes d'une membrane, mince et grisâtre : leur substance est dure, blanchâtre, d'un goût âpre et pourri, très-désagréableau
Iialais. Les baies sont disposées autourd'une )ase tirant sur le rond ou l'uvale, d^ine substance charnue, spon^ense et molle, d'environ un pouce do diamètre, ressem* blant assez à une fraise rougeâlre, d'une rayure relevée en forme de crête, dont les niches paraissent moyennement profondes quand les baies en sont détachées.
Papier de liwge. — C'est là le papier européen ; il est nommé papier de iinge, parce qu'il se fabrique avec de vieux linges qu'on a portés, qu'on ramasse même dans les mes et que par cette raison les Français appellent vulgairement chiffons. Les manufacturiers nomment ces morceaux de vieux lio^ drapeaux, drilles, peilles ou pattes.
Ce papier donc se fait avec des htilloos de toile de lin ou de chanvre, pourris, broyés, réduits en pâte dans l'eau ; ensuite moulés en feuilles minces, carrées, qac»D
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otlie, qu*OQ sèche» qu'on presse et qu'on luelen rames ou en mnlns pour la vente.
Il but d^abord obserrer que les anciens n'ool jamais oonou cette sorte de papier. lAslihri leniei dont parle Tite-Live (Décad. I, tir. rn), Pline (xiii» c. 11) et d'autres écri- Tiins romains, étaient des livres écrits sur ^ morceaux de toile de lin ou de caneYas* [céparés à ce dessein, de même que nos peioirM s*en servent toujours ; c'est ce qu'a démontré Guiflardin dans son commentaire nr nine, Allatius et d'autres savants. [Voy. iiiMVTEt Ad paneirvlum^ liv. u, til. 13.)
Vais ce n'est pas assez d'6tre*sûr que le l«pierde linge est une invention moderne ; ofl voudrait savoir par quel peuple et quand cette invention a été trouvée. Polydore T\r^\k [De inventoribus rerum^ I. ii, c. 8) noue n avoir jamais pu le découvrir. Scaber en donne, sans preuve, la gloire aux Aliemands, et le comte Maffei aux Italiens. l'iuires en attribuent l'honneur à quelques Brecs réfugiés h Bâie, à qui la manière de tire le papier de coton dans leur pays vn »{géra ridée. Le P. Duhalde a cru mieux RQcoDtrer en se persuadant que l'Europe mit tiré cette invention des Chinois, les- |Dfl5, dans quelques provinces, fabriquent l«ec le chanvre du papier à peu près de la ■èroe manière que l'Occident ; mais r£u- ^ n'avait point de commerce avec les fenois, quand elle employa le chiffon en
Cner. D un autre côté, si Tinvention en ildaeà des Grec^ réfugiés k BAIe, qui s'y mirèrent ai)rè$ le sac de Constantinople, il lodrait qu elle fût postérieure à ranni*p iiS, dans laquelle cette ville fut prise. Ce-
EKiant la fabrication du papier de linge en tope est antérieure k cette époque. Ainsi le jésuite Inchofer; qui la place seulement« i^ec Milius, vers l'année 1^70, se trompe certainement dans son opinion.
il est vrai qu'on ne sait rien de précis sur le temps auquel l'Occident commença de hire son papier de chiffon. Le P. Mabillon tfoii que c'est dans le xu* siècle, et, pour le prouver, il cite un passage de Pierre de Cluoy, dit le Vénérable, qui naquit vers Uu itOO. Les livres que nous lisons tous le^joursydit cet abbé oans son Traité contre kl iui/i, sont faits de peaux de bélier, ou de veau, ou de plantes orientales, ou enflri ex f^iturii veterutn pannorum. Si ces derniers laou signifiaient le papier tel que nous l'employons aujourd'hui, il y avait déjà des ^^resde ce papier au xn'.siècle; mais cette ^ii^tion, unique en elle-même, est d*autant i'ius suspecte que le P. Montfaucon, qui la rt|>porle, convient que, malgré toutes ses |>enjuisilions, tant en France qo'en Italie, ^1 na jamais pu voir ni livre ni feuille de pipier qui ne fût écrite depuis la mort de uiul I^uis, c'est-à-dire depuis 1270.
Le comte Uaffei prétend aussi que l'on ne ^Qve point de traces dans l'usage de notre i^pier, antérieures à Tan 1300. Corringius à eailirassé le même sentiment dans une '•tireuù il lâche de prouver que ce sont les Ariits qui ont apporté riovenlioa d« ce
papier en Europe. (Voy. Acta erudii.^ Lira* an. 1720.)
Je sais que le P. Hardouin croit avoir vu des actes et diplômes écrits sur le papier européen avant le xin' siècle; mais il e>t très*probable que ce savant Jésuite a pris ces manuscrits sur papier de lin. La méprise était facile à faire, car la princi|)ale diffé* rence entre ces deux papiers consiste en ce que le papier de lin est plus fin ; or on sait que nous avons de ce même papier de diffé* rentes finesses, et que c'est fa même chose du |iapter de coton. (Yoy. MArPBi, Uiet. di^ plom.j lib. ir, ou la Bibtioth. tia/., tom. 11.)
Mais enfin on cite trop d'exemples de manuscrits écrits sur notre papier dans le xiv* siècle, [KHir douter que sa fabrication n'ait été connue dans ce temps-là. Le jésuite Balbtai parle de manuscrits sur notre papier, qu'il a ▼us et qui étaient écrits avant mO.Un Anglais rapporte, dans les Troniac/iona pAt/oaophiques^ que, dans les archives de la biblio« tbèque de Caiftorbéry, il y a un inventaire des biens d'Henri, prieur de l'église du Christ, qui mourut en 18M, lequel inveufaire est écrit sur du papier. Il ajoute que dans la bibliothèque Gotonienne il y a divers titres écrits sur notre papier, lesquels remontent jusqu'à la quinzième année d'£« ëouard 111 ; ce qui revient à Tannée iSSS. (Voy. Philoioph. iramact.t n. 888.)
Le docteur Prideaux nous assure avoir vu un registre de guelqpei actes de Jean Cranden, prieur d'Ëly^ fait sur papier, et
3ui est daté de la quatorzièffle année d'E« ouard 111, c'est-à-dire l'an de Jésua-Ghrial 13!20. ( Voy. Pbidbaui^, ConnecUf part, u t. Vil, pag. 710.)
Le niême savant penche à croire que TiiH Tention du papier de linge nous vient de l'Orient, parce que plusiéors anciens ma* liuscrits arabes ou en d'autres langues orien* taies sont écrits sur cette sorte de papier, et que quelques-uns d'entre eux se trouvent plus anciens que les dates ci-deiisus mentionnées. Enfin, M. Prideaux juge qu'il est probable que les Sarrasins d'Es|)agne ont apporté les premiers d'Orient l'invention du papier de linge en Eurone. {Encyclopédie méthodique^ t. XXIV, art. Papier.)
DBLAFABaiCATlONDV PAPIBB BNmAlICB* —
De tous les pays de TEurOfie.celuioùla papeterie avait le plus de moyens de sedéveloi»per était sans doute la France, OÙ la matière première est abondante. On reprocliait à nos papiers d'être faiblement eollés. La macération des chiffons était |)eut-être pf»usstVe à l'excès ; cette opération rend le chiffon plus facile à triturer, et donne une pAte plus blanche, plus moelleuse, et un pa|iier jilus propre à l'impression de la gravure en taille-douce; mais, lorsque la macération a été prolongée trop longtemps, le papier est moins fort et pins diiGcile à coller. Nos papetiers se sont éclairés sur cette pratique, et, sans renoncer aux aYantages que procure la macération,-tls ont appris à ta conduire tic manière qu'elle n*influe pas désaveu tageuseuieut sur la force d« parier «t
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sur le collage.. Aujourd'hui les produits de nos premières papeteries offrent une éloQ^e d*une belle pfliei d'une fabrication plus régulière* et ils sont très-bien €ollés« On coinmeaça* en 18t0« d«ns auelaues fabriques», à coller à la cuve. Cette methoae qui éitargne de laiiuiin«>d*œuvre en augmentant la qualité du papier, se perfectionne de plus en plus» et finira ftar être généralement adoptée. Les fabricants de papiers ne doivent jamais perdre de vue que le collage est une opération de la plus haute importance pour leur réputatioflf.et que c*est surtout d'après la manière dont elle a réussi que leurs produits sent jugés par les consommateurs.* L*iDlrodution en France des papiers supersfins. étrangers a exoité Témulatiou de nos fabricants: les prixtrès-favoraUesauxquels tes consommateurs ont consenti de payer ees beaux firoduits donnèrent aux chefs d'établissements Tassuranee d'être iadein* nisés des frais d'une fabrication qui demandait des soins extraordinaires. On atteignit bientôt une perfection égale à celle des plus beaux painers étrangers. On y parvint d'àbord» il est vrai, eu faisant des tours de force; mais, par l'effet de la pratique et dé l'exercice* ces tours de force sont devenus uue fabrication habituelle et courante.
. L*art de la papeterie est en progression ; chaque année* les papiers que ies'iùanufao* turetf mettent dans le commerce se foutremanquer par de meilleures qualités» et les |»rocédés du travail se perfectionnent de jour en jour. La première idée de faire le papier à la jnécanique est née en France pn Tan Yl. H. Robçrt prit» à ce.te énoque, iin brevet d'invention pour une machine h ftire du {wpier k grande dimension , il obtint même un encouragement du gouvernement; mais ce n*est qu'en 1811 qu'il a été formé un établissement otl la fabrication courante est entretenue par des machines* C'est cet étatilissement dont on a vu les papiers en grandes dimensions, qui attiraient fattention du public, sans doute à .cause de la nouveauté ; car la grandeur des dimensions n'est pas Tobjet principal de l'art. D*abord les produits de l'art n'attei-
Ï fuirent {)as9 pour les qualités superfines, a perfection des papiers faits è la main par les ouvriers les plus habiles; cependant ils étaient déjà constamment bons pour les qualités «les plus usuelles. Une émulation favorable aux progrès de l'art s établit entre Jes deux modes de travail. Plusieurs artistes s^occupèreni avec succès du perfectionnement des raachinesi ou d*en créer de nouvelles; des mécaniciens sont parvenus k faire à la machine, par un procédé simple et sûr, du papier à vergoures.^(ilnn€i/e5 de chimie et de phyêique^ t. XJII, p. 378.)
M. Désétables qui, en l'an xi, a obtenu une médaille de la Société d'agriculture et de commerce de Caen pour sqs éuiblisse* ments et la beauté de ses produits, a communiqué à celte même Société une notice infiniiiient intéressante sur ce genre do Uiouufacturo. M. Désétables y prouve que
si les papiers du département du Calvados n*étaient pas en concurrence avec les plus beaux papiers de France, de Hollande et d'Angleterre, c'est que jusqu'alors on n*avaîi fait usage que de moulins à maillets. La travail des cylindres, dont Tachai est coûteux, dédomu^age amplement des premiers frais. H a "prouvé i^ue remploi des cylindres est. par résultat, economigue, puisque, sur un quintal de cluffons, les maillcls donnent quarante livres de déchet, tandis que le cylindre n^en occasionne que dix. Il est également plus expédilif, triture les chiffons uon pourris> et donne une pAte aussi blanche que ferme. Ce fabricant est parvenu & donner de la douceur et de la souplesse aux papiers d^enveloppe pour les produits de nos manufactures, papiers dont M. Bésuchet de Marum était parvenu ii. imiter la couleur boue de Paris. 11 fabriquait également des carions à presser le drap, qui, rivalisant avec ceux d'Angleterre, résistent non-seulement à l'effort de la presse, mais réagissent contre la surface de l'étoffe et lui donnent un lustre flatteur à l'œil. Il a poussé ses expériences jusqu'à faire, plusieurs années avant M. de Deiille de Buges, des papiers d'enveloppe, assez, forts pour remplacer le parchemin qu'on., emploie aux gargousses de mer. M. Désétables a aussi inventé une machine à l'aide de jaquelle il fabriquait des papiers dans les dimensions essentielles à quelques usages, quisimpliQe les procédés de fabrication, et substitue au mouvement des bras un mécanisme qui produit le iuême effet et que Ton dirige a volonté. A l'aide de cette mécanique, la forme destinée è faire le papier descend et se tourna obliquement dans le bassin contenant la pdle où elle se précipite. Klle reprend ensuite le nivQau, remonte et paraît chargée de la quantité de pâte nécessaire à former la feuille de papier. Un double balancement, gradué d'une manière convenable au dessèchement de la pâte, étend, rapproche, resserre les molécules de cette pâte, el forme l'espèce de feutrage qui constitue le papier. L'eau s'égouttc; ensuite l'on déga^^e la forme du châssis qui la soutient; ua couche la feuille sur le lange; on remet li forme dans le châssis qui, d'un léger couji de main, pari aussitôt et va chercher uoe autre feuille. Le mouvement uniforme de la machine détermine l'égale épaisseur des feuilles, et un agitateur, toujours en mouveuicnt, lient aussi suspendues les molécules de la pâte. Il faut quatre personnes pour ce service, tandis que trois sufliseiil pour une cuve ordinaire. Mais elles sont prises indistinctement parmi toutes les classes d'ouvriers, même parmi les femmes et les enfants, car c'est la machine qui fait le papier, les ouvriers ne font que la desservir. Le peu de fatigue qu'ils éprouvent leur permet de travailler toute la journée, tandis que les ouvriers (-.apetiers tiiiissaient souvent leur travail à midi. On peut aussi garnir la machine de trois ou quatre châssis, sans cmjiloyer un plus j^^rand nom-
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brcde brasv et le produit du travail est trots iiH$ plus considérable que celui d*une cuve omioaîre. Cette machine présente au cou* nerce et aux arts un papier très-bien fait* ri d'une dimension beaucoup plus étendue que celui bbriqué jusqu'à présent. {Soeiélé imtmragemeni^ tome VI, page 129.)
httntiom d$ MM. Léorier^ Dtliêlt el Cut/* JK- Ces fabricants ont obtenu un brevet dr diiaos pour la fabrication d*un papier iilinc où se trouvent ûviS caractères de cou* \m, (Diciifmnaire d€$ découvertttf i. XII« I». 575 à 577.)
Uonrhimini de la pàit du papier. — Le ftlaochimeat de la pÛte du papier par le ^K^édeM. BertboUet, ne peut être réfoqué ea doute : son appiicaiion au papier des assignats a donné les meilleurs résul* iib. U. loyse\ , cor^ointement avec une «Komission spéciale, a cherobé à appliquer iQg< néral cet utile procédé à Tari de Ja pa«
CKerie. Il a été reconnu que Tappareil de . Weiter réunissait toutes les qualités re* fiises pour cette opération. Le but de cet lipi>areil est de multiplier les surfiices par b'jiielles le gaz se trouve en contact avec ïm, psrce que oe n*est qu'aux points de MM que la combinaison peat s*opérer.
b^asequi est intermédiaire entre le ton* fevu pneomatiqae et le maires distillatoire, K^iestiné k retenir la partie de Tacide mu* ■tique qui ne s*e8t pas oxygénée. On met lus ce vase un pend eau, dans laquelle on ^i (ilonger un tube de verre qui doit sur* ^r en hauteur la colonne d*eau que le (Raè vaincre dans le tonneau. Le gaz qui ^Di du inatras comprime Teau qui est dans b Tase, avec une force égale k celle qui hçi\me à son dégagement, de manière que fn\ï s'élève dans le tube de sûreté* et j brme une colonne égale à celle de Teau |ui prnsse sur le tube par lequel le gaz |iar* neoi dans le tonneau ; mais si, pendant Togalion, il se fait un refroidissement sou* Bin ou une absorption rapide du gaz, l'eau redescend dans le tube, et Tair atmospbénque rentre et empêche qu'il ne se forme ■a vide qui produirait la résorption de la ^ueuret qui ferait casser le vaisseau di»- Idlateur; ce tube de sûreté, dû également k M. Weiter, peut y*appliquer avec suct;ès lui autres dtstillaiions pneumatiques. Ainsi ^1 appareil est applicable à toutes les mé- Mis qu*on peut employer pour se procu* f^ les diverses espèces de liqueurs blan* hissantes, soit que Teau du récipient contienne oo non un alcali tixe en dissolution, y[ que dans la distillation on emploie i'acide inQriati<|ue sur j'oxyde de manganèse, f^nenQn que le gaz s'obtienne pour Tacide kuifiirique sur un mélange d*oxyde de man* pnèse et de muriate de soude. 11 est parti- ^lièrementpré.érable k tous les autres, dans l'^cas où leau du récipient ne contient point '^«leali, parce que Tabsorption du gaz s'y Jf^'ite favorisée en la mettant en contact avec «"ausur un grand nombre de points. Mais, '•^commission s'étant déterminée k employer ^^^ dissotution de pistasse, on dut faire
quelques modificatiofis k TapiiareH :'l* Les trois cuvettes intérieures du récipient, furent réduites k une seule; le nouveau fut formé d'une cuve qui en contenait une autre renversée, toutes les deux recouvertes de lames de (ilomb ; 2" la grosseur des toboa de communication met à l'abri des engagements )tendant le cours de la distillation; 3* par suite d'une manipulation bien en« tendue, on peut supprimer le vaseintermé« diaire en n ayant qu'une seule ouverture k luter. M. Loysel donne la description de l'appareil qui a servi k la préparation do l'ai^ide muriatique oxygéné, pour le blan*^ chiroent de la pAte du papier-assignat. Il se compose^ 1* de huit fourneaux ayant, deux k deux, une cheminée commune en t6le ; 2* de huit chaudrons en fereoulé^ contenant des bains de sable; dr de huit matras, ballons oi^ cruches de terre bien cuite et compacte^ destinés k contenir les matières qui doivent fournir le gaz. Chaque matra3 ne doit être rempli que jusqu aux deux tiers de jsa ca^mci té, tout au plus. On peut également se servir de ballons de verre de peu d'é|)aisseur; hr de tubes de verre pour conduire le gaz dans le récipient. On peut aussi en employer de plomb ; 3' d*un récipient composé d'une cuve extérieure, recouverte de lames do plomb bien soudées, et garnie près du fond d*un robinet, pour tirer la liqueur lorsqu'elle est préparée ; et d'une autre cuve aussi couverte de lames de plomb en deliors et en dedans. Cette seconde cuve est renversée dans la première pour contenir le gazk mesure qu'il se déga^^e, et pour retenir en contact avec Teau du récipient ^ partie qui n a pas eu le tenjps de s'y dissoudre en la traversant; un trou est pratiqué k la partie supérieure de cette seconde cuve, et sert au pasaage de l'air atmosphérique, lorsqu'on met l^au dans le récipient. On le ferme ensuite avec* un bouchon de plomb ou de liège, recouvert de papier trempé; l'amidon est assujetti avec un linge ou une vessie Ucelée avant de commencer l'opération. On pourrait employer également des cuves carrées, et ranger tous les fourneaux sous une cheminée commune On met dans le récipient 1,000 litres d'eau tenant en dissolution 50 kilogrammes de potasse blanche, purifiée et calcinée. Lorsque le dégagement du gaz a lieu par l'acide mu* riatique, ou emploie les doses suivantes ;
0\ydc de manganèse, ^4 kll.
Aeide murialique à ^ degrés de dt^nsité à raréomèiie de Baittiiié, 6H
Total. 9i kU.
Ce qui fait pour chacun des nuit ballons il i kilo, de matières. Ou commence par lutter le récipient chargé de ses 1,000 litres d'eau alcaline. On place chaque ballon dans son bain de sable; on y introduit le manganèse pulvérisé; on verse l'acide niuriaii- Ïue sur le manganèse ; on place les bouchous es ballons traversés par les tubes de communication, Ou lute avec du papier trempé
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liaos ramidon ; on laisse secoer le loi pendant diirà doose bearesi puis on allome on feu de charbon dans les fonrneanx. La dis* lillatîon dure dix à douze heures. Quand eii« esl finie, on délaie les tubes, on éteint le fra, et on laisse refroidir les liallons dans leurs bains de sable jusqu'à ce que la tempéralore de ces mêmes bains soitdescendre à M OQ 70 degrés ; alors on verse dans les ballons de Teau chaude au même degré. On V délaie le résidu de la distiliation; on vide les ballons et on les laisse refroidir dans des paniers garnis de paille. La précaution d'introduire de Teau cliaude sur le résidu est indispensable, sans cela il prendrait une telle consistance, quand on o|)ère a?ec Tacide solfurique, qu*on ne pourrait le détacher qu'avec beaucoup de peine. Si le déga* geroent du gaz a lieu par Facide sulfurique, un emploie les doses suirantes :
Oi jtle de manganèse» 25 kil.
Nurîace de sonde, 78 Acide solfariqoe à 50 degrés de den^
sUé, U
Total. 1^ kil.
On étend Facide suifurique avec un volume d'eau égal au sien, ce qui' réduit sa densité à 31 degrés. La huitième partie de ces matières est de tk f kilog. pour chaque matras. Plus la liqueur blanchissante a de force, plus elle décolore de parties de dissolution d*indigo; et i*on peut, par cette épreuve, déterminer les doses de chaque espèce de liqueur blanchissante k employer
Cur la mêler avec Teau et composer les ins dans lesquels la substance k blanchir doit être plonsée. D'après M. Descroisilles il but mettre aans un matras de verre :
Adde sulfariqne conceutré k 66 degrés de
densité, 7 |Mirties en ooids.
Indigo iNilvérisé,
On agite le mélange; on plonge k demi la boule du matras dans l'eau nn peu plus
Ïue tiède, en l'agitant de temps en temps, ^eux heures suflisent pour opérer la disse*lution que l'on étend dans neuf cent quatrevingt-douze parties d'eau. Une mesure (en volume) de la liqueur blanchissante, préparée ainsi qu*il a été dit, anéantit communément la couleur bleue de neuf (larties de dissolution d'indigo 8er?ant d'épreuve. Si l'on a pour objet d'obtenir un papier d'un blanc éclatant, s il doit être mince, de manière qu'une rame fabriquée sur la forme du papier connu sous le nom de raisin, ne doive peser que i k 5 kilog., c'est-k-dire environ le tiers du papier du commerce fabriqué sur la même forme, et si l'on a employé des chiffons blancs, il suffit de les faire passer au cylindre effilocheur, de leur donner* un bain de liqueur blanchissante, puis un bain d'acide suifurique, les passer au cylindre affineur pendant sept a huit heures, et enfln mettre cette pâte en œuvre. Dans le cas de chiffons écros ou non blanchis, et pour conserver au papier tout le oeuf conrenablei on fait subir au chiffon un
degré de fermentation plus ou moins avancé, enle mettant an poorrissoir. Danscette opé^ ration, la matière colorante éprouve une combnstion lente, passe k nue sorte d'état savonneux, et se laisse enlever par reatt,*en lavant le chiffon dans la pile du cylindre effilocheur. Une seule lessive, deox liains de liqueur blanchissante et un d'acide suifurique suffisent alors pour blanchir complètement le chiffon écru ou les coidages. On range sur une seule ligne, pour chaque
Ïilée, huit k neuf baquets de liois propres contenir 600 litres d'eau en totalité. Ou v verse iSO litres d'eau pure, et Ton y ajotiie 90 litres de liqueur blanchissante, parla^^éc également entre tous les paquets ; enfin on met, par portion é^àle dans chacun, les 90 kilog. de chiffon effiloché; on le laisse ajourner pendant environ douze heures dans ce bain, en Fartant de temps en temps : on le lave ensuite complètement dans l'eau claire et on lui donne un bain d'acide suifurique composé comme il suit :
Eau,
Acide k 50 degrés.
900 litres.
5kiL
Ce bain donne k peu près quatre degrés k l'aréomètre de Baume. L'immersion dans le bain doit durer de trois quarts d'heures k une heure. On lave ensuite parfaitement l'effiloché dans de l'eau claire ; on le fiasse au cylindre affineur pour être enfin mis en œuvre. Si faction des bains de liqueur blanchissante n'est pas épuisée par l'immersion du chiffon, ce dont on s'assure par la dissolution d'indigo, on les fait servira d'autres effilochés qui les épuisent, sauf k saturer ce nouvel effiloché clans un bain neuf. Pour remédier k l'inconvénient produit par la liqueur simple dans l'opération îles bains, il suffit de ne plus agiter la toile ou la matière en bain découvert, mais de fer* mer eiactement avec un couvercle le bain de liqneur dans lequel la matière est plongée ; on l'y agite avec un volant qu'on fait mouvoir au moyen d'une manivelle
|)lacée en dehors de la cuve qui contient e bain. Le calcul fait des dépenses de l'opération, y compris l'établissement de ra|>pareil, n'a porte le litre de liqueur blanchissaflrte Kju'k neufcentimes,et en ajoutant les dépenses pour le reste de l'opération, et le bain sulHirique, on trouve que clia-
3ue kilogramme de papier occasionnera une épense de 27 centimes. Or, le papier ordinaire du commerce se vend ordinairement de 1 fr. 30 c. k 1 fr. kO c. le kilog., et afet* une simple augmentation de 27 centimes, il obtient la prér^rence sur celui qui se veutt 3, k et même S francs, qu'on ne peut même se procurer qu'en petite quantité k raison du choii qu'on est obligé de faire dans le chiffon orainaire. (iinnaief de cAtnita, tome 2, page 163, et tome 39, pge 137.)
Machines à fabriquer te papier. — /nraaiione de M. A.'t. Rooeri^ mécanieiem à Besene. — La machine pour laquelle M. Rolierta obtenu un brevet d'invention de quinze nus^ et qui est propre k fabriquer du papier d*ttttr
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loflgueor iodéfiuie« se compose ainsi qu*il
s«i(: oieUssis inférieur supporte toute la
Dichine; des jumelles dépressent partout
Wdeoi ojlindres de cuivre ; de petits mon*
ubU servent de soutiens au plancher qui
(ori« la eove; ils servent aussi de conduc-
iror5 à l4 traverse mobile» à iaquellesont
^ptésdeux ressorts qui servent à porter
1^ («Itfoder. Ces deux ressorts portent une
trteqoi s'emmanche dans les mortaises du
niiocier. Les supports du t)alancier por*
Uni une vis de rappel, et les autres portent
'jiKuii uoe vis à |K)inte. Une pièce de bois
«ride support à la vis de rappel. Cette vis
0A irarersee par deux barres de fer rondes,
cispo.^ en croix pour la faire mouvoir.
bterisi en tournant, fait monter ou des-
«udre entre Jes plateaux la traverse qui
ii|ipûr(e les ressorts. Une planchette est
)lft)ée immédiatement au-dessouj< des cylin«
Aespour rendre à la cuve l*eau qui s*é-
•ikdaos la pression du papier. Deux pou-
^ jointes ensemble par une traverse,
|i»eQi dans des mortaises ou coulisses;
tteiatre vis de rappel sert h faire aller el
iMir les deux poupées ci-dessus ; elle esl
■bioe par uoe goupille placée derrière la
iKgiede fer, dont l'objet est d'arrêter la via
énf^l. Uoe toile de cuivre, semblable à
iMedonton fiiit les formes dans les pape-
6 est cousue |)ar les deux bouts, ce qui 1 sans tin ; elle est supportée par deux Maux de iiois ; elle est mise en mouve-- Mau moyen de deux cylindres de cuivre
tb sous le chapeau , et entre lesquels est pressée, et, re|Missant sous le cylio - •iiBférieur, elle va s*étendre au-dessus de keuve où elle reçoit la matière du papier
Ei lui apiiorte cominueilement en abonce le f oiant qui est renfermé dans une Aile. Aux deux ^és de la toile sans fin iM( (les agrafes en cuivre qui y sont cou* ^ i éj^ale dislance« et la loile est ensuite kniétf, uessus et dessous, de peaux d'an* aiilie coupées en rubans, plies eu deux sur Klir^eur, et percés d'un petit trou à la HKe de chaque agrafe pour en laisser ^r seulement le crochet au dehors. Ces t^fes servent h tendre la toile sur sa largeur et à Tempécher de se déranger dans sa ^urse, au moyen de règles de cuivre, le ^Qg desquelles glissent ces agrafes. Un ^icau teud la toile sans fin au moyeu do i^x autres poupées qui la supportent, el ^ la seconde vis de rappel. Un autre rou- ^ souiieot le bout de la toile étendue sur ! taie : il est suspendu par on balancier, ^in^isièuie rouleau, «jui est en bois, presse ^reuieet sur la toile et $i$ri h lever le ^pi^» à naesure qu'il sort d'entre les cy- ^^ns où il a été pressé. Pour laciliter cette ^}Oùf les supports de ce rouleau sont ^*^liques. Chaque fois que ce rouleau esl l^oment chargé de papier, on le rem- ^1 sans rien arrêter, par un autre rouf^ éa bois qui a'empaure aussitôt de la "^O'equi suit. La seule attention qu'il '^Qiaroir esl que ces rouleaux soient tou* P^n mouillés avant de les placer; c'est
cette humidité qui les met en état de se saisir aussitôt de la feuille et de l'envelopper^ Des liens de fer empêchent le soulèvement du chapeau dans la pression. Une vis de pression appuie sur les tourillons des cylindres au moyen des coussinets dont ils sont garnis. Des tringles de cuivre carrées servent, au moven de trois mains, de supports aux règles de cuivre qui bordent la toile et sur laquelle elles ne font que poser. Ces tringles ontà chaque bout un enfourchement, pour recevoir un petit tenon arrêté [>ar une goupille. Ces charnières sont pour rendre plus facile le mouvement précipité de va-etvient que la toile doit continuellement avoir pour égaliser la matière à mesure qu'elle arrive dessus. Les petites pièces qui s*ajus» lent à la charnière h chaque bout des trin*
S les sont traversées chacune par une vis e rappel qui sert h écarter plus ou moins les tringles de cuivre, et en même temps les règles qui y sont fixées, ce qui maintient la toile plus ou moins tendue dans sa largeur. Comme le succès de cette machine dépend beaucoup du degré de tension donné i la toile qui doit présenter, surtout h Tarrivée de la matière, une surface parfaitement unie et de niveau sur sa largeur, il faut placer immédiatement au-dessous de la toile deux tringles minces, en bois de sapin, pour empAcher le poids de la matière chargée d'eau de faire creuser la toile dans son milieu. Ces tringles de buis portent, par leurs extrémités, sur les tringles de cuivre, où elles sont arrêtées par des goupilles, pour ne |ias gêner le mouvement horizontal de la toile. Mais, au contraire, cette toile, dans sa longueur, doit avoir une pente d'environ deux centimètres, à p&rlir ou rouleau, sans quoi la matière s'étendrait, aussitôt qu'erie arrive, jusqu'aux cylindres, et elle n'aurait pas le temps d'égoutter son eau, de se fixer, enfin, de faire, du papier. Cette |)ente n'est pas assez considérable pour empêcher la matière de se fixer sur la toile, parce que le îlot, qui arrive continuellement en forme de nappe, la retient et force le superfiu h retourner à la cuve en passant par-dessus les règles de cuivre. Enfin, cette machine se com()Ose des pièces ci-après : 1* d'un support pour eoi^iêcher l'arbre de fouetter, à cause de sa longueur; 2* des' supports de l'arbre de renvoi ; 3* d'une lanterne de huit fuseaux, placée au bout de Tarbre de renvoi; fc*d*une manivelle; 5* d'un arbre commandeur qui donne le mouvement à toutes les parties de la machine ; 6* de deux roues de viogtH(]uatre dents chacune ; 7' d'une autre lanterne, aussi de huit fuseaux ; 8" d*Qn frayon à huit pans, igusté sur Tarbre de renvoi et appuvant contre le ressort. qui porte le balancier. Ce frayon, è chaque tour de manivelle* fait éprouver vingt-qoatre secousses, en allant et venant, au balancier, et par conséquent à la loilCr ainsi qu'à tout ce qui y tient ; 9* d'un manchon qui forme i'arure de deux pièces, ppur donner la facilité d'ajuster le frayon ci-dessus ; 10* d'une roue de champ» de vingt-quatre dents, en-
ei3
DlCTldNNAlRE
PAP
eu
grenatit dans une Iant(?rne de six fuseaux, ajustée au bout de Taxe d*un volant, qui est une espèce dé nianchon f^ît de cuivre laminé fort mince, soutenu intérieurement par de petites barrps de fer croisées sur son aie, et garni h sa surfdce de l]uit bandes en lames de cuivre ft/rt étroites, qui |)Iongent seules dans Peau de la cave; 11* de deux traverses en bois qui sont posées en travers sur la cuve pour supporter lé chapeau qui recouvre les volants; 12* de deux cylindres de cuivre entre lesquels passe la toile» et servant h presser le papier; ils sont enveloppés d'une élofîe en feutre de laine, comme ceux qui servent dans les papeteries. Cette étoffe sert à [lomper Peau superflue dans le papier, et à le mettre en élal d'être levé après la pression j 13" d'une planchette è charnière, posant d'un bout sur la (oile, et de l'aulro, aiustée au chapeau, au-dessus d'une petite lente par où s'écoule la matière sur la toile; 14* d'un réservoir qui reçoit la «ualière que lui apporte le volant en tournant lapidement; 15" d'une autre planchette placée sur les cylindres pour rendre à la cuve Peau qui s'écoule dans la pression dii papier; 16* enfin d'une crapaudine en cuivre qui reçoit ta vis de rappel. [Brettts non publiés^
M, Legrand a obtenu un brevet de quinze ans pour une autre machine.
M, Leistenichneider, — Au moyen de la machine dont il s'agit, on n'a plus t)esoin d'ouvrier ou plongeur, de coucheur, de leveur, de vireur, de nresse, dont on ne peut se passer dans les mécaniques en usage. Une fois qu'elle est en mouvement, des millions de feuilles viennent ainsi s'ac- Cumuler sans le concours de qui que ce soit, èi ne laissent plus au fabricant que le soin de les enlever et de les étendre. Le moment d'effectuer cet enlèvement, qyi doit, en cours de fabrique, avoir lieu aussitôt que le nombre des feuilles produites s'élève a une demi-rame, est indiqué par le son d'une petite cloche. On peut même livrer la ma^ chine à sa propre conduite, et s'absenter ])endaut Tes trois quarts d'heure qu'elle em-
Iiloie à produire celle quantité de feuilles; )n a observé que cet espace de temps pourrait encore être prolongé de beaucoup, si, {)ar suite de légères additions à la machine, a pièce qui supporte la demi-rame se déplaçait elle-même, et était mue en avant h Piustant où elle aurait reçu ua nombre de feuilles suffisant; perfectionement simple et facile, proposé par les membres de 1 académie de Dijon, desquels nous empruntons ce rapport. La mécanique nouvelle n'occupant pas un grand espace; ses mouvements etani dou^, mesurés et peu résistants, le fabricant l'Ourra en réunir plusieurs dans le même atelier, sous Pactiou d'une seule roue hy* c)raulique et la conduite de très-peu de personnes. On peut évaluer facilement Pénorme produit d'un semblable atelier, dont chaque machine confectionne en trois quarts d'heure une demi-rame de papier toute passée à la presse. Cette écoamie considérable de bras
et de salaire n'est cependant pas le pbs notable avantage du procédé; il en est deux autres bien plus importants encore : lun sous le rapport pécuniaire, l'autre sons celui de Pautonté qu'exercent les ouvriers sur le; propriétaires des fabriques. Le premier con* siste dans la suppression presque totale des déchets de fabrication. Tous les mouvemenls de la machine s'exécutant avec ienteur et avec la plus parfaite précision, el les feuilles n'étant pas soumises k des mani|)ulations réitérées, il n'existe pas de motifs pour qu'une d'elles soit détériorée plutôt qaune autre. La perte réelle occasionnée par les déchets dans les paiieteries est cénérale- Htent évaluée au dixième de la fabrication totale, et devient un véritable bénéfice en faveur de ce procédé. (Ànnaiei dea arts et manufaciureêf tome XLIX, page 302,) L'auteur a obtenu, pour sa machine à fabriquer le papier, un brevet de quinze ans.
MM. Bertkt et Grevenich, qui, dès 1811, ont pris un brevet de perfectionnement et d'importation de quinze ans, pour des machines propres à fabriquer le papier s«ins fin, ont obtenu en 1815 un autre brevet d'addition aux mêmes machines, qu'ils ont fait fonctionner cette même année devant M. Chaptal, directeur général des manufactures et du commerce; el ils ont fabriqué, sous ses yeux et en quelques niinutes, deux feuilles ou pièces de papier de 32 pieds de long sur k pieds de lat^e. La précision des mouvements et la panaite exécution du papier n'ont rien laissé à désirer. {Sociéié d'encouragement^ 1815, tome XiV, page li7.) M. Bidot Saint^Léger^ de Parù^ a perfectionné la machine dont la première idée est due à M. Robert; il a rectifié les idées primitives, et était sur le point d'en foire jouir la France, lorsqu'il fut forcé de- passer en Angleterre. Ce fut dans ce pays qu'il fit construire sa machine, et en revenant en France il rapporta le produit de ses travauit et prit un brevet d'invention, de perfectionnement et d'importation pour quinze années. La série de cette mécanique se compose de sept machines différentes, l>our fabriquer le papier vélin sans fin, et aussi dn papier vélin ou à vergeures sans fin, ou à feuilles séiMrées avec Uligrane.s,surdes moules séparés; de plus, l'éplucher, le relever, le sécher, le coller et le ressécher de suite. (Monileurt 1818, paee 1038; Sociéié d'eacouragemeiU^ tome XIV, page 137.)
MM. Berthe et Greveniehy de Sorel et Smuêaye (Enre-e^Loir). — Médaille d'argent, pour l'application de la mécanique dont ils sont les auteurs. Ces manufacturiers sont les premiers en France, et jusqu'alors les seuls qui aient établi ce genre de fabrication avec un certain déveiopoement: ils pratiquent le collage à la cuve. (Livre d'k^m* netir, page 35.)
M, Bidot Satnt'Léger a employé viogt années de sa vie et toute sa tartane au perfectionnement de la machitte ^%i moyexk de laquelle il fabrique sans ouvriers uœ longueur indéfinie, à la vitesse de soixante à
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iinisceotspieûs carrés ae papier par minute: ;;«$ produits peuvent, à qualité supérieure, se rendre beaucoup meilleur marché que les «ires. L^eipériciice étrangère a déjh prouvé M5 tes avantages. Une médaiHe d'arj^ent a i\àd-\'\née à M. Didot Saint-Léger. {De Tin- Ltirie française^ par M. de Jody.J hunti(m de MM, P'orlier et Durieux, — L'eDseuiMe de la machine qui sert aux «iieursà fabriquer le papier à vergeures se cuiûjXise d*aQ corps d'environ & pieds 6 |Mices de longueur sur 2 pieds de largeur, éi peu près 3 pieds 8 pouces de hauteur; det'>tnon moins remarquable par la soli- Aé de sa rx)nstructîon que par la simplicité k m iiiétanisme. Mise en action par un ii)uvemenl circulaire vertical rontinu, elle tM Inlieurs disposée de manière que les iirenes opérations de la mise en forme» du «îoch«^e, de la presse « etc., qui, dans les
ffetenes oii Ton ne connaît que l'emploi ia nidiû, exigent le concours de trois pernod, ont été exécutées mécaniquement l^uccesMvoment avec une telle brièveté.
^Vd Djoins de six minutes, et avec deux •Tiers seulement, la machiné a fabri(]ué «bille d'environ soixante quinze pieds to^urur sur oeuf pouces de largeur. Si ce f^eût reçu les apprêts propres à sa con- «UMliGO, il aurait pu être converti en pa- ^l6llres. Sa quai ité, comparée à celle d un analogue obtcdu è bras, otfre cettQ cnoa in)portante, que la pâte en est e^sans plis, sans ondulations, et sans ces
f- es produites par des gouttes d'eau, dont ^ M)u?cnt sont empreintes les feuilles feilionnées par les procédés manuels.
;4|>ier a été fabriqué à froid, et Técono- He >]ui résulte de ce nouveau mode est Motive non-seulement au combustible, mais ^sj au temps nécessaire pour le réchaufbde la cuve, le brassage périodique de la Ite qu'elle Contient, etc. Le mécanisme des i^Qleurs et la forme sans fin qui lui est iwpre fayorisenl ce moven particulier. l\$ *pleQl,en outre, l'emploi des chiffons non jiorris.en ce qu'ils offrent une plus grande |B*^traiion du tissu non feutré et une plus ip&de éi^lité dans la dis.tribution de la m- Relativement à la comparaison du ^■^PSi trois ouvriers desservant une cuve 1^ les procédés ordinaires ne pourraient îouncrque moitié des produits obtenus par tt«x hommes avec la nouvelle machine, *^"i le même espace de temps. Jusqu'ici le Hpier à vergeures, gui est généralement le m employé, n'avait pas été fabriqué par << moyens mécaniques ; le papier vélin 'J^Ule seul dont on se fût occupé : l'un et ^'itre le seront désormais à volonté, è l'aide '" a machine dont il vient d'être rendu '"pic. [Sociiti éC encouragement ^ 1820,
^?in/ttre du papier. — On peut teindre '*^pa|»jers de différentes couleurs dans les ''*^dières mêmes; par exemple,en beau vert, '^w^ une dissolution alcoolique d'acétate de -i\re(yerdct). On a remplacé le tournesol, ^w Uifldre en bleu fonce le papier brouil-
lard des pains de sucre par le ba?n suîvisiht, qu'on prépare en faisant bouillir, dans une diaudière, vingt livres de nlfiure de boîff d'Inde avec quaranle seaux d'eau; lorsque la liqueur a aiminné de deux h deux pou* ces et demi, l'on ajoute à cette décoctiort une livre de bt)is de Fernambouc, àyk}C une demi-livre de graine d'herbe anx puces [psyssintn)^ et quand elle a bouilli près d'une heure, une dissolution de cinq tivrea d'alun : on fillre le mélange, puis on verse le tout encore chaud dans une chaudière, après y avoir ajouté une orice de carbonerte d'amïnoniaque. Kn Angoumoîs, on coloré le pa^
()ier azuré par le moyen du prussîate de br (bleu de Pruî«sej, préparé dans la papeterie même, et que l'on fait couler avea Keau, dans la chaudière, à travers un linge. Les Hollandais, iiour donner une teinte de bleu tendre au papier è lettre, y versent, sur la fin de la cuite, une lé^^ère bouillie d*amidon et d'azur. (BuUetin de la Société iTen^ couragentent^ n* h^ p. 9î.)
Application d'un principe colorant sur in papier. — Invention de M. Jf.-JR. Canson^ dé rirfa/on-/e«-AnnofMiy (Ardèehe). — Le pa* piep que l'auteur fabriquait parle proeédé pour lequel il obtint un brevet de cinq ans» présente entre autres avantages celui de no pouvoir être altéVé que par lés acides. Lea doses d'acide nécessaires pour efl'acer l'écriture font en même temps disparaître la couleur du papier; et, en faisant usage de ce papier, on met les écrits à Tabri des al^ térations et des falsifications. Le procédé de M. Canson consiste h saturer d'une dissolution de sulfate de fer le chifibn trituré pour la fabrication du papier. Le mélange d'une eau de chaux, avec cette même matière préparée comme il est dit plus haut, produit une couleur nankin dont les teintés varient en raison de l'abondance du \yciïi'^ cipe. ^retet9 non publiés.)
MM. Canêofi frèreê^ d^Annonay [Ardi^e), — Médaille d'or pour avoir expesé ud msortiment complet de papiers superfins, depuis le papier a lettre jusqu'au papier grand aigle, pour le lavis; on y a remarque dee papiers de diverses couleurs, du papier ft calquer, fait avec de la filasse et du chiffon écru ; d'autres, faits avec la même matière , imitant le parchemin , et destinés aux relieurs. Tous ces papiers, comparés aux plus beaux papiers étrangers, ne le cèdent sui^ aucun point, et l'emportent sur plusieurs. Les papiers à laver ont été essayes, et ou a reconnu qu'ils sont parfaitement collés.
[Livre d'honneur^ p. 75 ; Dietionnairt ée$ découvertes, t. XII, p. »3 et 554.)
Procédé pour rendre imperméables les pa^
Îiers. — Invention de M. J.^B, Mons , de *arîs. —Ce procédé, qui a valu è l'auteur un brevet de cinq ans, consiste à faire dissoudre deux onces de savon blano de pre-^ mière qualité dans douze pintes d'eau, et on laisse bouillir pendant un deniî-quan d'heure. On fait également dissoudre, dans douze pintes d'eau , douze onces de boa alun: un y ajoute quatre Oiices de cuito
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de Flandre et une once de gomme arabique, préalablement fondues dans une quantité suffisante d*eau; on réunit ce niélanf^e à Teau de savon* et on y trempe les
fiapiers après l'avoir légèrement chauffée. I est bon d'observer que, pour faire dessécher les papiers, il faut d'abord les mettre les uns sur les autres, et les presser légèrement avec un (K>ids de deux cents livres posé sur la planche qui termine la pile. Au bout de quelques jours, on les étend sur des cordes. {Brevets publiés^ t. II, p. 173.)
Moyen de refondre le papier écrit et impri* thé. — Découverte de madame Masion. — Le procédé |K)ur faire refondre le papier écrit, au moyen de Tacide sulfurique, ayant déjà été euinlo^é, nous ne donnerons C|ue celui dont elle lait usage pour le papier imprimé. Elle le met par feuille dans une cuve remplie d'eau de rivière ; après douze heures de macération, elle décante Peau colorée (lar la colle aue celte eau a dissoute ; le |«apier exprimé est mis sur le feu, dans une grande chaudière, avec une suffisante quantité d*eau pour former une pAte claire.
Après y avoir fait dissoudre deux livres el demie de potasse par rame de panier, on remue le tout, avec un bâton, itenuant une heure d'ébullition; la liqueur devient noire et é|>aisse par le repos; elle perd sa saveur alcaline, et la pAle, après avoir été lavée à grande eau, offre une substance blanche, qui, passée sous la presse et portée ensuite à la cuve, se débarrasse de 1 eau du reste des parties colorantes, et, enfin, se divise au point de présenter une substance susceptible de former du papier très -blanc, qui a conservé tout le uerl nécessaire. (5<i* €iété philomatique^ an XI, p. 69.)
L'iaée de cette opération a pris naissance en France ; mais il n'est pas connu qu'elle y ait été exécutée en fabrique, quoique la commission des subsistances et approvisionnemeots de la ville de Paris ait fait publier, en l'an XI, et répandre dan$ les départements, une instruction très-détaillée sur la refontedu papier. Les Anglais se sont em|)arés de cet te découverte. Leur moulina papier est mO psr une machine à vapeur. Ils font un secret des procédés qu'ils emploient; mais, selon toutes les apparences, ce sont les mêmes qui ont été publiés en France, et nous allons les rapporter successivement dans le traitement du papier manuscrit, le but priocipal étant de détruire l'encre dont le liapier est couvert et la colle qu'il recèle; on le met tremper dans une grande cuve remplie d*eau de rivière pure ; on y ajoute peu a peu, et en remuant continuellement, deux livres d'acide sulfurique concentre pour cent livres de papier. Le papier est mis feuille à feuille, le eu vicr ouvert, et le tout laissé en rectos jurqu'à ce que l'écriture ait eniièreinent disparu ; le (^pier est eoœpriaié dans la liqueur , au moyen d'une elaie eo bois qui entre exactement dans le ouvier. L'adde sulfurique détruit |MX)mptement l'acide gallique et le fer qui €Om|iQsent Teiicre è écrire ) cette opération
est facilitée en brassant fortement la pAle avec de grandes palettes en bois. Ensuite, on laisse écouler l'eau, en ouvrant une chante-pleure adaptée au fond ducuvier,on en ajoute une grande qtiantité après avoir replacé la bonde , et on brasse de nouveau , à plusieurs reprises, jusqu'è ce que la pâte ne contienne plus d*acide, et que la colle soit entièrement dissoute. Lorsque le pa^ pier est suffisamment purifié, on le porte sur le cylindre raffineur, et on le traite k la manière ordinaire; il a la même douceur et les mêmes qualités que le papier neuf.
Pour le traitement du papier imprimé, on emploie un procédé tout différent; car, ici, il faut détruire l'huile et le noir de ftimée qui constitue le noir d'imprimeur. Pour cet effet, on prépare une lessive caustique de potasse, contenant au moins dix parties d'alcali sur cent de potasse; on met le
Iiapier feuille à feuille dans un cuvler de lois sans le tasser, et on verse dessus aue quantité de lessive suffisante pour le pénétrer complètement. Mais, comme la lessive froide ne dissoudrait pas aussi facilement le noir d'imprimeur que l'acide sulfurique dissout l'encre, il faut l'employer chaude. Pour cet effet, on fait communiquer, an moyen d'un tuyau, le cuvier avec une chaudière de cuivre dans laquelle l'eau est tenue en ébullition. La vapeur de cette eau, en
t»énétrant dans le cuvier, suffit pour échaufèr la lessive et pour la rendra propre à dissoudre le noir d'imprimeur. On laisse le papier tremper dans cette lessive chaude pendant cinq ou six heures, au bout desquelles il est complètement débarrassé du noir d'imprimeur; ensuite on le soumet à l'action du cylindre raffineur, et on le traite à la manière ordinaire. {Société dTem^ couragement^ t. XIII, p. 290.)
Papier AGAA60USSE.— Jf.Deltfle, fiibricant àBugeStprèsMontargii.— Ce papier, imité de l'anglais, est d'une étoffe moins épaisse • moins cartonneuse, moins chargée d*alun ou nourrie de sel , mieux mêlé a la pâte et très-propre à recevoir la forme des moules à gargousses, ainsi qu'à prendre la colle qui nxe le contour des sacs. L'expérience a fait remaniuer qu'après l'explosion de la poudre, le papier était entièrement chassé , ou que les parcelles qui pouvaient en rester dans les pièces ne brûlaient plus après le tir, et qu'on pouvait de suite recharser sans inconvénient. Un premier essai de Tauteur avait produit Mes, papiers dont l'étoffe était trop forte et empêchait de donner la forme exigée; trop chargé d'alun, il n*était pas assez combustible ; et les fragments qui restaient dans l'tme des canons n'en pouvaient être extraits qu'avec le tire-bourre. Les commissaires nommés oar llnstitut ont demandé la diminution de I épaisseur ou de la force des papiers du premier essai» et qu'on conservât aux seconds tout lecurtonneux dont ils ont besoin pour résister aux inconvénients auxquels ils peuvent être exposés dans la charge des canons de ISk 3i et 36. Ces papiers peuvent être employés
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iTec on grand araotage pour le service de kmnne. {Moniieurn an vin, p. BàkA PiPisR DK^ÂiVLE. — Inveniion de M. Séguin^ k FItutitut de France. — Ce procédé, pour e>]uel l'auteur a obtenu un brevet de dix Df, consiste à meurtrir la paille et à la lisser tremper ; après Tavoir mélangée i Ml arec de leau che chaux, soit avec de la iode 00 de la potasse caustique, on la laisse (•iuroer jusqu'à ce gu elle soit sufBsam- ' KQi altérée pour faire une |)âie liante; rriiee à cet état, on la lave tH on la broie ij{ au pilon, soit au cylindre, et on la revit'-n feuilles de la manière accoutumée ; ircemoyen on obtient du papier coloré. Si OD veut avoir du papier encore plus beau, B sépare les nœuds et T^corce, dont on peut (Servir pour faire de la même manière du iioerplus comcnun. Pour obtenir du papier kiirepias beau, il faut passer. la pâtekl'ajieiDtiriatique oxygéné, jusqu'à ce qu'elle lii bien blanche , et la laver ensuite avec |pead*acide sulfuriane allongé û'e^a, £n biRl ce même procédé, dit M. 8éguin, on H faire du papier avec du liii,daa)anvre, piailles mortes, des aloès, des roseaux, binoes h sucre, des écorces d'arbre, et Upét&\ avec la plupart des végétaux ifila- Mni ; mais particulièrement avec les (iici^es, les graminées, les li4iacées, ies é^ et ïes malvacées. Pour rendre, IHiUéfaction, les chiflfons propres è faire ptefflcnt du papier, M. Séguin les fait |>er, soit dans i'eau de chaux, soit dans il soude ou de la potasse caustique, aoit 15 lie l'acide sulfitrique k ^, soit dans H5 les atitres acktes minéraux, à des de- ^ coQTeoables. 11 4es y laisse séjourner B^'à te qu'ils soient suffisamment altérés, I lare , après quoi il les réduit en pâte br en faire du papier. Pour l'avoir plus Hq, l'auleur se sert du moven décrit ci- ISSUS jK)ur le papier de paille. On peut à lioQié, sjoute-t-il, mélanger toutes ces pfl- ^daos dÏTerses proportions, pour ep obéir da ^lapier plus ou moins beau. {Mrewti *i^#, tome IH, pag. 266.) if. Pajot'Deêcharmei a présenté en 1789, [admiRYstration du commerce, des échanr m$ (le papier fait avei*/ des raclures de ^ et les filets des aigrettes du roseau, ei *^^oé la manière de préparer ces piles, ^L^'^ ouvrage sur le blanchiment des [jjttf imprimé en Tan vi. On en a pu con- «^^ ()ue la i^aille était plus commode pour ^%t. M. Harel et quelques élèves de ^^e potvtechnique ont fait de trèsrbeaa ||P»^ret plus blanc que celui de M. Séguin; BonitrouTé un moyen de blanchir la paille; |^9«i rendrait le papier moins cher que «m faiiavec des chiffons. [Moniteur, an iX,
uai6.)
l^iHEi BTBiEfi. -^Invention de M. Couder, wi#. --L'auteur se sert, pour rendre le 'P'^p ordinaire propre à recevoir la pein- ^ « Thuile , de gomme adragante qu'il ?Q" en poudre pour être dissoute k froid. || fecoffioiande de faire cette dissolution un Mse vernissé, afin de ne point al-
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térer la fclanchenr et la netteté de la gomme, et d'avoir sein de la remuer beaucoup, soit avec une cuiller, soit avec un pinceau, pour que sa pureté ne soit altérée par aucun corps étranger, et pour dissoudre ies grumeiots qui se forment.) La dissolution ae fait dans une quantité d'eau suffisante pour former une gelée; on étend ensuite cette liqueur avec un uinceau ou une brosse aur le papier ou sur I étoffe sur lesquels on veut peindre ; on laisse sécher, après quoi Ton peut peindre dessus sans craindre que l'huile nes'étende ou ne dépasse les limites prescrites par le trait du dessin ; toutes les couleurs sont bonnes, excepté toutefois celles qui renferment des mordants. Le dessin fait, si on a lieu d'y vouloir changer quelaue chose, rien n'est plus facile : on preoa ioit une éponge, soit un pinceau, aeJon l'importance du dessin , on le lave promptement et ou enlève de suite d'une manière précise ce qui est à corriger. L'auteur prétend qu on peut employer ce procédé sur les gravures de
1)riK faites en taille douce, pour conserver a blancheur du papier en lui donnant une qualité de plus; il met, dit-il, entre Tair et lui une barrière, laquelle reçoit ses premiè* res influences. (Breveté non publiés.)
PAPiBas MAROQDiiite. — Iwvenlion de MM.
L. B^derer ei Bahm, de Strasbourg. — Pour faire €6 papier, il faut suivre le procédé ciaprès. On se procure une colle grasse animale, soit en se servant de la colle forte ordinaire blanche , c^u'on fait bouillir avec une quanti té proportionnée d'eau, en y ajoutant un peu de graisse ou d'huile, qui, lorsqu'elle sera fondue, surnagera, et que l'oii aura soin d'enlever avec une cuiller, soit «u emplovant toute ^atre matière animale propre à ^urnir une colle, comme raclures de parchemin, pieds de mouton, de veau, etc. Après une ébuUition plus ou moins longue* suivant la nature des objets qu'on fait buuiJr Jir jusqu'il la consistance d'une gelée, quand jœiie gelée est refroidie , on la ^-échauff^ pour pouvoir travailler; on se sert d*un pinceau ordinaire, on prend un beau papier |>lanc bien collé, et on y donne une couche légère. Cette couche bien séchée, on répète )a même opération quatre à cinq fois, toujours eu laissant sécher. Le p&pier ainM préparé, on y porte la coulej|:r, en .(e mettant sur une petite planche dans un baquet carré ; on prend un pinceau à peu près semblable à celui dont on s'est servi pour donner les couches décolle, on verse la couleur liquide sur le papier, et on l'étend avec le pinceau aussi également qu*il est possible. On continue ainsi jusqu'à ce que cette colle soit assez imbibée de la couleur, suivant qu'on veut l'obtenir claire ou foncée. Souvent on est obligé de faire sécher la première couche et d'en donner une seconde ; pour que la colle ne s*en aille pas étant trop mouillée, on prend alors une petite éponge suffisamment humectée avec de l'eau, et un eulève de dessus la feuille les parties de la couleur qui y sont restées sans y entrer; ensuite ou fait sécher en étendant le papier
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5ur des ficelles. Les couleurs se pré))areDt de la manière suivante t pour le ronge, on fait une décoction de bois de Fernarohouc, avec très-peu de graine d'Avignon, pour lui ' donner un œil d'écariate, et la quantité or- Èi> dinaire d'alun pour bien extraire les parties colorantes que Ton passe ensuite, ainsi que les autres couleurs, et on fillre. Pour le violet, on fait une semblable décoction de bois de Brésil, en y ajoutant un peu de vinaiere. Pour le bleu, on fait une dissolution ordinaire de Tindigo da:HS Tacide suifurique, que, après qu'elle est bien dissoute, on mêle avec une suffisante quantité d'eau, d'après les procédés connus ; on ^verse le tout sur une quantité proportionnée de craie pilée, afln a*absorber l'acide , jusqu'à ce que la liqueur soit douce sur la langue ; si on veut donner un œil violet au bleu, on y iijoute un peu de la couleur violette ci-dessus décrite. Pour le iaune, on fait une décoction de graine d'Avignon avec de l'alua. Pour le vert, on fait un mélange de bleu et déjeune ci-dessus décrit, suivant la nuance qu on désire. Pour le noir, en fait une dissolution de couperose dans l'encre, dans laquelle on trempe une éponge qu'on passe sur une feuille teinte en violet avec le bois de Brésil, jusqu'à ce que le noir soit assez vif. En portant cette dissolution sur des feuiHes teintes en rouge, mais en petite quantité, on obtient un brun. La couleur nankin de peau ou basane se fait par le mélange du rouge ei du jaune. Le gris se fuit par uii mélange de bleu, de violet et par une décoctioa de couperose avec beaucoup d^eaut à moins qu'on ne le désire bien fonce. Le papier colorié de la manière indiquée ci-<lessus étant bien séché, on y donne une couche de la même colle, aSn de le lustrer; après l'avoir fait sécher, on passe légèrerement dessus, avec une éponge, une dissolution d'alun, de nitre, de cristaux de tartre et d'eau à {parties égales, pour coaguler les parties gtutineuses et pour les rendre moins accessibles à l'action de l'eau. Ce papier étant ainsi humecté, ou prend une planche tJe cuivre gravée soit en lon^ue^, soit eu petites raies; on couche la feuille de i>apier .dessus, et on la fait passer ainsi entre les eylindres d'une presse ordinaire d'imprimeur en taille douce. De cette façon le papier acquiert le grain du maroquin. {Brevets non publiée.) M. Forgetf de Paris^ a obtenu un brevet . de cinq ans, pour ses papiers maroquinés de diverses couleurs qui ont été mentionnés honorablement à la Société d'encouragement. Pour la composition de la couleur rouge, l'auteur prend dix livres de l)ois de brésil moulu, dii onces de cochenille pilée, soixante pintes d'eau de rivière^ et fait réduire le tout à moitié ; il ajoute au premier bouillon trente gros d*alun de Rome; il tire cette première décoction à part et jette sur le marc du bois de Brésil et de cochenille quarante autres pintes d*eau, ajoute au premier bouillon trente autres gros d'alun de Home, fait réduire le tout à moitié, et tire
cette décpction dans le premier vase ; il recommence la deuxième opération deux fois, et à la quatrième, au lieu d'alun, il met trois onciBS de crème de tartre. Ces quatre décoctions faites et la bourbe extraite du fond, l'auteur verse huit livres d'eau-forle où Ton a fait entrer huit onces de sel ammoniac, huit pincées de sel marin dissous pendant cinq neures, et dans laquelle on a fait dissoudre peu à peu, deux livres d'étain fiié effilé. Deux heures après, et quand ou a ea bien remué la décoction, on en retire Peau claire surnageante, et on y met une méroe quantité d'eau de rivière; cette opération se renouvelle de douze heures en douze heures ; ensuite on jette la laque sur une toile pour en extraire Peau surabondante qui sert à colorer le papier. Pour préparer le bain pour l'encollage, on prend une livre damidon avec une livre de laque que Ton fait cuire dans un seau d'eau pendant une heure à petit bouillon ; on se sert de cet encollage pour colorer le papier des deux côtés. Pour le deuxième bain, deux fois répété sur le même côté, on prend quatre livres de laque, trois ouarts de vermillon, uu quart d'amidon et nuit pintes d'eau de gomme adragante légère ; on fait cuire le tout Tespace de dix minutes; il est mieux de se servir de cet encollage parce qu'il imprègne mieux les pores du papier.
Le troisième se fait avec trois livres de laque , un quart d'amidon et seize pintes de gomme adraj^ante cuite de la même manière, on donne la dernière couche et Toq passe au vernis. On peut, dans la préparation de la laque rouçe, supprimer la cochenille; à cet effet, on y ajoute un quarteron de bois de Brésil, en remplacement de l'once de cochenille par livre de bois ; on exécute le même procédé dans la cuisson de la décoction de couleur et composition d'eau forte et Ton obtient une laque rouge tirant sur le violtl. En suivant les mêmes procédés, et ajoutant trois grosses noix de galle pilées, on obtient une laque rouge plus rembrunie. On peut, en prenant deux livres de vermillon, quatre livres de laque de l'une des trois compositions, un quart d'amidon, seize pintes d'eau de gomme adragante légère, que l'on fait cuire pendant dix minutes , donner une couche de ce bain à chaud ou à froid sur un des côtés d'encollage; on donne ensuite une deuxième couche; pour le second bain on prend trois livres de laque, un quart d'amidon et seize pintes de gomme adragaole légère. L'eau de comme adragante se compose d'une demi-livre de gomme sur deux seaux d'eau de rivière. Le vernis se faitayec six douzaines de pieds de usoulon qu'on fait bouillir à petit feu pendaut douze heures dans quatre seaux d*eau, pour en tirer une forte gelée aue Ton passe à U chausse de laine; on fait dissoudre dans celte eau un quart de gomme adragante ei quatre livres de colle-forte très-blanche, on repasse le tout dans une chausse de laiue. On se sert de ce vernis pour couvrir des couleurs avec une éponge Une et à chaud»
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^mie Von procède aa niaroquinage au ^Yen (l'ane planche de cuivre placée sous B^ presse à cylindre et dont le grain maro-
Cin |ieu( être ou plus fort ou plus faible. ir lehleu hirondelle, on fait les encolla- ^oniinaires comme pour le rouge, adap- B\ éàque couleur aux encollages ; on lrr|dre le premier bain en prenant dix ^ de bien de Prusse, deux livres de Ipe roQçe, deux pintes d'eau de goroirie infante légère^ six pintes d*eau de rivière |ni quart de bleu de vitriol ; le tout bien iri^mé ensemble, et l'on répète deux b ioccessivement le même bain sur un b lieux cètés de Tencollage ; on procède ■Bt(e aa vernis et on passe à la presse. f\am |>our le bleu de roi se compose, en lier lieu et après les encollages ordi- ^ de cinq livres de bleu de Prusse, ooces de bleu de vitriol et trois pintes ; (e deuxième bain, de cinq livres de de Prusse et trois pintes d'eau de ri* Le troisième et dernier bain se comde cinq livres de bleu de Prusse, trois de bleu de vitriol, trois pintes d*eau ière et une pinte d*eau de gomme Ile. Le bain pour le vert se fait toui|)rès les encollages, en prenant pour Ifsaier bain, la décoction de teinte de R d'Avignon , c'est-à-dire qu*on fait il:r trois livres de graines d*Avignon luiseaud'eau réduiteau moinsà moitié; jute au premier bouillon un auart iode Rome ; on passe au tamis, et lorsest froid on y ajoute trois livres de de Prusse, un quart de bleu de vitriol, , idoDiiedeux couches sur un des côtés ifencoljage; (K)ar avoir un vert clair, on I donne qu'une couche de ce bain sur Icollage; ensuite le vernis, et on passe à presse. Pour le bain du violet, après les mliages, on prend une livre de bois d*lnli sur six pintes d*eau, deux onces d*alnn kBoœe au premier bouillon^ le tout ré- A à moins de moitié, on passe la décoc- |l8u tamis, on y ajoute un tiers d'eau de ^lueadragonte, on donne deux couches lundes côtés d'encollage, et une couche Ipareille décoction sans gomme adragante *""la iroisièœe; on vernit ensuite et on à la presse. Pour avoir un violet plus If, on supprime une des couches où il y l'eau de gomme adragante. On fait le pour le jaune, en faisant bouillir huit ^*ï^ lait; on les jette sur une livre de ^ meriffl, on brasse et on laisse infuser teJeroi-heure, on passe ensuite au tamis Ij^rte, et on se sert de cette décoction wifois, après les encollages ordinaires; jl 'ernii et on passe k la presse. Pour ver-i » '«papiers chargés de couleurs, on prend iit^demi-iirre de gomme arabique fondue ^^ un verre d'eau de rivière, une once de }'^^ candi fondu dans pareille Quantité ''^«i Dû demi-poisson d*eau-de-vie à vingt- J^|««grés, un blanc d'œuf battu, le tout "**'g8ujé ensemble. Pour avoir un papier ^[ i">roquin et brossé à la manière an - '*>^f portant avec lui son vernis, on prend
une livre de noir d'Allemagne dissous dans un poisson d*eau^e-vie, une pinte et demie d'eau de rivière et deux onces de savon de Marseille, le tout bouilli une demi-heure dans un vase de terre vernissé ; après refroidissement, on broie cette pâte sur un marbre, avec un quart de colle de farine et de cirejaune fondues ensemble, une once de sucre candi fondu dans un verre d*eau, une once de gomme arabique et gros comme une noix de fleur de soufre; on igoute deux blancs d'œufs battus et un quart de colle de peau blanche ; on se sert de ce bain pour couvrir le papier des deux premières couches. Pour le dernier bain, on prend une demi-livre de noir de fumée très-fin^ bouilli avec l(*s mêmes ingrédients et eu même quantité ; on broie de même sur un marbre avec les mêmes ingrédients, et on donne la troisième couche. Les matières opaques pour les papiers de couleurs se préparent en prenant une livre de beau bleu de plomb, une once de talc de Venise superflu, une once de cire vierge fondue dans de la colle de farine, une demi-once de sucre candi fondu dans un verre d'eau. On broie le tout sur un marbre, et on ajoute deux blancs d œufs battus, avec une demi-once de gomme arabique blanche fondue dans un peu d'eau»
un demi-poisson d'eau-de-vie ou le jus d'un citron, et l'on ajoute telle quantité de couleur, soit rouge, rose ou violette, etc., suivant le goût des personnes, enfln on éclaîrcit le bain à volonté avec de l'eau de rivière. (Breveta publiés^ tome iv, page 28&.)
Papier d*iuiiortbllb. — Dans une rapide esquisse des articles déposés à l'exposition provinciale de Québec, en 185i^, le journal de cette ville contient le paragraphe suivant :
«i Une découverte va probablement cban-
f;er la face du monde en portant la richesse à où languit la pauvreté, et en donnant un prodigieux développement k Timprimerie.
On sait que le prix du chifibn est aujourd'hui excessivement élevé et élève d'autant le prix du papier. Le chanvre est coûteux, ainsi que le lin. Il fallait donc chercher une autre matière pleine de substance et moins coûteuse. On se rappelle que les propriétaires du Times de Londres ont offert 5,000 liv. pour une pareille découverte, et Ton sait que les savants et les industriels de l'Europe sont à l'œuvre. Plusieurs découvertes ont déjà même été annoncées, mais on ne voit pas qu'elles aient encore ré&olu le problème soulevé par le Times.
« La solution en était-elle donc réservée à un Canadien? Nous l'espérons. Nous avons sous les yeux un échantillon de papier fabriqué aux Etats-Unis, k la demande de M. Andrews de Montréal, qui a découvert que rimmortelle, dont on lait des lits k défaut de plume, est une matière excessivement propre à faire le papier, et la matière la moins coûteuse. L'ecAantiUon que nous tenons dans nos m'ains a beaucoup de corps et prend parfaitement l'encre. S'il n'est pai
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encore assez blanc, c'est qu'il n'a pas subi le dernier procédé du blanchissage. D'ailleurs tout, dans celte plante, que Ton trouve en si grande abondance en Amérique et particulièrement au Canada, tout dans cette plante, la tige et la fleur, est matière à papier. La fleur isolée de la tige fera un papier filusfin, et le manufacturier américain, dans e certiGcat qu'il donne à M. Andrews, ne Diet pasde limitesà la perfectibilité du papier d'immortelles. »
Papiers pewts. — Nos fabriques de papiers peints sont arrivées à un haut degré de perfection. La France doit sa supériorité dans ce genre à la culture du dessin, qui est généralement entrée dans l'éducation des classes industrieuses, et dont la connaissance s'est répandue parmi les personnes aisées formant la classe des consommateurs, dont le Jugement finit toujours par déterminer la direction que les fabricants donnent à leur travail. Cette supériorité ae soutiendra, tant que les fabriques continueront à consulter les artistes les plus distingués.
Papiers, parcheiiitys, livres, etc. {Moyen de les préserver de la moisissure^ des ral«, des mites tl des vers) — Invention de Jf. Pajot la forêt. — Il faut construire les armoires, les bureaux et les boites de bois de pin le plus résineux et le plus odorant. Il faut qu'ils soient bien joints et mortaises à queue d'àronde, sans clous. On revêt l'intérieur et Textérieur de bon papier lavé dans une dissolution aqueuse de nitrate de mercure, et qu'on anpiique sur le bois avec une colle eomposée ainsi qu'il suit* On délaye de Tamidon et de la farine de froment et de seigle, parties égales mêlées et bien tamisées, dans une sorte de dissolution aqueuse de 4uuriate de baryte, quon lait cuire dans un vase vernissé, comme la colle ordinaire; on pile sept à huit gousses d'ail, on met l'ail pilé dans un sachet de linge bien lié; on en exprime le jus que Ton met dans le vase avec le sachet, en remuant jusqu'à la fin de la cuisson, c'est-à-dire lorsque la colle file et prend une consistance de bouillie. On emploie ce mélange à froid, et pendant que la eolie sèche, oq passe dessus un tampon bien uni et on laisse sécher à un air tempère. Les mites, les vers et les rats, qui rongent le bois ainsi préparé, sont frappés d une mort inévitable par le nitrate de ba« ryte et le muriate de mercure qui entrent dans la composition. {Archives des découver" tes et inventions* tom. Vj Pag. S!9â.)
PAPIER-MONNAIE. — C'est, comme l'indique son nom, une monnaie en papiar, ou [fins exactement un papier représentant une valeur monétaire réalisable en métaux ou en marobaiidises. Comme agent des échanges , le papier offre d'immenses avantages sur les metaui précieux. Beaucoup plua léger, il est facilement transportable; en outre, tandis que les métaux se tirent péniblement et en petite quantité des entrailles de la terre, on crée facilement du papier-monnaie pour les besoins d'un Etac, pour l'urgence du mo-
ment, et, quand l'état normal estréubU,' on peut le faire rentrer dans le néant. Mais en revanche, la différence entre sa ?aleur nominale ou de convention et sa valeur iotrinsèque, à peu près nulle, rend ce «igoe monétaire beaucoup moins stable; aussi jusqu'à présent le papier-moimaie n'est que le représentant de l'or. Peut-être une civilisalion plus avancée lui donnera-t-elle un jour la fixité qui lui manque.
Lorsqu'eu 1790, on agitait en France la question de la création des assignats, CéruUi s'ef primait en ces termes : « Le premier papier représentatif a été le papier de banque. D*abord, il représentait la rejui&e d'une somme équivalente ; telles furent les banques de Gênes et d'Amsterdam, £^^ui(e il représenta une garantie valable, une eautioiv mobilière et immeuble, telle fut la hanche d'Angleterre. Enfin, il représenta une nche espérance et une promesse solennelle: tels furent la banque de Laws et le papier de TAmérique septentrionale. Ces ditféreutes représentations ont produit trois papiers dir* férents, le papier infaillible, le papier probable et le papier îneertaio. » Dans ) eut actuel, le papier-monnaie ne règne (las tui jurist mais seulement comme représentant de Tor. C'est de la vérité plus ou moius exacte de cette représentation que dépeud la sûreté ou le danger de remploi dq papier-monnaie. Si sa valeur demeure sios faiblir au niveaa de la somme énoncée, les services quil rend sont quelquefois immenses; if évite les frais et les risques da transport du numéraire; il fait rentrer daoi les industries qui en font usage une portion des métaux précieux , il augmente II somme des capitaux disponibles, et la circulation en devient plus active ; la facilité des entreprises commerciales , industrielles et agricoles en donne le goût, les travaux pour Tamélioration de la vie matérielle sVxécuteut de toutes parts, et comme les produits du travail sont en définitive la seule vraie richesse , la prospérité publiqnie s'accroK. Par le papier- monnaie on remédie, dans un Etat, à l'inattendu , on pourvoit aux besoins d'un présent diificile , et les charges qui en résultent, étendues sur une grande portioo d'avenir et par 1^ peu sensibles, dispensent d'un sacrifice trop rude.L'émisslondu papiermonnaie peut n'être pas bornée à unesoiume égale à celle qui existe en numéraire ; il suflît que l'or réponde immédiatement à l'appel du papier, qu'il vienne appuyer de son autorité celledeson représentant toutes les foisque sa présence est désirée. Ainsi,au commencement de l'établissement de la banque de Law* quoiqu'il eût émis en papier près de dii fois la valeur de ce qu'il avait dans ses coflfrei de métaux précieux comme garantie, tout était bien encore, dit M. Tbiers, parre<]U0 ce papier était échangé k nréseotatioti car)tr6 du numéraire ; ce furent les opérations $ut>séquentes de Taveotureux financier qui produiairent la défiance suivie de tant de désastres. Du temps de la jeunesse de Franklin, la ville de Pbiladelpuie dut son accroi>^«'
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\i npide à une émission de papieF-inon-
k bien entendue* quoique relativemeot
isi lérable, psree qa elle répondait h des
m réels et s'sppuyait sur la coDriance.
contraire, lorsque Law eut mis du pa-
jocertatQ sur la même ligne que ie pa-
donné en échange de dépôts de valeurs,
Ipréciation et le désordre suivirent de
I». Dans la révolution, la valeur des biens
iooaui eicédait de beaucoup la somme
roiée par les premières émissions
ùgDsts ; mais ces valeurs en forêts et en
ii*élaienl ni facilem^t, ni prompte»
)( réalisables , ce qui est un point essen-
daos cette matière * on manquait de
iDce dans la stabilité de Tordra de
établi dans l'Etat : aussi les assignats
^Qt-ils bientôt tombés au-dessous de leur
ir nominale.
résultat ordinaire d'une trop grande mn de papier*monnaie, c'est sa dépré- ^on oui élève le prix nominal de toutes »$; l'absence d'une valeur réelle pour )i de comparaison jette la perturbation les fortunes des particuliers^ et souvent âordre passe de là dans l'ordre politil'émission du papier- monnaie doit toujours être restreinte dans des telles que l'or paraisse en échange (juil en est besoin. La règle de émission n'a rien d'absolu. Pour le monnaie national, c'est au législaà approfondir les données de la ques« La prudence n'exclut point une cerhardiesse, seulement if faut un jugesûr pour bien apprécier les eirconsîs dans lesquelles on est p4acé. Cette "ciatien est quelquefois fort difficile; toates les fois que la représentation métaux précieux par le papier a été \ il a toujours rendu à l'Etat des ser* signalés (i).
savant H« Klaproth nous donne à son
de précieux et curieux renseignements
Ifs premiers emplois du papier-mon-
' dans ses Mémo\re$ relatifs à la haute
U célèbre voyageur Marco PolodeVenise |B 1« premier qui ait fait connaître en Eu- NP^ leiistence du papier-monnaie dont les kHigols, maîtres de lit Chine, se servaient à iiUe époque.
!• (^es mêmes Mongols l'introduisirent poe- »i«urenent eo Perse, ou leurs assignats P« oa df'any mot évidemment dérivé du mm leAW, qui désigne la môme obosQ.
^fâraclère avec lequel on l'écrit est com- ■^ d« kin^ métal, et «Aae, pas, et il désî- ^'^mÊfiquidu mitai (monnajé). Quand ^le prononce IcMod, il signifie prendre pmr •''«1 9oUrf s'emparer du bien d'oulrtis.
• U eirconalance que les Mongols, tant en «'ne qu'en Perse, se servaient du patner- Buftiaie, a induit quelques auteurs à penser I» 1 s en étaient les inventeurs, et le cél^re ^^lofllier, de Gœttingue, a publié vue dis-
^itMAé^VEae^abfpmsàeêgm^du momk.
sertation sous ce titre : Les Mongols tnventeurs du papier-monnaie dans le xiii* siècle. Cependant, le savant eût pu éviter d'émettre une assertion aussi hasardée, s'il avait lu V Histoire de Tchinghiz-khan et de la dy* nastie mongole en Chine^ composée, d'après les auteurs chinois , par le P. Gaubel et
fmhliée en 1739, environ soixante ans avant e mémoire de M. Schloeizer. Dans cette Histoire (page 184) il est question de la sup« pression de l'ancien papier-monnaie qui fut en usage sous la dynastie de Soung, laquelle régna en Chine avant les Mongols; il y est aussi fait mention d'une nouvelle espèce d'assignats, qui furent substitués aux an* ciens, en 136», par le ministre Kia-Sovutao.
« Um'a pamintéressantde rechercher dans les auteurs chinois la date de l'invention du papier-monnaie. Le succès ayant couronné mon entreprise, j* eus Tbonneur de présen* ter à la âociélé asiatique le résultat de mes recherches.
« La plus ancienne spéculation financière imaginée par le ministère chinois, pour faire face aux dépenses devenues trop fortes pour les revenus de l'Etat, date de 1 an 119 avant l'ère chrétienne et clu règne de Tem-
Bereur Ou-ti, de la grande dynastie des [an. A cette époque on introduisit les phipi ou valeurs en peau. C'étaient des pièces de peau de certains cerfs blancs qu'on nourrissait dans le parc intérieur du palaisv £llles avaient un pied chinois en carré et elles étaient ornées de peintures et de bordures extrêmement fines. Chaque prince ou ^rand, et même les membres de la famille impériale qui voulaient faire leur cour à l'empereur, ou qui étaient invités i des ce*rémonies et à des repas dans le palais ,. étaient obligés de couvrir d'une de ces
fieaux la tablette qu'ils tenaient defaot eur visage en présence du fils du ciel. Le ministre ae la maison de l'empereur avait fixé le prix de ces phi-pi h 40,000 deniers,, ce qui revient à peu près k 300 francs. Ils avaient cours pour ce prix dans le palais et parmi les grands, mais il parait qu'ils n'ont jamais servi de monnaie parmi le peuple.
« Ma-touan-lin rapporte qu'après les années ^a-mt (605-617 de Jésus-Christ) jusqu'à la fin de la ay nastie des'Soui,le désordre général en Chine étant monté à son comble,, on employait toute sorte de choses en guise de monnaie, comme de petits morceaux de fer ronds, des habits coupés et même du carton.
« Au commencement du règne de Tempeceur Hian-tsoung, de la dynastie des Tbang, ou vers l'an 807 de Jésus-Christ, le cuivre monnayé étant devenu très-rare, on réitéra la défense de se servir des vases et d'ustensiles fiiits de ce métal ; l'empereur obligea aussi les marchands qui arriveraient dans la capitale, et en général les familles richesi de disperser leur numéraire dans les caisses publi(|ues; et pour faciliter le cemmeree, ils reçurent des bons qui eurent oniir^ uartiiul
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fi auxquels on donna le nom d(^ iey-thsiam ou monnaie volante. Cependant, trois ^ns étaient à peine écoulés que Ton fut forcé de supprimer dans la capitale l'usage de ce papier, qui n'eut plus de cours que dans les provinces.
« Thai-tsou, fondateur de la dj^nastiedes Soung, qui monta sur le trône en 960 de Jésus-Christ, permit aux marchands de dis* poser leur acquit et même des marchandises dans les différents trésors impériaux, et les bons qu'ils en recevaient furent appelés piau'thliau ou monnaie commode; on les re- ^ut partout avec empressement. £ti 997 de ésus-Christ, il existait de ce papier pour 1,700,000 onces d'argent, et en 1021 on en avait encore ajouté pour 1,750,000 onces.
« C'est dans le pays de Chou, qui est la province de Szu-lcnhouan de nos jours, qu'on a introduit pour la première fois un véritable papier-monnaie, c'est-à-dire des assignats, qui remplaçaient l'argent sans être garantis par une nypothèque quelconque, n certain Tcbang-goung l'introduisit pour remplacer la monnaie de fer, qui était trop lourde et trop incommode. Ces assignats furent appelés ^cAt-/W ou couDons^ sous le règne de Tchui-tsoung des âoung (depuis 997 jusqu'en 1022). On suivit cet exemple et Ton fit des assignats sous le nom de kiao-tsu ou changes : ils étaient payables sous les trois ans, de sorte, que dans l'espace de soixante cinq ans, il devait y avoir vingtdeux termes de payement. Chaque kiao-tsu valait une enfilade de mille deniers et représentait *une once d'argent pur. Seize maisons des plus riches dirigèrent cette opération tinancière; mais parla suite, ces entrepreneurs, n'étant pas en élat de remplir leurs engagements, furent forcés de faire banqueroute; ce qui donna lieu à beaucoup de procès. L'empereur abolit les assignais de celte compagnie et ôta aux particuliers la faculté d'émettre du papier-monnaie, en se réservant d'établir une banque d'assignats à Y-tcbeou. Vers Tan 1632 de Jésus-Christ il y avait en Chine pour 1,236,340 d'onces en KiaO'tsu; en 1068, on s'aperçut qu'il en existait de faux et Ton porta contre les contrefacteurs la môme peine que celle qu'on appliquait aux falsificateurs des cachets du gouvernement. On établit plus tard, et à différentes reprises, des banques de kiao-tsu dans plusieurs provinces de l'empire; les assignats d^une province n'avaient pas cours dans les autres. Souvent on changea les termes du payement et leur mode de circulation.
« Sous l'empereur Kao-tsoung, en 1131, on voulait faire un établissement militaire à Ou-tcheou,, mais comme les fonds néces-r saires n'arrivaient qu'avec beaucoup de difficultés, des mandarins chargés de la direction de cette entreprise proposèrent au hou^ pou ou ministre du trésor, d*émettre des Kouan^tsu ou des bons avec lesquels ils pouvaient payer les personnes qui fournissaient les vivres aux troupes. Ces bons étaient remboursables à un bureau spécial ; mais il
paratt qu'ils donnaient lieu h des abus et faisaient murmurer le peuple. Plus tard, et sous le même empereur, de semblables bons furent mis en circulation dans d'autres provinces dp la Chine.
« En 1160, toujours sous le règne de Kain tsoung, le Aott-pou créa un nouveau papiermonnaie appelé hou-tsu ou conttntmt»
Dans leur origine, ces nouveaux assignats n'avaient cours que dans les provinces de Tchi-kiang et dans le voisinage. Mais bientôt ils furent répandus dans les villes de Hou-tcheou et Tchhi-tcheou du Thiang-nan, plus tard on en tit aussi è Sching-tou-fou, dans le Sgu-tchhouan et à Sin-ngan-fou.
Dans la province de Tchi-kiangles premiers hou'tsu valurent une enfilade de mille deniers; mais sous le règne de Hian-tsoung, en 1163, on en flt de 500 à 300 et 200 deniers. En cinq ans, c'est-à-dire jusqu'à la septième lune de l'an 1166, on avait déjà émis pour 28,000,000 d'onces de ces assignats et le 1 V du onzième mois de la même année, celte somme se trouvait encore augmentée de 15,600,000 onces ; pendant le reste du règce de la dynastie des Sounç, le nombre des hou-lsu allait toujours croissant. Outre ces assignats, il y avait encore les kiao^su et quelques autres papiers particuliers des provinces; de sorte que l'empire se trouvait inondé d'assignats qui perdaient de jour en jour, malgré les différents changements et modiQcations que le gouvernement jugeait convenable d'y mettre pour faire hausser leurs cours.
« Enfin, sous le règne de Ly-tsoung, de la même dynastie, et en 136b, le ministre Riaszu-tao, voyant le cours des hou-tsu si bas et le prix deà denrées si élevé, crut devoir substituer en partie en billets de nouveaui assignais qu'il appela yn-kouan ou obligations d'argent. Les hou-lsu^ nommés de dixsept termes^ furent tout à fait abolis et on retira trois de ceux de dix-huit termes peur un des nouveaux assignats qui portaient le caractère kia. Mais quoiqu'on reçût mémo les billets déchirés dans le payement des impôts, ce ministre ne put parvenir à faire hausser le cours des papiers émis par la trésor ni à faire baisser le prix des marchandises.
« Pendant que les derniers empereurs de la dynastie des Soung étaient retirés dans le sud de la Chine, le nord de ce pays se trouvait sous la domination des Nui^tong, peuple de la race toungouse qui avait fondé un nouvel empire sous le nom de Kin ou royaume d'or. Leurs princes sont coooua des historiens arabes et persans sous le nom d'Altoun-khan. Les suerres continuelles qui dévastèrent la Chine entière avaient considérablement appauvri toutes les pr(v vinces de ce beau pays, de sorte qu'en 1155 de Jésus-Christ, le cuivre étant clevenu entièrement rare dans le royaume des KiUi ils furent obligés d'établir chez eux des banques d'assignats sur le plan de celles des kionrtsf^ des Soung; les assignats de deux, quatre, Luit et dix enfilades de mille deniers furent appelés
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mds hillH», et les petits étaient de 100»
e(700 ou 900 pièces de cuivre. Leur
furs était fixé pour sept ans. Après ce
ips, on échangea les anciens billets con-
de ooufeaui. Dans toutes les provinces
j tnïi des banques* et le gouvernement
ieuii quinze pièces de cuivre par chaque
liiMe de mille, pour couvrir les frais !de
fabrication et de Tenregistrement des
lieu.
Oansia seconde moitié du xiir siècle« les Higols se rendirent maîtres de la Chine, ils fondèrent la dynastie appelée Youan, luelle régna depuis 1279 jusc|u'en 1367. lioe avant l'entière soumission de la ioe, Kooblai-khan ou Chi-tsou, premier l^fereurde cette dynastie, avait déià introït les assignais chez les Mongols (entre "lel i26S) ; en 12M« il chargea le maoda- Lou-Gbi-joung de lui présenter un plan ir rémission d'un nouveau papier-mon- ?, mais cette émission n*eut heu qu'en I, et depuis ce temps les Mongols ne u qu'augmenter la quantité de leurs estais, appelés paO'Uhao ou papier-mùnnaie
ii's assignats d'une enfilade, fabriqués les années ichUyowm ( 1264-1 29i), remot ceux de cinq enfUadei ou de 500 dequ'on avait crées pendant les années ig-tAotmgf (1260-1263), et qui étaient de récorce de l'arbre ichu (morus papy- ), ayant un pied chinois en carré. Ceux tufdade des années èchu-ta (1308il), remplacèrent les assignats de tchi" de cinq enfilades : ils valaient une d'argent pur et la dixième partie d'une d'or. De cette manière le gouverneit avait remboursé î)Our un quart de sa or le capital de la première émission, ^ avec vingt pour cent celui de la seconde. 'Vers la fin de la dvnastie de Youan, le papier CioQDaie avait déjà perdu beaucoup (le son cr^it, et ^n 1351, on se vit obligé de faire ^eore des changements daas le système ^ assignats ; mais tous les essais et 'tenta- '^Tes poar produire une hausse dans les »nds restèrent inutiles, et les Mongols furent forcés de quitter la Chine qu'ils avaient élément ruinée par leurs tchkao sérieux, • Cet état de choses obligea les empereurs wMiog,qai succédèrent aux Mongols, uon- H^lement <ie ne pas abolir les tehhaot mais ^'^0 créer même de nouveaux. En 1375, on <^it six différentes espèces d'assignats, savoir, d'une enfilade ou de mille deniers^ de Ml, de 400, de 300, de 200 et de 100 pièces oe cuivre. Ceux de mille deniers valaient oneonce d'argent* On défendit au peuple de ^serrir de l'or, de l'argent et des choses prMeuses pour trafiquer. Le cours de ces ^igoats baissa de suite et ou ne donna que ^^^tnfladee le pièces de cuivre pour dix- *Pl en papier.
V' parait que les premiers empereurs de ■iDg aunnentèrenl considérablement la ;|QaDtité de ces assignats, car en 1U8, ils l^uissaienl de si peu de crédit qu'on ne mdsii, que trois deniers pour un IrAftaa
d'une enfilade de mille. Le gouvernement crut remédier à cette disgrâce de son papier en défondant l'usage des pièces de cuivre, et en forçant le peuple h ne se servir que des assignats. Sept ans plus tard i\ parut une ordonnance qui statua qu'on percevrait en assignats les imp6ts des marchés des deux capitales de l'empire. Néanmoins ces mesures ne produisirent pas l'effet désiré, et les iehhao restèrent en discrédit et finirent par disparaître do la circulation. Du moins l'histoire n'en fait plus mention après l'an lb55 de Jésus-Christ.
« Les Mandchoux, qui ont succédé aux Mins, et qui sont actuellement les maîtres absolus de la Chine, n'ont jamais essayé d'émettre un papier-monnaie quelconque, car ces barbares ignorent encore le principe fondamental de toute bonne administration financière, savoir que plus un pays a de dettes, plus il est riche et heureux.
« Au Japon, le papier-monnaie s'appelle kami'zeni. Son introduction dans cet empire date du temps du Dairi Go-Daigo-no-tinoo , qui régnait de 1319 k 1331 et qui fat remis sur le trône en 1334, qu'il occupa encore pendant trois ans. Cependant il n'y a jamais servi à remplacer les pièces de cuivre, et les assignats japonais ont toujours représenté des valeurs considérables. Je ne veux pas affirmer qu'ils sont encore en usaçe, mais il parait certain qu'on s'en servait il y a cinquante ou soixante ans. »
Papier nB scbeté. — Invention de M, Matégard. — Ce papier,, pour lequel on fait usage de talon, se peiieciioDne ae cette manière : au lieu d'un talon d'une seule pièce de métal sur laquelle on grave ou en relief ou en creux des caractères français ou anglais plus ou moins entrelacés, l'auteur se sert d'un talon brisé, c*est-k-dire composé de deux parties détachées, dont l'une est en haut, l'autre en bas de la lettre de change, billet h ordre, etc., laissant entre les deux un espace d'environ treize lignes, destiné à l'usaee que nous indiquerons ci-après. Chaque partie du talon n'est formée que de deux lettres placées dans un encadrement de vignettes en pièces mobiles; mais, avant de se servir de ces lettres et de ces vignettes» M. Maugard enlève de chaque c6té des différentes piè^ ces un peu de métal avec une lime ; de sorte qu'un compositeur d'imprimerie, quelque habile qu'il fût, à qui on remettrait des vignettes et des caractères fondus dans le» mimes moules, ne parviendrait jamais à faire des talons des mêmes dimensions que* les siens r l'auteur a essayé yainement d en« fair(5 exactement deux semblables. Pareilla* difficulté se rencontre dans la composition des lettres de change, parce qu'en ôtant aus&idu métal des deux côtés de chaque caractère» on fait avec les mêmes lettres une ligne beaucoup moins longue que si les caractères, avaient leur épaisseur ordinaire. On Toit donc qu'il serait impossible de faire usager de caractères mobiles pour contrefaire ce» effets. La gravure en taille-douce ne pouvant jamais imiter les caractères mobiJet, lesu
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toussaires D*en peuvent faire usam; il ne leur reste pour ressource que celle d'une planche Jecaivre gravée en relief. Maia cette espèce de gravure eiise beaucoup de temps; et quelque .«oin que ron j'apporte, etle ne peut jamais; atteindre la perfection des caractères: mobiles. Dans le cas où il se trou- Tertfit im graveur assez habile pour contre faire une planche de manière h tromper les artistes lea plus experts, Tauleur proui^ encore qne le ftiussaire n'en pourrait frire aucon usage, soit en changeante volonté o«l en déplaçant les lettres du taFon, en mar* krant le papier, etc. On imprime ensuite en noir le corps de la lettre. Après les imprea* sions un satine le papier. Eaûn, les difficul« tés capables d'enrayer les plu5inlrépid«H faussaires consistent dans t'empreinie d^na timbre see,dont la position^quoique resserrée dans le petit espace qui se trouve ^encre les deux parties du talon, peut varier de cent vingt-nifit manières différentes, ce gni assure ineontestabiement que la réunion de ces divers moyens doit rassurer sur la con* frefa^n des billets ainsi fabriqués* (J^ever# publiés^ tome 1, paige-tô7.)
En 1818, M. <s. Dorsay prit un brevet pour un papier de sûreté sensitif. Le 6 juin 1831, M. Darcet fit, au nom de la commission nommée par l'Académie, un rapport par lequel rejetant tous les papiers de sûreté qui lui
avaient étéisoiiinis,il en proposaitun nouveau. PARACHUTE. Fay. AArostation.
PAttAGRËLE. — Appareil destiné k préserver de la grêle en soutirant , comme les paratOAnerres , l'électricité des nuages orak geux. Dans sa construction première le paragrôle consistait en une longue perche armée à son extrémité supérieure d une verge eu laiton , à laquelle vient s'attacher une corde de paille de froment ou de seigle renfermant dans son centre un cordon de lin écru. Celte corde est tournée autour de la perche et pénètre avec elle dans la terre. Les points les plus élevés sont les plus avantageux pour y placer les paragrèles. Divers perfectionnements forent apportés aux paragrêles; mais ridée qui leur a donné naissance a paru foiusse aux physiciens , eu ce sens que l'électricité ne semble pas le seul agent qui concourt h la formation de la grêle.
Imaginés en Amérique, vers 1820, les paragrèles furent importés en Italie, en Suisse el en France , mais jusqu'ici sans grands a«ecès (i).
PARATONNERRES. — Un paratonnerre est uue barre de fer terminée en pointe , qu^on élève aurdessus des édifices et à laquelle on joint un conducteur ou une chatte de fer pour attirer sans explosion , dans les temps d'orage, l'électricité, et en préser-* ver les bâtiments.
La matière électrique est renfermée dans le sein de la terre; elle nage dans l'atmosphère. Si elle conservait un équilibre parfait entre ces deux régions, les commotions terrestres et le tonnerre seraient deux choses
(!) iMiii da VKnc^opéàu eu gern dn monde.
inconmies {V09. BLacmncrrè ); mais i)e*)daoi Fêté, du9 tes dimats chauds, le soleil é\èu des fleuies d*eau de la surface du globe; condensée dans tes rég^ns froides, cette eau forme les nuées. Les conducteurs les plus poissants de la matière électrique sont I eau réduite en vapeor, l*eau dans l'état d*asrégation, enSki les substances métalhques. Ceci posé, on conçoit que le fluide électriaue doit passer continuellement du sein de la tern* dans l'aCmosphère, H la favem* de l'eau sans cesse vaporisée par le soleil , que les nuées Jevienoenl 1« réservoir de cette matière en même temps qu'elles en sont le conducteur. Or, deux nuages électrisés dans des proportions différentes Venant h se heurter, à se eoimauniquer, engendrent les éclairs, la fbèdre et tous les autres météores ; car la
fil nie r la g^èle,, etc. f ne sont que l'effet de 'électricité de l'atmosphère. Au moyen d'un» machine éleclrique ces pbénoDènes ant été imités.
Si la nuée est basse , si la meatière électrique est abondante et qu'elle vienne à rencontrer à la sorface du globe nn cor|M élee* trisable, ce corps est foudroyé , à moins que ce corps, permeabte k la mstidre éteetriqtie, n'en favorise ta libre circalation.
Les conducteurs armés de fKitnteriiiétvt^ Kques ont cette propriété de soutirer conll' nuellement, sans explosion et méme^ une très-grande disfaace, la matière du tonnerre, et de ne lui opposer aueune résistance; deli recevoir, comme un canal ^ comme an tuyau reçoit l'eau ; d'en diriger, d'en prescrire la marche, et par là de rendre absolument nuls les eiïeis redoutables de la foudre.
Les accidents si connnuns du tonnerre prouveni la première de ces choses , <ju'oa corps éliectrisable est foudroyé quand il e^ en communication avec la nuée qui porte la foudre ; en effet un arbre an milieu d'un champ, contre lequel s'abrite un voyageur surpris par l'orage, un vaisseau, orf bâtiment isolé, un monument, et principalement les églises , sont des asiles oangereNii contre la foudre; surtout lorsqu*on a ria|rrudence de sonner la cloche , la corde dei^MDt le eon*ducteur de la matière électrique que Télé^ ration du clocher et Tétat métallique des cloches attirent puissamment.
Maintenant établissons- le paratonnerre : une barre de fer terminée en pointe de 15 à 20 pieds, d'un pouce dfépaissennr^ seraéie* vée sur le faîte de la maison. Mais eomnie le fer se rouille aisément et qu'iriors il perd de sa vertu conductrice ; comme d*ailûurs le fluide électrique le fini entrer en fusion, il est prudent de souder k l'extrémité de cette barre une pointo de cuivre de5à6 pouces, et pour fms de p^évautîoa on la dorera; on remplace cetce pointe par du platine.
La pointe solidement établie, 0n y ajoute le oonducteiK; c'est-«-dire une cbalnede ier, mieux encore^ une oorde de fll d» taitout ou enfin des barres de fér vissées l'une dans l'autre, dont l'extrémité iiilérieui« atontisse il de Teaia ou da«s un lîe« taaaidli. .
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On eooQpii que b conQ«B«ftiioa&ioii Be doîlr ;i> èircinterroaiiiue eiittt*il faut une eMilr^ lujlé de métal d«|Hris la pointa jusqu'à l'atr(3iilé des oooduet«urs.
Oi préserve de \a rouilte la partie du coD"* brleureafoifiedanski terre en renfermant liDS uo iojra» de iilomb, où en l'entourant i poussière de charboo. La pointe de cet p-areil soutire le fkricke électricpie, le faii BDulpr, et le traasmel au moyen du cenitdeur, du seio de la nue au sein de la
fti.
Ttiestle procédé au moyen' duqiuel teeé** ^e Franklin a $i» enlever la foudire à la ^.fripuiê cmlo fulmtn) et en préserrer les Ituteots lea plus élevés. Eeoutens-le luà* llut' : c Si Ton pièce, dit-iU une vei^ de
ta rexlréiniié a'uA bftlifOieDt, sans iaterivm depuis son sommelf jusqu'à la terre nii(Je,d«ns une direction droite ou Conrbe. liaccouimodanl à la ferne du bâtiment, kreeerra la foudre à aoB extrémité supée,eoraitiraMde maeière à rempécner pperà aueuD autre eDd(t)it , el en lui lissant ttu boo conduit jusque dans la lit elle rempèebera d'eadommager une pM» partie du béltmetii.
ibierge, ajeute-t-il, doit être attachée Aeàscrain(»ons' de fer :. la foudre n'i.ban- Itan pa;s la v^eirge bonne conductrice, pour les cram(ioos et le mur, mauvais eon- 3r. S'il y avai4 de ee fluide dans la uHe, il passerait plui6i dans* la ver^^ suivre le conducteur. »
iebâtimenl est grand et fort étendu, on jT placer deux ou plusieurs verges pour grande sâreté.
frliu la (lartie inférieure du conducteur i)>éoétrer assez avant dans la terre pour K^t^ à un endroit humide, peut-être à pt ou trois pieds de profondeur, et si on >ûurt)ti, loRiqu*elle eatparvenueaurdessous kh superticie, pour retendre en ligne ho«* pnule è six ou huit pieds de distance du i^ l'expérience a coiisacré l'utilité des ptuciears de la foudre ; leur usage est i|Hé presque généralement.
M» vaisseaui se munirent aussi de chati conductrices, surtout depuis le retour •lûdesde MM.Baqks et Solander, qui ont > «vec raison que leur vaisseau avait été ^rvé avee une de ces chaînes d'un mal- JJ^ semblable au vaisseau le Dueky mouillé j» de la rade de Batavia et qui fut presque ^il par la foudre. Le grand-duc de Tos- *^f ajant reconnu Tutilité de ses condoc- ^> eo lit placer sur tous les magasins P^rede ses Etats; ils sont iixé» à des ^ séparées des magasins.
''«leiaplo de ee souverain ftit suivi par I ^upart de ceux de l'Europe. Louis XVI I ^ierer de seaiblables conducteurs, non- '"^«nieni sur quelques uns d^ ses magasins ^dre, mais aussi sur plusieurs palais ou "^t^ttx. Enfin beaucoup de particuUera J^^l^ l'usage de ces appareils.
^ de aimpios tlls de fer de sonnettes ont y «omma on Ta si souvent observé, con- ^^t k foedre à travics. lom on bâltmant ;
et. l'èianécber de firire aucun dêgfi dans tous les endroits qufeHo tï*a«iFer9aitr que ne doit^ on pas: attendre d^une barre de fer poinine plantée snr le soirruûfet d*ifn* bA lignent, et & laquelle est attaché un gros H) de n>évat, eofrduisantsans interruption jusque dans Teau* ou éHu9 la terre humide? Assm^émerrt elle doit lui offrir un passage Kbre el stfr, et Tempècher de se porter sur aucun autre corps.
ETn condotïtfnirdont ïa pointe s'élevait andessus du toit de M. Wesr, en Pfrrisyl vanie, et dont Textréraité inférieure s'enfonçait de S à 5 pieds sonrs le pavé de la rue, fut frappé d'un coup de Ibudre des plus terribles, et
Îui ne procffrisit d'autres effets que d'en fbnreïa pointe.
Cependant M. Barrbi6r croit qu'il nous manque encore bien des informations pour fixer exactement les dimensions dTun conducteur tel qu'on puisse se lier entièrement sur sa soliditf^.Mais il pense qu'on peut, d'après celles que l'on a recueillies jusqu'à présent, donner un à peu près suffisant pour la pratique.
Dans le petit nombre de retations connues de coups (le foudre tombés sur des maisons armés de conducteurs, on rapporte que des fils métalliques minces ont été fbndus ou dissipés.
«Dans d^àutres exemples de ce genre, ajoute M. Barbier, ou a vu des coups de foudre qui paraissaient de la plus grande violence, traverser les conducteurs du diamètre d*une tlnngle ordinaire, sans les endommager; et Ton n'a pas connaissance que des conducteurs de ce volume (1/i pouce de diam.) aient jamais souffert de la foudre. » On peut donc raisonnablement croire que cette dernière dimension peut snfBre; néanmoins, pour plus de sûreté, on donnera à un tel conducteur jusqu'à un pouce de diamètre.
Pour qu'un conducteur puisse transmettre en entier une explosion quelconque de la foudre et préserver complètement un bâtiment, il faut que rien n'y arrête le fluide électrique et que celui-ci, dès qu'il est entré dans le conducteur, puisse le traverser librement et se répandre à rinstaut dans toute la masse du globe.
On s'est imaginé gue riatérieur de la terre, à une certaine profondeur , étant toujours^ humide, il suflisait que le conducteur pût communiquer avec cette humidité, pour être en état de remplir sa fonction. En effet, cela
B' )ut arriver souvent. Hais, comme l'observe . Barbier, une explosion électrique, en partan géant une couche d'eau très-mince, la dissipe en vapeur, il peut doncarriver qu'une seconde explosion de la foudre, ne trouvant plus l'humidité qui avait servi à conduire la pre« mière , déploie son énergie contre le bfltitiment. Cette humidité, d'ailleurs, outre
Îu'elle est variable, offre tougoors à la foure un passage moins libre (|u'un grand vih lume d'eau. « Lorsqu'il s'agira donc de préserver un bâtiment d'nne oerlaine impor^ tance^ je conseillerai touJooYat dit M. Barbier^
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d'observer scrupuleuseinent la commaDicatioii du conducteur avec Teau. »
On voit dans les expériences électriques , lorsgu'on fait passer une explosion par un conducteur dont !es parties ne sont que faiblement contiguës» tel qu'une chaîne, des tiges de métal simplement accrochées, etc. , qu*è chaque point de contact il éclate une petite étincelle, qui indique un obstacle, et par conséquent un retardement dans le mouvement de Télectricité. « Toutes les fois donc, dit M. Barbier, qu*on voudra se procurer le plus grand degré de sûreté, je conseille d'établir la continuité la plus exacte entre les différentes parties des conducteurs; cela se fait très-aisément en coupant en bec de flûte les extrémités de chacune des barres qui le composent , en les appliquant Tune contre Tautre et en les serrant avec des vis. On peut môme, pour plus de précaution, interposer entre les joints des lames (le plomb qui rendront le contact plus parfait. »
Quelques physiciens regardent comme une condition indispensable d*unir et de lier toutes les portions de métal qui font partie d'un bâtiment, avec le conducteur qui doit le préserver des ravages de la foudre. Sui* vant eux, si la foudre vient attaquer les unes ou les autres de ces parties métalliques, elle se dissipera facilement et sans causer aucun dommage.
Le seul motif qui ait pu porter à isoler le conducteur, ce serait la crainte de Peffr^t latéral de l'explosion qui le traverse. £n effet, si le conducteur destiné à préserver un éditice pèche par un trop petit volume, par un défaut de continuité, il est possible qu'une explosion violente de la foudre produise un effet latéral, (|ui aille même jusqu'à endommager Tédiûce. On en a vu Texeniple plus d'une fois ; mais , comme roL>servo très-bien M. Barbier, un conducteur construit avec toutes les précautions dont nous avons parlé sera en état de transmettre librement et instantanément tout lu feu répandu par une explosion de la foudre, et ccini-ci n'éprouvant aucun obstacle dans son mouvement, ne fera aucun effort latéral et ne causera aucune altération aux corps qui environnent le conducteur.
Dans l'application des conducteurs aux édiQces, on peut se proposer drux objets : l'un de préserver uniquement un bâtiment de la foudre, en offrant a une explosion queîconoue qui viendra le frapper un chemin qui la conduise en entier dans l'intérieur de la terre, sans danger pour le bâtiment ; Taulre de diminuer réiectricilé que contient le nuage orageux, et par conséquent le danger de son explosion môiBe pour les édifices qui entourent jusqu'à une certaine distance celui qui en est armé.
Il est certain quapour remplir le premier objet, Tosage des pointes n'est point nécessaire. Lorsqu'un édifice sera garni d'un conducteur métallique d'une capacité suirisante bien continu, en contact parfait avec les eaux du l'intérieur du globe» et qui se pré-
sentera de tous les ofttés i la foudre, de préférence à toute autre parti3 du bÂliraent, quelle que soit la violence du coup qui
Sourra I assaillir, et quelle que soit la furme u conducteur, pointue ou obtuse, ce coup pourra bien laisser quelques traces de soo entrée dans le conducteur et quelques points de fusion ; mais une fois entré, il le traversera sans effet sensible et sans danger pour le bAtiment. Pourquoi s'en tenir à son premier effet, si, sans augmenter les risques, on peut se promettre de remplir jusqirà un certain point le second dont l'utilité ne |)eul être contestée ? or, il n'y a que les poiutes en état de l'effectuer. Un conducteur qui en est dépourTu n'a aucune action sur la nuée qui ne se trouve pas è sa portée assez pour lui donner une explosion ; les pointes, au contraire, agissent à une grande distance sur Télectricité du nuage, en la soutirant.
Quant à ce qui concerne l'élévation du conducteur au-aessus du t>âtiment, M. Barbier croit avec raison que lorsqu'il sera terminé en pointe, on fera bien de i'éldver autant qu'il sera possible; plus il sera éleié, plus il pourra déployer son pouvoir préservatif. Lorsque au contraire on fera son extrémité obtuse, x>n ne relèvera qu autaia qu'il est nécessaire pour qu*il se présente i la foudre, do préférence à toute autre |mrliQ du bâtiment, l'objet n'étant |>as alors d'aller au-devant de l'explosion, mais de lut présenter seulement une issue qui puisse la transmettre è la terre sans danger.
Il n'est guère possible de fixer la haniear h laquelle un conducteur pointu peut s'élfver ift étendre son pouvoir préservatif; elle déftcnd d'une infinité de circonstances variables, de la grandeur des nuages, de leur éloignement, de la quantité d'électricité qu'ils contiennent , de leur direction , de leur iiiouvement, de la manière dont ils se présentent aux pointes, car il est certain que Taction de celles-ci se trouve excessiferoent diminuée, lorsqu'elles ne se présentent point perpendiculairement aux nuages orageux, et c'est la raison pour laquelle on a terminé souvent les conducteurs par des pointes inclinées en différents sens. De ces pointes. Tune est verticale, et les autres soat disposées en croix, faisant avec la première un angle de 60 degrés, pour se présenter avantageusement aux différentes directions par lesquelles les nuages peuvent s'en approcher.
Pour un bâtiment ordinaire, on se contente de donner è la foudre un conduit et une issue ; on ne craint pas que ce conduit soit contigu au bâtiment ou passe dans son intérieur. Hais il n'est pas de même des magasins à poudre ; la plus petite éiinoeHe électrique qui éclaterait dans leur intérieur pourrait être la cause d*un accident terrible, et l'on doit y pousser les précautions jus-
au'au scrupule. Lorsqu'un conducteur est 'une capacité suffisante , bien coutiou et qu'il plonge exactement dans l'eau, ou pe conçoit pas qu'il puisse s'échapper la moindre étincelle électrique ; camuie cependant
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cela pcmrraîl arrÎTer par quelque caase in- »aDue« il sera préférable de placer le condudear extérieurement et d*en établir deux à €feaqu8 extrémité du bâtiment atec toutes les précautions demandées.
11 serait à dé>irer que les magasins à poudre n'eussent dans leur construction aucune partie métallique extérieure et saillante , et eiposée à être frappée par la foudre ; s'il sei trouTait cependant, il faudrait aToir S6ifi de les réunir au conducteur par un lien métallique dont on rendrait la contiguïté parfaitement établie avec l'une ou avec Tautre. M. Sarbier pense qu'avec ces précautions, les magasins seront préservés de la loudre.
Ainsi en construisant un édifice, on fera il en de disposer de suite les gouttières et ^ei tuyaux de manière à pouvoir remplir e^^lemcnt la double fonction de conduire les eanx et de décharger la foudre. Le bâtiment le plus coKpIéiement armé serait celai sur le sommet du toit duquel régnerait l6ut le long une bande de plomb servant de Ulière, communiquant à de semblables bandes qui en recouvriraient les arêtes et viendraient aboutir à des gouttières régnant loit autour, ayant aux angles des tuyaux de éécliarge qui viendraient jusqu'à terre, et et l'extrémité de ceux-ci, on pratiquerait nLefommanication métallique iusqu'à l'eau; ti n sommet de chaaue extrémité, on élèvenît une barre de ler haute et terminée par nne pointe d'nn métal qui ne peut se nMHller à l'air.
La seconde observation est que lorsqu'on voudra pratiquer un conducteur è un édifice, surtout pendant l'été, et que sa construction devra durer quelque temps, on fera bien de commencer par sa partie inférieure en remontant ; car on pourrait craindre en commençant par le haut qu'un coup de foudre b'endommageât l'édifice. Nous ajouterons à ces observations que s'il n'est pas toujours possible de faire communiquer un conducteur avec une masse d*eau telle que celle que présMite un puits, une citerne, on pourra à ce délant se contenter de faire communiquer avec la terre humide par le moyeu d*une barre de ler qu'on y enfoncera pro* fimdément. Mais on ne peut trop recommander que cette barre de fer soit éloignée des fondations de l'édifice. Celles-ci sont souvent baignées d'eau, et il serait à craindre que la foudre ayant suivi la barre de fer en terre ne se portât de préférence sur ces fondations, et qu'elles ne s'en ressentissent. On sera en sûreté à leur égard si la barre en est éloignée de 7 à 8 pietls.
Enfin les conducteurs proposés auront le pouvoir de dissiper en silence non-seulemenl la foudre qui vient des nuages, mais eocore celle qui vient de la terre.
Quelques nouvelles observations , que Dons ne devrons pas omettre, viendront à Tappai de cet art important.
Mouffettes obêerraiionê. — On a vu le tonnerre tomber avec un bruit épouvantable sur une maison armée d'un paratonnerre.
fondre ta pointe du conducteur de la longueur de six pouces, et suivre après cela le conducteur sans causer aucun dommage.
if. Maine ayant armé sa maison d*une pointe métallique, et n'ayant porté les barres conductrices qu'à trois pieds au-dessous dn terrain, le tonnerre se jeta de préférence sur la verge électrique, et suivit l'appareil préservateur, mais la matière fulminante, accumulée à l'extrémité inférieure, fit explosion; une partie laboura la superficie de la terre et T fit des trous, une partie s'insinua dans les londations et les fit sauter.
« Cela nous apprend, dit Franklin, èquoi on avait manqué en établissant cette verge; la pièce inférieure n'étant pas assez longue {lour parvenir jusqu'à l'eau pour recevoir la quantité de fluide qu'elle conduisait. »
M. de Morreau, académicien de Dijon, a observé, en 1773, que le tonnerre étant tombé sur le faite d*une maison, à Dijon, avait manioé sa route sur un des côtés du toit en brisant et dispersant les tuiles; qu'il avait suivi, après cela, les chatneaux de ferblanc, dans toute leur longueur, sans laisser aucune trace; qn'il serait descendu paisiblement le long du corps jusqu'à la terre humide ; mais le corps étant coupé, le tounerfe fit explosion et se porta sur une poulie d'un puits, et il suivit la chaîne sans causer aucun dommage.
La matière métallique est donc capable de conduire le fluide électrique, lors même qu'elle n'est pas en pointe; à ()lus forte raison déterminera-t-elle sa direction lorsqu'on lui aura donné cetle forme dont nous avons constaté la puissaAce. Il n'en faut pas davantage pour démontrer à tout homme raisonnable la sûreté des paratonnerres.
On établit deux espèces de conducteurs dont la coustruction est différente, suivant leur objet. Le premier ne sert absolument qu'à garantir de la foudre, c'est le véritable paratonnerre; le second sert à faire des ob« servations sur l'électricité atmosphérique, c'est le conducteur isolé. Pour construire le conducteur d'un paratonnerre, il suflit, comme on l'a dit ci-dessus, d'élever sur l'édifice qu'on veut préserver une barre de métal terminée en pointe. Il n'exige ordinairement qu'une élévation de quinze à vingt pieds, à moins que la maison qu'on veut armer ne soit dominée; dans ce cas, ou pose la barre métallique sur un mât ou perche attachée à une des aiguilles de la cbar[)ente. La pointe doit être fine; comme la rouille pourrait la détruire en très-peu de temps, il est plus sûr de faire souder une pointe en cuivre doré decing ou six pouces; on y ajoute aussi un grain d aident à l'extrémité supérieure. A rexlrémilé inférieure de la barre de fer oui se termine en pointe, on réserve une boule pour attacher la chaîne qui doit communiquer au t>arreau conducteur. On a observé que les tresses de métal étaient préférables, parce aue le fluide s'y éconle avec une plus grande lacilité; au lieu que, s'il se trouvait très-abondant, il pourrait laîre éclater quelques-ims des anneaux en
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sautant de Tun à l'autre. M. de Saussure pense que les tresses de fli de laiton sont rjoins exposées à être fondues et calcinées qu^une tresse de fil de fer roéme beaucoup plus grosse; elles ont de plus Favantage aAtre moins sujettes è la rouille. Cette tresse s^écarte du mât qui porte la pointe, et vient s'attacher sur une barre de fer équarrie d'un pouce d'épaisseur, qui est surmontée d'un chapeau de fer blanc pour empêcher la filtratlon de la pluie, et qui se prolonge continuellement jusaue dans la terre. Les barres de fer conductrices doivent être portées jusque dans l'eau, Ou & une profondeur où là terre soit constamment humide. On ne doit pas craindre que le fluide électrique communi(^ue à l'eau une qualité nuisible. Les physiciens savent qu'il ne fait que la transmettre, et qu'acné n'en retient que ce qui est nécessaire pour son équilibre avec les autres corps. C'est sur ce principe que l'on a établi en Bourgogne beaucoup de conducteurs pour préserver les édifices, et l'on ne pouvait mieux faire que de prendre pour modèle celui qui a été posé sur l'Académie de Dijon, aux frais de M. Duplex, intendant de cette province.
Wous Tenons, d'après YEncj/chpédie mfikodique^ d'exposer la théorie première de Teffet des pointes sur \e fluide électrique. Les pointes, d'après les idées de cette époque, soutiraient le fluide répandu dans 1 atmosphère, et le déversaient au grand réser^ voir commun, au sein dé la terre. Due noiH relie théorie a surgi ; c'est celle qui indique comme base de la propriété préservatrice des pointes la répartition des fluides de mêmes signes, l'un dans le sol, l'autre àans Tatmosplière. Ce sont ces nouveaux principes que nous voulons faire connaître, ainsi que les dispositions adoptées actuellement pour la confection des paratonnerres, dispoisitions qui, bien que d*une construction plus achevée, ne diffèrent en rien d'essentiel de celles qu'avaient adoptées nos pères. Franklin conservera donc en son entier sa devise : EripuU cœlo fulmen.
Nous lisons dans les SKmoires de VAcad/mie des icisnces de 1790: Le célèbre Gray, Anglais, par un de ces pressentiments heureux qui n'appartiennent qu'au génie, annonça ver^ le milieu de ce siècle que le feu électrique et celui de la foudre n'étaient qu'un seul et même feu. De nouvelles expériences donnèrent bientôt à cette idée une nouvelle vraisemblance; néanmoins ce n'était toujours qu'une conjecture , lorsque Franklin prévit, en s'élançantau delà de la sphère des idées ordinaires, ce qu'on pouvait espérer d'une propriété électrique nouvellement découverte, pour faire cesser toute incertitude sur ce sujet. Cette propriété consistait dans le pouvoir qu'ont les pointes métalliques, comme une aiguille, un poinçon, etc., de tirer ou de pousser le fluide électrique des corps électnsés quoiqu'elles en soient fort éloignées. L'expérience que Franklin imagina était d'observer si une
longue verge de fer pointue établie sur ua lieu élevé, et isolée ou soutenue par des cordons de soie, la pointe tournée en haut, ne s'électriserait pas pendant tin orage accompagné de tonnerre. Il était réservée la France de faire la première cette curieuse expérience. Datibard, habile botaniste, fut, malgré le ridicule qu'on voulait v attacher, assez hardi pour Tentreprendre. 11 fit élever en conséquence Tappareil dont nous venoa^ de parler, dans les jardins du château de Marly-Ia-Ville, village situé & six lieues de Paris, sur la route de Flandre, lieu favorable à l'expérience. A peine son appareil était-il en place, que l'événement justifia son courage ; il eut la gloire d'avoir fait l'eipérience la plus grande et la plus hasardeuse qu'on eût encore osé tenter en physiaue; car le 10 mai 1752,un orage s'é tant élevé dans le canton, et le vent ayant poussé les nuages chargés de la foudre au-dessus de l'appareil, on vit, avec autant de surprise que d admiration, le feu du tonnerre passer dans cet appareil, et descendre sur la terre, non en éclats et portant partout répouvante, mais tranquillement et d'une manière graduée.
En proposant cette belle expérience, Franklin présenta en même temps an moyeu de profiter de son résultat pour garantir les édifices de la foudre. Ce moyen consistait i les armer d'un appareil composé d'une pointe métallique dominant sensiblement par sa hauteur sur toutes les parties de la couverture, et faisant corps avec une suite de barres, pareillement métalliqueSt réunies ensemble, et descendant du haut en bas de ces édifices dans la terre humide; enfin, il proposait ce qu'on appelle aujourd'hui un conducteur» ou plutôt uo paratonnerre. Il ajoutait que, par ce moyen, si le feu électrique et le feu de la foudre étaient les mêmes, cet appareil transmettrait la matière fulminante, ou le feu des nuages orageux du haut en bas d'un bâtiment, insensiblement et sans aucun danger, il est essentiel d'observer dans la construction des paratonnerres, pour qu'ils remplissent parfaitement cet objet : i* que la pointe du paratonnerre dépasse toutes les parties de rédiGce sur leauel i! est établi d une hauteur de douze a quinze pieds; 2* que toutes {■es pièces, ou parties métalliques doivent être bien intimement liées et unies les unes avec les autres, en sorte qu'elles fassent un tout bien continu; 3^ enfin que Textrémité inférieure des barres de transmission, ou qui descendent du haut en bas de l'édifice, doit s'enfoncer de cinq ou six pieds dans le sol et jusqu'à la terre humide, ou aller sa perdre dans l'eau. La pointe qui s'élève audessus du bâtiment doit être assez forte à sa base pour résister aux efforts du veot; elle ne doit être conique que seulement ea partant du tiers de sa hauteur. Afin d'évUer que l'extrémité sup(!'rieure se rouille, on la niiten cuivre que Ton dore. Cette partie tient à la barre par un pas de v4s. {Mem. d$ r Académie des sciences^ de 1790» page 583.) Quoiqu'aujourd'bui encore les paratoth
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nerres soient établis sur les mêmes principes de ceox adoptés dès le début, cependant '«près une nouvelle théorie soutenue par Oef sardats les plus compétents, les pointes PD>:yerrent en répartissant les fluides des jiéffles signes, l'un dans le sol, l'autre dans Tiuiosphère, et non comme on le supposai jusqu'alors, en soutenant tout le fluide r«j>andu \ians ratoiosphère, pour le déverftrauseiD de la terre.
PiRCHBMIN. — Ce mot vient deper^amena (l8rto;car on assure que la fabrication du
Siitbemin arait d*abord son sié|;e à Pergame ids l'Asie Mineure. C'est une peau prépara; pour récriture, le dgssin et plusieurs juires usages; dès les temps les plus reculés 00 s'en est servi comme matière propre à mm l'écriture. A Rome, on l'employait ttoslenom de membrana^ peau, pour les orDets, les livres et pour toutes sortes d'écnteaux. C'est aussi dans cette ville qu'on est IvTenu à le blanchir et même à le teindre tfMérentes couleurs. Le parchemin qui ttt M'écriture et è l'imprimerie se fait avec B peaux de chèvre et de mouton ; le vélin i<|iarcbefflin vierge, ne s'apprête qu'avec iBpeani d'agneau, de chevreau et de im Les peaux de bouc, de chèvre et de ^wrveQt pour les tambours lifabrication du parchemin commence Asie mégissier, qui tond les peaux, les lave ih dégraisse ; après lui le parcheminier kiend fortement sur des châssis pour eu- ««fies dernières parcelles de chair qui y «fil restées, et les soupoudre de chaux, «idabsorber Tbumidité; le parchemin qui ttj destiné à l'écriture, au dessin, a besoin J^^jre gratté avec un instrument tranchant, airollé avec la pierre ponce. L'emploi resveiot que l'on lait aujourd'hui du parche- Bnn'a()a$ empêché cette fabrication de
^m le mouvement général de l'ind usine (ij. ^
PASTEL [Culiure et extraction de l indigo w;2;].— La plante appelée pastel a la racine Creuse et pivotante, la tige lisse et ra- J^yse, les feuilles unies, larges, d'un beau 1^ et des fleurs iaunes disposées en pani- Jj"M a sa sommité ; sa graine de forme ovale » (le couleur bleue ou violette est renfermée f^ une silique oblongqe , presque plate et J^ ? même couleur que la graine. Ces ca- J«^wrei servent à distinguer le pastel bâ- T lT ^ ^^^ feuilles velues ; la deuxième ^néiéa les feuilles lisses et plus larges; ^^2 la troisième, les feuilles sont noirAtres
[woiies. etil convient de l'extirper des y^î d« pastel. Cette troisième qualité est j^pendani cultivée dans les départeoienU J^UIvadoset de la Roër. Le pastel réussit teu, . '^* terrains légers, secs, et dans M.! ^^^ ^^^^ compactes, argileux ou qui ^uenoeot l'humidité. Il vient très-bien d^ios
JJ) Kwrili de VEne^ciopédie de$ §0nt du mnnée ^»)« - Voy. pgAUx (préparation dtê). — Vny.
g^ljeiobïem lions suivanreR ontétépublice»i»ar ^ <ta Diiiiiire des miniififtciares (18 lî).
les terres d'une consistance moyeunet {Puasses et légèrement humides; il vient encore très-bien dans les terres graveleuses ^^oX de la profondeur qui laisse à sa racine la faculté de pivoter, et aux autres parties fibreuses latérales celle de s'étendre. Quel leque soit la nature du terrain, il faut le choisir exposé au soleil ; il faut éviter de répéter de suite la récolte sur le même terrain : des récoltes d'une autre espèce donnent à la terre le temps de s'imprégner de sucs favorâbles. Le nombre des labours est déterminé par la qualité des terres, mais il est essentiel de les bien diviser, d'en extirper les mauvaises herbes , et l'écobuage est un sûr moyen d'obtenir ce double ellet. Si l'on sème en automne, il faut préparer la terre eu juillet, août ou septembre, et en octobre, novembre, décem'bre, quelquefois même en janvier lorsau'on ne sème qu'au printemps. Les sillons doivent être disposés pour l'écoulement des eaux et espacés de manière que l'on puisse sarcler et effeuiller la plante. Les engrais varient suivant l'habitude deeulturede chaque contrée. Pour les semis d'automne, l'époque à peu près générale est du 15 septembre au ISoctobre, et pourceux du printemps depuis le mois de mars jusqu'au mois de mai. Lagrainesesèmesans préparation, de deux manières, à la volée comme les céréales, ou en la prenant à poignées et la laissant tomber successivement : de quelque manière que l'on sème, on doit tourner le dos au vent parce que la semence, extrêmement légère, serait facilement emportée : on ne doit semer ni trop clair ni tiop épais ; dix àdouze kilogrammes doivent suffire pour un hectare. On peut herser pour recouvrir la semence, ou se servir du râteau. S'il arrive que la graine ne lève pas ou que les insectes la dévorent, on peut, si la saison n'est pas trop avancée, donner un tour de labour et réensemencer. Par un temps favorable la semence lève en douze ou quinze jours ; lorsque la plantée développé six feuilles, m fait un premier sarclage, on enlève soigneusement les mauvaises herbes et le faux pastel, on écrase les^ mottes dé terre que la herse a laissées, ce qui garnit et garantit la racine. On arrache également les pieds de pastel qui se trouvent trop rapprochés, on les repique aux endroits ou la graine n'a pas levé, on peut même repiquer ces jeu*nes plants dans un terrain préparé exprès. Il y a peu de plantes qui demandent autaàni de propreté dans leur culture et avant la première coupe des feuilles, il faut répéter, une, deux, et même jusqu'à trois fois le sarclage ; aux autres coupes on le renouvelle seulement une fois, à moins d'une trop prompte reproduction d'herbes nuisibles.
Le pastel ne craint pas les rigueurs de l'hiver, mais il est sujet à un péril nombre de maladies et aux attaques de quelques insectes ; ses feuilles se couvrent parfois de pustules jaunes ou couleur de rouille ; ou doit les cueillir dans cet état, bien qu'elles ne soient pas parvenues à leur maturité : c'est le seul moyen d'arrêter les progrès du
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mal. L étiolement provient de la sécheresse : OD prévient ou on guérit cette maladie par des arrosemènts. De tous les insectes qui attaquent celte plante, le plus dangereux est un puceron assez ressemblant à une puce ; il dévore les feuilles tendres en fort peu de temps. L'expérience a démontré que ce puceron meurt lorsqu'on parsème le champ de cendres mêlées à la poussière de chaux. Les cendces de tourbe ou de genôt sont les meilleures. On signale encore un autre insecte moins dangereux, que Ton nomme pou, et qui se montre beaucoup plus tard. Des chenilles tendent également a détruire les feuilles du pastel ; on doit diriger tous ses soins à faire disparaître ces insectes. On juge que le pastel est parvenu à son point de maturité lorsaue les feuilles inférieures jaunissent et s affaissent, ou lorsqu'elles jaunissent et se couvrent de petits trous, ou lorsqu'en jaunissant elles présentent des taches violettes sur les bords, c'est alors qu'on les cueille. Mais soit qu'on veuille les réduire en pflte de pastel, soit qu'on se propose d'en extraire l'indigo, il convient de les cueillir plus tôt. Des expériences comparatives ont prouvé que les coques provenant des feuilles avant qu'elles jaunissent ou s'affaissent au moment oii elles offrent sur leurs bords une nuance d'un clair violet, produisent des couleurs plus belles et plus intenses que les coques provenant des feuilles cueillies plus tard. Dans plusieurs endroits, on cueille les feuilles à la main, en ayant soin de ne pas endommager le collet de la plante ; dans d'autres, on coupe les feuilles avec la serpe. Toutes les récoltes doivent être faites par un temps beau et sec, et après que le soleil a dissipé la rosée et les brouillards. Le nombre des récoltes varie suivant les contrées où cette plantese cultive. Dans les pays lesplus chauds de la France, les premières récolles ont lieu en mai ou juin ; dans ceux plus septentrionaux elles ne commencent qu'en juillet. On les continue ensuite de 20 en 25 ou 30jours suivant le climat, le degré de chaleur et Tétat de l'atmosphère. Ordinairement les
{crémières récoltes sont d'une meilleure quaité que les suivantes et surtout que les dernières , à moins que le printemps n'ait été pluvieux : dans ce cas, la première est moins estimée que la seconde. Dans quelques pays, les cultivateurs réservent la dernière pour la culture de leurs bestiaux, et il est a remarquer que les dernières récoltes diminuent graduellement de qualité.
Pour recueillir les graines, on est dans l'habitude de ne pas recueillir les feuilles des plantes qu'on destine à devenir porte-graines, du moins à chaque récolte. Cependant des expériences ont prouvé que l'effeuillage complet ne nuisait pas à la graine. Les plantes réservées passent Thiver et donnent leur graine fin mai et mi-juin dans les pays chauds, et un peu plus tard dans les pays froids. On juge que la graine est mûre quand elle est noire ; alors on coupe la plante près d9 la terre avec une faucille, on la laisse
quelques jours sur le terrain, on en fait do
Eetites gerbes la graine en dedans ; elles se attent sur l'aire ; la graine se vanne et se conserve sur un lieu sec. Les siliques qui renferment la graine, soit du vrai pastel, soit du pastel bâtard, étant toutes de couleur bleue ou violet foncé, il n'y a pas de signes certains pour distinguer la bonne de la mauvaise.
La graine du pastel conserve longtemps sa faculté germinative. On juge qu*elle dégénère lorsqu'elle ne lève pas, et lorsqu'elle produit beaucoup de pastel bâtard, sa dégénéralion est manifeste. Dans beaucoup d*eodroits on élève, dans un terrain à part et préparé exprès, les plus belles plantes pour porter des graines. Les graines qui ont produit le pastel, dans les départements oe la Roër et du Calvados, ont été apportées, en 1811 , du Piémont ; elles y ont produit le véritable pastel. On en a cueilli les feuilles jusqu'à cinq fois près de Cologne. Dans le département du Calvados, on prépare, par la fermentation , les feuilles de pastel, et le
I)rocédé est très-simple : on y entasse les éuilles en plein champ, les unes sur les autres. Dès que les tas ont fermenté au degré de chaleur nécessaire , on les ouvre , on en étend les diverses parties, ei on les fait sécher au soleil; quand elles sont sèches au point de ne plus éprouver de fermentation, on les réunit et on les porte dans desgre* niers. Dans la Roér, oi!^ l'on entasse les feuilles pour les l'aire fermenter , on les fait fermenter pendant trente à quarante heures dans une cuve pleine d'eau et élevée à une température de seize à dix-huit degrés Réaumur. Après la fermealation, on presse les feuilles avec les mains pour exprimer la liqueur qu'elles contiennent , et on leur donne en môme temps la forme depaias à coques. Les pains étant secs, on les casse , et les teinturiers en emploient les morceaux. Mais le pastel préparé ainsi, par la seule fermenlation, est d*une basse qualité; il naserl pas longtemps dans les cuves de teinture; il convient donc de lui faire subir plusieurs fermentations. A mesure qu'on coupe les feuilles du pastel, on les transporte en sacs au moulin. On les place sous une meule comme celles des moulins è huile de noix ou d*(»lives, qui doit les réduire en une pAte trèsfine, de manière qu'on n'en puisse plus distinguer les côtes ou nervures longitudinales. On juge qu'elles sont assez écrasées lorsqu'elles s^attachent fortement à la meule. Il faut que la feuille soit broyée immédiatement après qu'elle a été cueillie, parce gu'autrement elle s'échaufferait et répandrait ud<^ odeur infecte en se décomposant. La pAie doit être portée hors du moulin, sous des hangars en pente , pour faciliter l'écoulement du liquide. Ou en fait des monceaut que l'on bat, que l'on presse et que l'on unit avec la pelle dje bois. Le lendemain on dis* perse les morceaux, puis on les refait* ayant soin de les frapper et presser; et on répète cette opération jusqu*à ce que In pâte ne laisse plus échapper d'eau noirâtre : oa
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alors qu'elle est assez nourrie et qu*on \i là convertir en coques. On l'étend en éhlsar le carrelage du hangar , en mèles parties intérieures avec la croûte SCSI formée dessus; on pétrit forte- )( le tout avec les pieds. Quand on l'a pétri, un ouvrier en prend une poignée, ^rre et la frappe avec force ou sur le cariée ou sur une pierre unie; il la fait pasi un second qui répète celte manipula- ; i%lui<i la livre à uu troisième qui apla péte dans un petit moule creux, la et I*allooge en forme de poire. Ces pe* », nommées coques* sont déposées sur idaies, dans uo iieu aéré et à Tombre ; les grandes chaleurs elles y sèchent luinze ou vinçt jours. Elles sont noires Is la dessiccation, s'il a fait beau; si, au raire, le temps a été sombre, pluvieui Ikumlde, leur couleur est jaune. La qua- [fie diffère pourtant presaue pas, pourvu Iles soient noirâtres en dedans. Les plus j^essout celles qui, ayant du poids, réitii aoe odeur assez agréable, et dont Iheur présente une nuance violette. A jues exceptions près, cette méthode est généralement. Il convient alors de jer au raffinage. Pour exécuter cette âon, vers les premiers jours de janvier, isporie les coques dans une grande oblongue, n'ayant de fenêtres qu'au et dont le sol carrelé est disposé eu l 11 faut en réunir une grande quantité, qu'on n'opère pas avep succès sur une masse. On réduit les coques en mor- :;oa range les débris parcoucht-s succès i;on arrose à plusieurs reprises chaçiue '^eavecde l'eau de rivière ou de fontaine. couches ainsi superposées forment de niooceaux d*un mètre environ de hau- FfUQ peu inclinés en dos d'flne, et assez pour que la chaleur de la fermentation ibtisse et s'y conserve. Quand ils ont foieoié pendant quelques jours, on les re- ^aussitôt en les arrosant comme la préfère fois. Cinq ou six jours après le deuxièlêrrosement, on détruit les monceaux, et
reo forme d'autres sans les mouiller ni presser. Ce travail se renouvelle de trois Mrois jours pendant le premier mois , une H la semaine pendant le second, et ensuite (quinzaine en quinzaine» jusqu'à ce qu'on .^i^rcoive plus dans la masse ni humidité t chaleur. Alors on remet le pastel en mon- *tiiiet on l'y laisse l'espace de deux mois lH^t de le vendre aux teinturiers. Dans mues départements, les cultivateurs metl^t les coques dans un tonneau « lorsqu'ils «oot brisées, et les y font fermenter penwt huit a dix jours, après quoi ils les enn^Qt dans une chambre où la fermentation tooQiinue. Dans quelques endroits , on se Wdeviû au lieu d'eau pour les arrose- «ws.Ce sout les deux diiférences les plus ^arquables entre la méthode de raffiner le J*el dans le Languedoc et quelques parties *>lWie française.
àm\ le XVII* siècle, le pastel ser- 'uv& temdre en bleu les étoffes de laine.
Jusçiu'h ce que cette matière ait remplace entièrement Vindigo, elle servira toujours è fixer la couleur des cuves où l'on emploie l'indigo. On est entré ici dans deerands dé* tails sur les différents procédés, ann que les cultivateurs puissent du moins Iransiurmer le pastel en coques, et le livrer ainsi aux teinturiers, qui se chargeront de l'opération du raffinage. Tout annonce qu'on renoncera aux méthodes de fermentation adoptéesjusqu'ici. Déjà deux de nos teinturiers les plus habiles (M. Pavie, de Rouen, et M, Rouquès, d'Alby) ont reconnu qu*en se bornant a en faire sécher les feuilles, elles deviennent préférables , comme servant dans le traitement d'une cuve à chaud, à celles converties en coques. Les expériences qui les ont conduits a ce résultat seraient seules déterminantes pour engager les teinturiers è ne demander aux cultivateurs que les feuilles de pastel simplement réduites à un état complet de dessiccation I
L'art d'extraire l'indigo du pastel contribuera encore plus à éloigner tout autre moyen rival; il y contribuera ipar les avantages et les bénéfices qu'il promet. MM. Giobert et Puymaurin ont observé que les feuilles doivent être cueillies pendant l'été après seize è vingt jours de végétation; en automne entre le vingtième et le vingt-quatrième jour de végétation, époque où cette plante fournit le plus d'indigo. Le moment le plus favorable à la cueillette se reconnaît : 1" Lorsque la surface de là feuille est recouverte d'une espèce d'enduit cris bleu&tre, qu*on peut enlever par le Irottemeut. 2* Plus la feuille est grasse, plus elle donne d'indigo. 3*" Les feuilles provenant du pastel sur lequel on a répandu du plâtre sont plus riches en indigo, i* Les feuilles dont les bords commencent è jaunir ou qui ont des taches de rouille doivent être rejetées. 5" Les feuilleslisses distinguent le vrai pastel de celui bâtard, qui les a velues. 6* 11 ne faut cueillir les feuilles que lorsque la rosée est dissipée, et toujours profiter d'un temps sec et chaud. 7* On ne doit jamais cueillir après un jour de pluie. 8* On ne doit point laver les feuilles ; les meilleures, qui sont lisses, ne sont jamais souillées ni de terre ni de poussière. 9*" Il faut employer la feuille du moment qu'elle est coupée; sans cela Tindiffo se détruirait par la lermentation (jui s'y établit avec une grande facilité. Plusieurs procédés sont employés pour extraire l'indigo contenu dans les feuilles du pastel. Les uns emploient l'eau bouillante, qu'ils versent sur les feuilles, et ils la font couler après quelques minutes de séjour. D'autres n'élèvent Ja tem-> pérature de l'eau que jusqu'au quarantième degré Réaumur et laissent infuser pendant une ou deux heures. D'autres ont observé qu'il suffit d'élever l'eau du cuvier à 22 degrés par la chaleur de l'atelier où l'on travaille. Le plus grand nombre emploie la macération dans l'eau. Elle s'exécute dans des cuviers de bois, et dans des ateliers où la température s'élève cons-
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taroment de 30 & 2ik degrés pour que Veau des cuviers sait de seize k dix-huit degrés. Ils ue doivent pas contenir chacun plus de 200 kilog. de feuilles ; leur profondeur ne doit pas dépasser un demimètre ou 18 à 30 pouces. L'eaa que l'on emploie doit dissoudre le saron sans
trumeaux et être tr^s-limpide ; elle doit (re à la température avant d'y jeter les feuilles : on les met dans les cuviers et on verse Teau dessus; on a soin que les feuilles ne soient pas tassées pour que Teau les pénètre, et qu'elles ne s'éctiauffent pas
Ëlus dans un endroit que dans un autre, i'ailleurs le tassement nuit singulièrement à l'extraction de Tindigo, et il a été observé que deux cents kilogrammes traités dans un cuvier ont donné une égale et meilleure quantité d'indigo que quatre cents kilogrammes traités à la fois dans le même cuvier et de la même manière. On a quelquefois interposé des châssis à claire-voie entre les couches de feuilles; lorsque le cuvier est garni on fixe des' planches au-dessus des feuilles sans les presser pour Qu'elles restent immergées pendant tout fe temps de la macération. Quelques heures après i'imn^ersion desfeuilles. Peau prend une légère couleur de paille; la feuille devient flasque et B une teinte bleuâtre. Peu à peu Veau acquiert une couleur verdAtre ; les feuilles sont souvent parsemées d'un vert foncé tirant sur le bleu; et après quinze heures de macération en regardant Peau à contre-jour, on voit à sa 'surface un iris bleuAtre; la feuille acquiert une couleur vert Toncé et devient mollasse 6t sans consistance : on regarde ce dernier signe comme décisif pour prouver que la feuille a fourni à l'eau tout l'indigo qu'elle contient, et qu'il est temps de décuver. Seize à dix-huit heures suffisent ordinairement pour la macération lorsque la température de Teau a été de seize h dix-huit degrés. La macération est d'autant plus longue que la température est plus basses mais il serait dangereux de rélever au-dessus d^ seize à dix-huit degrés, parce qu'alors il y aurait fermentation «t décomposition d'indigo. Dans tous les cas, H vaut mieux décuver plus tôt pour éviter la fermentation qui détruit l'indigo, ei le mélange de matières étrangères qui nuisent à la qualité, flus la feuille est vieille et proche de la 'maturité, plus la ma<céralion est longue. Si la fermentation va iusq^u'à produire de l'ammoniaque, toul l'indigo est détruit.
On donne la préférence i un autre procédé de M. Giobert. Après avoir place les feuilles dans un cuvier, on y verse de l'eau bouillante dans laquelle on b dissous six onces de potasse caustique par cent pintes d'eau. On verse d'abord peu à peu l'eau alcalisée .pour bien imbiber les feuilles; on en ajoute ensuite une quantité suffisante |X)ur bien pénétrer la masse ; on soutire une nartie de la liqueur qu'on reverse sur les leuilles et on continue jusqu'à ce que les feuilles restent affaissées dans le ioud du
cuvier. On soutire alors toute la liqueur, qui doit être d'un beau vert d'émerande. S la liqueur ne présentait pas cette coulenr, ce serait une preuve qu'on n'aurait |as employé une sumsante quantité de potasse. Pour prévenir cet inconvénient, on opère d'abord sur une poignée de feuilles, et on s'assure que la proportion est au de|;ré convenable. £n soutirant on faH tomber la )|. Joueur sur un tamis fin pour retenir les euilles et autres corps qui pourraient s'échapper avec l'eau qu'on laisse re(H)ser pendant une demi-heure pour laisser précipiter les parties terreuses; on la décante et on procède au battage que l'on continue jusqu'à ce que la couleur verte ait disparu, et qu'elle soit remplacée par une couleur d'un brun jaunâtre. Un repos de vingt-quatre heures suffit pour opérer la précipitation et le dépôt de l'indigo. On décante laliqi en* surnageant le dépôt , on Jave ce dé|>M deux ou trois fois dans l'eau bien pure et on le laisse dans la cave deux ou trois jours avant de le porter sur la chausse pour W faire égoutter et sécher. Pour s'assurer quV près le battage la liqueur ne relient plus d'indigo en dissolution, on en prend ua peu dans un verre, on y mêle de l'eau dt chaux ou de la potasse ; si le mélange devient vert, il donnera encore de t'indigo; s'il reste brun, il n'en contient plus. P^ur dé^ger l'indigo dissous dans leau, oa em-
{>loie deux ]>rocédés : 1* à l'aide d'un bMage prolongé, on le pénètre d'ox vgène }»oar en former un composé insoluble dans Peau et ramener Tindi^ de la plante h l'indigo du commerce, mais cette opération est très-longue ; 2* en combinant i'indigp dissous dans i'eau avec une base très^îvisée, S[ui s'empare de toutes les molécules, et orme avec elles un composé qui se précipite : C'est ce qu'on obtient à 1 aide de Teau de chaux. Ainsi, en versant à peu près uu cinquième en volume d'eau de chaux. Je mélange prend une belle couleur verte; et on précipite ce nouveau composé de chaoi et d'indigo par un léger battage opéré à Taide d'une poignée de baguettes, d un balai en de tout autre corps capable d'introduire l'air dans la liqueur. L'écume qui «se forme peiidanl le battage devient blanc, et l'intensité de sa couleur fait présumer quelle sera la qualité de l'indigo.
M. Rouquès compose son précipitant d'eau de chaux dans laquelle il verse de la dissolution de potasse ou une lessire de cendres, jusau'à ce que le mélange marque ' un degré è 1 aréomètre de Beaumé. L'indtge précipité par ce mélange est constamment plus beau que celui au'oo obtient par la seule eau de chaux. -M. Rouquès n'ajouie son précipitant au'après un prentier baitag-*» et au moment ou les écumes présentent une belle couleur bleue : après avoir ajouté le précipitant, il continue le battage jusque ce que le grain d'iudigo soit -bien torwv. Ou a observé que plus le précipitant a étô employé en petite quantité, plus l'indigo a été beau ; réduit à un dixième, il a été su-
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nefiie; mtis alors le batlage a été plus
unSt
M. PiTie, de Rouen, lyoute un doq-ceothA d'affliDODiaque au bain de pas(el ; il ■éle cet alcali à la liqueur à mesure qu'on Il (ire du cuvier et bal le mélange avec nn.riDdigo qu'il obtient est fort •beau, lilin de nombreuses expériences ont établi
reû précipitation de Tindigo est favorisée : par la chaux; ^ par la température élevée liia liqueur. En effet, malgré la chaux, le ■iiDage de Tindigo devient impossible si ptraipéralure de l*eau est à dix degrés au- |hous de celle de Tatmosphère ; que cette iboe liqueur è vingt ou vingt-deux degrés |MDerapar le battage; que la précipitation pplus prompte et plus complète a vingtm degrés; et qu'à trente-cinq degrés elle lieu sans battage. Si on élève davanla température, on gagne en vitesse de loige, mais on obtient de Tindigo noir ^portion des degrés de chaleur ; le bat* est utile eu ce qu'il tend à donner à 1^0 une phis belle teinte, et Ton voit b couleur bleue de Técume est plus e que celle de Tindigo qui se précia masse.
iktout ce qui vient d'être dit, on doit Qon- ^fie la chaux, aidée de l'élévation de ipéralurep fait obtenir plus promptela précipitation de l'indigo, mais il H prémunir contre l'abus de ce moyen.
ux se combine avec trois principes :
l'iodigo; S* avec une matière végéto* aie qui, séparée de la chaux nar les 'es reste insoluble dans l'eau, a la coud un vert foncé, et se combine aisément lacbaux, les alcalis et l'indigo; 3"* avec matière jaune, soluble dans Teau lors* on Ta séparée de la chaux par les acides, combinaison de la chaux avec l'indigo {précipite la première, celle avec la mah verte la seconde, et en&n la combiboD jaune la dernière. D'où il suit qu'il y un grand inconvénient à employer trop lebaui, parce qu'alors on en lournit une l>otité suffisante pour opérer sa combi* (bon avec les deux derniefs principes itit le mélange altère la pureté de l'indigo. iDc les couches inférieures du dépôt doi* tftt donner un indigo plus pur que celles prieures, ce qui est conforme à l'obser- Mi<»û. Lorsque l'indigo s'est précipité au M du cuvier, on décante l'eau qui sur-
3^^ et on verse sur le dépût une noul(i quantité d'eau pure, dans laquelle on tk^ la fécule [>our la dépouiller de tout ce pt\k peut contenir de soluble dans ce Y^^de; on laisse reposer, on décante et on Nouvelle celte opération jusqu'à ce que ^'^\ïk ne colore plus l'eau. On passe en- ^^le cette fécule à travers un tamis Un pour ^ séparer la terre et le sable qu*elle peut l^'Woir, et on porte ensuite cette pAte sur ''"^ Mires ou dans des manches pour la ^iirf é(^ouiier et lui donner une certaine |''»si»iaûce. Lorsque la fécule sort des |il- ^'^% on la place dans des caissons de bois "iucd'un demi-mètre de largeur sur huit
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décimètres de longueur, et un décimètre de hauteur; on garnit le fond avec du papier gris ou du pifttre fin pour absorber rhumi-dite, on étend une toile dessus, ensuite rindigo en couches très-minces qu'on re* tourne et pétrit quatre ou cinq fois par jour avec une truelle de cuivre; on peut aider la dessiccation par la chaleur du soleil ou une chaleur artificielle sèche. Lorsque l'iivdigo a pris une certaine consistance, on l'entaille par des lignes d*abord un peu profondes, et graduellement jusqu'à la section en cubes. Pour terminer ladessiccatiôn, on place ces cubes sur du papier gris dans des chAssis de toile, et on les laisse exposés à l'air jusqu'à ce que, en cassant l'angle d'un de ces cubes, on entende un petit cri. Il ne reste plus à faire subir à l'indigo que l'opération du ressuage. On met les cubes d'indigo desséchés, comme il vient d'être dit, dans un baril qu'on recouvre avec le plus grand soin. Dans peu de jours l'indigo exhale une odeur forte et désagréable; sa surface se couvre de taches blanches, du moisissures et de gouttes d'eau; il s'édbauffu et acquiert une chaleur de six degrés au-^ dessus de celle de l'atmosphère. Trois semaines ou un mois après, l'humidité a dis* paru ; il ne reste plus que des points blancs sur l'indigo* de bonne qualité et de la moisissure sur l'autre. On enlève facilement la moisissure, mais les points blancs sont plus adhérents. Le ressuage donne à l'indigo une belle couleur bleue et veloutée, mais la couleur cuivrée ne se développe que lorsque l'indigo est parfaitement desséché. L'indigo ne doit point être extrait du res* suage qu'il ne soit parfaitement desséché, sans cela, sa surface s'écaillerait et on perdrait beaucoup d'indigo. Dans cet état l'in* digQ-pastel peut être livré au commerce, et il ne tardera pas à être apprécié par les teinturiers : 1* parce que son principe colo* rant est absolument et rigoureusement le même que celui de l'indigo de l'Inde ; 5t parce au'il ne demande pas de nouveaux procédés pour son emploi. On pourrait ajouter à la pureté de l'indigo et lui donner par le raffinage un degré de pureté égal au
Suatimala; mais cette opération demande es connaissances particulières, et il con* vient de laisser ce soin aux teinturiers plus à même d'apprécier le degré de puissance colorante, il convient mieux aux cultivateurs de cultiver et extraire l'indigo des feuilles du pastel, cette opération n'exigeant que peu de frais d'établissement, qui se borne à quelques cuviers et de bonne eau assez abondante. Lalivredel'indigo-pastel pourra être livrée pour six à sept francs, et, pour les elfets, elle représente une demi-livre d'indigo des Indes (1).
Nouveau procédé pour teindre en bleu par la cuve montée à ekaud au moyen du pastel. — De tous les procédés connus, celui que M. Pavie, teinturier à Rouen, emploict est le plus économique, puisqu'il donne le bleu le
(1) Voir U Moniteur de 1812, p. 53;$,
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plus solide et le nias beau; il s'applique k la soie comme à la laine, et m6me au fil de lin et de coton, lorsqu*il est exécuté arec le soin et rinlelligence nécessaires ; mais le succès de ce procédé dépend de la manière de cultiver le pastel, 'et particulièrement de le récolter. L auteur s*etant convaincu, par le gouvernement journalier de la cuve de bleu à chaud, que les contrariétés que l'on éprouve souvent dans celte opération ne pouvaient provenir que des états divers où se trouve la plante, à raison de la manière dont elle est récoltée, et du plus ou moins de fermentation qu'elle a subie, a conçu le projet de cultiver lui-même l'ûolû iinetoria. il fil préparer trois acres de terre qui furent ensemencés au commencement de mai. Le premier le fut avec la graine de Tisatis, qui crott naturellement sur les rochers de Saint- Adrien; le second avec la graine de celui au'on cultive dans le déparlement du €alvaos; et le troisième avec la graine d'une espèce que Ton cultive à A\bj : cette dernière est supérieure en qualité à celle du Calvados; ses feuilles sont plus larges, plus longues et plus lisses. On donne un premier sarclage aui jeunes plantes au commencement de juin, et un second dans le courant de juillet. Au mois d'août suivant^ deux acres seulement, ceux ensemencés avec la graine provenant du Calvados et la graine tirée d'Al- ^ty furent coupés dans la même journée', et les plantes étendues sur Te sol jusqu'au lendemain à quatre heures de l'après-midi, où elles furent mises en petits tas pour passer la nuit. Le lendemain elles furent étendues sur la terre à neuf heures du matin. Dans cette opération, M. Pavie a observé que les tas étaient extrêmement chauds, ce qui démontre que cette plante fermente avec une certaine activité. La chaleur s'est manifestée dans l'isatis du Calvados pendant trois jours et dans celai d'Alby pendant quatre, en diminuant toujours progressivement. L*isalis du Calvados resta étendu pendant six jours, etcelui d'Alby deux jours de plus. Sadessiccation fut meius prompte parce que la piante était plus forte. Si on ne rencontrait pas un iemps très-favorable jpour récolter 4;elle plante, il serait impossible de l'obtenir sans fermentation, eu égard à la facilité avec laquelle elle passe à la fermentation. Le troisième acre, ensemencéavec l'espèce qui croit naturellemeut sur les rochers de Saint-Adrien, fut consacré à une expérience concernant les vaches gui donnent du lait bleu, d'après Tinvitation qui ^n fut faite à Tauteur par M. Tessier. Ce dernier, s'étant transporté è Saint-Adrien, se procura une quantité considérable de cette plante qui^ après la dessiccation, donna un produit de cent trente livres pesant. La plante fut fanée sur le sable; ladessiccation ne dura que quatre tours; trois même auraient suffi, parce que Ja plante était beaucoup plus iietite et que le sable sur lequel elle était étendue a pu en hâter là dessiccation.
M. Pavie a observé dans l'isatis de Saint- Adrien la même disposition à fermenter
qu'il aTait remarquée dans les autres'espéces. voici la série des opérations exécutée^ avec l'isatis, comparativement aux différentes méthodes employées dans sa culture : quatre grandes cuves, ayant chacune trois mètres de profondeur sur deux mètres de diamètre dans le bas et un mètre soixante-sixcentimètres dans le haut, furent emplies d'eau chaude à soixante-quinze degrés du thermomètre de Réaumor; on a mis dans la première, n* 1, cent vingt livres d'isatis cultivé et récolté dans la commune de Luc (^Calvados ) d'après la méthode en usage oans ce département, et fermenté. Dans la seconde, n* 2, cent vingt livres d'isatis des roches d'Adrien non fermenté. Dans la troisième, n* 3, cent vingt livres d'isatis récolté dans la commune de Belleville-en-Caux, et provenant de la graine du département d« Calvados, mais préparé sans fermentation. Enfin dans la quatrième, n* 4, cent vingt livres d'isatis provenant de graine 'd'Alby, cultivé aussi sur la même terre et récolté sans fermentation. Après avoir ajouté k chacune de ces cuves six kilogrammes d'indigo broyé et amené à une consistance huileuse, sans autre ingrédient quelconque, elles furent bien palliées. On nomme paHler Ja cu^e, agiter avec un rable le bain et amener la pâtée ou le fond à la surface. Le lendemain, de grand matin, les numéros 2 et 3 se trouvèrent dans un état de fermentation satisfaisant. On reconnut cet état en heurtant oes cuves, c'est-à-dire en plongeant la palette du rable avec rapidité de la surface du baia à l'intérieur, jusqu'au pied de 4a cuve que Ton nomme pAtee. Toutes les bulles d air
3ui parurent alors à la surface du bain étaieni 'un bleu clair et ti'ès-vif : le pied était moelleux et donnais déjà, exposé au contact de l'air, une légère variation de nuance : les cuves avaient l'odeur fade de la plante.; mais après leur avoir donné un tranchoir (1) de chaux du poids de une livre et demie, pendant qu'on les palliait, cette odeur fade disparut sans qu'il se manifestât aucune autre odeur. La fleurée augmentait à vue dTœil, et offrait une couleur bien cuivrée, les veines bleues s'apercevaient bien distinctement à la surface du bain durant cinq minuies, loujours pendant le palliage; on donna à chacune des cuves encore un tranchoir de chaux, ce qui détermina une odeur ammoniacale qui piquait un peu au nez; les cuves furent laissées en cet état pendant quatre heures. Le n* k était dans un état de fermentation porté jusqu'à l'effervescence, ce qui arait provoqué une quantité de feuilles à se porter à la surface du bain, effet que Ton nomme, en termes de Tart, iemage. £n heurlani la cuve, le bain présenta les mêmes sjraipt6mes que les précédents; mais le pied de celle-ci, exposé au contact de Tair, donna une variation de couleur plus déterminée. Cette cuve absorba trois tranchoirs; la Qeu-
(I) G'ei^t une petite paleile de boi-i à reborJs doiil le« leinturicrs «e servent pour pi^uore U chaux.
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ne se montra plus abondante, mais moins réunie et d*ttn bien plus terne ; les veines Krues à la surface du bain étaient plus k%^ et plus apparentes. Si Ton eût pl.ié c^lte cuve trois heures plus tôt« on larait éf ité celte vive effervescence qui a eu iieu par la qualité supérieure de l'isatis. La coTe D' 1 était'restée dans un état de stagna- Imo; en la heurtant, les bulles d'air qui parmiA à la surface du bain étaient d*un gris aie; ie pied était moins moelleux et ne Éjooail aucune variation de nuance par son nposilioD à l'air ; on lui donna un demi* kiooboir de chaux, et pendant le pailiage [fs6 montra un peu de fleurée d'un bleu tts-pâle et terne, et on ne put distinguer «cuoe apparence de veines bleues à la surke du nain. A neuf heures on pallia m seconde fois ; les bains des n*" 2, 3, 4 notèrent le plus bel aspect ; en heurtant icaves, il parut à la surface du bain des Jiesd'air qui étaient d'un bleu de roi très- » U fleurée était d'un bleu cuivré, bien lie^ayant beaucoup de relief, imitant la de grappes de raisins entassées iioes sur les autres. Le bain et le pied * de couleur jaune et olivAlre, qui par set de i'air se changea en une couleur Wbouteille foncé. Pendant le pailiage, les bleues parurent très-abondamment à Kce du bain, ces trois cuves avaient l'odeur piquante qu'elles avaient matée à la fin du second pailiage; les i et 3 reçurent pendant qu'on les iait, deux tranchoirs de chaux ; et le ^t qui était encore en état de semage, reçut trois, afin de modérer graduelle- ,ni Tétat de fermentation violente où elle p\ été trouvée au pailiage précédent, et
Eioat dans les deux premiers jours de leur et de travail, et qui doit être ensuite Méré graduellement à raison de leur rebidissement. En heurtant la cuve n* 1 •ar la pallier, il parut à la surface du bain a petites bulles d'air qui étaient d'un bleu a ciel très-p&le, ce qui annonçait que la inneolation s'établissait. Le bain et le pied H^Dlde couleur d'eau verdâtre, ne donnant
ÈiKUQe variation de nuance par leur exposit^ W*air. Pendant le pailiage, il se mani- Uuo peu de fleuree bleue, les veines v«Qes étaient presque imperceptibles ; la ttve ne donnait ni odeur fade de la plante, Codeur piquante d'ammoniaque; elle reçut ■i^traQcboir de chaux qui n'apporta aucun CD^agement dans l'odeur, et, pendant le Niage, cette cuve ne donna aucune appa- ^ce(f amélioration, ce qui prouvait qu'elle ^ resseotait encore de l'état de langueur ^OR l'avait trouvée au pailiage précédent. ^ iQidi on découvrit les quatre cuves pour l^pOQQaltre leur situation ; en examinant les BiiQs D*« 2,3, 4, ils parurentde couleur olive ^ooâtre bien nourrie ; les veines étaient ^^multipliées et recouvertes d'une pellitaio rougeAtre couleur gorge de pigeon. La
cuve n*4ne se ressentait plus de l'état de fermentation violente qu'elle avait éprouvé. Une goutte de bain de chacune de ces trois cuves fut déposée sur le revers de la main. Elle présenta une nuance de vert très-vif et bien corsé, qui vira d'abord en un vert foncé et ensuite en bleu noir. Cette couleur s'imprima sur l'épiderme d'une manière trèstenace ; les bains étaient clairs et limpides. Le bain du n"* 1 oui, au pailiage précèdent, était de couleur d'eau verdAtre, était changé en conleurjaune olive très-pAle. Une goutte de ce bain déposée sur le revers de la main présenta une nuance de vert pistache, et ne laissa aucune trace sur l'épiderme. Le baia n'était pas très-clair, on mit dans chacun de ces quatre cuves un échantillon d'étoffe de laine; ces échantillons restèrent déposés dans le bain pendant trente minutes, au bout duquel temps ils en furent retirés. Les écnaùtillons des n'* % 3, 4, avaient acquis une nuance de vert corsé et bien nourri, qui à l'air fonçait graduellement. Ils conservèrent une teinte de vert pendant vingt minutes, et présentèrent une couleur bleu de roi fonce, bien tranchée et très-brillante.
Les cuves étaient alors en état de travailler. En couséguence on abattit dans chacune d'elles une* mise composée de trois frocs de Bernav, du poids de 18 à 20 livres chacun. Ces étoffes y furent manipulées pendant trente minutes ; on les retira ensuite de la cuveenles tordant, afin de les éventer pour les faire déverdir. On abattit ensuite de nouveau ; on manipula pendant le même es« pace de temps que la première fois, puis on les retira; après avoir été bien déverdies, les pièces se soilt trouvées teintes en bleu très-foncé et brillant. Après ce travail on pallia lescuves, leurs bains qui étaient de couleur olive jaunAtrese trouvèrent d'une nuance vert foncé. Les pieds ou pAtées étaient toujours restés de couleur olive jaunAtre. Mais au contact de l'air, au lieu de virer vert bouteille foncé comme au pailiage précédent, elles virèrent au vert bleuâtre, ce qui est l'indice de la situation là plus convenable à ces sortes de cuves. L'odeur des cuves n* 2 et 3 était faiblement piquante ; après avoir donné à chacune d'elles un tranchoir de chaux, l'odeur ammoniacale piquant un peu au nez se rétablit aussitôt. L'odeur du n"* ^ était extrêmement affaiblie, elle était devenue très-douce et fade. Pour modérer la trop grande activité de la fermentation dans cette cuve, on lui administra deux tranchoirs de chaux, ce qui lui donna l'odeur piquante des ii*"2 et 3. La couleur de l'échantillon de la cuve u* 2 n'avait aucune qualité ; elle était d'un gris sale ; en la heurtant pour la pallier, les bulles d'air qui parurent à la surface du bain se trouvèrent d un bleu clair assez vif; le pied était plus moelleux et de couleur olive iaunAtre, exposée l'air il virait en couleur olive verdAtre et avait l'odeur fade de la plante. Tous ces indices annon-
Kient que la fermentation était établie. On J donna un tranchoir de chaux, la tlcu-
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rée acquit une couleur bleu foncé cuivré violet, sa forme était de qualité meilleure; eHe augmenta aussi un peu, les veines bleues narurent distinctement à la surface du bain» i*odeur fade disparut, sans cependant avoir r.ien de piquant. On lui donna encore un tranchoir de chaux» et Todeur ammoniacale piquant au nez se manifesta à Tinslant. A six heures du soir on teignit dans les cuves 2, 3, k, une pareille mise d'étoffes qui furent manipulées comme les précédentes, à l'excep* tion qu'on les tint en cuve à leur première entrée quarante-cinq minutes, et autant de temps à la deuxième entrée, qu'on nomme rejet. Ces étoffes se sont trouvées d'une nuance égale à celle des précédentes. On palliâtes cuves, eton donna à chacune d'elles un tranchoir de chaux.
L'auteur fait observer qu'on ne pourrait réitérer cette manœuvre sans exposer les cu« ves à une maladie qu'on nomme vert-brisé. Il est reconnu que les cuves du genre de celles-ci ne doivent travailler que trente minutes à l'entrée et autant ou rejet, et qu'il faut ensuite les pallier et leur laisser au moins trois heures de repos.
En heurtant la cuve n*" 1, pour la pallier, on remarqua les mêmes symptômes pour le bain et le pied qu'on avait aperçus aux n*"' S et 3, au palliage fait à neui heures du malin, excepté que l'odeur piquante qui avait disparu de ces deux cuves s était conservée dans celle-ci; aussi ne lui donna-t-on qu'un tranchoir de chaux. Le lendemain de bonne heure on abattit» dans chacune des quatre cuves, une pareille mise d'étoffes qui ont été manipulées le même espace de temps et lie la même manière. Ces étoffes en sont -sorties ayant une couleur bleu de roi. Les pièces teintes dans la cuve n"" 1 n'étaient pas ;pius foncées^ quoique ce fût la première mise et que les autres en eussent déjà teint deux précédemment. L'auteur ajoute que pendant tes quatre jours suivants du travail de ces cuves, et trois autres semaines durant lesquelles elles ont été réchauffées trois fois, le n*l a toujours présenté un déficit très-sensible darrsson produit. Au quatrième réchaud on lui donna vingt-cinq livres d'isatis ordinaire d'Alby, avec lequel on avait monté la <!uve n*" k; après cette addition, elle donna absolument le même produit que les trois autres cuves.
D'après ces expériences, l'auteur pense que la manière dont on récolte la vouède dans le département du Calvados est trèspréjudiciable aux teinturiers ; il assure que les cuves montées avec le pastel fermenté ne durent qu'un an ou dix-huit mois au plus, tandis que celles montées avec l'isatis non fermenté peuvent durer des siècles; il dit avoir conservé ces dernières pendant vingtcinq années consécutives. La quantité et la qualité de l'indigo pour monter ces cuves sont subordonnées h la quantité et à la qualité des marchandises que l'on a à teindre : l>ar exemple, pour les cuves où l'on aurait mis six kilogrammes d'indigo on aurait pu en mettre jusqu'à sept kilog. et demi ; une
plus grande quantité nuirait aux intérêts des teinturiers. Il n'en est pas de même pour la chaux : on ne peut en déterminer la quantité en raison de celle de l'indigo, ni même de la quantité d'isatis qu'on emploie ; la quantité de chaux est subordonnée au degré de fermentation qui s'établit. Ce degré de fermentation dépend de la quantité des matières qui la produisent: il dépend encore de l'état de l'atmosphère, du plus ou moins de chaleur du bain, du refroidissement plus ou moins prompt, de la quantité et de la qualité des étoffes que Ton teint.
L'odorat paraîtrait être le seul guide auquel il faudrait s'en rapporter pour gouverner les cuves de bleu à chaud; mais la moindre indisposition dans cet organe pouvant induire dans des erreurs capitales et exposer le teinturier à de grandes pertes, l'auteur indique un moyeu de reconnaître, au simple coupd'iBiU le véritable état d*une cuve, et par conséquent de quelle manière oo doit la nourrir, c'e$t*à-dire lui donner la quantité de chaux convenable. Lorsqu'une cuve dans les premiers jours de réchaud présente à l'œil un bain de couleur olive jaunâtre ; que les veines bleues qui sont à la surface sont très-mullipliées, prolongées et réunies entre elles, recouvertes d'une pellicule rou-
Î;eAtre gorge de pigeon ; qu'en soufflant sur e bain, les veines se rompent et se partagent à cet endroit ; qu'elles se réunissent avec la même rapidité qu'elles ont été séparées, qu'elles forment à l'endroit de leur réunion un point bleu sous forme de noeud ; que la fleurée est bien réunie, d'une couleur bleu cuivré violet ; qu'elle imite la forme de plusieurs grappes de raisins entassées les unes sur les autres ; qu'en clapotant le bain avec un petit bâton, les cloches qui paraissent à la surface restent un moment sans s'affaiâser ; qu'une goutte du bain déposée sur le revers de la maiji paraît à l'instant d*un vert vif, virant d'abord en vert très-foncé, puis en bleu noir, et qu*uiie nuance de ce bleu reste imprimée sur i'épiderme ; entin que le bain est clair et limpide ; que le pied de couleur olive jaunâtre exposé à l'air devient vert bleuAlre : alors on est assuré que la cuve est dans le meilleur état possible, et il faut dans ce cas la nourrir avec modération. Si au contraire on n'aperçoit pas la pellicule rouge gorge de pigeon ; que les veines soient plus abondantes et plus larges en certains endroits que dans d'autres, et qu'en soufihnt dessas elles ne se réunissent que très-lentemisnt ou même qu'elles ne se réunissent point ; que la fleurée ne soit pas bien réunie et qu'elle soit plus abaissée; qu'en clapotant le baiti avec un petit bâton, les cloches qui se lc«rment s'affaissent très-rapidement; qu**ine goutte du bain déposée sur le revers de ra main paraisse d'un vert olive jaunâtre» virani d'abord au vert bouteille, puis au bleu ; et que l'épidermeslmprime faiblement de cette couleur; enfin que le pied exposé À Tatr devienne vert bouteille, c'est une preiiTt: que la cuve est très-douce, et qu'elle a ^auu
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besoin de nourriture 9 c*e5t-à-dire do chaux. £q idmîoistranl la chaux dans les cuves, on retnartfnc que quand la cuve est en bon (-ut. la cbaux reste quelques instants à ]a mtare du bain comme si la euve refusait >;e ia recevoir, et que si le contraire existe, il cure s*ea empare avec une rapidité étonnante, au (K)int aue les premier et deuxième tranchoirs de cnaux disparaissent à Tinsm. Kn palliant une cuve à laquelle on iioone de la chaux, on reconnaît si elle en cil soffisemtnent pourvue à une pellicule de lealeur grisâtre qui surnage comme un rvpsgres à la surface du hain, malgré le ttouremeot occaaionné par le palïiagd. Dsnireces il faut suspendre toute nourritore» et, si on l'aperçoit encore au palliage niîaot, continuer la diète, sans quoi on muoserait à mettre la cuve hors de travail, q "uipécbant la fermentation de s^établir. O1 reconnaît ce même état de la cuve à l'oi^DlJorsque Todeur ammoniacale piquant e un se fait sentir jusaue dans la gorge. Uuleur parle ensuite oe quelques malades auxquelles les cuves de bleu sont ex- 9iiî^$lors<tu*ellessont mal conduites : eun rtbutées. Ou reconnaît qu'une cuve est Mitée, lorsque, le lendemain du réchaud, ktoJQ et la pAtée paraissent de couleur •te Tert brunâtre ; que les veines de la ^jce du bain sont très-minces; qu*en Iportant la cuve avec le rable, les i)ulles jfiir qui restent à la surface restent longhips à s'affaisser ; que Todeur est Acre ; |K*iu toucher, le bain parait légèrement Me entre les doi^^ts. Une cuve qui offre ftf apparences est faiblement rebutée, c*est- Mirenn peu trop çarnie de chaux ; il faut «Imprimer la nourriture au palliage et laistr la cuve sept à huit heures en repos, et fuflauefois davantage, pour donner le temps ilalennentation de se rétablir. Si, au con- Inirp, OD la palliait de trois en trois heures, J^^mroe cela se pratique lorsqu'elle est en nn é(at, elle pourrait rester plusieurs jours Uns se rétablir, ce qui prouve aue ces cu^ 2ptne doivent être palliées qu à propos» wis lorsque, le lendemain du réchaud, le win ne présente aucune nuance de couleur tl^terminée ; qu'une goutte placée entre Tœil *t la lumière parait claire comme de Teau; lue le pied de couleur brune rougeAire ne
Eine point par son exposition au contact de ')/. qu'il o*a aucune odeur déterminée;
'au loucher, le bain et le pied sont ru- ^: qu*en heurtant la cuve, les bulles dair qui viennent à la surface sont d'un Wanc grisâtre et font entendre une espèce h iiiueraent ; qu'on n'aperçoit ni Teines- Meues ni fleurees, on peut alors être cer- Uin que la cuve est tout à fait rebutée.
yoicile moyen qu'on emploie pour rétablir une cuve rebutée : on met un boisseau ^.^>D dans un sac, auquel on attache un \Ms de douze livres pour le forcer à desci^ndrc sur la pAtée ; on le laisse dans la ^ve depuis six jusqu'à douze heures, plus ^^1 moins à raison de l'état de la cuve. Au "if'inentoù là sac s'élève de lui-même à la
OU
surface du bain, malgré le poids de douze livres qui tend à le contenir au fond, la personne qui surveille ce mouvement s'en saisit et le tire promptement hors de la cuve. Par ce moyen on perd beaucoup du bain qui est chargé d'une assez grande quantité de substance colorante. Le motif qui détermine è suivre cette pratique, c'est
Sju'on se persuade que le sac descendu au ond de la cuve a dû s'emparer de la surabondance de chaux qu'elle contenait. On appuie celte opinion sur ce qu'on aperçoit une liqueur blanchAtre qui s'échappe du sac lorsquon le retire du. bain, et sur ce qu'il exhale une odeur forte et désagréable. On pense aussi que si l'on ne saisissait pas h; sac à l'instant où il monte & la surfiice, il restituerait, en redescendant, toute la chau2 dont on croit qu'il a dû se charger.
M. Pavie ne partage point cette opinion ; et pour se rendre compte des effets de cette operalion, il fait les remarques suivantes sur une cuve entièrement rebutée. Au bout de neuf heures quinze minutes, le sac de son a monté à la surface du bain où il a surnagé sept minutes ; quarante-cinq minutes après il s'est élevé de nouveau, et n'a surnagé que quatre minutes; en redescendant la seconde fois , il Gt monter à la surface du bain des bulles d'air qui étaient de couleur bleu céleste assez vif y ce qui annonçait qu*il avait Eroduit un bon effet, et que la cuve avait esoin non-seulement d'être palliée, mais même de nourriture; l'auteur n'en donna pas, aGn d'examiner avec plus de soin l'effet ^ue le son produirait. 11 abandonna le sac jusqu'au lendemain cinq heures du matin : on Je trouva alors à la surface du bain où il avait entraîné avec lui une grande quantité de pAtée; s'il y eût resté quelques minutes du* plus, la cuve aurait été complètement décomposée ou coulée. D'après cette expérience, il est facile d'apprécier l'effet que produit le sac de son dans une cuve entièrement rebutée. Le son , susceptible de fermentation , devient , à l'aide de la chaleur, un principe de fermentation pour l'isatis; de cette fermentation combinée, ou peut-ètro de la fermentation du son seul, résulte la formation de l'acide acétique. La chaux excédante, neutralisée par cet acide, ne s'oppose plus à la fermentation, qui se rétablit alors avec activité et détermine dans la masse de liqueur un mouvement suffisant pour porter le sac de bas en haut, et le soutenir pendant quelques minutes à la surface. L'ocieur putride du sac , après la fermentation du son , est la même que celle des eaux acides des amidonniers , et s'explique par les mêmes principes. Le degré de fermentation déterminé par l'effet du sac est quelquefois si violent, que, si on ne le modérait pas par l'action de la chaux , la fermentation changerait bientôt de nature, et deviendrait une véritable fermentation putride qui entraînerait la perte totale de la' cuve. Les symptômes auxquels on reconnaît une cuve rebutée pendant qu'elle travaille , c'est-à-dire après quelques jours de. réchaud» diffèrent entr*)
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eux. Le bain et le pied se présentent sous (les formes diverses. Dans un cas, le bain et la pAtée paraissent d'une couleur olive vert brunâtre, et dans Tautre d'une couleur olive jaune rougefttre. Les veines , dans l'un et l'autre cas« sont très-minces ; en souflDIant dessus pour les diviser , elles ne se réunissent point ou très-lentement. Ce bain, placé entre l'œil et la lumière , ne donne qu'une très-légère nuance d'oNve clair et terne. Le pied , exposé à l'air, varie très-peu ; le toucher du bain et du pied sont rudes, l'odeur est Acre, d'oil l'on doit conclure que la fermentation n'a pas lieu. Les circonstances obligent quelquefois de travailler sur ces cuves. Outre qu'on n'obtient que des bleus ternes et peu tranchés, on aggrave le mal en ajoutant a la maladie des cuves rebutées celle du vert brisé : à chaque opération, les cuves déclinent tellement^ qu'en moins de vingt-quatre heures elles ne produisent plus aucune nuance de couleur. La cuve coulée ou décomposée , après quelques jours de réchaud, est très-facile & reconnaître par son odeur putride ; elle arrive par degrés à l'état de décomposition, et l'on s'en aperçoit lors-
3ue le bain et le pied paraissent de couleur 'argile rougeAtre et qu'exposés à l'air ils virent au vert jaunAtre. Le bain est doux au toucher et le pied mollasse ; les veines sont très-larges ; en soufflant dessus, elles se divisent et se réunissent très-lentement; l'odeur est douce et fade. Il est alors indispensable de réchauffer la cuve et de lui administrer deux tranchoirs de chaux. Si, au lieu de la réchauffer, on la fait travailler, cette cuve fait des nuances plus foncées et plus brillantes qu'avant , mais moins solides ; ce
Îiui fait présumer que par une fermentation orcée la cuve tiendrait en suspension une plus grande quantité d'indigo. Si on la fait travailler , on la trouve quelques heures après totalement décomposée, et en très-peu de temps en putréfaction complète, exhalant une odeur fétide très-désagréable; ce qui a fait croire au'il fallait s'empresser de jeter ce bain. A la vérité , en examinant soigneusement le pied et le bain de ces cuves, quelle que soit la quantité d*indigo qu'elles contiennent , il est impossible d'en reconnaître un atome. Cependant, en les traitant comme il est dit ci-dessus, on n'en perd pas la moindre partie.
L'auteur assure qne la méthode qu'il recommande lui a toujours parfaitement réussi. Il observe néanmoins que lorsqu'on administre la chaux à une cuve en état de décomposition, il ne faut pas passer trop rapidement d'une extrémité à I autre. Il est incontestable que l'état de putréfaction commencée où s'est trouvée cette cuve a enlevé en apparence, pour.l'instant, la substance colorante de l'indigo; il est de même reconnu que l'excès de chaux dans une cuve,arrètant la fermentation, ne ferait qu'accumuler les accidents. M. Pavie a vu dans quelques ateliers des cuves ainsi gouvernées qui étaient restées plusieurs mois en stagnation. C'est dans ces cas extraordinaires que les réactifs
sont indispensables, mais ils exposent k de grands inconvénients, donnant une odeur compliquée tout k fait étrangère k Todear de la cuve. Le vert brisé est une maladie peu connue des teinturiers ; elle est provoquée par plusieurs causes : soit en employant du pastel
3ui a trop fermenté dans sa préparation, ou u pastel de seconde coupe récolté avec fermentation; soit en faisant travailler tro{) longtemps et trop souvent une cuve qui n'était pas en état ; soit en la laissant manquer de nourriture , ou lui en donnant ensuite trop abondamment. Tous ces moyens tendent a troubler le mouvement de fermentation convenable à ces sortes de cuves. On reconnaît cet état aux sjrmntômes suivants : lorsque le bain et le pied de couleur olive vert rembruni, étant exposés à Tair, ne varient pas de nuance ; qu'il y a très-peu ou point de fleurée; que les veines sont presque imperceptibles; que le toucher n'est ni rude ni doux; qu'il n'y a point d*odeur déterminée ; qu'en heurtant la cuve les bulles d'air sont de couleur grisâtre, et que les marchandises que l'on teint sortent de nuance bleue grisâtre très-terne : alors il faut réchauffer la cuve , sans lui donner de chaux; on peut seulement lui donner quelques livres d'isatis récolté sans ferment.'^tion, et en moins de douze heures la fermentation est complètement rétablie. D'après ce qui vient d'être dit, il est facile de se convaincre
3ue la fermentation à un degré quelconque oit être entretenue; que la moindre inler^ ruption, occasionnée par quelque cause que ce soit , met la cuve en danger. Pour prévenir tous ces accidents , il est un mojen bien simple , celui de faire usage du pastel récolté sans fermentation. Voici les avantages de cette pratique : une cuve est en œuvre plus promptement; on peut y teindre la laine comme la soie, le fil de lin comme )e coton, et elle dure tant qu'on reut. Avecle pastel fermenté la cuve ne dure qu'un an à dix-huit moisau plus, au bout duquel temps il fautjeter le bain etiepied. Il est d'ailleurs plus
facile de modérer par l'addition de l'alcali la fermentation dans une substance fermentesci* blé, que de la provoquer dans une substance qui est moins susce()tible de fermentation. Il est bien plus rare de rencontrer des cuves tout à fait rebutées , l'odeur en est toujours plus déterminée, et si l'on s'aperçoit qu'elle ait quelque chose de dur ou d'acre, trois ou six tieures au plus de diète suffisent
f>our la rétablir, et même sans interrompre e travail. Si , par un cas extraordinaire , la cuve se trouve tout h fait rebutée au premier réchaud , il faut lui donner depuis quinze jusqu'à vingt-cinq livres d'isatis non fermenté; ce qui rétablît promptement le mouvement fermentatif. 11 en est de même pour les cuves coulées ou décomposées, et pour le vert brisé. Le point principal est de rétablir la fermentation et ensuite de U modérer convenablement (1).
(I) Société d'encouragement, 181 1. t. X, pages M el i59. — Dictionnaire du découterte^.
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PATB CÉRAMIQUE (Bouto!i« en). — La
bbncation des boutons en pÂte céramique ni nne industrie toute récente. II y a douza anseoTiron, elle prenait naissance en An^ ^erre. H. Proeser» le premier inventeur, ivail coocédé l'exploitation de ses brevets ï deux manufactures célèbres , celle de ÎH. Minton et Gomp., à Stokc-upon-Trent, H celle de HM. Walter Chamberlain et Comp. à Worcester.
Les indications que nous allons donner sur la fabrication par le procédé Prosser ms permettront d'apprécier toute l'impor- II0C8 des progrès que les inventions de I. Bapterosses ont introduits dans cette Bourelle industrie.
Dans le procédé Prosser, la pAte formée
fiéraiement d'éléments fusibles , tels que feldspath et le phosphate de chaux, afin le donner au bouton cuit une translucidilé •Msdote, était moulée tout à fait sèche. fclQi donnait le liant indispensable pour le ■oaiage et le maniement des boutons mou- In à l^aide d'un corps gras chauffé h une mce chaleur avec la pâte. La poudre préfdi était moulée à 1 aide de petites maeues à balanciers oui frappaient les bou* iBuflàun. Après le moulage,, ils étaient |te à la main sur des rondeaux en terre ttîNet encastrés dans des manchons que Jk superposait dans les fours où: Ton cuit "iporcelaine tendre à la manière anglaise. cuisson des boutons s'opérait , dans ces à feu intermittent, de la même ma- ^re que celle des porcelaines qu'on y plaît en même temps.
Les procédés dont M. Bapterosses est tuiTenteur diffèrent radicalement, à pluieurs égards, des procédés anglais; leur bveotioD remonte à-Vannée 18i3. M.Baptensses, mécanicien distingué et connu déjà fir plusieurs inventions utiles, conçut l'idée vuDe machine qui pât mouler à la fois, par te seul coup de balancier, un grand nombre ie boutons. Cette idée était réalisée dès finoée suivante , et M. Bapterosses prit,, le I noTembre iSVt^ un brevet d'invention
K»urune presse pouvant frapper cing cents lutons à la fois. Il s'occupa ensuite des mires parties de la fabrication, qui étaient loot à fait étrangères à ses occupations anpneures. Après des essais variés, il arriva Itrouver la composition des pâtes dont il >e sert aujourd'hui, et .les procédés de ^i^soQ si ingénieux dont il nous reste à ^ndre compte.
M. Bapterosses fabrique deux qualités de biuions : les boutons dits agate et les bou- ^^ns strass.
La pâte à boutons agate est composée ^e feldspath lavé aux acides- pour le dépasser de Toxyde de fer, et d'une poli|e proportion de phosphate de chaux. La mt des boutons strass est composée de |<^ld$path ; une petite quantité de lait mél'Dgûe a la- pâte luL donne le liant nécesiiire pour gu'elle puisse se mouler après 'ii^aessiccation convenable. Uoeseule presse l^ui mouler, comme nous l'avons dit, jus-
qu'à cinq cents boutons à la fois, et Touvrier qui la dirige peut frapper en moyenne deux à trois coups par minute. En tombant de la presse, les boutons viennent se ran* ger d'eux-mêmes sur une feuille de papier maintenue par un cadre en fer rec* tangulaire , d'où par un tour de main trèssimple et très-insénieux, comme nous indiquerons tout à l'heure, ils se trouvent placés sur la plaque de terre qui sert à leur cuisson.
Les fours- qui- servent à- la^ cuisson des boutons sont ronds ou rectangulaires , mais le principe de leur construction est le mê«^ me dans les deux cas.
Le foyer est central conim« dans les fours à cristal. Un certain nombre d'arches se partagent l'espace à Tentour du foyer , et chacune d'elles reçoit six ou sept mouQes superposées. La flamme s'élève du foyer jusquà la voAte du four, pour redescendre dans chacune des autres, et en circulant tout à l'entour des moufles, jusqu'à des caroeaux placés à la partie inférieure, et qui vont se réunir dans une cheminée centrale. Les fours ronds de M. Bapterosses ont soixante moufles , les fours rectangulaires n'en ont que vingt-huit ; ils peuvent rester en feu plusieurs mois consécutifs sans avoir besoin de réparations. Chacune des moufles peut recevoir une plaque en terre réfractaire de la même dimension que la feuille de papier sur laquelle se sont rangés les boutons au sortir de la presse. Quand la plaaue est rouge, l'ouvrier vient poser dessus la feuille de papier recouverte de boutons. Le papier brûle, et les boutons se trouvant ranges sur la plaque de terre rouge dans la disposition symétrique qu'ils avaient au moment du moulage. Les plaques sont remises au four ; elles y restent pendant dix minutes enviroOf temps suOisant pour la cuisson. On retire la plaque, on enlève d'un coup de rable les boutons qui la recou^ vrent, et, comme elle a conservé presque toute sa chaleur, elle peut servir immédiartement aune nouvelle opération. Un four de soixante moufles, qui peut cuire, envingt-quatre heures, cinq cents masses de boutons, brûle dans le même temps environ 6,000 kilog. de houille. Un ouvrier est attaché à chaque rangée de moufles> et tra/' vaille pendant douze heures consécutives.
Nous pourrions citer également, comme perfectionnements accessoires de l'invention de H. Bapterosses, les moulins dont il se sert pour le broyage des matières premières, les instruments tels que la tournetu^ qui servent à la. manœuvre des plaques, les ap-
f)areils pour recevoir les boutons cuits. Tous es procédés imaginés par M. Bapterosses portent avec eux un caractère d'ingénieuse simplicité qui fait le plus grand honneur à res|)rit d'invention de leur auteur.
£n introduisant dans la pâte des boutons différents oxydes métalliques, M. Bapterosses obtient des boutons de couleur teints dans la masse. On a préparé des boutons bleus de nuances diverses avec l'oxyde iU>
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sel de cobalt seul ou mélangé d*oiydede zinc, des yerts de diverses nuances avec Toiyde de chrooie, des gris avec l'oxyde de nickel, des bruns avec le chromale de fer, etc.
Nous devons signaler également la fabri* cation des boutons peints par impression, qui prend chaque jour un nouveau développement. Des cylindres d'acier gravés permettent d'obtenir le transport de la couleur sur un panier d'impression sans fin. L'impression s effectue, par des moyens aussi simples que rapides, sur des boutons collés préalablement sur une feuille de papier. Quant h la cuisson des couleurs, elle s'opère dans des fours analogues à ceux qui servent à la cuisson des boutons blancs, c'est*à-dire à vue et à feu continu, et par des moyens tout à fait semblables à ceux décrits plus haut. Mais ici la température atteint è peine le rouse cerise, tandis qu'elle s*élève jusqu'au blanc dans les fours à cuire la pâte à boutons.
Mentionnons encore ici, comme dignes de remarque, les machines pour piquer les cartes servant à l'encartage des boutons, et les moulins fort bien disposés qu'emploie M. Bapterosses pour le broyage de ses couleurs. L'appareil dont il se sert pour appliquer rapiaement des filets d'or autour des boutons mérite aussi d'être signalé pour son élégance et sa simplicité.
M. Bapterosses emploie, dans son établissement ae la rue de la Muette, 27 et 29, faubourg Saint-Antoine, plus de sept cents personnes; quatre cents femmes sont employées au dehors pour l'encartage des boutons.
Cette dernière opération est la seule qui ne se fasse pas par voie mécanique ; aussi l'encartaee coûte-t-il (8 à 60 centimes par masse, c'est-a-dire, en moyenne, les 30 pour 100 du prix de la masse des boutons blancs.
Les moyens perfectionnés qu'emploie M. Bapterosses , et la concurrence qui s'est élevée entre ses produits et ceux qui sont obtenus par les procédés anglais, ont amené une baisse considérable sur les prix de Tente, et en même temps un accroissement très-grand dans la consommation. Les prix se sont abaissés, de 8 fr. la masse encartée (prix de 1845], h 1 fr. 75 c. La fabrication de M. Bapterosses atteint aujourd'hui de huit cents à mille masses de boutons par jour, y compris cent cinquante masses de boutons imprimés, ces derniers au prix de k fr. la niasse.
La supériorité des procédés inventés et mis en pratique par M. Bapterosses sur les procédés anglais a amené un résultat des plus honorables pour l'industrie française.
La fabrication des boutons a cessé complètement aujourd'hui en Angleterre, et les cessionnaires du brevet Prosser achètent maintenant à M. Bapterosses les boutons qui se vendent dans ce pays (1).
PEAUX (préparation dbs). Voy. Tannage.
PEINTURE EN ÉMAIL. — Esquisse gêné-
(1) y oy. Bulletins de la Société d'encouragement y aoueo 1851.
raie. On donne le nom d'émail à on verre coloré par un oxyde métallique et renda opaque par le mélange d'une petite quantité d*oxyde d'étain ou d'autres substances mé» talliques. Le verre, l'émail de la porcelaine, peuvent être considérés comme des émaui transparents.
Les Egyptiens connaissaient et pratiqiiaient l'art d'émailler. On a recueilli en Egypte de nombreuses figurines coloriées par un émail, ordinairement en vert ou en bleu, et des caisses de momies exécutées en mosaïaues de pierres ou d'émaux de diverses couleurs. Les Babyloniens tapissaient de briques vernissées les murs de leurs temples. Quant aux Grecs, on ne sait pas bien jusqu'à quel point l'émail leur a été familier. D'après beaucoup de connaisseurs, le rernii qui recouvre les vases dits étrusques n'esl point un émail, et le mot grec qui désigne cette composition ne se trouve qu'au Bas* Empire. L'art de l'émail leur exista certainement chez les Romains. Un vase anti- 3ue en bronze, découvert en Angleterre ans un tombeau, est orné de peintures émaillées. On sait d'ailleurs que les Romains imitaient les pierres précieuses, et qu'ils entremêlaient leurs mosaïques de cubes de verre coloré et émaillé. La Gaule, de son côté, fit des émaux très-anciennement, et, à ce qu'il semble, avant qu'elle eût pu en recevoir le secret des Romains. On a trouvé dans les tombeaux gaulois, sous les pierres levées, des globules en verre opaque ou translucide, teints en bleu, en vert, en gris, en blanc, desplaquesdecuivre émaillées, etc. D'après une tradition locale, il y aurait eu des émailleurs à Limoges dès les premiers siècles de l'ère chrétienne ; mais on ne peut en constater l'existence dans cette ville qu'après l'an 600, et cela même eu admettant que saint Eloi ait réuni l'art de l'émailleur à ceux du ciseleur et de l'orfèvre. On trouve au reste l'émail mentionné au xii' siècle dans les tableaux de Philostrate. Les Francs renferment des objets émaillés dans le tombeau du roi Chilpéric ; saint Colomban donne de l'argenterie émaillée à Tégliso d'Auxerre, et Ta couronne du roi lombard Agilulf est ornée d'une inscription dont les lettres sont émaillées en bleu. Peu à peu l'emploi des émaux va devenir plus fréquent et la manière de les travailler plui^ pariaile. On les utilisera pendant tout le moyen âge pour embellir les bijoux, les bagues, les agrafes, les colliers, les hanaps, les burettes, les aiguières, les plats, les boucliers, les casques, les poignées d'épées, les manches de couteaux, les lermoirs et couvertures de livres, les bahuts^ les tombeaux, les reliquaires, les châsses, les crosses, les calices, et la plupart des objets du culte.
On attribue à saint Éloi, monnayeuret orfèvre de Limoges, évoque de Noyon en 6i0, quelques productions enrichies d'émaux i entre autres une croix en or de hauteur d'homme, qui se trouvait au bout du choeur de l'église de Saint-Denis. Malheureusement ces ouvrages ont disparu. Les plus anciens
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^hantiflans des émnui que nous avons ne rfsoolentpas aa delh du vin* siècle. Depuis (tHè épogue jusqu'à la fin du xin* siècle, la DiUèrentreuse est coulée par iuitaposition dins des creux, et retenue parues saillies de Bétal ; elle forme comme une sorte de mo- ^que. La couronne de Charlemaçne t à îieone, a des ornements d*or émaillé ; la «oit |>astoraie des évoques de Monza est nnéed'un éoiail qui représente la figure de iéraç-Christ. Vers le même temps, les Arate répandent en Espagne et dans le reste krEurope le goût des azuléjoSf briques •rrées, émaillées d'un côté et peintes de ^ses couleurs. Au ix' siècle la célèbre mfe de Ptolémée, que Ton conserve au* Mlmi à la bibliothèque impériale, avait m iransbrooée en calice, et c'est dans cet M qu'elle avait été donnée h l'abbaye de lint-Denis. Son pied d'or, ajouté pour le Mfel usage auquel on le destinait, portait ■e inscription en émail. On trouve dans b écrits d*Anastase le Bibliothécaire plu- É«n mentions de tablettes et d'objets d'oriKrie émaillés en 8^7, 855, 885, etc. Une •fee ornée d*ématl, trouvée à Sens, est MiéeparWilleminàrarchevèqueAtalde, 0l(n933. On rapporte è Ragenfroy, éventée Chartres, qui siégea de 941 5 960, »i9lre crosse émaillée, sur la douille de brile on lit cette inscription indiquant uiD de l'artiste : Frater WilMmus me V.La trace des émailleurs de Limoges se m au Tin* et au ix* siècle. Au xi* siècle •Tr^trouTe l'art de l'émailleur entièrement
£ à celui de l'orfèvrerie; auxii* la réputades émaux limousins est répandue en k|lc(erre et en Italie; on les désigne sous k noms d'opuf de Limogia^ Limocenum^ Ai9n>fnc«, Lemovicinum, de labor Lima-' «f. etc. On cite de cette époque les belles ysses ornées d*émaux de vhamberî^ de httiiaf, de Savnt-ViwMe (Corrèze), û'Ambor-
»« de CWard (Haute-Vienne), un candélabre tltxrmc (Corrèze}, et un débris de châsse, «•sélé par M. Texier, curé d'Auriat, et sur >|Qel on lit : Fr. Guinamundus me fecU, Cet
Eiste parait être l'auteur du tombeau desaint j^U qui se trouvait dans la cathédrale de H'ueux,etquifutdétruit parles protestants ^m les guerres de religion. Le tombeau teHenri le Large, comtedeChampagne, mort *H81, était en argent massif orné d'émaux. Les émaux du xiii* siècle se distinguent ^ précédents, par les procédés -matériels nployés pour les fixer au métal qui les •Pî-orle, et par le style des ornements qu'il» *nent à former. La substance vitreuse, ^'liqaée sur des feuilles de cuivre convexe, >je^t plus retenue que par Tadhérencede *foDie, et elle produit des tableaux par la *«ie variété des couleurs. Pendant quelaue ^PS| TinBuence du style byzantin se fait |][j»re sentir, et on en voit la trace sur les ^Qi d'un calice publiés par M. Dusorome- ^ni,et qui porte : Magister C, Alpage me fttti LmQtkorum. Mais d^ft, en 12^, les apures de la chAsse de saint Vaury, et les ^fiimenlsdu coffret de Saiût-Aurélien de
Limoges, ont pris quelques-unes des allures du gothique. L'architecture des châsses se modifie comme celle des églises, et les sujets légendaires qu'on y traite sont composés d'après les idées du temps. Parmi les émaux remarquables du xni* siècle on peut noter : les tombeaui de Jean et de Jeanne, enfants de saint Louis, ornés de plaques de cuivre émaillé (à Tabbaye de Royaumonl); un coffret dans l'église des bouchers de Limoges; la chflsse de Laguône ; une suspension en forme de colombe dans Téglise de Laguêne; une autre dans Téglise Saint-Yrieix ; une croix dans le musée de la Société dee antiquairee de Picardie; une crosse au musée de Poitiers; un buste en vermeil de saint Uartin dans Téglise de Sourdeille, etc.
En 1235, une confrérie du saint sacrement fut établie Jl Limoges, entre les orfèvres émailleurs, dans la paroisse de Saint- Pierre en Queyroix. Il y avait aussi, en 1317, une manufacture d'émail sur or è Montpellier, et, en 1378, une école d'émaillcurs h Avignon, ainsi qu'on le voit par une bulle du pape Grégoire XL Ce pontife donna, en 1380, a Saint-Martial de Limoges une coupe d*or émaillée sur laquelle on lit : B. Vidal m^a y
il existe au musée du Louvre, salle des bijoux, un reliquaire qui porte la date de 1339, et dont Jeanne d'Evreux, veuve de Charles le Bol, fit présent è l'abbaye de Saint-Denis; c*est une Vierge en or, tenant TEnfant Jésus sur le bras gauche, et une fleur de lis dans la main droite; on y voit un exemple remarquable de la méthode d'émaillure dite en apprêt.
On a prétendu è tort que la manufacture d'émaux de Limoges avait à peu près cessé de produire au xv' siècle : des émaux et dos noms d'émailleurs limousins de celte époque sont parvenus jusqu'à nous ; mais au xvi* siècle, l'art d'émailler prit une direction nouvelle, et se plaça è côté de la peinture. On ajouta un fond d'émail blanc entre le métal et la couleur, et Ton put ainsi exposer souvent Tobjet au feu et se livrer h de nombreuses retouches. Lis Limousin, les Courteys, les Raymond, firent ainsi de véritables tableaux, remarquables par la pureté du dessin et par Tharmonie des couleurs. Les principaux émaux de Léonard Limousin sont : 1* deux cadres exécutés pour la Sainte-Chapelle, sur les dessins du Primatice, d*après les ordres de François 1" et de Henri II (au musée impérial); 2« deux émaux représentant Henri II en saint Th<v mas, l'amiral Chabot en saint Paul {ibidX rC les dix autres apôtres (à Chartres); 3* le portrait du duc de Guise (au Louvre) ; 4* le
gortrait du connétable de Montmorency (t6.}; ' huit tableaux ovales représentant des scènes de la Passion (musée Dusommerard); 6* les quatre évangélistes (cabinet de ma* dame de La Sayctte, à Poitiers). On a de Jehan Limousin deux salières peintes en émail dans la collection de H. l'abbé Depéret, et d'autres ouvrages dans diverses collections particulières. Pierre Courteys a laissé
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douze tableaux ovales en émail» de i pieds 8 pouces de haut sur 2 pieds 6 pouces do large, représeQlant les Vertus et les dieux de l'antiquité, lis formaient la principale décoration de la façade du cfiâteau de Madrid, bAti par François I". Trois de ces tabl(*aux sont passés en Angleterre; les neuf autres Tiennent d*ètre placés dans le musée de l'hôtel de Cluny. Un coffret émaillé de Pierre Courteys est conservé dans le cabinet de madame de la Sayette. On connaît de Jean Courteys une grande composition de près de 2 pieds de hauteur, une aiguiire et deux coupes en camaïeu.
Après le xyi* siècle, la peinture en émail déclina à Limoges; et Ton ne cite plus, comme Tayant cultivée avec succès dans cette ville, que les Nouailher et les Laudin. On a dit que, vers 1632, Kapplication des émaux opaques sur Tof avait été inventée par un orfèvre de Châteaudun, nommé Jean Toutin. Les faits cités plus haut prouvent que cette application était déjà connue depuis bien longtemps. Ce qui est certain, c'est qu'au xvir siècle les artistes habiles perfectionnèrent Témaillure de bijoux, et que les portraits peints sur émail eurent une grandp vogue en France, en Italie et en Angleterre. Pelitot et Jacques Bordier, de Genève, excellèrent dans ce genre de travaux, et tous les souverains de l'Europe voulurent avoir des portraits faits par eux. Petitot copia aussi sur émail Mignard et Lebrun. Touron, uui suivit ses traces, a laissé un beau médaillon émaillé, représentant Vénus et TAmour. Plusieurs portraits, exécutés au xviu* siècle par Louis de Châtillon et par Guerrier, sont conservés au musée du Louvre. Louise Hugler peignit des médaillons pendant le règne de Louis XVL Après la révolution, Augustin Counis fit sur émail les portraits de Joséphine et de Denon. Salomon- Guillaume Counis, Genevois, élève de Giro* det, rappela les beaux temps des émailleurs de Limoges. Il copia la GaUuie de Girodet, et fit les portraits de la famille impériale, de Louis XVIII et de-M. de Forbin.
Aujourd'hui la peinture eu émail est très-négligée en France. La peinture sur porcelaine l'a remplacée avec avantage. On ne se sert plus guère de l'émail que pour former une sorte d'étamage moins dangereux que les enduits métalliaues, pour imiter les yeux d'animaux arliuciels, pour couvrir des cadrans de montre, pour orner des bijoux, etc.
LùU par ordre chronologique des émailleurs
français.
Abbon. — Sainl Eloi. — Saint Thillo ou Thean; viif siècle.— F. Willelmus, d^O-950.
— Josbert, 97^-982. — Guinamundus, 1077. —MatUiœus Vitalis, 1087. — Isembertus, abbé de S.iint-Martial de Limoges, composa pour saint Alpinien une chAsse d'un travail admirable, 117&-li78.—ileytna/du«, après 1181.
— ClauditAs Alpays, — De Montval^ xiu' siècle. — Chutard, 1209. — /. et P. Lemovici, ^^14, — Marc de Bridier. 1360, —Jacques
de Romans, argentier et émailleur de Montpellier, fit, en 1366, ^ clochettes d'argent doré et 28 écussons portaat les armoiries en émail du pape Urbain V et du consulat.
— P. Deu Bost. — M. Benoist. — P. de Chutrlnou, — Af. Jnlier. — M. Soman. ^Jthm Cap. — A. Vidal. — B. Âyauba, 1389.
— Denisot, mort en IWO. — P. Verrier, 1^96. — Léonard Limousin, né i LinK)ges en J480, a travaillé pendant tout le règne de François I". — Jehan Limousin, jusqu'en 162^. — Jérôme de Bobia^ venu d'itaKe, émail leur du roi, en 15W. — Pierre Courteys. 1556-1559. — Jehan Courteys. -~ Martval Courteys, 1579. — Suzanne Courteys, commencement du xvu* siècle. — Pierrt Raymond, 1540-1582. — Martial Raymond, 1590. — Jehan Guibert, 1551-1563.- /'(erre Guibert, 1599. — E. P. Mimbule, 158*. - P. Pénicaud, 1555.— AifcAoffi&au/t, 1555-1 S38. /.-£.-5. Lobaud, 1583. — Paulmet Texandier, 1596. — Anthoine, 1572. —Pierre Guibert, 1599. — Dumats. — N. Pénicaud. ~ Pierre Colin. — Dominique Mouret. — Gui- Ihomet Mouret. — Pierre Mouret. — Jehan Court, dit Vigier. — Joseph Blanchard. — Jehan Boysse. — Jehan P.^E. Nicaulsi. — Monvaemie , xvi* siècle, — Etienne Mertier, fin du xvr siècle, — Isaac Martin, — H. Pupe^ incertains. — Jehan Verrier.— Masnt, 1600. — Toutin de Châteaudun, vers 163î.
— Gribelin, élève de Toutin. — Dubié, orfèvre émailleur, qui eut un logement au Louvre. — Duguernier Al.^ de T'A^^id. de peinture, 1614-1689. Il fut obligé d'émigrer lors de la révocation de l'édit de Nantes. — Morliire^ de Blois, célèbre par ses émaillures sur baçues et montres. — Robert Vauauer, de Blois, élève de Horlière« mort en 1670.
— Pierre Chartier^ de Blois, habile dans l'art de peindre les fleurs. — Sylvestre Pontut, 1602. — Poirier. — M. Lydon. — Nilhaud. — Chausy. — Antoine Lemms^on. — A. Tharassin. — Êouin. — Bernard. — Waillet. — B. Poncet, xvii* siècle. — Poileeet, 1694. — Barbette^ 1696. — Jacgues Bordier, movi en 1690. — Petitot, mon en 1691.- Touron. — Henri Toutin copie la famille de Darius, de Lebrun. — Henri Chéron, de Meaux. — Sophie Chéron, fille de Henri Chéron. — Jacques Nouailher, sous Louis XIV. Baptiste Nouailher, xvu' siècle.- Pierre Nouailher, 1686-1707. — Bermà Nouailher. — Joseph NouaiUher. — J^ Nouailher^ xviu* sièsle. — Notl Lauiin-
— /. Laudin. — Valérie Lauain, lin du XVII* et du XVIII* siècle. — Jean Ardin, mort en 1700. — Charles Boit, mort en 1700. — Jacq.-Phil. Ferrand, mort en 1732.
— Louis de Châtillon^ mort en 173V. — J* B. Weiyler, académicien mort en 1790. — Guerrier. — Bouquet, reçu académicien le 23 avril 1753. - Liotard. — Bouton.
— Kuyler. — Pierre Pasquisr. académicieo, mort en 1806. — Augustin ^Commis, sous l'empire. . — Salomon-Guiliamme Counis, sous l'empire et la restauration.
Voyez ÉMAUX. (Cet article esi emprunté à M. Bourquelot.)
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PEEfTOnSB raWXLAUlE. F^y. Pos-
CILAISB.
PECmiRB SUR YERKE.— Esquisse gêné' nie, — L'emploi de verre coulé eo feuilles , foor remplacer la pierre spëculaire dans les châssis des fenêtres, ne parait pas remonter br-iuooup au delà du règne de Néron. Les T-.tres retrouTées à Herculanum, sous les mwlres du Vésufe, sont en verre blanc, mais mal fabriquées et d'une teinte verdAtre. Plos tard, il est question de Titres dans les écrits de saint JérAme , de Grégoire de Tours, Je Fortanat et de saint Ouen ; mais, au yii* «iècle Diéme, elles étaient peu répandues en Fnuce et tout à fait inconnues en Angletene. Saint Wilfrid , évèque d*York, fit le Kemier Tenir de France dans la Grande* l^tagoe des ouvriers en TÎtrerie. Cinq ans i^fès sa mort Çlik) , saint Benoit Biscop , aDbé de Tarmouth , enToya des gens sur le (OotiDent pour chercher des ouTriers capables de IraTailler à la construction de son roottaslére et de son église , et particulièreneot les Titriers.
L*8sage des Terres colorés paratt être né (foo be>oin de symbolisme auquel les chrét:«ns des premiers siècles obéirent dans '<yjies fes branches de Tart; certaines nuances fk»ssèreot pour l'expression des effets du f-Ltii naissant , de Tarc-en-ciel , etc. , et elles larttt eo premier lieu mises à profit pour la •iccontion des églises. Il faut bien se garder, aa reste , de confondre sous une même dénooioation tous les Terres colorés, nui peureat avoir été traités par trois procédés diffrteotset avoir été teints, émaillés ou peints. Le premier procédé consiste à modifier le Terre dans sa substance même; le second, a appliquer la couleur sur le verre et à Vj Aire pénétrer par une nouvelle fusion , soit ^sns toute rétendue, soit dans quelques parties distinctes ; le troisième , à peindre sur le verre lui -même et à fixer les nuances aa moyen d*an fondant. Tous les ouvrages antiques de verre qui ont été retrouTés sont t-lots , dorés ou émaillés; aucun n'est peint. l^ vitraux employés par les premiers chrétiens» ceux dont parlent Fortunat , Grégoire oe Tours et • Anastase , sont teints et sans oroeffleots ; ils forment des broderies , des iDosaîques transparentes. Les ornements et •es figures produits par Tématllure et par la peinture ne paraissent qu'au ix* et au x* .Mètles ; les Terriers du xti* siècle s'adonnent particulièrement à la méthode de l'apprêt; -s arrivent au modelé , à la fonte des om- ^es, et ils marchent de pair avec les autres artistes maniant le pinceau.
On trouve dans le Dirersarium ariium f'^heduia du moine Théophile des détails ' «^Mnléressants sur la manière de composer 'e dessin d'une fenêtre Titrée ; de le calquer ^ur le Terre , de peindre les ornements , les draperies, les feuillages et les fleurs; de cfa'iisir les couleurs les plus conTenables , et de les fixer en cuisant le Titrail dans un four particulier (Liv. n , chap. 17 et 21). 1.^ plus anciens ouvrages exécutés d'après c<rs procédés qui soient parvenus jusqu'à
nous remontent au xn* siècle. On sait eependant que, vers 1052, il existait au monaiitère de Saint-Bénigne de Dijon des vitraux colorés qui, dès cette époque, passaient
K>ur être très-anciens. Sugper, abbé de Saintenis, orna l'église de son couvent de verrières qui représentaient différentes histoires de la Bible et les événements militaires de la première croisade. Une partie de ces précieux tableaux a été détruite au moment de la révolution ; le reste , transporté au Musée des Petits-Augustins, a été plus tard restitué à réçlise de Saint-Denis. Suger a donné la descnption de quelques-uns des vitraux qu*il avait commandés :
Nous avons, dil-il, /otl peindre une suite de vitraux remarquables par la variété des au- Jets : elle commence à Varbre de Jessé^ à partir du ckevH de Féglise , jusqu*au vitrail qui se trouve sur la principale porte d'entrée , tant en haut qu'en bas. Cest V ouvrage de plusieurs maîtres de pavs différents. L'un de ces vi-trauxj par des objets matériels^ dirige la pensée vers les objets immatériels , et représente Vapôtre Paul occupé à tourner un moulin^ et les prophètes apprêtant des sacs de blé pour le réduire en farine; on y lit deux distiques qui indiquent le sujet :
ToUis agendo molain de furfure, Piole, farinaai,
Mosaîec legis inlima nou facis :
Fit de tôt granis Tems sine furfure panis ,
Perpetausqoe dbos nosier el angeiicus.
Au xni* siècle tous les efforts de l'art de peindre se portèrent sur les vitraux. Les verres encadrés dans des meneaux de pierre , liés par des barreaux en fer et par des bandes de plomb; étaient dirisés en compartiments irréguliers, et tels que le demandait la forme des objets représentés et la solidité des tableaux. D'abora on se contentait d'un simple trait pour indiquer les figures. Au xni* siècle on forma des hachures qui leur donnèrent du relie! ; mais ce ne fut que plus tard qu'on produisit d'une manière complète les dégradations de ton qui se Toient dans la nature. Les objets religieux, les histoires bibliques, les allégories chrétiennes , les légendes des saints , furent particulièrement traités par les artistes. Cependant on Toit aussi sur les Titraux des scènes militaires, des portraits, des tableaux représentant les différents ouvriers du moyen âge et leurs ateliers de travail. On remarque à Chartres un tisserand , des corroyeurs, des laboureurs, des changeurs, un boucher , des pelletiers , un -tourneur , un charron, des boulangers , des orfèvres, des cordonniers, des drapiers, etc. Les portraits des évêques de Par:s sont figurés dans un vitrail du chœur de Notre-Dame (xu* siècle); celui de l'abbé Suger est représenté plusieurs fois dans les vitraux de Saint-Denis (xu* siècle), celui de saint Louis a été peint sur verre pour l'atibaye de Royaumont (xui siècle). Les archevêques de Reims, revêtus de leurs ornements pontificaux et décorés dupallium^ paraissent dans leur ordre successif au-dessus des arcades de la nef et du chœur de la cathédrale de Reims, etc.
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Des Titraax da xiii* siècle subsistent encore en assez grand nombre en France. Nous devons cite^ particulièrement ceux des cathédrales de Chartres, de Bourges » de Sens; la rose du transsept nord et deux
ffrandes fenêtres de la cathédrale de Soissons; es verrières de la cathédrale de Rouen, qui eprésentent les vies de saint Sever, de saint Julien THospitaiier, du patriarche Joseph , /a Passion de Jésus-Christ; les roses de Notre-Dame de Paris, etc. Au xiv* siècle, on confectionna des verrières de très-;;rande dimension, dans lesquelles les figures
Krintes superficiellement, encadrées sur un nd d'architecture, ne furent plus uniquement formées de pièces de rapport. En môme temps les vitraux devinrent en quelque sorte rap|>endice des pierres sépulcrales ; les statues des morts furent couchées sur le tombeau; leurs images, dans Tattitude de la prière, brillèrent aux fenêtres des églises. On utilisa la peinture sur verre pour Ta décoration des palais royaux, des hdtels des seigneurs, des maisons des riches bourgeois. Sauvai nous apprend que toutes le$ feneêtrei den chapellei des appartemens de Charles V , au Louvre^ et en Vhôtel Saint-Pot, estaient rempiles de vitres aussi haultes en couleur que celles de ta Sarnle-^hapelle, pleines d'images de saints et de saintes, surmontées d'une espèce de dais , et assises dans une espèce de trône, le tout d'après les dessins de Jean Saint'Romain, fameux sculpteur de ce temps, que ce monarque employait par préférence pour la décoration de ses palais. Sauvai dit encore que , outre ces images, quelques-unes des vitres des appartemens du roi, de la reine, des enfans de France et des princes du sang royal, estaient rehausséesdes armoiries de la personne distinguée qui les occupait, et que chacun de ces panaux coustoit vingt-deuxsous, La profession de verrier fut particulièrement encouragée en France pendant le moyen âge. Les peiiitres*verriers tenaient le premier rang parmi les artistes, et ils étaient exempts de tailles, d*aides, de ffuet,do
(;arde-porte , etc. Les rois Charles v, Chares VI, Charles VU et Charles IX leur accordèrent d'importants privilèges. En Normandie la fabrication du verre était, au milieu du xv' siècle, entre les mains de quelques familles nobles et anciennes. Antoine de firossard , écuyer de Charles d'Artois , établit , par le privilège de ce comte » dans la forêt d'Eu, une verrerie que les Caqueray, les Bongars, les Levaillaut exploitèrent longtemps avec succès.
Au XVI' siècle, la peinture sur verre, comme les autres arts, s'éleva à un haut degré de perfection. Un dessin correct, des formes nobles et élégantes, des couleurs brillantes habilement combinées, une grande entente de l'ombre et des lumières, telles sont les qualités qui distinguent les figures dans les vitraux de la renaissance. Henri Mellein avait préparé et annoncé ces grandes destinées de la peinture sur verre ; Pinaigrier, Jean Cousin, Bernard de Palissy, Angrand-le-PrincCy et une foule d'autres ar-
tistes habiles, les réalisèrent. L'Italie devint tributaire de la France, et des verriers marseillais allèrent peindre à Rome les vitraux du Vatican et des plus riches églises. La peinture sur verre, sans cesser d être religieuse, ajouta un nouveau genre d'élégance aux palais des rois et des grands seigneurs; Ecouen , Gailion , Anet , étaient aussi remarquables par leurs vitraux que par leurs fresques et leurs sculptures, et oans cette diffusion du luxe par l'art, les maisons bourgeoises, et surtout celles de Rouen, do Trojes , de Beauvais étalèrent avec orgueil leurs verrières historiées.
L'espace nous manque pour décrire , el même pour indiquer les vitraux exécutée pendant les xiv*, xv* et xvi* siècle ; oous nous bornerons à citer les portraits de Jeanne d'Arc, de Charles VII ^ de Jacques Cœur , peints en 1436 à l'hôtel Saint-Pol, è Paris, par Henri Mellein; les vitraux de la cathédrale et de l'hdtel-de-ville de Bourges, exécutés par le même artiste, les verrières de la cathédrale de Riom , données rer^ HSO par Charles de Bourbon et Agnès àv Bourgogne; les vitraux par lesquels, àl.i fin du XV* siècle et dans le cours du xvr*. on remplaça les anciens panneaux de l'église cathédrale de Paris; les vitraux de Notre- Dame-de-Brou (xvi* siècfe), et prticulièrement la belle verrière placée dans le collatéral gauche» qui représente l'assomptioii et le couronnement de la Vierge» cl le triomphe de Jésus-Christ ; les ouvrages di* Nicolas Pinaigrier et d'Angrand-le-PrinceÀ Saint-Ëtienne-du-Mont de Paris; les vitraus peints par les frères Gontier h Troyes, dans ]a cathédrale, la collégiale, Saint-MartiD-ès- Vignes, Moutier- la -Celle, Saint-Etienne, l'Arquebuse; ceux de la cathédrale d'Auxerre; ceux du chAteau de Gaillon, exécutés d*a-
Eres les ordres du cardinal Georges d'Amoise; ceux de la cathédrale de Metz; les compositions de Jean Cousin , à Troyes, à Paris, et dans diverses villes de l'Ile-de-France; les verrières du cliâteau d'Ecouen; celles de Saint-Patrice de Rouen, celles de l'abbaye de Cerfroy; celles de la cathédrale de ChAlons en Cbampagncv etc.
La peinture sur verre, encore cultivée avec succès au xvii' siècle, produisit alors des artistes habiles et des œuvres importautes. Les vitres du chœur de Saint-Henrv , de Paris, les fenêtres de plusieurs chapelle!» de la même église, les grisailles de Saint- Gervais, exécutées par Perrin d'après les cartons de Lesueur; les vitraux de Sainte- Croix de Gannal, représentant les quatre Pères de l'Ëglise latine; les peintures dt^ Michu, aux Feuillants, aux Invalides « à Versailles; les vitres de l'abbaye de Saint- Nicaise de Reims, celles des charniers de Saint-Paul, à Paris» sont les ouvrages les plus remarquables de cette époque, à la saite de laquelle Tart du verrier décline sensiblement. Au xviu* siècle, on exécutait quelques peintures sur verre, et prioclpalement des figures en grisaille et des armoiries; mais le nombre des artistes
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inifloe, OD ne sait plus guère que regarnir e plomb les grandes Verrières des églises, l5<.)UTent on les remplace par des verres hac$. Puis Tient une époque où Ton cesse itee d'apprécier le mérite des anciens ou- Rjes de Terrerie qui remplissent les églils,elOD les détruit sans raison et sans pitié. Ceitendaotil n*est pas vrai de dire, comme j l'a fait , que le secret de la peinture sur pi: se soit perdu un seul instant en Aile- EinH, en Suisse , en Angleterre et même 1 France. Seulement dans ce dernier pays i dfait presque complètement cessé de «Mire sur verre , lorsque le goût de cet Nse réveilla vers 1798. Les essais de L Dibt, les travaux de M. Brongniart , et u des artistes attachés à la manufacture lièvres remirent en honneur la peinture V terre; on eut à cœur de conserver les 15 vitraux des églises , on les restaura [Dose mit en mesure de les remplacer, et er de verrières les nouveaux édifices eux. Aujourd'hui d'importantes fabrite de vitraux ont été établies , et nos mm sur verre se rapprochent par la ri- ■Kde leurs ouvrages des habiles artistes km* siècle.
Itofu* ordre chronologique des peinlreê terrien français.
iard. Le nom de Ballardus est peint oiie verrière du chœur de la cathéde Chartres. Cicognara parle d*un qui fit réparer son église en 121^9 DO peiutre nommé Bailaraus. On lit de I dans une inscription : doctaque manu M. Il y a tout lieu de croire que ces [liions se rapportent au môme artiste, vi- Jlauim* siècle. —Clémenl, natifdeChar- Ptlravailla, vers le règne de Philippe le fe)ii,aui vitraux du pourtour du chœur de yihédrale de Rouen. On lit dans une de iverrières : ClemensvUrearius Camutensis.
•Jften de Damery peignit sur verre à Jjes, de 1375 à 13*79. — Jaequemin, retoup.ea 1383, une verrière dans le chœur de jcaihédrale de Troyes. — V. de Cassiac^ î^vrâ Montpellier, en 1362. — Canonce ^^i peintre- verrier de la cathédrale de ^% de 1384 à 1386. — Jehan Gualaup, Jjntr\i et verrier à, Montpellier, en 1400, «iul du métier en 1415. — Guyor Brisetout, •ûire-verrier à Troyes en 1412.— (rrodri«e •WM. de), peintre sur verre de la cathédrale jJOQen, de 1426 à 1432.— JtfeMetn (tfcnrtj, fK'Jurttes, peignit en 1436 le portrait en [•w de Jeanne-d'Arc sur les vitres de Péj^lise ^^aini-Paul à Paris. On lui attribue le ^^^ de Charles VI Jf exécuté sur les verriè- ^JdtîriiôieUde-ville de Bourges. Par lettres rj«te datées de Chinon, 3 janvier 1430, ^^hyn accorda h Henri Mellein des 2^Jplionset privilèges importants.— J«an, «»ar-sur-Aube, verrier de Sainte-Made- *|MeTroyes,eu 1460.— fiarfce (Guillaume), '!'7,tîerrier de la cathédrale de Rouen, '^^^^tk^.^DûmaignelRobin), peintreilTn^ la cathédrale de Rouen, vers 1458. ^rm iduillemin), peintre des vitraux pour
le château d*Evreux (1463). — Barbe [Jean% Gis de Guillaume, remplaça son père dans les travaux de verrerie de la cathédrale de Rouen, de 1488 à 1530. Il fut occupé aux verreries du château de Gaillon, de 1502 h 1509. — Du Puy (Jehan), peïnive et verrier h Montpellier (1486-1492), nt plusieurs verrières dans régiise deN.-D. des Tables de cette ville, et dans la maison du consulat. — Chenesson (Antoine), fut employé en 1507 et 1508 aux travaux de verrerie du château de Gaillon. — Masson {Geoffroy), travailla aux vitraux de régiise Samt-Ouen de Rouen, eo 1508. — De la Pointe (Arnould)^ maître verrier de Saint-Ouen de Rouen, en 1508. — Le Pot (Jean), Flamand d^origine, s'établit à Beauvais en 1500. Il était sculpteur et pei-*
Î;nait la grisaille d*une manière remarquable. I mourut en 1563. — Desmoles (Arnaud), travailla aux vitraux de la cathédrale d*Auch, qui furent exécutés en 1509 et achevés en 1513. — Joyle (Cardin), peintre-verrier de Saint-Ouen de Rouen, en 1512. — Comuat (/ean), verrier de Sainte-Madeleine de Troyes, en lol2. — François. On lit sur un vitrail de régiise de La Borne (Creuse) : MDXXll F. François, — Cordonnier (Nicolas) et son fils décorent de leurs vitraux les églises de Saint-Jean, de Saint-Nicolas, et de Saint-Pantaléon de Troyes, de 1520 à il^.—Pinaigrier (Robert), Cet habile verrier exécuta en 1527 et 1530 les vitraux de l'église de Saint-Hilaire de Chartres, dont une partie fut copiée pour le charnier de l'église Saint-Etiennedu-Mont de Paris; il peignit aussi des vitres à Saint-Gervais de Paris et dans plusieurs églises de la même ville. — Pinaigner (Nicolas), que l'on croit fils ou petit-fils de Robert, concourut, avec ses frères Jean, Robert, et Louis, à la confection des vitraux de Saint- Paul de Paris, et parait avoir travaillée ceux de Saint-Ëtienne-du-Mont. — Havène (Gabriel) , peintre-verrier de Saint-Maclou de Rouen, en 1521. — Courteis (Jehan) prit, en 1582, ainsi que le prouve un document de cette date, l'engagement d'exécuter une verrière pour l'église de La Ferté Bernard. C'est, selon toute probabilité, le même que le célèbre émailleur de Limoges, — Germain (Michel), fit pour le nouveau portail de la cathédrale d Auxerre des vitres qu'il posa en 1528. — Monory, prieur de l'abbaye de Cerfroy en Soissonnais, peignit eu 1529 les vitres du réfectoire de ce monastère. — Soubdain (Jehan), exécuta la grande rose de la cathédrale de Troyes et d'autres belles verrières (xvi" siècle). — Besoche (Michel), maître verrier de l'église de Saint-Maclou de Rouen, en 1595. — Palissy (Bernard de)^ physicien, chimiste, naturaliste, géomètre» modeleur, dessinateur et peintre sur verre, est principalement renommé pour les poteries qu*il fabriqua ou dont il donna le goût. On lui attribue les Amours de Psyché, exécutés d'après les dessins de Raphaël, qui décoraient les vitres de la salle d'armes du château d'Ecouen, près Paris. Le prince de Condé les a fait enlever après la seconde restauration. Bernard de Palissy mourut en
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prison à Paris, vers 1589, à J'Age de 80 ans environ. — Connet {Jean de), verrier contemporain de Bernard de Palissy^ oui le dit savant dans son arl. — Anquetil (rierré)^ maître verrier de Saint-Maciou de Rouen, en 154.1. -r- Soubdain (Pierre), Gérard, Lyénin^ Cochin {Jacques), Lambert {Pierre), Planson {Eustache), Verrat {Charles), Pothier {Jean, Eustache et François), Marcasin, Macadri
i Pierre et Jean), verriers à Troyes, de 1533 L 1590. — Bouch (Valentin), dans son teslainent du 25 mars 1541, légua à ia cathédrale de Metz : tQus les grands patron», desquels il a fait les verrières de la dite église, pour s'en servir pour aider à Vavenir à la réparation d'icelles verrières, toutes et quantes fois nécessité en sera.— B ose {Gilles et Michel au), verriers, sont mentionnés en 1549, comme demeurant dans la paroisse de Saint-Georges d'AuInay. — Rechambaud, peintre sur verre à Limoges, pendant le xvi* siècle. — Maître Claude, de Marseille, peignit au xvi' siècle, d'après les cartons et sous les yeux de Ra-
Ehaël, les vitraux de la chapelle du Vatican Rome. — Frère Guillaume, de Marseille, travailla avec maître Claude à la chapelle du Vatican, peignit, après la mort de cet artiste, les vitres des églises de Santa-Maria del Popolo et deir Anima, et mourut è Arezzo en 1537, à Tâge de 72 ans. — Hubert {Martin), peintre-verrier, habitait, en 1545, la paroisse de Gurgues (Normandie). — Labougaulde {René eîRemide), peintrea-verriers du milieu du XVI* siècle. — Bacot {Philippe), Herusse {Robert), Lucas Laurent)* peintres-verriers à Anet (xvi* siècle). — Tard {Olivier}, peintre-verrier de la cathédrale de Rouen, de 1640 à 1554. — Tardif {Ifoël}, succéda à Olivier Tardif, dont il était probablement fils, dans les travaux de la cathédrale de Rouen, de 1562 à 1569. — Lequier {Jean), né à Bourges, exécuta dans cette ville une partie des plus beaux vitraux qui ornent l'église cathédrale de Bourges, et forma plusieurs élèves habiles, qui l'aidèrent ou lui succédé* rent dans ses travaux ; il mourut en 1556.
— Dallida((ruillaumé), verrier à Bourges au xvi« siècle. — Repel {Soyer), maître verrier de l'église Saint-Maclou de Rouen, en 1565, retoucha une partie des vitraux de cet édifice.
— Beuzelin (les frères), obtinrent de Charles IX, en 1563, la confirmation des privilèges des peintres-verriers. — Mehestre {Simon), verrier dans la vicomte de Céan, au milieu du xvi* siècle. -— Delarue {Léon et son Qls), verriers dans la vicomte de Céan, au milieu du XVI* siècle. — Fauconnier {Laurence),
Eeintre-verrierde l'église de Saint-Bonnet de ourges, au xvi* siècle. — Eudier {Pierre), pein ire- verrier en Normandie au milieu du xvi* siècle. — Le Prince {Angrand), qui vivait auxvi* siècle, est l'auteur delà belle verrière de Saint-Etienne de Beau vais, où Charles IX et sa femme, tenant par la main deux enfants, représentent saint Eustache et sa famille. Le Prince peignit plusieurs autres sujets à Snint-Etienne,d'après Raphaël, Jules Romain, Albert Durer, et un Christ dans la cathédrale. Au xviii* siècle on conservait encore à Beau-
vais des dessins que lui aTaient envoyés plus habiles maîtres de l'Italie et de TA magne. — Le Pot {Nicolas), né à Beau?
travailla dans cette ville aux vitrsui églises avec Angrand^Le-Prince, dont il
Sarent. Il vivait vers 1540.— Comottoi7/ei t en 1573-1575 la belle rose placée au tail occidental de la cathédrale d'Auierri Cousin (Jean), né à Soucy près Sens, géo tre, architecte, sculpteur, peintre à Tb et peintre sur verre, vivait encore en U dans un âge fort avancé. Ses principaux Traces sont les vitres de Samt-Gcmis Pans, qu*il entreprit, dit-on, en concurre avec Robert Pinaigrier, celles du chan de Saint-Etienne-du-Mont, celles de la pelle du chftteau de Fleurigny, près Sens il peignit, d'après les dessins de Rossoj sibylle Tiburtine montrant à l'empereur guste la Vierge et son Fils ; celles des é ses de Maret et de Fontainebleau; les be grisailles du ch&teau d'Anet ; les vitres d sainte Chapelle de Vincennes , d'après dessins de Luca Penni et de Claude BaUoQ les Titres de l'église des cordeliers de Sei et un Jugement dernier dans la cathédrate la même ville. — Désaugives {Nicolas}^ ( gnit de fort belles vitres pour les ebami de Saint-Paul de Paris. — Madrain, m de Troyes, v i vait au xvi* sièc[e.^Derhod({, a exécuté les rosaces de la cathédrale Reims (1581). — Commonwe {GuilL), réli en 157S> une des verrières de la calhéd d'Auxerre, et reçut 30 livres pour ce trai — Evrard {Mahiet) y peintre-verrier de il thédrale de Rouen, de 1574 à 1603, faisail même temps des vitraux pour Téglisa Saint-Maclou. — Evrad {Michel), maître i rier de Saint-Maclou de Rouen, en 1578 Porcher, peintre-verrier très-habile, pe« des vitraux à Saint-Paul de Paris. — Lef\ {GuilL) travaillait pour l'église de Saini-i clou de Rouen, en 1584. —Matthieu (Pitr d*Arras. — Goust {Philippe), peinlre-ven de N.-D. de Rouen, de 1605 à 1620.
Héron travailla avant 1612 aux vitraux Saint-André-des-Arcs et de Saint-Merrj Paris. — Gontier (Jean et Léonard], fréi nés à Troyes, en Champagne, décorèreoi vitraux, au commencement du xvir siè(
f)lusieurs édifices de cette ville, la catbédn a collégiale. Sain t-Martin-ès- Vignes, U< tier-la-Celle, l'Arquebuse, Saint-Elieii Saint-Pantaléon, etc. -— Charnu fut un (
Seintres-verriers de Saint-Merry avant 16 foies ou Mo lis {Jean et Arnaud) réparèrt les vitraux de la cathédrale de Toulouse 1611. -^Affiaud exécuta en 1613 ceux delà thédrale d'Auch. — De Paroy (Jacques), n Saint-Pourçain-sur-Allierà la Im du m'^l de, élève du Dominiquin, fît des vitraux m l'église collégiale de Sainte-Croix, à Gaon et pour l'église de Saint-Merry de Paris.! mourut à Moulins, Agé de 102 ans. —M iJean), travailla à la peinture des vitrauH Saint-Merry avant 1612. — Tacheron(Pifrr^ né à latin du xvi' siècle, peignit, à Soisson en 1622, les beaux vitraux de la salie iie compagnie de l'Arquebuse, représenMDi '^i'
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ffjels tirés des Méiamorpkoêes d*OYide. Il tfécuU aussi les grisailles da cloître des iiniiDes it la ODéme Tille. — LevoMseur (Ni" iriu), peignit» dans la première moitié du km' siècle, les quatre Titres de la chapelle inaeommanioOy h Saint^^Paul de Paris, Après les cartons de Vignon. — Sauvanae
(,', 1S31. Ce nom et cette date se lisent sur Titrai] de la troisième lénélre du chœur ft l'Oise de Saint-Eustache. — Perrtn, peii{, au i?n* siècle, des grisailles d'après cartons de Lesueur pour une des chapeldeSaiot-Ger?ais de Paris. On lui attribue armoiries et les chiffres de Richelieu qui roieflt i la Sorbonne.— Perrter (François)^ de Laofrancv peignit pour les charniers SooIrPaul de Paris l'histoire du premier le de l'Eglise Ht l'ombre de saint Pierre issaot les malades. — Henriet (Claude et (), père et fils. Claude peignit les vitres É cathédrale de Ghfllons, en Champagne, (nrailla dans plusieurs églises de Paris, ise qu'une partie des vitressupérieures il-£tienne-du-Mont est de lui. Israël let était l'ami de Callot. — Menouflet ' i}f de Soissons, exécuta les vitraux Ikrose de l'abbaye de Saint-Nicaise de au xvii* siècle. — Monnier. Trois de cette famille, natifs de Blois, le le fils, et le petit-fils, se distinguèrent peintres sur verre au xvi' et au xyii* I. Jean Honnier, protégé par Marie de :is, alla à Florence et à Rome, et pei* au retour de fort belles vitres pour les liers de Saint-Paul. — Michu (BenoU)^ reçu, en 16T7, maître vitrier, peintre sur ^ à Paris. 11 tildes vitraux pour le cloi- Ides feuillants de la rue Saint-^Honoré, à vis, pour la chapelle de Versailles, pour V>se des Invalides, pour Saint-Ëiiennel-Moot, et pour la cathédrale de Paris, où 'peignit, en 1726, les armoiries du car- Itoi de iNoailles. Michu mourut vers 1730. — ^^c, père et fils, verriers à Paris. Lederc jre fui chargé des vitraux du chœur de iw Saint-Sulpice. — Sempi (i*.-ii).
Ire sur verre, travailla en ifoi, avec lu, aux vitraux du cloître des feuillants Il Paris, et avec le même artiste et Guil- M Levieil aux vitraux de la chapelle de lî^ailles et de l'église des Invalides. — P^l (Guillaume) f né à Rouen en 1640, fit N viiraui pour réglise de l'ancien Hôtelm de cette ville, pour la cathédrale de uuie-Croix d*Oriéans, etc. Il mourut en ^—Letieil (Guillaume) ^ fils du précé- ^^ naquit à Rouen, et étudia le dessin la) Jean Jouvenet, son aieul maternel, et " iedu célèbre Jean Jouvenet. 11 peignit le ^i>i eo croix du vitrail du sanctuaire de ^ii^e des Blancs-Manteaux, è Paris ; -— les "uuines du Dauphin, au chÂteau de Meu- ^* ooe partie des frises du dôme des ^nhdes; des armoiries* des frises el «» ciûtfres à Saint-Koch ; une partie des ^ de Saint - Nicolas-du - Chardonnet ; «iCbristen croix aux Célestins de Paris; 1;;^ vitraux à Satut-£lienne-du-Mont, à ttuiet^Ditu, au chAteau de Versailles, à la
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Sainte-Chapelle de Bourges, aux Gordeliers d'Etampes, etc. Il mourut en 1731. — Levieil (Jean et Louis)^ fils du précéilent. Jean travailla aux vitraux des frises de la chapelle de Versailles, de la cathédrale de Paris, du château de Crécy, de l'hôtel de Toulouse, du collège des bernardins, etc. — Dur (Jean-François) y élève de Leclerc, exécuta des vitraux pour le cloître des carmes déchaussés de Paris en 1717 et 1718. — Magel (frère Maurice), religieux récollet, peintre sur verre au commencement du xviii* siècle. Goblet (frère Anioine), religieux récollet, peintre sur verre, ne à Dinan, mourut à rage de US ans le 18 avril 1721. — Simon (Françoiejf fit des vitraux à Nantes, sa patrie, au commencement du xviir siècle.— Euvé^ neveu et élève de Michu, l'ut employé aux frises des vitraux des Invalides et de Versatiles. 11 'mourut en 1752. — Deaoster,
Ïeintre sur verre, exécuta des peintures à ersailles surlesvitresdubosquetdit duDauphin (xviii*siècle).— £any/oû (François)^ maître vitrier et peintre sur verre à Pans, est cité comme l'auteur d'un camaïeu en grisaille placé dans une des chapelles de l'église souterraine de Tabbaye de Sainte-Geneviève. 11 mourut en 1725. — ,Brice (Guill.) remania la verrerie de la grande rose de Notre-Dame de Paris, du côté de Tarchevôché. 11 mourut en 1768. C'était un vitrier plutôt qu'un verrier. — Lebrun fit des vitraux pour l'église de Saint-Nicolas de la Taille (arrondissement du Havre), qui fut commencée en l754et finie en 1759. -— Levieil (Pierre) , auteur de l'important ouvrage intitulée lArt de lapeinture sur verre et de lavitrerie^ naquit è Paris, en 1798, d'une famille originaire de Normandie. Il ne sut jamais peiiidre lui-même; mais il di^ rigea la restauration des vitraux de Saint- £tienne-du-Mout, de Saint- Victor, de Saint- Merry, de Notre-Dame, etc. — DAt/.— Uroiigniartf directeur de la manufacture de Sèvres, — Miraud^ préparateur des couleurs à la même manufacture. — De Mame^ Leglay^ artistes, ont concouru à la renaissance de la peinture sur verre en France. — Morteligue^ de 1811 à 1823, fait des tableaux sur verre» et entre autres un Christ pour l'église Saint Roch de Paris. — Paris ^ Leclair, Conslan" (m, Pierre Robert, Vatinelle, Déranger Ftgné, Hessef Schilt ont ensuite exposé ou placé dans des églises des peintures sur verre de ditférentes natures , ornements^ fleurs, sujets historiques, etc.
Bibliographie. — E. Hyac, Langlois, Essai historique et 'descriptif de la peinture sur verre, llouen, 1832, in-S". — F. de Lasteyrie, Histoire de lapeinture sur verred'àprès les monuments en France. Paris, 1838, in-folio (Ij.
PENDULE (DÉMONSTRATION DE LA ROTATIOII DE LA TERRE AU MOYEN DU). Voif. ASTRONOMIE.
PENDULES. — La pendule est une espèce d'horlogeà pendule exécutée en général avec plus de précision (que les horloges de cette espèce, et qui, en dilfère dans plusieurs de aos parties,surtout par laçage qui ressemble
(f ) Cei article est exu>ait de i^exeellent recueil qui a pour titre : Patria.
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fort h celle des montres. (Foy. Houlooes.) Dans le temps où Ton commença à appli-
3uer le pendule aux horloges, les premières ans lesquelles on employa ce nouveau ré^ guîateur furent probablement appelées d*abord horloges à pendule^ ensuite simple* ment pendules ; et comme ces horloges n'étaient que d*une grandeur médiocre et faites avecplu.^ de précision aue les autres, il est arrivé de là que, maigre que dans toutes les horloges on ait substitué dans la suite le pendule au balancier, il nV a eu que celles d'une certaine grandeur, dont nous venons de parier, auxquelles on ait donné le nom de pendules, les autres ayant conservé celui d*horloges, comme Tborloge de clocher. On distingue les pendules en général en
I)endules à poids et pendules à ressort. Dans es premières sont toutes les pendules à vibrations, è équation, etc. ; dans les secondes sont toutes celles qui se mettent sur un pied , sur une table , qui se plaquent contre le mur, etc. Telles sont ordinairement les pendules à quinze Jours, à sonnerie, les
Êendules à quarts, les pendules à trente eures, les pendules à répétition, les pendules à trois parties, c'est-à-dire celles qui répètent Theure lorsqu'on tire le cordon et qui sonnent en même temps Theure et les quarts d'elles-mêmes. Enfin, celles à quatre parties, qui, outre les propriétés de ces dernières, ont encore celle d'être à réveil. Il y a eu des pendules à carillon et des pendules à remontoir, la force motrice originale étant un ressort employé h faire sonaer la spnnerie, et en même temps à remonter un poids qui fait aller le mouvement.
Les pendules restent ordinairement huit jours sans être montées. On en fait d'autres C(^ui vont quinze jours, un mois, trois mois, six mois, même une année entière ; il en eiiste à Paris qui, moyennant un poids de deux livres, font remuer un balancier auquel est attachée une lentille de soixantedouze livres pesant, et dont le poids moteur, dans l'espace d'une année entière, ne descend qu'environ de dix-huit pouces. 11 se fait même des pendules qui, une fois montées , ne se remontent jamais et vont toujours ; mais pour cela elles ne sont pas des mouvements perpétuels, puisqu'une cause extrinsèque (savoir l'air et le vent secrètement introduits dans un corps séparé de la machine) fait remonter le poicls moyennant un moulinet ou volant , correspondant par deux roues à la poulie où ce poids est attaché par une seconde cordé sans fin. Ce remontoir pneumatique est très-sûr dans ses opérations, pourvu que l'artiste qui l'exécute ait soin de faire en sorte que, dès que le vent ou Tair extérieur aura suffisamment remonté le poids moteur, une soupape qui le ferme hermétiquement par le moyen d'une bascule, et qui fait une partie essentielle de cette machine, empêche le vent d'entrer dans le conduit ménagé à cette fin. Cette ingénieuse invention est de feu M. Le Plet, maître horloger, qui l'imagina en 173(i.
On voit h Paris une pendule de cett« pèce, exécutée par H. Le Faute. Ellej placée dans la salle de l'Académie de p ture et sculpture, depuis plusieurs anoi et fait régulièrement ses foneCioos sans | autrement remontée que par l'air.
L'art de simplifier les pendules et d^ faire à une seule roue était connu en Sa avant 17M). M. Rivoz a fait la première; a été annoncée par les journaux de 1' Quelques célèbres horlogers de Paris y ensuite parfaitement réussi. On voit ( M. Le Paute, dont nous venons de pai ainsi que chez M. Pierre Le Roy, fils d lèbre Julien Le Roy, deux pendules avec une rouot marchent aussi bien d'autres qui en ont le nombre ordin Cette invention, estimée des connaissev n'a pourtant pas pris dans le public, appar ment parce que la machine pourrait être jette à se g&ter plus souvent et plus proi tement ; elle a été regardée comme uoa vention plus curieuse qu'utile.
Parmi les avantages aue nous proei l'invention des horloges a roues, od ^ compter celui de marquer et battre le& i conaes» comme un des plus essentiels, division du temps en petites parties et nécessaire dans beaucoup d'opérations physique et de mécanique, on en a fait objet de perfection, et on y est parvenu le moyen d'un pendule qui marque et les secondes à chaque vibration. On i aujourd'hui dans beaucoup de cabinets pendules à secondes, et elles seraient p multipliées, si la longueur de trois ^i huit pouces, qu'exise le régulateur, né un ODstacle pour placer ces horloges dr des cartels ou boites propres à la décorât des appartements. On a essayé cepeni^ de faire usage des cartels pour les pend à secondes, en adaptant à des a]oaiFe{u de court pendule des rochets qui marqu les secondes par un sautoir ou par d'au! moyens qui, tout ingénieux qu ils sonlt rendent pas cependant l'effet du pendule trois pieds huit pouces» dont les batleme sont distincts; au lieu que, dans les peo les à cartel, le battement des vibrations, et plusprécipité,empèched'entendreDetieine
celui des secondes qui lui est étranger.
Un amateur des beaux-arts, savant et i génieux artiste lui-même, M. Vincent i Montpetit, a imaginé depuis quelque W de donner à un mouvement ordinflif^ ( court pendule les mômes effets d'un m et afin qu'il convînt à toutes les horiogj d'ornement et d'utilité, il a fait choix (i pendule dont les vibrations sont d^unedewi seconde, et qui n'exige que la long'«p" d'environ neuf pouces. Pour y réussjr, n'a été obligé que de rendre rouelle ui« des vibrations, et il y est parvenu en r^r^ dant mobile une des palettes de\'ém{fij ment, et la plaçant de manière que " qu'elle a échappé, au lieu d'achever la bration, elle revient au contraire au-aeva ae ia dent ^ui doit la i»ousser; de sorte ;f» quoiqu'il y ait la même impulsion^ i< ^^
PE?I
DES INVENTIONS
PEN
loiDt Ja baUemeDt h cette partie de Téchap- ^lenU Ainsi, de deux vibrations, il ny 0i<]u'ane qui se fait entendre; et, comme tlbsoQt ctiacuDB d*une demi-seconde, le biieflieol est d'une seconde entière, ce qui lûone ie même effet qu'un pendule de trois ^s et demi. Afin que Taiguille marque m même temps les secondes» on place un Hcbel de soixante dents derrière la cage, iBilaxe traverse tout le mouvement, et ^e l'aiguille des secondes au centre du ■itraD. Ce rocbet est traversé perpendicuprement par un* petit pendule qui porte nt pelote mobile en cliquet, lequel fait
FimT ane dent à chaque vibration, par Dioyen d'une petite cheville qui est ren*- Ihttrçe à chaque retour par la verge du ^liijle. La difficulté de Tart consiste à
£iier parfaitement ces pièces en équilibre, qa elles n'exigent point une augmentabii>ensible de la force motrice.
.hrce moyen on peut avoir sur son bu- «Qoa sur sa cheminée une pendule de |ft de hauteur, qui marque et batte les IDodes, comme une grande de quatre à É^pJMis, qui embarrasserait beaucoup, et Iftie transport n'est pas facile. On peut IMMijuster ce mécanisme à une ancienne li%qui aurait un pendule de neuf pou* aiw, si elle ne l'avait pas, on pourrait le loer en changeant quelque chose à la are. Le sieur Nepveu, maître horloger s, a beaucoup exécuté de ces pendules mt les idées de l'inventeur.
\uU en forme de globe, — Un horloger, Ks de la ville de Luxembourg dans les Vs-Bas, a ima^né de placer une pendule
CuQ globe qui reste suspendu au milieu appartement. Sa pesanteur seule lui irt de moteur. Le cadran est circulaire, et tguille des heures, ainsi que celle des
Putes, est recourbée. Le tout se trouve \ rhémisphère intérieur de la boule. Il «i besoin, pour remonter cette horloge, P^de la soulever.
Jfndult à éqtMtion. — La pendule d'équa- P est une espèce de pendule construite ibçoQ qu'elle marque et l'heure du temps ^> et celle du temps moyen ; à raison f iQoi, la différence entre ces deux es- ^ d'heures indique l'équatiou du so-
Jhioiau'oD ait commencé de très-bonne ^^ a (aire des horloges curieuses qui B^^quaieut les mouvements des planètes, l^cependant leur mouvement était trop **?ulier, pour qu'on pensât à leur faire ■arquer les équations du soleil, ces horloges lunçaoi ou retardant souvent d'une demip^ en très-peu de temps , tandis que l*1"*^ion du soleil n'est que de seize mi- ^i dans l'espace de trois mois. Mais dès fIoq eût appliqué le pendule aux hor- *^% le mouvement de ces horloges, ou NMde ces pendules» en devint si juste l*>r rapport à eelui des horloges ordinaires, r H ^ **«P«rçut bientôt que, pour les bien ^''v^:U il fallait avoir égard à l'équation du ••^'«"i ce qui fil apparemment naître Tidée
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des pendules k équation. Les pendules k équation doivent non-seulement marquer le temps qu'indique une pendule parfaitement exécutée, c'est-à-dire, les vingt-quatre heures justes d'un midi à l'autre, ce qu'on appelle le iemos moy€n,mais elles font en même temps fa différence du temps que le soleil parcourt d'un midi à l'autre, et qui est le iempe vrai.
Ces deux temps ne se rencontrent jamais
1)récisémentàla même seconde, parce que e soleil ne revient jamais au même point de son midi en vinçt-quatre heures justes, ou, pour mieux dire, en 86,400 secondes précises. La différence est très-inégale et change tons les jours, de sorte qu'il arrive que Te soleil retarde même jusqu'à ik minutes et kk secondes, tandis que dans un autre temps de Tannée il avance par degrés jusqu'à 16 minutes 9 secondes. Or les pendules à équation, moyennant une roue annuellequi faitson tour en 365jours, Sheures, 49«miuutes, 12 secondes, et une courbe correspondante à cette roue, marquent le temps vrai par une troisième aiguille; ou bien, selon l'invention nouvelle encore plus sûre et moins compliquée, par un cadran mouvant sur lequel sont gravées les minutes de la différence du soleil, de sorte que d'un seul coupd'œilon peut voir letemps moyen que le pendule marque par sa justesse, et le temps vrai ou les variatipns du soleil, qui deviennent quelquefois très-considérables. On peut même se dispenser de faire flaire à la roue annuelle les 5 heures 40 minutes 12 secondes de plus que les 365 jours, qui sont le nombre de ceux qui composent l'année civile, parce qu'il faut également remettre tous les ans, le 1*' de mars, l'équation à l'heure du soleil. Sans celte précaution, la pendule ne serait pas longtemps à l'heure précise.
Cette réunion des deux temps est une dos plus utiles découvertes que l'art de l'horlo-
Î;erie ait jamais faites. Les plus habiles horogers ^ de Paris et de Londres sont arrivés à un tel point de perfection, que leurs peadules à équation sont presque toujours parfaitement d'accord avec les tables d'équatiou reconnues pour les meilleures.
Les premières pendules à équation ont paru en Angleterre vers l'an 1692. 11 s'en trouva aussi une dans le cabinet du roi d'Espagne, en 1699, dont parle M. Sully dans la Règle artificielle du tempe. Cette pendule marquait J'équation du soleil, au moyen de deux aiguilles, dont l'une indiquait le .temps vrai, et l'autre le temps moyen; et c'est de cette façon qu'on les a faites en Angleterre. Le mime M. Sully propose, dans le même livre, de faire une pendule non pas d'équation» mais dont l'inégalité des vibrations du pendule répondrait a l'inégalité des jours, etc., idée qui était aussi venue au R. P. D. Alexandre, bénédictin, dès 1699, ce qu'il prouve par le certificat de TAcadémie royale des sciences, qu'il rapporte. Ce Père, dans son Traité des horloges^ s'efforce de prouver la beauté de cette invention; mais
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pour pea qu'on entende Tboriogerie, on Terra combien elle est ridicule, et que les pendules ne sont pas déjà trop précises, pour ajouter de nouvelles sources d'erreur dans rallongement et le raccourcissement périodique du pendule. Mais il est inutile de parler de cette espèce de pendules, qui ne sont réellement pas des pendules k équation.
Ces pendules furent in?entées et oerfectionnées en France, vers l'an 1717. Comme celles qui furent &ites k Paris eurent une indication du temps Trai différente de celle employée dans les pendules anglaises, on a admis deux sortes d'éouation, uue grande et l'attire moyenne : celle-ci produit exactement les effets dont on Tient de parler, et qui, à tous égards, sont les plus naturels; celle-là est indiquée, dans la connaissance des temps, sous le nom d*équation d'horloge. Elle marque le temps vrai d'une manière louche et embarrassante, parce qu'on a jugé à propos de la faire aTancer en tout temps de seize minutes, neuf secondes; en sorte qu'elle ne peut se trouver d'accord qu'une seule fois l'année avec le soleil, ce qui arrive le 3 novembre, jour auquel cet astre devance le temps moyen de seize minutes neuf secondes.
De ces deux espèces d'équation , la moyenne est celle qui se conforme avec plus de précision au mouvement du soleil, puis* qu'elle le fait trouver quatre fois l'année parfaitement d'accord avec le temps moyen.
Tout ce qu'on vient de dire sur les pendules à poids peut de même s'exécuter dans des pendules à ressort, qu'on place sur des cheminées, consoles ou bureaux, ou qu'on accroche contre la boiserie des appa^tements.
Ces pendules ne sont pas tout à fût aussi exactes que celles qui sont à poids, mais elles sont susceptibles d'assez de justesse depuis qu'on ajoute une fusée au barillet. Cette fusée, dont nous parlerons ci-après, ai-tistement entaillée en forme de vis, et attachée au barillet par une cbatne d'ader, attire à elle le ressort moteur que l'on trouve enfermé dans ce barillet, et fait que ce ressort agit touiours avec une force aussi parfaitement égale qu'il est possible.
Quelques horlogers sont dans la persuaaion que le ressort moteur peut avoir une égalité assez juste en lui faisant faire moins de tours, et, par cette raison, pour simplifier les pendules, ils retranchent la chaîne et la fusée ; mais ces sortes de pendules ne sont jamais d'un service durable. On a encore prétendu qu'on peut se passer de fusée dans les pendules, en leur appliquant de longs et pesants balanciers, et en pratiquant à leur mouvement des échappements a repos pour corri({er l'inégalité de la force des ressorts; ce qui peut rendre ces mêmes pendules plus simples, pourvu qu'on fasse faire ()eu de tours à leur ressort. On assure encore que ces pendules peuvent durer tout autant et même plus que celles qui ont des fusées. Mais, quelque précaution qu'on puisse prendrei les pendules à ressort n'approcheront
jamais de la justesse et de la soiidité de celles qui sont animées par des poids dont la pesanteur est toujours la même. Toutes les borioges, pendules ou montres, ont des échappements que nous ferons connaître plus particulièrement ciniprès. Les éehap^ pemenis sont les mouvements alternatifs que la dernière roue, à compter de celle à laquelle est attaché le poids ou ressort moteur, est obligée de faire en vibrations égales, lorsqu'elle se trouve arrêtée pour uo instant dans son cours, et qu'elle commua nique par là ce mouvement à tout le reste du rouage. Ces échappements de pendules, tant à ressort qu'à poids, se réduisent principalement à deux espèces; savoir : les échappements à reetii, et les échappements àrepoê. Il suffit de dire ici que, pour distinguer du premier coup d'œil un échappemest
chaque battement elle rebrousse chemin, comme si elle rencontrait une espèce de ressort qui la fait revenir, on conclura que c'est un échappement à recul; si au contraire, on voit qu'elle reste fixe sar la pointe de la seconde marquée après chaque oscillation ou vibration lusqu'a celle qui la suit, on reconnalra parla l'échappement à reioe; c'est aujourd'hui celai qui est le plus usité. Cet échappement à repos, aussi bien cjue celui à recul, s'exécutent, pour ainsi dire, d'autant de différentes façons qu'il y a d'artistes célèbres. Chacun d'eu! a son invention en ce genre.
Les artistes sont d'autant plus portés à adopter l'échappement à repos, qu'il est supérieur anx échappements à ancre et recul, en ce qu'il transmet au pendule les forces telles qu'il les reçoit du rouage, et qu*il n'en exige que très-peu de force motrice, au moyen des petites vibrations qu'il permet au pendule. Sa aupériorité consiste encore en ce qu'il ne permet au rouage aacun mouvement rétrograde; que ce rouage est sans action, pendant qu'une des dents de la roue d'échappement est sur l'arc de repos des leviers, et qu'il n'a d'action que dans l'endroit où l'aiguille passe d'une seconde à l'autre; par ce moyen, il rend au pendule ce qu'il perd d'une vibration è i autre « en transmettant au pendule les forces telles qu'il les reçoit. La marche de toute la m^ cnineest plus constamment la même.
Pendule en tani qu'appUqtêé aux horloges^ — L'invention des norloses à pendule, qu'on appelle simplement pendules, est due à Tindustrie heureuse du siècle passé : Huyghens et Galilée s'en disputent l'nonneur. Le premier, qui a fait un volume considérable sur ce sujet, déclare qu'on n'a exécuté cette espèce d'horloge qu en 1657 , et qu*on n*ea a imprimé la description qu'en 1678. Becker, dans la Nofm dimetiendi temporU Êheowia^ se déclare vivement pour Gaulée , et ra|>-
Ï)orte (à la vérité delà seconde main) toute 'histoire de cette invention, ajoutant qu'un nommé Tesler, horloger du père du i^raoïl
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Ir de Toscane, cmi TÎTail de son temps, mil fait la première pendule h Florence « WM la direction de Galilée» et qu^il en avait «rojé uD modèle en Hollande. L'Académie felCiioentodit expressément que TapplicajoQ du pendule au mouvement des horloges m été proposée d*abord par Galilée» et
Ccé\È\i son fils , y incenzo Galilei » qui ti( mise le premier en pratique en 16(9. )Rjqu*ai(été fauteur de cette invention, ■ moins il est certain qu'elle n'a reçu la ■fcciion que d'fluyghens » lequel fait retquer sfec soin (^ue si Galilée en a eu jHiqoe idée, au moins ne l'a-t-il pas portée 18 Djaturilé.
C'est en 166S que M. Fromentel, Hollan- )k, a fsit en Angleterre le premier pen-
;le pendule, entant qu'appliqué à Thorip, est composé d'une verge aacier sus- RRloe à un point fixe , de façon qu'elle iss$e se mouvoir librement autour de lui , I d'un corps grave , auquel on donne la hK lenticulaire , afin de diminuer la ré- Ébbre que Pair apporte à son mouvement. b^fii rend le pendule si supérieur aux m régulateurs-, c'est que, perdant fort jftèion mouvement, il est entretenu en WioQ par une force très-faible à son ftdoDt par conséquent les inégalités tbien moins sur sa justesse.
Ion met en vibration dans le même un pendule et un balancier joint à ressort, Texpérience fait voir qu'au bout secoudes, le dernier aura perdu tout
tu^ouTemeDt, au lieu que Tautre le con- "^ra pendaut dix heures et plus. Ainsi les fttuiions du mouvement sur le pendule W^ celles qu'exige le balancier aidé du ktort, à peu près comme 1 à MO. Pluturs causes concourent à cette supériorité ^pendule sur le balancier : les particules k ressort éprouvant un frottement les unes Mes autres, quand il reprend sa première pre, la force qu'il devrait communiquer Ibalancier en est d*autant plus diminuée ; ps ce qui contribue encore plus à la pernofl du pendule, c'est la suspension.
j*(ipérience a montré qu'un long pen* ndonoeplus de régularité qu'un court, 1 parcourant les mêmes espaces : en voici iraisoQs. V Sa lentille, descendant par un n moins incliné, peut être beaucoup plus ^nte, parce que son mouvement est moins ■utile à restituer, et parce qu'il s'en perd ^ moiodre quantité, le nombre des oscillioosdans un temps quelconque n'étant ^ si considérable , et l'air n'étant point >l1^a?ec autant de rapidité dans chacune ^les. 2* Pour des solides de figures sem* tbies, les surfaces n'étant point comme * masses, mais comme les carrés de leurs ciiies cubiaues , les résistances de l'air 'Vj^oneni a*autant moins puissantes sur I leniijies fort pesantes. 3* Ces vibrations, ^ leoies, rendent le rouage plus simple, |!' constamment le même, et moins sujet ituure. On remarque que dans les penses k secondes, par exemple, les trous des
pivots ne s^usent presaue jamais. 4* Par toutes les raisons précédentes, la force mo« trice d'un long pendule peut être beaucoup moins considérable à 1 égard du peids vibrant ; et les inégalités de cette force influent beaucoup moins sur la justesse des vibra lions. Enfin • les longs pendules peuvent décrire des arcs beaucoup plus petits , qui , comme il est démontré , approchent davantage des arcs cycloidaux.
Des boules ou lentilles appliquées aux peudules. — Les boules ou lentifles qu'on applique aux pendules sont faites de plusieurs manières, et il faut s'y 'prendre diiféremment pour les remonter et pour les faire descendre. Il y a des lentilles qui ne foui
aue glisser sur le milieu de la verge du penuie. Il faut seulement les pousser de bas en haut, ou de haut en bas, selon qu'il en est besoin pour faire avancer ou retarder le mouvement de la pendule*; mais c'est une mauvaise manièrede construire lespendules, car il est très-difficile de les bien ajuster. D'autres pendules ont le fil en bas, fait en vis, et la lentille tourne dessus. Pour remonter la lentille de ces sortes de pendules, il faut la tourner de gauche à droite, et au contraire, pour la faire descendre, il faut la tourner de la droite à la gauche.
L€s pendules à secondes, an moins comme on les lait en Angleterre, ont une boule aplatie et pesante de deux à trois livres, qui est faite pour glisser sur un carré au bas du fil, et qui est soutenue par une pièce de cuivre qu'on nomme écrou, formé en ik, 6 ou 8 angles, lequel tourne sur le bout du fil fait en vis, de sorte qu'en tournant cette pièce de gauche à droite, on fait hausser la boule, et la tournant de l'autre côté, on la fait baisser.
Il est d'autres pendules , particulièrement celles à répétition, oit il faut allonger ou raccourcir le pendule par le moyen d'une aiguille qu'on fait tourner sur un petit cercle fait au cadran pour cet effet, et la manière de régler ces pendules est précisément la même que dans les montres de poche {Bigle artificielle du temp$t par Sully.)
Pendule circufat're. — Ce pendule ne fait pas son mouvement de côté et d'autre, mais toujours en rond. La verge de ce pendule est suspendue en haut comme celle du pendule h secondes, et la lentille est fixée en bas et appliquée comme si edle était au bout de l'aile d'un tournebroche commun. Le mouvement de ce pendule drcnlaire est aussi ré* gulier et à peu près le même que celui des autres. Le docteur Hook l'a perfectionné jusqu'au point qu'il pouvait connaître, par^ les circulations qu'il faisait, les divisions' d'un quart, d'une moitié, ou d'une partie encore moindre de son tour, de manière qu'on fût averti, non-seulement d'une seconde, mais aussi de la moindre partie d'une seconde.
Pendule ou batamcier pour la musique. — M. d'Onsembray avait imaginé de faire marquer la mesure, dans la musique, par une espèce de pendule, sur le cadran de laquelle
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élflieut gravés différents mouvements d*air, saine mécanique, qui veut que la coropIicA-
comme rigodons, sarabandes, menuets, ga- iion des machines soit toujours pronortion-
vottes, chaconne, etc. nelle à celle des effets qu'elles produisent.
En mettant Tai^iille vis-à-vis une de ces Plusieurs horlogers, sentant ce défaut des
inscriptions, on raccourcissait ou allongeait pe"dules à quarts , ont voulu y remédier en
le pendule, en sorte qu'il donnait par ses l«s faisant sonner I heure et les quarts par un
vil)ralions le mouvement précis de l'air. «^ul rouage; mais jusau à présent il y en a
-, , , . ^ TU jt. * peu qui aient réussi, leurs pendules, pour
Pendulei d çuarl*. - Les hommes étant f^ plupart, étant fort compliquées : il n'y a
toujours portés à imiter, ce n est qu avec ef- ^^^ quelques habiles horlogers qui en aient
fort qu ils sortent des routes ordinaires. Jj^jj ^Vec cette simplicité qui est, si cela se
Ainsi la sonnerie des heures, dans les peut dire, la véritable élégance dans les ma* premières horloges , ayant été faite avec un chines. Quant à la disposition des rouages du rouage particulier, quand on voulut leur mouvement, de la sonnerie des heures et de faire sonner des quarts, on n'imagina rien celle des quarts d'une pendule à quarts, orde mieux que de faire aussi un rouage pour dinaire, elle ne diffère en rien essentiellela sonnerie des quarts, quoique ce fût em- ment de la pendule h quinze jours, ployer beaucoup d'ouvrage à produire peu Quant au nombre des roues du mouved*efiret, ce qui est directement contraire a la ment, le voici :
Barillet 84-U
«• Roue 84—7
S* Rone 78—^
Roue de cliaiup. 66—6
Roue de recontre. •••••. 35—2
I verge des palettes.
* Pendule
Par ces nombres, on voit que la troisième' celle-ci étant libre sonne de la manière suiroue, ou la roue à longue tige, faisant un vante. La roue porte un nombre de chevilles tour par heure, le nombre des vibrations du égal aui coups de marteau aue les quarts pendule, dans le même temps, sera de 9,438, doivent frapper pendant une neure, c'est.-àet, par conséquent, que la longueur de ce dire dix; et comme ces dix coups doirênt pendule sera de 5 pouces 3 lignes ou à être frappés alternativement par deux marpeu près; un pendule de cette longeur teaux, dont l'un doit toujours partir le pred'onnant par heure 8,450 vibrations. Or. par mier, six de ces chevilles sont d'un côté de les nombres des premiers mobiles, il est la roue et quatre de l'autre, et non toutes d'un clair que la roue à longue tige fait 72 tours môme côte; ces chevilles lèvent alternativepour 1 du barillet, et, le ressort faisant 6 ment une double bascule pour les deux martours dans le barillet, il s'ensuit que le res- teaux qui sont placés sur le côté. La sonnesort, avant d'être au bas,ferafaire à cette roue rie des quarts ayant été mise en liberté, la 432 tours, qui équivaudront à autant d'heu- pendule sonne un certain nombre de quarts res; et ce nombre, étant divisé par 24, don- qui sont déterminés, de même que dans la nera le nombre de jours que la pendule sonnerie des heures, par une roue de compte marchera avant que d être au bas. La sonne- qui entre à carré sur l'axe de la roue de cnerie des heures n'en diffère pas essentielle- villes, et qui est divisée en quatre parties, ment non plus, si ce n'est, l*aue, cette pen- i, 2, 3, 4, pour un quart, deux quarts, etc. dule sonnant la demie pour tes quarts, un Lorsque I aiguille des minutes est ^ur le tour du chaperon , au lieu d'équivaloir à 90 midi, dans rinstant que les quatre quarts coups de marteau, n'équivaut qu'à 78, nom- sont sonnés , la cheville du chaperon lève le bre des heures qu'une pendule doit sonner détentillon de la sonnerie des heures, au en 12 heures ; et, 2* que le détentillon, au moyen de quoi l'heure sonne. On conçoit lieu d*être levé par la roue des minutes bien que le nombre des tours de la roue de toutes les heures , l'est par un chaperon qui chevilles de la sonnerie des quarts par rapappartient aux quarts; de sorte que l'heure port à ceux de son barillet, sont détermines ne peut sonner qu'après les quarts, et qu'il de façon que si la pendule va dix-huit jours, n'est point nécessaire que ce détentillon ait par exemple, cette roue fera autant de tours une partie telle que celle d'une pendule à qu'il y a d'heures dans cet intervalle de sonnerie ordinaire, pour faire le délai, parce temps; c*est ce qu*on verra facilement |^r qu'ici la sonnerie des heures est dirigée par jes nombres de cette sonnerie. On concevra celle des quarts, et que, dès que ceux-ci sont de môme, que comme la sonnerie des heures sonnés, il faut que l'heure parte. Quant À la ne frappe que 78 coups en 12 heures, la sonnerie des quarts, voici comment elle roue de chevilles de celte sonnerie fera fiar s'exécute : la roue des minutes porte quatre tour du chaperon un nombre de tours qui • chevilles , qui lèvent alternativement le dé- multiplié par celui de ses chevilles, sera ententillon des quarts pour faire détendre la core égal a 78. sonnerie des quarts comme à l'ordinaire ;
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Nombre des roues de cette pendule. — MoutemetU. BvUleL .... 84—14
i« Roue 77—7
3« Roue. ItrS
RooedechJUDp. 60-^
Roue de reconire. ..,.«.. 31—2
I verge des patelles»
PER
PENDULE. SoHuerie deskemres.
RariUel. .... 84— U
i« Roue. 78--8
I 8 dieriUeSy Roue de chevilles. .... 56—7
Rooe d'éloqiiîaa. 56—6
Roue do volant 48—6 pignon du vdlanl.
Sonueriê des quarts.
RariOeC .... 84-16
^ Roue. ...... 7i— 8
î 10 ebevOles. Rooe de chevilles. . . . .60—6
Rooe d^éloqoiao 56—6
Rooe do volant. 48—6 pignons do volant.
Jfomire ou peanduU à ripétition. — C'est pièces situées l'une d'un côté de la boite,
Boe jDootre ou peoduleoui ne sonne l'heure l'autre de l'autre. La première fiisait sonner
et les quarts, etc., que lorsqu'on pousse le les heures, et l'autre les quarts. Dans celle
fioossoir ou que l'on tire le cordon. On doit de Quare, une seule cheville, située près du
cette invention aux Anglais. Ce fut en 1676, pendant, servait h ces deux eOéts ; car, en
vers la fin du r^ne de Charles II, qu'un la poussant comme cela se fait encore au-
nommé Barlow inventa les pendules a ré- jourd'hui, la montre sonnait l'heure et les
(iéiitîon. Cette nouTeauté excita l'émulation quarts.
'Je la plupart des horlogers de Londres, qui On a fait des pendules et des montres à
s attachèrent à l'envi a faire des pendules répétition de tant de constructions difléren-
de cette espèce, ce qui en produisit en peu tes, que ce serait un grand travail que
de temps un très-grand nombre construites d'entreprendre de donner une description
de toutes sortes de laçons. de chacune en particulier.
On continuait toujours à faire de ces pen- . PERSPECTIVE.— (Instrumeniê propres à
(iules, lorsque sur la fin du règne de Jao- Findiquer.) — Importation de M. Pietet. —
Îoes II» le même Rarlow ajant imaginé de Cet instrument très-simple, rapporté d'An-
tire des montres de la même espèce, et en gleterre par l'auteur, consiste dans une
avant en conséquence fait faire une par planche brisée au milieu par une charnière.
M. Tompioo, le oruit courut parmi les hor- A l'une de ses extrémités est une pinnule
iogers qu'il voulait la présenter à la cour, où l'œil est appliqué. L'autre extrémité de
p<jw obtenir un privilège exclusif pour ces la planche, tournée vers les objets ou'on
sortes de montres. Là-dessus quelques-uns veut mettre en perspective, est garnie d'une
d'entre eux ayant appris que Quare, un des alidade t>risée dont la première partie tourne
p'os habiles horlogers que les Anglais aient autour d'un centre pris sur l'épaisseur de
jamais eus, avait inventé quelque chose de la planche, et la seconde, autour du centre
semblable, ils le sollicitèrent de s'opposer pris sur la première. Par ce moyen on peut
^u priviltee de fiarlow. Us s'adressèrent donner k l'extrémité de l'alidade toutes les
donc tous les deux à la cour , et une montre positions possibles dans un plan perpendi-
de Tune et l'autre construction ayant été culairek celui de la planche. En fixant donc
/résentée au roi dans son conseil, le roi, cette extrémité sur le point de l'objet qu'on
.^Près avoir fait l'épreuve de l'une et de regarde à travers la pinnule, elle marque la
-autre , donna la préférence à celle de perspective de ce point dans un tableau
^ . Quare, ce qui fut rendu public dans la |)erpendiculaire à la planche, et si cette der-
^azeiie de Londres. nière est placée horizontalement, son bord
Voici ladiflérence deces deux répétitions: pourra être regardé comme la ligne de terre
celle de Barlow on faisait répéter la du tableau, et par conséquent,' si on appli-
jdlre en [K>ussant en dedans deux petites que un* papier sur ce bord, de manière k
PHA
PHO
faire coïncider toujours Tarète avec une droite de même longueur, représentant sur ce papier la li^ne de terre du tableau, Textrémité de I*alidade marquera la perspective du point observé. En répétant cette opération sur les divers points principaux des objets à représenter, on en déterminera facilement la perspective. Les instruments propres à faire sentir la perspective méritent d'autant plus d'attention que ce n'est que par leur moyen qu'on peut réellement apprendre la partie théorique du dessin, et qu on peut parvenir à en abréger l'étude pour ceux qui, n'avant en vue que de re*présenter des machines et dos objets de construction, doivent plutôt s'exercer à rendre ces objets d'après nature, qu'à copier des dessins d'yeux, de nez, de bouche pendant des années entières. {Société philomathiquCf an X, bull. 57, p. 72.)
PHARES ▲ RÉFLECTEURS PARABOLIQUES
MM. Charles, de Kosset et Arago ayant été chargés de faire un rapport sur un 'phare à réflecteurs oaraboliqucs de MM. Lenoir, il est résulté de leurs nombreuses observations : 1* qu'un seul réverbère, à la distance de sept lieues (28,000 mètres) est au moins aussi vif à l'œil nu qu'une étoile de première grandeur, lorsque l'observateur est situé sur le ))rolongement de son axe ; 2" qu'à trois deurés de cette direction, la lumière du réflecteur a déjà perdu tout son éclat et se voit h peine sans le secours d'une lunette; 3* qu au Heu d'augmenter le diamètre de la lumière locale, comme les artistes avaient la coutume de le faire proportionnellement aux dimensions du réverbère auquel elle devait être appliquée, il est convenable de la resserrer le plus possible, et autant que peut le permettre la libre circulation qu'il convient de conserver à l'air dans le canal intérieur de la mèche ; h* que, par là, en même temps qu'on diminue considérablement la dépense du combustible, on ajoute d'une manière sensible à l'intensité de la lumière que le réverbère réfléchit, soit dans la direction de Taxe, soit dans des directions obliques ; 5° enfin que, lorsqu'un phare est destiné à éclairer'un secteur d'une certaine étendue, il faut ou rendre les réverbères mobiles, afin qu'ils soient successivement dirigés vers différents points de l'horizon, ou les multiplier assez pour que leurs axes ne comprennent pas des angles plus grands que six pouces. Ces expériences , disent les rapporteurs , nous semblent propres à montrer ce qu'il est permis d'attendre d'un phare à réflecteurs paraboliques, et nous autoriserons à proposer à la classe d*accorder des éloges à MM. Lenoir qui, dans cette nouvelle branche d'industrie, se sont montrés très-dignes de la réputation qu'ils ont acquise depuis de longues années par une foule de travaux importants. {Annales de chimie, t. XCXVI, p. 5^.)
Phare u ARrriMS. — M. /. B. Bordier-Marcet^ de Paris. — Cet appareil consiste en un foyer de lumière établi d'abord pour essai,
dans la lanterne du jardin Beaujon, et qui a pour but de faire des expériences d'éclairage à l'usage des phares maritimes. Ce foyer est composé de neuf réflecteurs de 28 pouces, formant une superficie de ^9 pieds carrés de lumière vive et continue. On peat le faire mouvoir sur son axe ou le fixera volonté sur un ou sur plusieurs points de l'horizon. Sa lumière est assez intense pour qu'à 3,000 mètres de distance on puisse aisément lire des caractères de 6 à 8 lignes; mais n'ayant pas encore réussi à diriger ei à réunir tous les axes dans le même rayon de lumière, on doit, maintenant qu'on a obtenu ce perfectionnement, produire des effets encore plus avantageux. On a fait de-
Fuis d'autres expériences dans lesquelles appareil a été rendu mobile, et a successivement présenté par masses de six réflecteurs, l'aspect des feux blancs, des feui rouges et des feux verts. Ces ieux colorés ont été observés très-vifs à la distance de six lieues, les rouges à la vue simple A la suit^ de cette expérience on en a fait une autre, après avoir démasqué le grand fover des neuf réflecteurs, qui est un procédé au moyen duquel ce foyer a présenté une imitation parfaite des effets du lever et du cou* cher des lumières célestes. {Moniteur^ 1818, p. 9(ki et 959.)
PHOSPHORE. — (i4pparei7s poursafabricationA — Invention de M. Destowhes.-Aj»
méthodes employées jusqu'alors pour mouler le phosphore présentaient de graves inconvénients ; M. Destouches a fait construire un appareil propre à les éviter. Cet appareil, en cuivre jaune, de la forme d*un c6ne renversé, se trouve vissé par son sommet à ua robinet, terminé par un tube d'un calibre moindre que celui des tubes en« verre, destinés à recevoir le phosphore fondu à sa partie supérieure ; a un des côtés et un peu au-dessous du rebord, se trouve yissé un manche en bois pour soutenir Tin^trument et le promener au-dessus des tubes en verre. Sa forme conique est pour faciliter ia sortie du phosphore solide que l'on n'aurait
f>as voulu ou pu mouler. Pour se servir de 'instrument, on arrange un nombre de tubes proportionné à la quantité de phosphore 3ue l'on a intention de mouler, ou à celle es trous disposés sur une des pièces de l'appareil ; on bouche l'extrénoité inférieure de chaque tube avec un liège ou du lut gras, on les place verticalement en les faisant passer à travers les trous Gorres|)ondants des deux plateaux supérieurs, de manière qu'ils reposent si^r celui dont les bords sont relevés , puis on plonge le tout dans un vase contenant de l'eau chauffée à 30 ou Sk degrés. On a soin que chaque tube soit rempli d'eau jusqu*à son ori* fice, qui doit dépasser de 2 ou 3 millimètres la surface qui 1 environne. On met eusaiie liquéfier du phosphore dans le c6ne en le plongeant dans l'eau bouillante. Lorsqou est complètement liquide, on entre le uput du tube de métal dans l'ouTerture d'un tube de verre dans lequel on le laisse cuu-
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1er, an mojen du robinet, jusqu'aux deux tiers et demi de sa hauteur» de manière qo'il reste de Teau à sa surface ; puis on ftss$ saccessivement à chacun des autres lobes. Cette opération terminée» on soulève If ml à Taide d*un manche en bois armé fua crochet, on pSonge dans un récipient dfesa froide, puis on fait sortir chaque cj- Kodre de phosphore par le moyen d'une Ifge en Terre ou en bois. MH. Derosne et Inadet, chargés de faire un rapport sur cet ^ipareil k la Société de pharmacie de Paris, m reconnu, par Texpérience, que cet ins- ^meot était d'un usage facile et de beaucoup sapérieur à ce qui a été employé jtsqul Dfésent, en facilitant les moyens de MQipttler, presaue sans danger, un produit Ks'iflDportant de Tart chimique et trèsfificiie à manier. (Annales de chimie^ tome UV, p. 93.)
Il est inutile, dit H. Barçet, de s'étendre Rrles moyens qui conduisent à Kextrac- Ira de Tacide phosphorique des 05^, de son (nporation, de son mélange arec le char* V», et de la dessiccation avec la matière. IiDalière préparée, M. Baget en emplit tft bonne cornue de grès futée avec un ite^e de terre jaune, de crottin de che- «ihisetde chaux éteinte à l'air. L'auteur |ltt la cornue dans un bon fourneau è Jt^bère, dont les supports de la cornue ^len briques ; il recouvre le dôme de son meaa en terre, lequel est surmonté de tre pieds de tuyaux de tôle; il garnît )e âge du col de la cornue avec de la terre e bien battue; il ajuste au col de la lue une allonge de cuivre qui passe à nrers un bouchon de liège avant (rentrer ■os un récipient en verre, qu'il place par
KcaatioD dans une cuvette de faïence ; il pte au liège qui bouche le récipient un ^beeo verre de sept lignes de diamètre et 'Uipiefjs et demi de haut, et un autre de ( pouces de haut, bouché en liège ; il ^ au niveau de l'orifice supérieur du ^odtube, une petite lampe à bec, laquelle 1 à reconnaître les gaz, et à brûler pen- M*opération ceux qui sont combustibles s le moment de leur dégagement ; sans ^>4» ils incommoderaient l'artiste. M. Baget »1 passer aussi à travers le liège un fort fil ».fer recourbé en T, de manière qu'il Nse entrer dans l'allonge de cuivre et y ^ la fonction d'un ringard, lorsque le posphore s'y durcit par son contact avec ^la froide; sans cela il obstruerait le col Jti allonge, et les gaz seraient forcés de re- JJJJ W8 Teodroit où elle est lutée, et y Nuiraient une dénerdition de phosphore jurait s'y ouvrir une issue, ou ferait wre la cornue par leur effort, si le lut *J?uu trop.
Jl'ïulettr içamit la jointure du col de la ^oe, et de l'allonge, et le dessus du ré- "P'^nt avec du lut gras et des bandes de ^ enduites dei blanc d'cBuf et de chaux ^finte à Tair. Il laisse ensuite cet apparei^l r|\/<^Qr8 en repos. Il procède ensuite k la ^»^u)auon par degrés; il allume du char-
bon et il entretient un feu léger pendant d'eux heures, en laissant la porte du cendrier fermée. Au bout de deux heures la cornue s'est échauffée graduellement; il ouvre la porte du cendrier et augmente le feu jusqu'à la plus grande incandescence. Pendant les deux (iremières heures il y. a dégagement d'air atmosphérique, ensuite de gaz acide carbonique et de gaz hydrogène sulfuré ; c'est alors *que l'allonge commence à s'échauffer et l'eau du récipient à se colorer. Vers la septième heure de feu le gaz hydrogène phosphore se manifeste et dure jusque la fin de l'opération. Une heure après, à la faveur de la transparence du bocal de verre, on voit passer dans le récipient du phosphore mélangé de soufre qui nage en ^ros flocons à la surface de l'eau qu il contient ; il se volatilise plusieurs fois pendant l'opération le lonj; ou grand tube de verre» et s'y attache de manière à l'obstruer, si l'on B a pas l'attention d'y passer de temps à autre un fil de fer tourné en spirale par le bas. C'est à cette époque, après huit heures de féu, que l'eau du récipient, dans laquelle plonge légèrement le col de l'allonge, s'éclaircit, laisse déposer le charbon qu'elle tenait en suspension, et voir le phosphore distiller par grosses larmes qui s'attachent au bec de l'allonge. Ou a soin de le détacher alors avec le crochet do fer qui sy trouve introduit, sans quoi le phosphore, venant à obstruer totalement le bec de l'allonge, occasionnerait quelque accident. On est obligé de ie'détacher de cette manière, jusqu'à ce que Ja chaleur se soit assez communiquée à l'eau du récipient pour liquéfier le phosphore sulfuré et laisser distiller le phosphore sous forme d'huile. 11 continue à distiller de cette manière pendant douze à quinze heures. On reconnaît que l'opération est terminée lorsque l'on ne voit, plus de flamme à^ l'extrémité du grand tube ; c'est aussi à ce tube que l'on juge lorsque le feu se ralentit, car la flamme parait alors languissante. L'opération dure en totalité de dix-huit à vingtquatre heures. Pour mouler le phosphore, M. Baget se sert de quatre tubes de verre cylindriques, dont le calibre est bien en dépouille ; ils sont du diamètre de deux à trois lignes. Il ajuste avec du mastic, à chaque extrémité supérieure des tubes, laquelle a moins de diamètre que l'inférieure» une virole d'étain. Cette virole a son autre extrémité faite à vis. On adapte à volonté^ par le moyen, de la vis, un robinet garni . d'un cuir gras, terminé par un tube comme celui d'une pipe. C'est par ce tube que l'on aspire le phosphore, le robinet étant ouvert. Lorsque les tubes sont ainsi préparés, on met la terrine vernissée contenant le phosphore purifié, lequel est recouvert de quatre pouces d'eau, sur un fourneau, avec un feu susceptible de maintenir le phosphore et l'eau à 30 degrés de chaleur. On prend alors un de ces tubes sur lequel on visse un de ces robinets que l'on a eu la précaution d ouvrir ; on le plonge dans le phosphore-
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liquéfié^ et Ton aspire pour faire monter le phosphore dans le tube è la hauteur dont on veut former les cylindres. On ferme ensuite le robinet, on porte le doigt à ]*extrémilé inférieure du tube pour le boucher, on en secoue le bout dans Teau pour détacher le phosphore qui pourrait s'y attacher, et l'on porte le tute, ainsi bouché avec le doigti dans un baquet plein d*eau froide, ayant soin de ne retirer le doigt de son extrémité inférieure que lorsque le phosphore est fi^é» ce que l'on reconnaît a une secousse qui se manifeste à Tinstant que cela arrive. Ou ouvre alors le robinet que Ton tenait fermé à Teitrémité supérieure, on secoue le tube obliquement pour faire tomber le phosphore dans l'eau, et, lorsque l'on a choisi des tubes bien calibrés en dépouille de haut en bas, il se détache è la première secousse. On recommence ainsi de suite avec le même tube, et l'on varie les grosseurs des cylindres et du phosphore à Tolonté. Suivant le diamètre des tubes, on en moule, par ce procédé. Quatre livres par heure. Les procédés de M. Baget présentent, entre autres avantages : 1** que la transparence du récipient, étant en ycrre, permet d'observer, dès le premier moment que Ton applique le feu à la cornue, tous les changements qui arrivent pendant l'opération ; 2"* que le bocal de verre laisse voir le bec de l'allenge plongée dans Teau et avertit du moment où le phosphore y est arrêté, et de l'instant oii Ion doit se servir du fil de fer recourbé en T, pour en arracher le pbos-
f)hore, lequel, par son adhérence, tend à ^obstruer en totalité, effet que l'on ne saurait prévoir dans les Récipients en cuivre, et qui, couséquemment, pourrait produire des accidents graves ; S* que les pnénomènes de l'obscurcissement de l'eau et de son éclaircissement, qui se répètent souvent, peuvent être aperçus et faire juger de l'état de l'opération dans tous ses moments; 4* qu'on peut connaître l'instant où le phosphore cesse de passer, et où le phosphore pur commence à couler ; 5° que, par le moyen du grand tube de verre, on a la facilité de reconnaître tous les gaz qui se dégagent successivement jusqu'à la fin de lopéralion; 6" que ce tube indique exactement si le feu languit, et avertit uu temps où on doit recharger le fourneau; 7*" que la lampe adap* tée à l'orifice de ce même tube donne lieu à la combustion continuelle du gaz qui sans cela se répandrait et incommoderait les personnes occupées dans le laboratoire ; 8* que la flamme entretenue au bout de ce tube avertit des accidents qui sont arrivés à la cornue; car, è l'instant où elle se trouve en éprouver un, la flamme dégénère et perd aussitôt de son élévation dans ses mouvements alternatifs, ascendants ou descendants; U" que le petit tube est placé pour pouvoir y introduire un siphon de verre atin de retirer de l'eau du récipient, lorsque le bec de l'allonge se trouve trop profondément plongé dans 1 eau par laugmentation du phosphore, lorsqu'on travaille en grand ; car le gaz ,
avant alors trop de résistance à vaincre pour s échapper de la cornue, pourrait la l'aire briser; 10** que ce procédé, employé \)hi M. Baget pour mouler le phospaore, est d'une exécution facile» sûre et prompte. {Annales de chimie^ tome LXXIil, page 215.) Ou désigne en général, par le nom de phosphores, dit M. Boudet, les corps qai ont la propriété de répandre une lumière visible dans les ténèbres. Tels sont ces êtres qui, pendant leur vie, brillent toujours, oa h certaines époques, '4'une lumière plus ou moins vive, comme les fulgores, les lampyres, quelques espèces de taupins, et un grand nombre d'autres insectes qui, quelquefois, par leur multitude, rendent la mer lumineuse. Telles sont ces matières animales, et surtout ces poissons qui, privés de la vie, et à une certaine époque de leur décomposition, répandent une lumière extrêmement douce. Telles sont les substances qui, après s*être allumées, pour ainsi, dire, à la clarté du jour, continuent à luire quelque temps dans Tobscurité ; tels sont les corps qui deviennent lumineux par le frottement, comme le poil des animaux, le sucre, la grammatite, la blende ; ou par collisioa, comme le quartz, etc. Telles sont enfin ees matières qui deviennent lumineuses par la chaleur, la calcination ou d'autres préparations chimiques » comme plusieurs variétés du phosphate et de fluate de chaux, de sulfate de baryte. La découverte du phosphun^ date de 1677; elle est due à un alchimiste de Hambourg, nommé Brandt, qui en lit un secret qu'il vendit à Kraft. En 17à7, un particulier vendit au gouvernement français un procédé pour préparer le phosphore ; mais ce ne fut qu en lllk que Gahn et Scheele reconnurent que la base des os était du phosphate de chaux, et donnèrent alors uo procédé pour en retirer le phosphore. Ce procédé fut perfectionné par Lepelletier. Le phosphore ne se rencontre pas à Tétat de
Fmrelé dans la nature; il y est toujours à 'état d'acide uni aux bases. Cependant, MM. Fourcroy et Vauqueiin, en examinant la laite de quelques poissons, et la substance cérébrale de l'homme, ont trouvé le phosphore non brûlé, mais dans un état particulier d'union avec le carbone, Thydrogène, l'azote et la petite quantité d^oxi^ène qui constitue la matière animale. Le pnospbore a été placé dans la classe des substances combustibles non métalliques ; son afiiuilé pour Toxii^ène lui assigne le troisième rang parmi les substances dont cette classe est formée. Le procédé que l'on suit pour obtenir le phot:phore est connu , mais il e>t bon d observer que M. Boudet donne la préférence aux os de mouton, et en général aux os des animaux adultes, parce que ceso» fournissent, proportion gardée» une plu^ grande quantité de phosphore. Le phosphoreobtenu parla distillation du phosphate acide de chaux, avec le charbon, a besom d'être purifié; il contient de Foxide de ca^ bone, de l'oxide de phosphore» et même de l'acide phosphorique. Le ]»hosphorc peut
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aoM ooDténir un pea de soufre» si on a employé nn excès d*acide sulfurique pour décomposer les os» et si les matières n'ont pas été fortement chauffées arant d'être in* inxioites dans les cornues. Il y a pinsieurs moyens de purifier le phosphore, soit en le distillant de nourean dans une cornue de Terre, soit en le traitant par l'acide murialique oxygéné, au moyen duquel on par- Tient à Je décolorer» puis ensuite» le faisant passer à trarers une peau de chamois neuve et bien soigneusement larée. A cet effet» on place le phosphore dans un morceau de peau de chamois» dont on forme un nouet solidement attaché avec une ficelle; on plonge le Qoaet dans une terrine remplie d eau presque bouillante» et aussitôt que le phosphore est defenu fluide » on l'exprime fortement arec la main ; mais cette opération est pénible, surtout lorsqu'on agit sur une grande quantité. L'auteur a employé de préférence on anneau fixé au bout d un mancb'e de buis; il enj^age le haut du nouet dans l'anneau et peot» sans plonger la main» terminer l'opération. Pour rendre l'usage du phosphore plos commode, on a l'habitude de le mettre eoejliodres plus ou moins longs et commu- Bément de la* grosseur d'une plume. Celte
etion s'appelle le moulage du phos- . Elle consiste à introduire le phosfve fluide dans des tubes de rerre» où on maintient jusqu'à ce qu'il soit refroidi; ^on le fait sortir de ces tubes au moyen d*ttoe tige de yerre. Le phosphore pur est ifl corps solide» delà consistance de la cire» transparent et incolore au moment 01^ il est en fusion » demi-transparent ou noir» suivant que son refroidissement s'est opéré (Tone manière plus ou moins prompte. Ces différences peuvent être attribuées à ce que les molécules du phosphore s'arrangent dans k premier cas autrement que dans le second; il agit alors d'une autre manière sur les rayons lumineux.
• Comme tous les corps combustibles» le phosphore réfracte la lumière plus qu'en raison de sa densité; il est lumineux dans l'obscurité avec le contact de l'air ; sa saveur est un peu Acre ; son odeur» sui generitf est trës-reconnaissable ; on la compare à celle de l'ail : sa pesanteur spécifique est de ItTTO. Sans parler du parti que la chimie a tiré du phosphore pour opérer diverses anal/ses et étudier la nature de plusieurs substances sur lesquelles il agit d'une manière particulière, on peut citer l'usage qu'on en uit dans les arts pour la fabrication des mèches et des briquets phosphoriques. Considéré médicalement, le phosphore employé à très-petites doses agit comme aphrodisiaque puissant et un excitant général ; mais son emploi est dangereux, car ce corps est 00 des poisons les plus actifs. Le phosphore est solide et cassant, lorsque la température àlaqaelle il est exposé est au-dessous de zéro ; de zéro h hS degrés il est encore solide , mais il devient ductile et de plus en plus mou. A 43 degrés centigrades il entre en fusion; enfin il se volatilise à 95 degrés.
lorsqu'il est chauffé sous l'eau ; mais , sans eau, il lui faut pour le volatiliser, une chaleur beaucoup plus forte; car lorsqu'on le distille seul dans une cornue, il n'entre en ébullition qu'environ à 900* sur zéro. Le phosphore londu ne se reprend en masse solide que lorsane la température est revenue à ^ sur zéro. Au moment de la solidification du phosphore» le mercure d'un thermomètre gui y est plongé» monte de six degrés, ce qui est conforme à la théorie générale» que les fluides passant à l'état solide dégagent du calorique. On pourrait peutêtre se servir de ce moyen pour connaître la iionté du phosphore, puisque le degré du thermomètre varie au moment de sa solidification» suivant qu'il contient plus ou moins de soufre, depuis 2k degrés jusqu'à % et 31. Le dégagement du calorique peut varier de 6 è 9, a raison de la masse sur laquelle on 0|)ère. L'auteur traite ensuite des phénomènes que produit le phosphore avec la lumière, l'air almosphériuue, l'oxigène, les tx>mbustibles, le soufre, l'iode, les métaux , \e sucre, les huiles, l'éther, l'acide acétique et la graisse. Il résulte des faits contenus dans cette dissertation : 1* que tout ce qu'on a pris jusqu'à présent pour du phosphore de carbone n'est peutrètre autre chose qu'un oxyde rouge de phosphore; que néanmoins l'union de ces deux corps combustibles ne parait pas impossible ; 2* que l'acide acéti- ^ue bouillant dissout une assez grande quantité de phosphore, et qu'il en retient après son refi^oidisseilient; que l'acide acétique qu'où distille sur ce corps entraine avec lui une quantité de phosphore qu'il conserve aussi après son abaissement de température ; 3* (]ue la graisse et les huiles fixes ont la propriété non-seulement de dissoudre àchaud une portion du phosphore soumis à leur action, mais encore de la diviser, propriété qu'on peut appliquer à la pulvérisation du phosphore, en s'emparantdu corps gras par Talcool ou l'éther; k" que l'acide phosphorique est susceptible de se combiner au mercure oxidé et à Tammoniaque, et de former alors un sel à double base, que Ion pourrait nommepphosphateammoniaco-mercuriel;5*qu*il peut exister un phosphite de soude phosphuré bien différent du phosphite de soude; 6* que l'acide phosphorique l>ouillant attaque le verre en s'eroparant de son alcali , et mettant à nu la silice. Ce même acide» chauffé fortement dans un creuset de platine recouvert d'un disque de verre, en attavjue la surface et la dépolit. Ce dernier fait ne serait -il pas propre à rendre douteuse l'existence de l'acide fiuorique dans les os des animaux» puisqu'il présente les mêmes phénomènes que quelques chimistes ont attribués à cet oxyde, dans la calcination du phosphate de chaux arrosée d'acide sulphorique, et opérée également dans un creuset recouvert d'une lame de verre. [Journal de pharmacie^ 1815, tom. I» p. 155.)
Un mémoire de M. Dulong a pour objet principal de prouver qu'il existe au moins quatre acides distincts, formés par la com-
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binaison du phosphore avec Toxygène. L'a* cide au roiniinuin d'oxygène, aue l'auteur propose de nommer hypophospnoreux, est produit parla réaction de 1 eau surlesphosphures alcalins. Lorsque ceux-ci sont convenablement ppéparésy il résulte de la décomposition qu'ils font éprouver à Teau du gaz hydrogène phosphore, à proportions variables, les deux acides qui neutralisent exactement la base du phosphure. L'un de ces acides est Tacide phospnorique; l'autre est Tacide hypophosphoreux. En emplovant le phosphure de baryte, il est facile d'obtenir ce dernier acide à Tétat de pureté, car l'hypophosphile de barvte étant très-soiuble, on peut le séparer facilement du phosphite qui s'est formé en même temps; et, par le moyen de l'acide sulfurique, ajouté en quantité convenable, on en précipite entièrement la base* L'acide hypophosphoreux peut être concentré par l'évaporation ; il ne se déga^^e que de l'eau pure, et l'on obtient un liquide visqueux, fortement acide et in« cristallisable, qui se décompose par une chaleur plus élevée. Cet acide agit, en général, comme un désoxydant très-énergique. Les hypophosphites sont remarquables par leur extrême solubilité. Il n'y en a aucun d'insoluble; ceux de baryte et de strontiane ne cristallisent même que très -difficilement. Ceux de potasse, de soude, d'ammoniaque, sont solubles eu toute proportion dans l'alcool très-rectifié ; celui de potasse est beaucoup plus déliquescent que le muriate de chaux. Ils absorbent lentement l'oxygène de l'air, et deviennent acides. L'acide hypophosphoreux est composé de
Phosphore, Oxigèiie,
M. Dulong observe que ces résultats sont calculés dans l'hypothèse que l'acide hypophosphoreux est une combinaison binaire ; mais que l'on peut élever des doutes sur cette manière d envisager sa nature, et cj^u'il serait possible que ce Tût un composé triple d'oxygène, d'hydrogène et de pmosphore, formant une nouvelle espèce d'hydracide.
L'acide qui est immédiatement au-dessus de celui-ci résulte de la décomposition du chlorure de phosphore au minimum, par l'eau. C'est à M. Davy qu'on en doit la découverte. 11 paraît convenable de lui conserver le nom d'acide phosphoreux, qui a été donné jusqu'à présent au produit de la combustion lente au phosphore, dont la nature i^e comporte point une pareille dénomination. D après l'analyse de M. Dulong, qui diffère peu de celle de H. Davy, cet acide serait formé de
Phosphore, Oxigéue,
D*où il résulte que Toxigène de l'acide hy-
pophosphoreux est à celui de l'acide phos-
fthoreux : : 1 : S. L'auteur expose ensuite es propriétés générales des phosphiles, genrn de sel qui n'avait point encore élé écrit. II examine ensuite l'acide produit f\ar la combustion lente du phosphore dans 'air. 1^8 nouvelles propriétés de cet acide, qu'il fait connaître, te conduisent à unedisl cussion sur sa nature. Il conclut qu'on doit le considérer comme une combinaison d'»cide phosphoriaue et d'acide phosphoreux. C'est à cause de l'analosie qu'il présenrê avec les sels dans son mode de composition* qu'il propose de donner à cette substance le nom d'acide phosphatique. Il fait encore remarquer, à ce sujet, qu'il existe plusieurs autres composés, regardés çénéraiement comme des combinaisons primaires, qui doivent être eonsidérées, ainsi que l'eifiérience le prouve, comme formes de deux composés plus simples. Tel est, parexem-
{>le, Voxydede fer au médiam , qui est réelement une combinaison de deux mol^ules d'ox;rde rouge et d'une molécule d'oxydé au minimum.
En comparant l'analyse de Tacide phosphoreux avec celle de 1 acide phosphorique, on voit que les quantités d'oxygène de ces deux acides sont dans le rapport de 3 : 5, au lieu de celui 1:2, que M. Dary SYail indiqué. M. Dulong s'est aussi occupé de Tanalyse des phosphates, pour parvenir aux lois de composition de ces sels, ainsi que des phosphites et des hypophosphites; la corn* paraison des proportions de ces différents sels devant être d un grand intérêt pour la théorie. Il a remarqué i* que les phosphiles neutres se changent en phosphates, sans cesser d'être neutres, comme M. Gay-Lussac l'avait déjà observé ; 2* que les hypophosphites neutres deviennent des phosphates acides; 3* que les phosphores métalliques correspondent aux protoxydes solubles aans les acides; et qu'en faisant passer le phosphore à l'état d'acide phosphorique, et le métal à l'état de protoxyde, il en résulte un
[ihosphate neutre, dans lequel l'oxygène de 'acide est à l'oxygène de la base :: 5 : 2; et que, par conséquent, si le métal passe à un degré supérieur d'oxydation, il se forme un sous-phosphate dans lequel le rapport des quantités d'oxygène devient celui de 6 : 3, ou de 5 : %; V que les phosphites et les phosphates ont avec les nitrites et les nitrates une très-grande analogie (^uaot aux proportions; que la même analogie se lait déjà remarquer dans les proportions des acides à base de phosphore et d'azole; 5* que les forces qui produisent les combinaisons paraissent dériver d'une autre source gue les causes qui déterminent leurs proportions; 6* enfin que, lorsqu'un même corps peut former plusieurs acides avec l'oxygène, la même base produit, avec ces acides, des sels d'autant plus solubles, qu'il y a moins d'oxygène dans Tacide. {Soiiéié pkUomathique, 1816, pag. 131. — Annules ^i chimie et de physiqu€f même année, tooi. llf pag. Ifcl.J
PIIO
I»ES INVENTIONS
PIIO
PHOTOGRAPHIE, — Découverte impor-
bnleau (loint de vue des sciences physiques eloalureiles et à celui des arts, par iaiiuelle VQ est parvenu à flxer les images formées aafovcrde la lentille de la chambre obsrureJFoy.ce mot), et à créer, par la seule puissance de la lumière^ sur une plaque de oétal ou de verre, ou sur du papier» le desjio exact des objets.
Nouj ne saurions mieux faire que d*empruoter à M. Figuier son beau travail sur la photographie» exposé critique et conscienaeui de cette découverte; ses progrès Déioeles plus récents, ses applications aux neuces et aux arts, voilà ce que nous trouverons dans le livre de M. Figuier, que nous Mourions trop recommandera Tattentiou teoos lenteurs.
La création de la photographie appartient Ideux hommes dont les travaux et le rôle Rspectifs, dans cette grande découverte»
ioot très-nettement établis. Joseph-NicépiMmNiepce a, le premier, trouvé le moven (filer, parTaction chimique de la lumière, roBi^ des objets extérieurs ; Louis-Mandé h^uerre a perfectionné les procédés pho- Iftphiques de Niepce, et imaginé dans nensemble la méthode générale actuelle- Mt en usage.
Joseph Niepce était un simple propriétaire èCliiloDS qui vivait retiré avec sa famille ■os une maison de campagne aux bords de I Saône. Aidé de Tun de ses frères, qui cédait des connaissances étendues dans earts mécaniques, il consacrait ses loisirs Ides recherches de science appliquée. Les ^es Niepce s'occupèrent ensemble en 1806 kla construction d*une machine motrice bos laquelle Tair, brusquement chauffé, de- |ait remplacer la vapeur ; cette machine atira Tattention de Carnot, qui en lit l'objet hn rapport à l'Institut. La culture du pasri, à laquelle ils se livraient, leur donna Dsaite roccasion de préparer avec cette itaote une matière colorante identique avec HKJigo des Indes, question d'une haute nportance à une époque où les guerres extrieure$ privaient le commerce français des roduits coloniaux. EnOn une invention des ilus précieuses pour les beaui-arts vint iuoger la direction des travaux de Niepce. 4 lithographie venait d'être importée en [rance, et cet art curieux fixait alors toute «tteotion des industriels et des artistes; Qrtout ou fouillait les carrières pour y cher- W du calcaire lithographique. Niepce lit ItTers essais de reproduction sur quelques lierres d*un grain délicat destinées à être )fo/ées sur la route de Lyon. Ces tentatives O'iat échoué, il imagina de substituer aux lierres uu métal poli. 11 essaya de tirer des ^preuTes sur une lame d'étain avec des ^joos lithographiques,^ et c'est dans le cours ie CCS recherches qu'il conçut l'idée d'obi^oir sur des plaques métalliques la représentation des objets extérieurs par la seule wtion des rayons lumineux.
Psr quelle série de transitions mystérieu- Kt Niepce fut-il conduit, en partant de siui-
Eles essais typographiques, à aborder le prolème le plus compliqué, le plus inaccessible peut-être de la physique de son temps 7 La Question serait bien difficile à éclaircir. Niepce était fort éloiené d'être ce que l'on nomme un savant. Il appartenait à cette classe d'infatigables chercheurs qui, sans trop de connaissances techniques, avec un bagage des plus minces, s'en vont loin des chemins courus, par monts et par vaux, cherchant l'impossible, appelant l'imprévu, invoquant tout bas le dieu Hasard ; Niepce, pour tout dire, était un demi-savant. La race des demi-savants est assez dédaignée, l'ignorance surtout aime à l'accablvr de sm mépris ; cependant il est peut-être bon de n'en pas trop médire : les demi-savants font peu de mal a la science, et, de loin en loin, ils ont des trouvailles inespérées. Précisément parce qu'ils sont malnabiles à apprécier d avance les éléments infinis d'un fait scientifique, ils se jettent du premier coup tout au travers des difficultés les plus ar^ dues, ils touchent intrépidement aux questions les plus élevées et les plus graves, comme un enfant insouciant et curieux touche, en se jouant, aux ressorts d'une machine immense, et parfois ils arrivent ainsi k des résultats si étranges, à de si prodi* gieuses inventions, que les véritables savants en restent eux-mêmes confondus d'admiration et de surprise. Ce n*est pas un savant qui a découvert la boussole, c est un bourgeois du royaume de Naples ; ce n'est pas un savant qui a découvert le télescope» ce sont deux enfants qui jouaient dans la boutique d'un lunetier de Middlebourg ; ce n'est i)às un savant qui a découvert les applications de la vapeur, c'est un ouvrier ; ce n'est pas un savant qui a trouvé la vaccine, ce sont des bergers du Languedoc ; ce n'es> pas un savant qui a imaginé la lithogra[)hie, c'est un chanteur du théfttre de Munich ; ce n'est pas un savant qui a découvert le galvanisme, c'est un médecin de fiobgne, qui, en traversant sa cuisine, s'arrêta devant sa ménagère, occupée à préparer un bouillon aux grenouilles. Il est donc prudent de ménager un peu cette race utile des demisavants. C'est peut-être parce que Niepce n'était qu'un demi-savant que la photographie existe. Assurément, si Niepce eût été un savant complet, il n'eût pas ignoré qu'en se proposant de créer des images par Tac* tion chimique de la lumière, il se posait eu face des plus graves difi[icultés de la science humaine ; il se tût rappelé qu'en Angleteri:<F l'illustre Uumphry Davy, le patient Wedge* wood, après mille essais infructueux, avaient déclaré le problème insoluble. Le jour où cette pensée audacieuse entra dans son esprit, il l'eût donc reléguée aussitôt à c6té des rêveries de Wilkins ou dé Cyrano de Bergerac; il eût tout au plus poussé un soupir de regret et passé outre. Heureusement pour la science et pour les arts, Niepce n'était savant qu'à moitié. Il ne s'effraya donc pas trop des difficultés qui l'attendaieat. Il ne pouvait guère prévoir que celte
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question, en apparence si çimple, allait lui coûter vingt années de recherches, et que la mort le surprendrait avant qu'il eût reçu la récompense et la satisfaction fégitime de ses travaux.
Les essais photographiques de Niepce remontent è l'année 1813 ; c'est dans les premiers mois de 181i qu'il fit ses premières découvertes. 181b I cette date ne suffit-elle pas à elle seule pour montrer avec quelle passion ardente il a suivi la série de ses travaux. L'empire est ébranlé, le pays en feu, le sol en proie à Tinyasioa étrangère, toute l'Europe se réunit pour nous accauler; cependant il y a quelque part, derrière la Saône, un homme que le bruit de ces agi* talions immenses est impuissant à détourner de sa tAche. Que lui font à lui et les nations qui s'ébranlent et Tempire qui tombe; il a de bien autres sollicitudes : sur sa plaque il a aperçu aujourd'hui les premiers linéaments d'une image. Autour de lui tout s'agite, partout le trouble et l'anxiété, nul ne sait ce que la France sera demain. Le soteil de demain éclairera-t-il le triomphe ou r asservissement de la patrie ? Voilà ce que tous les cœurs se demandent avec mille angoisses. Lui, il se dit seulement : Le soleil de demain impressionnera-t-il la combinaison nouvelle que J ai trouvée hier? Dans la notice qu'il a publiée en 1841, M. Niepce fils a pris la peine de nous prouver que les recherches de son père remontent h l'année 1813. Gardez vos preuves, elles sont inutiles ; il fallait bien que ses travaux fussent antérieurs à 18ii, puisque même les événements de cette année néfaste ne suffirent point à suspendre sa marche.
Quant aux principes de ses procédés photographiques, ils étaient d'une simplicité remarquable. Il savait ce que savent tous les peintres, qu'une certaine substance résineuse de couleur noire, le bitume de Judée, exposée à l'action de la lumière y blanchit assez promptement; il savait ce que savent tous les chimistes, que la plupart des composés d'argent, naturellement incolores, noircissent par l'action des ra;^ons lumineux. Voici comment il tira parti de cette propriété. Il s'occupa d'abord a*un objet assez insignifiant eu apparence, mais qui avait l'avantage de préparer et d'éprouver les procédés pour l'avenir : il s'appliqua à reproduire des gravures. Il vernissait une estampe sur le verso^ pour la rendre plus transparente, et l'apphquait ensuite sur une lame d'étain recouverte d'une couche de bitume de Judée. Les parties noires de la gravure arrêtaient les rayons lumineux; au contraire, les parties transparentes ou qui ne présentaient aucun trait de burin les laissaient passer librement. Les rayons lumineux, traversant les parties diaphanes du papier, allaient blanchir la couche de bitume de Judée appliquée sur la lame métallique, et l'on obtenait ainsi une reproduction fidèle du dessin, dans laqut^lle les clairs et les ombres conservaient leur situation naturelle, ëq plongeant ensuite la lame
métallique dans l'essence de lavande, les
f sortions du bitume non impressionnées par a lumière étaient dissoutes, et l'image se trouvait ainsi mise à l'abri de l'action ultérieure de la lumière.
Mais la copie photogénique des gravures n'était qu'une opération d'un intérêt secondaire, ce n'était qu'un prélude; il fallait reproduire les dessins de la chambre obscure. Tout le monde connaît la chambre obscure. C'est une sorte de boîte fermée de toutes parts, dans laquelle la lumière s'introduit par un petit orifice. Les rayons lomineux émanant des objets placés au dehors s'eutrecroiseut à l'entrée et produisent une représentation en raccourci de ces objets. Pour donner plus de champ à l'image, et pour ea augmenter la netteté, on place devant rorifice lumineux une lentille convergente. C'est donc là véritablement un œil artificiel dans lequel viennent se peindre toutes les vues extérieures. Ces images éphémères, il fallait les fixer ; la chambre obscure est uu miroir, de ce miroir il fallait faire un tableau.
Niepce résolut ce problème an 182^ et voici, d'une manière générale» comment il procédait : sur une lame de plaqué ou cuivre argenté , il appliquait une couche de bitume de Judée. La planche ainsi recouverte était placée dans la chambre noire et l'on faisait tomber è sa surface l'image transmise par la lentille de l'instrument. Au bout d'un temps assez long la lumière avait agi sur la surface sensible. En plongeant alors la plaque dans un mélange d'essences de lavande et de pétrole, les parties de l'enduit bitumineux que la lumière avait frappées restaient intactes; les autres se dissolvaient rapidement. On obtenait donc ainsi un dessin dans leauel les clairs correspondaient aux clairs, et tes ombres aux ombres; les clairs étaient formés par l'enduit blanchâtre de bitume, les ombres par les parties polies et dénudées du métal, les demi-teintes par les portions du vernis sur lesquelles le dis* solvant avait partiellement agi. Ces dessins métalliques n avaient qu'une médiocre vigueur; Niepce essaya de les renforcer en exposant la plaque à l'évaporation spontanée de l'iode ou aux vapeurs émanées du sulfure de potasse, dans la vue de produire un fond noir, sur lequel les traits se détacheraient avec plus de fermeté; mais H ne réussit qu'incomplètement. L'inconvénient capital de cette méthode photographique, c'était le temps considérable exigé pour I im* pression lumineuse. Le bitume de Judée est une substance qui ne s'impressionne qu'avec une lenteur excessive ; il ne feltait pas moins de dix heures d'exposition pour produire un dessin. Pendant cet intervalle, le soleil, qui n'attendait pas le bon plaisir de cette substance paresseuse, déplacaii les lumières et les ombres avant que nmage fût entièrement saisie. Ainsi le succès n'était jamais assuré d'avance. Ce procédé était donc fort imparfait; néanmoins, comme on
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le Toit, le problème photographique était r^lu dans son principe.
Nience put dès lors appliquer sa décourerteà lart de la gravure; car c'était là, il bui bien le remarquer, le but qu'il se profitait dans ses travaux. Il n'eut pas de f<ineày réussir; en attaquant ses plaques l»r UQ acide faible, il creusait le métal en respectant les traits abrités par l'enduit ré- Moeui;il formait donc des planches à l'u- Mge des graveurs. C'est ainsi qu'il put ré* KMidre le problème qu'il s'était posé vingt m auparavant, c'est-à-dire de créer une hranche nouvelle de typographie, supérieure ib lithographie et a la gravure, dans laipielle la lumière seule produirait directe- Bf^Qt, sur une plaque métallique, un dessin (oK suffirait ensuite d'attaquer, par un Kide, pour rendre la plaque immédiate- Dent propre au tirage typographique. Niepce teignait ce nouveau procédé (le gravure mk nom d' Héliographie (!)• M. Lemaitre,
ihsOTICE SUR L*HéLIOGRAPHlB, P4R J. NIEPCE.
U découverte que j^ai faite, et que je désigne m le noDi é^héliograp/ûe^ consiste à reproduire wmaémentf par raclion de la lumière avec les Ipyaiions de teintes du noir au blanc, les images ^asdans la chambre obscure.
khtre première* •— Préparûlion. — La lumière, htm état de composition et de décomposition, f (iimiqaement sur les corps. Elle est ahsorliée, v% combine avec eux, et leur communique de fVflies propriétés. Ainsi, elle augmente la-consis- ^naiurelie de quelques-uns de ces corps; elle tisAljthGe même, et les rend plus oo moins inso • ^, solvant la durée ou Tintensilé de son action. 1*1 »i, en peu de mots, le principe de la décou-
[hmij^ fondamental de cette découverte, — La l^ance ou matière première que j*emploie, celle ri m'a le mieux réussi, et qui concourt plus immébtf meol à la production de TefT t, est \ asphalte ou iimie Judée, préparé de la manière sui^'aute : ie remplis à moitié un verre de ce bitume pulvélè. Je verse de-sus, goutte à goutte, de l*huile Kdiielie de lavande jusqu'à ce que le bitume n*en iwrbe plus, et qull en soit seulement bien pénct J'ajoute ensuite assez de cette huile essentielle Ntf qu>Ue surnage de trois lignes environ au-desft dtt mélange, qu'il faut couvrir et abandonner à tedoucechaleur, jusqu'à ce que Tessence ajoutée M Mturée de la matière colorante du bitume. Si (*emis n'a pas le degré de consistance nécessaire, I le iaiue évaporer à l'air libre, dans une capsule, ib ganniissant de l'humidité qui l'altère et finit V le décomposer. Cet inconvénient est surtout à 'ÙRiire , dans cette saison froide et humide ,
^' les expériences faites dans la chambre
tnc petite quantité de ce vernis, appliquée à froid ^ UD tampon de peau très-douce, sur une planche *^i plaqué bien poli, lui donne une belle couor ^t \ermeil, et 8*y étend en couche mince et ^)le. On place ensuite la planche sur un fer "«<i, recouvert de ouelques doubl» s de papier dont ■ eoiéve ainsi, préalablement, toute l'humid té; I wrsque le vernis ne poisse plus , on retire la i^flche pour la laisser refroidir et flnir de sécher à '^leropéraiure douce, à l'abri du contact d'un air ■"ide. Je ne dois pas oublier de faire observer à ^^)^ ipie c'e>t principalement en appliquant le ^iki&qve cette prrk^aution est indispensable. Dins ^ ^n, un disque léger, au centre duquel est fixé*) ^courte lige, que l'uu ti^nt à la boudie, suflit
à qui Niepce avait confié le tirage de se^ planches, possède encore quelques gravures de ce genre; elles sont loin a*6tre imparfaites.
Cependant, à Tépoque même où Niepce voyait ainsi réussir ses premières expériences photographiques, il y avait à Paris un homme que le genre tout spécial de ses connaissances et la nature de ses occupations habituelles avaient conduit à s'occuper de recherches analogues : c'était M. Daguerre. Peintre habile, il était depuis longtemps connu des artistes ; mais il ne s'était guère occupé que des décorations de théâtre Les toiles remarq^uables qu'il avait composées pour l'Ambigu et plus tard pour 10péra lui avaient fait en ce genre une sorte de célébrité. Il avait surtout fondé sa réputation par l'invention du Diorama. On connaît les effets remarquables qu'il avait réussi à produire en représentant sur une même toile deux scènes différentes, qui ap-
pour arrêter et condenser l'hum'dité de la respiratio.i. La pLinclie, ainsi préparée, ^eut être immédiatement soumise aux impressions du fluide lumineux ; mais, même aprè:» y avoir été exposée assez de temps pour que l'efftrt ait eu lieu, rien n'indique qu'il extsie réellement, car l'empreinte reste inaperçue. Il s'agit donc de la dégager, et l'on n'y parvient qu'à l'aille d'un dissolvant.
Dit dissolvant, — Manière de le préparet. — Gomme ce dissolvant doit èire approprié au résultai que l'an veut obtenir, il est difficile de fixer avec exactitude les proportions de sa composition; mais, toutes choses égales d'ailleurs, il vaut mieux qu'il soit trop faible que trop fort. Celui que j'emploie de préférence est composé d'une partie, non pas en poiils, mais en volume d'huile essentielle de lavande sur dix parties, même mesure, d'huile de pétrole blanche. Le mélange, qui devient d'abord laiteux, s'éclaircit parfaitement au bout de deux ou trois jours. Ce composé peut servir plusieurs fuis de suite. 11 ne perd sa propriété dissolvante que lorsqu'il approche du terme de saturation, ce qu'on reconnaît parce qu'il devient opa(|ue et d'une couleur très-foncée ; mais on peut le distiller et le rendre aussi bon ^u*auparavani.
La plaque ou planche vernie euint retirée de la chambre obscure , on verse dans un vase de ferblanc d'un pouce de profondeur , plus long et plus large que la plaque, une quantité de dissolvant assez considérable pour que la plaque en soit lotaleinent recouverte. Un la plonge dans le liquide, et en la regardant sous un certain angle, dans un faux jour, on voit l'empreinte apparaître et se découvrir peu à peu, quoique encore voilée par l'huile qui surnage plus ou moins saturée de vernis. On enlève alors la plaque, et on la pose veriicalement pour laisser bien égonuer le dissolvant. Quand 11 ne s'en échappe plus, on procède à la dernière oiiératidn , qui n est pas la moins importante.
Du lavage, — Manière d'y procéder, — Il suflit d'avoir pour cela un appareil fort simple, composé d'une planche de quatre pieds de Ipng, et plus largo
3ue la plaque. Cette planche est garnie sur champ, ans sa longueur, de deux linéaux bien joints, faisant une saillie de denx (jouces. Elle est fixée à un support par son extrémité supérieure , à l'aide de charnières qui permeiient de l'incliner à volonté pour dcmner à 1 eau que l'on verse le degré de vitesse nécessaire. L'extrémité inférieure de la planche aboutit dans un vase destiné à recevoir le liquide qui s'écoule. On place la plaijue sur cette planche inclinée ; on rcni|)èche de glisser en l'appuyant contre deux petits crampons qui ne doivent*
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paraissaient successivement sous les yeux des spectateurs par de simples artitices d'éclairage. La Messe de minuit^ rEboulement de la vallée de Goldau^ la Basilique de Sainte^
pas dépasser Tépaisseur de la plaque. Il faut avoir soin, dans cette saisoii-ci, de se servir d*eaii tiède. On ne la verse pas sur la plaque, mais au-dessus , afin qu*en y arrivant elle fasse nappe et enlève les dernières portions d*buile adhérant au vernis. C^est alors que Teiupreinte se trouve compléieineut dé{;agée, et partout d*une grande netteté , si lopération a été bien faite , et surtout si Ton a pu disposer d*une chambre noire perfeclionnée.
Application des procédés héliographiques. — Le vernis employé pouvant s'appliquer iudiffcremeut sur pierre , sur métal et sur verre, sans rien changer a la manipulation , je ne m'arrêterai qu'au mode 3'applicaiion sur argent et sur verre , en faisant toutefois remarquer, quant à la gravure sur cuivre, que Ton peut sans incouvénient ajouler à la corn* position du vernis une petite quantité de cire dissoute dans Thuile essentielle de lavande.
Jusqu'ici l'argent plaqué me parait être ce qu^il y a de mieux pour la reproduction des images , à cause de sa blancheur et de son éclat. Une chose certi^ine , c'est qu'après le lavage, pourvu que i'eui* preinie soit bien sèche » le résultat obtenu est d^à satisfaisant. 11 serait pourtant à désirer que Ton
{»ût, en noircissant la planche, se procurer toutes es dégradations de teintes du noir au blanc. Je me suis donc occupé de ce projet en me servant d'abord du sulfure de potaste liquide, m.iis il attaque le vernis quand il est concentré, et si on rallonge d*e;«tt il ne fait que rougir le métal. Ce double inconvénient m*a forcé d*y renoncer. La substance q^ue j^eniploie maintenant, avecphis d*espoirde suct'^s, est liode^ qui a la propriété de se vaporiser à la température de l'air. Pour noircir la planche par ce procédé, il ne s'agit que de la dresser contre une des parois intérieures d'une botte ouverte dans le dessus , et de placer queltjues grains d'iode dans une petite rainure pratiquée le long du côté opposé, dans le fond de la boite. On la couvre ensuite d*un verre pour juger de l'effet oui s'opère moins vite * mais bien plus sûrement. Oa peut alors enlever le vernis avec l'alcool , et il ne reste plus aucune trace de Tempreinte primitive. Comme ce procédé est encore tout nouveau pour moi, je me bornerai h cette simple modiflcation, en attendant ^ue l'expérience m ait mis à la portée de recueillir Udessus des détails plus circonstanciés.
Deux essais de point de vue sur verre , pris dans la chambre obscure, ui^ont offert des résultats qui, bien que défectueux , me semblent devoir être r- p- |K)rtés, parce que ce genre d*applicatlon peut se perfectionner plus aisément et devenir par la suite o^m intérêt tout particulier. Dans Pun de ces essais, La lumière, ayant agi avec moins d'intensité, a découvert le vernis de manière k rendre les dégrailatiens de teintes beaucoup moins senties ; de »orte que Tenipreinte, vue par iransmission , reproduit jusqu'à un certain point les effets connus du Uio' rama» Dans l'autre essai, au contraire, où l'action du fluide lumineux a été plus intense , les parti* s les plus éclaiiées, n'ayant pas été attaquées par le dissolvant, sont restées transparentes, et la différence des teintes résulte uniquement de l'épaisseur relative des couches plus ou moins opaques du vernis. Si l'empreinte est vue par réfie^on^ d-'US un miroir, du côté verni et sous un angle déiermtjié , elle produit beaucoup «l'effet, taudis ^ue Vue par iransmission elle ne présene qu'une image confuse et incolore, et ce qu'il y a d'étonuant, c'est qu'elle parait affecter les couleurs locales de certaius objets. £n méditant sur cç fait remarquable, j'ai cru pouvoir eu tirer des inductions i|ui pei-
Marie^ et quelques autres toiles qui furent consumées dans l'incendie du Diorama,en 1839, ont laissé de précieux souvenirs dans la mémoire des artistes. Ces études si spé-
mettraient de le rattacher à la théorie de Newton sur le phénomène des anneaux colorés. Il suffirait, pour cela, de supposer que tel rayon prismatique, le rayon vert, par exemple , en agissant sur la substance du vernis et en se combinant avec elle, lai donne le degré de solubilité nécessaire pour que la couche qui en résulte après la double opéraiioa du dissolvant et du lavage réfléchisse la couleur verte. Au reste, c'est à l'observation seule à constater ce qu'il y a de vrai dans cette hypothèse, et la chose me semble assez intéressante par ellemême pour provo4|uer de nouvelles recherclies et donner lieu à un examen plus approfondi.
Observations. — Quoiqu'il n'y ait sans doute rien de dinicile dans remploi des moyens d'exécution que je viens de rapporter , il pourrait se faire toutefois qu^on ne réussit pas complètement de prime al)ord. Je |»ense donc qu^il serait à pro|)OS d'opérer en petit, en copiant des gravures à la luiiïière diffuse, d'après la préparation fort simple que voici :
On vernit la gravure seulement du côté teno, de manière à la rendre bien transparente. Quanl elle est parfaitement sèche , on l'applique du côbi reciOf sur la planche vernie, à raide d'un verre dont ou dimijiue la pression en inclinant la planche sous un angle de 45 degrés. On peut de la sorte, avec deux gravures ainsi préparées et quatre ^ tites planches de doublé d'argent, faire pUisieon expériences dans la joumés , même par un temps sombre, pourvu que le local soit à l'abri do froii et surtout de rhuinidité , qui, je le répète, détériore le vernis à un tel point, qu'il se détache par «Miches de la planche , quand on le plonge dans le dissolvant. C'est ce qui m*empèche de me senir de la chambre noire durant la mauvaise saison. En multipliant les expériences dont je viens de
Iiarler , on sera bientôt parfaitement au fait de tous es procédés de la manipulation.
Relativement à la manière d'employer le vernis, je dois rappeler qu'il ne faut l'employer qu*eii consistance assez épaisse pour former une coucbe compacte et aussi mince ^ull est possible , parce qu'il résiste mieux à l'action du dissolvant , et «le vient d'autant plus sensible aux impressions de la lumière. A l'égard de l'iode, pour noircir leséprenves sur argent plaqué, comme à l'égard de 1 acide pour graver sur cuivre, il est essentiel que le venus. après le lavage, soit tel qu'il est désigné dans le deuxième essai sur verre, rapporté ci -dessus; car alors il est bien moins perméable ; soit à l'adde, w\ aux émanations de l'iode , principalement dans lei parties où il a conservé toute sa transparence: ce n'est qu'à cette condition aue Ton peut, même i l'aide du meilleur appareil d'optique, se flatter de parvenir à une com).lète réussite.
Additions, — Quand on ôte la planche vernis pour la faire sécher, il ne faut pas seolemeai II gaianiir de l'humidilé , mais avoir soin de la mettre à l'abri du contact de la lumière.
En parlant des expériences faites à la loaiière diffuse , |e n'ai rien dit de ce genre d'expérience sur verre. Je vais y suppléer, pour ne pas omettre une amélioration qui lui est particulière. Elle mosiste simplement à placer sous la plaque du verre un papier noir, et à interposer un cadre de carton entre bi plaque, du côté verni , et la gravure qui doit avoir été préalablement collée au cadre de manière à être bien tendue. 11 l'ésulte de cette disposiiiou que l'image parait beaucoup plus vive qM sur un fond blanc, ce qui ne peut que contribuer à la promptitude de l'effet, et eu second lieu quelr
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dates du ^ et des e^mbinaisons de la lanière aTaient amené M ^ Dagaerre k entreprâDdre de fixer les images de la chambre ûbseore. Toutefois, malgré des recherches persérérantes , it est certain qu'il n'arait eoeore rîeo trouvé, iorsqu*il apprit par hasard qae dans un coin ignoré de la proTince ua homme avait résolu ce difficile problème.
Laissons H. Niepee fils raconter comment s*é(ablireol les premiers rapports entre les dfui infenteurs de la photographie :
Bau iet premiers jours de janvier 1826 ,
n ife lias parents , If. le colonel Niepee , ap-
ptH au commandement de nie de Se ^ fut
Migé, pour affaires relatives à son service^
detereidreà Paris. A son dépari pour la
npitalef it se forgea d^ acheter pour mon
pen wm prisme ménisque de tinvention de
MM. Vincent et Charles Chevalier ^ opticiens.,
ùpriswte fut promis sous peu de jours. Dans
la (onrersation qui s'établit entre M. le eolo^
td Sxtpce et M. Chevalier , quelques mois fu-
Tfit prononcés sur la découverte de mon père.
Grmidi fut la surprise de M. Chevalier , nu-
fid U colonel fut contraint d^ assurer que la
àme existait réellement , et qu'il en était
imtant plus certain qu*U avait lui-même vu
éa épreuves. Le lendenuûn de cette commu^
•ietfiMi, Jf. Daguerre se présenta chez
I. Oaealier , qui s'empressa de tinstruire
itam'il avait appris. M. Daguerre se mon-
tnféord incrédule; puis^ sur les détails
pmiifs de F opticien , il le pria instanunent
ékiproemrer te nom et la demeure de tam^
tmriume aussi curieuse invention. M. Vin^
test Chevalier accéda au désir de M. Daguerre^
ft quelques jours après mon pire reçut une
Idtn signée par le directeur élu Diorama (1).
3iiepce accueillit assez mal les ouvertures
de M. Dagoerra« car les profinciaux de la
bonne roche nourrissent à l'endroit des Pa-
mieoseertainesdéfiances instinctives : « Bon,
icnis B*eit pas eiqMwé à élre endonmagé par aoiie ^CMiact iawédiaiéc la gravoiB, comme dans TitiK procédé, looonvéBÎeai qu'il B>st ms aisé ^éviter par un lemps cband, le Ternis fAun même tretiee. liaia cet inoonvéoieat ae Iroove bien eompmé psf ravanlan 00*0111 les épreoves sur araeot pb^ et léaisier a ractioa do lavage, Uodb qa*il otnre qœ celle opéniion oe détériore pas phis M Mîas les épreuves sor verre, sobstaoee qoi offre Min dVdhéreiace ao vernis, à raison de 84 nalore uéesaopoli plaaparfûi. Il s^amsail donc, pcior nmééet à cetie défecinoslié , Se dooner plos de Mrbat aa vernis, ci je crois j élre panreno, ao- IM Al OKNns qoll m*esi permis d*en jofer d*après éei npéricaees Irop récentes et trop peo nombreott. Ge Ternis eoosisle dans ooe êoindon de hitmme éi héie dens Vkmte emmeU de Dipfel^ qo*on bisse cnporcr à la lempéraUire alroospberiqoet ao dqgré et fowiitioce reqoise. Il est plos ooctoeoi, plos imacc et plos co oié qoe Taoïre, et Ton peot, après fp'd séie appUoné, le soomettre loot de soiie aox (■pttSMons do flaide lomineoi qoi parait le so'idi* ^phu promptemeot, parte qoe b grande Tobtilllé ée rhoife aaimale f^it qo*ii sèche beaocoop plos «ne.
i\) Bislorique de la déconserle impropremem nouH ^ Ihguerréoiffpe , par bidore Ni^oe Ob., page
disait-il , voilk un do ces Parisiens oui vent me tirer les vers du nez 1 * Il se détermina néanmoins à répondre à M. Daguerre* mais il le fit avec toute la prudence d'un homme qui craint de compromettre son se* cret (1). Le peintre du Diorama désirait ardemment avoir entre les mains un dessin exécuté par les procédés de Niepee. Ce dernier, après avoir longtemps éludé cette demande , se dédda enfin à adresser à M. Da« guerre une de ses planches photographiques avec la gravure qu'elle avait fournie. Il accompagna cet envoi de la lettre suivante :
€ Chàlons-sor-Sadne , le 4 joui Ifâ7.
« MOHSIEUR,
o Vous recevrez presque en même temps que ma lettre une caisse contenant une
Elanche d'étain gravée d'après mes procédés éliographiques , et une épreuve de cette même plancne, très-défectueuse et heaucoup trop faible. Tous jugerez par là que j'ai besoin de toute votre indulgence , et que si je me suis décidé à vous adresser cet envoi , c'est uniquement pour répondre an désir que vous avez bien voulu me témoigner. Je crois, malgré cela, que ce genre d'application n'est point à dédaigner , puisque j'ai pu , quoique étranger à l'art du dessin et de la gravure, obtenir un semblable résultat. Je vous prie, monsieur, de me dire ce que vous en pensez. Ce résultat n*est pas mêmi) récent , il date du printemps passé ; depuis lors j'ai été détourné de mes recherches par d'autre occupations. Je vais les reprendre aujourd'hui, que la campagne est dans tout l'éclat de sa parure, et me livrer exclusivement à la copie des points de vue d'après
(i) Voici ce qoe ce Niepee écrivait à M. Lematire le iférrier I8i7 : c Connaissez-voos, Monsieor, on des invenleors do Diorama^ M. Dagoerret Voici poorqooi je voos Hils celte qoestioii. Ge monsieor ayant été informé, je ne sais comment, de Tobjet de mes recberebes , m'écrivit Tao passé, daos lo eooraut de jaovier, poor oie faire savoir qoe , depois fort kHiglemps, il s*occopait do même objet, et poor me demander si j*avais été pins beoreox
aoe loi dans les résoluts. Cependant, à Fen croire, en aorait d^à obleou de ires-élonnanu ; et nialgié eda il me priait de loi dire d^abord si je croyais b ebose possible* Je ne voos dissimolerai jias »- ■onsieor, qo*one pareille incohérence d*idées eot lieo de me sorprendre , poor ne rien dire do pins. J'en fos d'aotant plos discret et réservé dans mes expressions ; looleiois je loi écrivis d'one manière asses honnête , assez obligeante, poor provoquer de sa part one noovelle réponse. Je ne la reçois qo'anjoordliol, c'esl-ànlire après on ialervalle de plos d*on an, et il me Tadresse oniqoemeot poor savoir où j*eo suis* et poor me prier de loi fetre fesser urne épreuse^ hiem qu'il deuie ^'it saU possikU d'aire emiièreuÊeni uaisfait des esshres par
es précédé de greeure; ce qtd le feit tauer des r«cherches dams urne mette eppliceiiem^ ieneml phuM à Im perfeelMou qu'à le multipUâié. Je vais le laisser daos a voie de fai perfeaien^ et, par one répoosd laconiqoct couper coort à des relatioos doot la oio^ tipUcUé, comme voos poovez bien le penser, poorrait me devenir égalemeot désagréable et fatigante. VeoiUez me maoder si voos connaissex persooueilement M. Dagaerre et qoelle opinion voos avei dehn. »
PIIO
UfCTIONNAlRE
rao
nature. C'est sans doute ce que cet objet peut offrir de plus intéressant; mais je no me dissimule point non plus les difficultés qu'il présente au travail delà gravure. L'entreprise est donc bien au-dessus de mes forces; aussi toute mon ambition se borne-t* elle à pouvoir démontrer par des résultats plus ou moins satisfaisants la possibilité d'une réussite complète, si une main habile et exercée aux procédés de Vaqua-tinta coopérait par lu suite à ce travail. Vous me demanderez probablement, monsieur, pour* quoi je grave sur étain au Heu de sraver sur cuivre* Je me suis bien servi également de ce dernier métal , mais pour mes premiers essais j'ai dû préférer Tétain , dont je m'étais d'ailleurs procuré quelques planches, destinées à mes expériences dans la chambre noire i la blancheur éclatante de ce métal le rendant bien plus propre à réfléchir Timage des objets représentés.
« Je pense , monsieur , que vous aurez donné suite à vos premiers essais; vous étiez en trop bon chemin pour en rester là. Nous occupant du même objet, nous devons trouver un égal intérêt dans la réciprocité de nos efforts pour atteindre le but. J'apprendrai donc avec bien de la satisfaction que la nouvelle expérience que vous avez faite à Taide de votre chambre noire perfectionnée a eu un succès conforme à votre attente. Dans ce cas, monsieur » et s'il n'y a pas d'indiscrétion de ma part, je serais aussi désireux d'en connattre le résultat que ie serais flatté de pouvoir. vous offrir celui ae mes recherches du même genre. »
En adressant à H. Daguerre un échantillon de ses produits , Niepce manifestait le désir assez naturel de connaître le résultat des travaux de son correspondant sur le même sujet ; mais rien ne lui fut envoyé. ]>eux mois après, il fut obligé de se rendre en Angleterre , et, à son passade à Paris ,il vit M. Daguerre pour la première fois. On s'entretint longtemps de l'intéressante découverte,.mais M. Daguerre ne montra rien qui parût se rattacher à des essais photographiques.
Arrivera Londres, Niepce présenta à quelques-uns des membres de la Société royale divers échantillons de ses produits, et, sur leur invitation, il écrivit à ce sujet un Mémoire qui fut adressé à la Société royale, le 8 décembre 1827. H. Bauer , qui nous a révélé ce fait, afflrme que Us spécimens apportés par M. Niepce , et exposés en Angleterre en 1827, et dont quelques-uns sont en-^ cors entre ses mains 9 étaient tout aussi par^ faits aue les produits de M. Daguerre^ décrits dans les papiers français de 1839 (1). Cependant , comme l'inventeur se refusa à rendre SCS procédés publics, le Mémoire et les échantillons lui furent rendus, et la Société royale ne s'occupa plus de cet objet.
A son retour de Londres, Niepce se pré- Ci) Lelire adressée U ^1 février 183U au rédac^ leur de la Gaiêiie de littérature de Londres , par M* t\ Duuer, membre de la Société royale.
senta do nouveau chez M. Diguerrc , m il n'emporta que le regret de no rien ave acquis sur ses travaux. Cependant la corre fioudance ne fut pas interrompue entre eu M. Daguerre assurait avoir iiécouvert, de» côté, un procédé pour la fixation des iinag de la chambre obscure » procédé /oui di^ rent de celui de M. Niepce et qui avait mit sur lui un degré de supériorité. Il park aussi d'un perfectionnement qu'il avait a porté à la construction de la cnambre noir Séduit par cette assurance et estimant qi ses procédés en étaient parvenus h un poi tel qu'il lui serait difficile , en restant lin à ses seules ressources , de les faire beat coup avancer, Niepce proposa à M. Baguer de s'associera lui pour s'occuper en commt des perfectionnements que réclamait se invention. Un traité fut conclu entre eux Châlons le 4 décembre 1829 , et après la s gnature de l'acte , Niepce communiqua M. Daguerre tous le$ faits relatifs à ses pir cédés photographiques (1). Une fois iuiii
(1) TRAITÉ D'aSSOCUTIO!! ENTRE IIIEPCE ET DACCUU
M. Niepce, désiranl (lier par nn moyen nooiov sans avoir recours à un dessinateur, les vues iiu«Ai la nature, a fait des recherches à ce sujet : de m breux essais constatant celle découverte en ont è le résultat. Cette découverte consiste dans la repn duciion spontanée des images reçues dans h cbambi noire.
M. Daguerre, auquel il a fait part de sa àéc^ verte, en ayant apprécié tout Fintérél, d*auu mieux qu'elle est susceptible d*un grand perfeciMi nement, offre à M. Niepce de s'adjoindre à lui pm parvenir à ce perfectionnement, et de s'assodi pour retirer tous les avantages possibles de ce iio^ veau genre d'industrie.
Cet exposé fait, les sieurs comparants ont arri entre eux de la manière suivante les statuts prov soires et fondamentaui de leur association. '
An. 1«'. 11 y aura, entre MM. Kîepce et Oagiiem société sous la raison de commerce aiepce-Dagum pour coopérer au perfectionnement de ladite «M couverte, inventée par M. Niepce , et perfeciium*^ par M. Daguerre. J
An. 2. La durée de cette société sera de dix li nées à partir du 44 décembre courant, et elle i pourra être dissoute avant ce terme sans le cm tement mutuel des parties intéressées. En cas décès de l'un des deux associés, celui-ci sera m placé dans ladite société, pendant ie reste des années qui ne seraient pas expirées, par celni «1 le remplace naturellement. Et encore, en cas< décès de l'un des deux associés, ladite découverie r pourra jamais être publiée que sous les deux no« désignés dans l'article précédent.
Art. 5. Après la signature du présent traitai M. Niepce devra confler à M. Daguerre, sous ie sc^j du secret, qui devra être conservé à peine de m dépens, dommages-intérêts, le principe suricqsi repose sa découverte, et lui fournir les docameal les plus exacts et les plus circonstanciés sur la n* lure, l'emploi et les différents modes d'applicaiio^ des procédés qui s'y rattachent, afin de meure H là plus d'ensemble et de célérité dans les rediercM et les expériences dirisées vers le but du perfec nement et de l'utilité de la découverie.
Art. 4. M. Daguerre s'engage, sous lessusdiu peines, à garder le plus grand secret, tant sur principe Tondamentat de la découverie que sur nature, l'emploi et les applications des procédc^i lui seront cuuanuniqiics, et à coo^nirer autant V^
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I secret (le la découTerte deNiepce , M. Dalerre s'appliqua sans reiftche à la perfecoooer. Il remplaça le bitume de Judée par rfsioe que l'on obtient en distillant Tes- •ort^delaraDde, matière qui jouit d*une irtâine sensibilité lumineuse. Au lieu de ver la plaque dans une bulle essentielle» il fîposail à l'action de la vapeur fournie f>ar laê essence à la température ordinaire. La foeur laissait intactes les parties de Ten- Bi résineux frappées par la lumière, elle se lodensait sur les parties restées dans i'omil. Ainsi le métal n'était nulle part mis à i; les clairs étaient représentés par la rékt« blanchie , les ombres par la résine
I ferj possible aux amélioraUons jugées néces* p^pir ruUle intervention de ses lumières et de
An S. M. Niepce met et abandonne à la société» ilRik mis\ son intention, représentant la valeur h flMîUed^ produits dont elle sera susceptible» II. Dijiiierre y apporte une nouvelle combinaison (éaoïbre noire, ses talents et son industrie, équiriMjTaaire moitié des susdits produiiA.
tn. 6. Aussiléi après la signature du présent iBcM. Daguerre devra contier k M. Nie|;)ce, sous In du secret, qui devra être conservé à peine ttedépeus, dommages et intérêts, te principe W^ repose le perfeciionnement qu'il a apporté llitoBbre noire, ei lui fournir les documents les fKtt sur la nalure dudit perfeciionnement. R.T.Le$ sienrs Niepce et Daguerre fourniront m\é i la caisse commune les londs néces^saires Uibeiuenl de ia société.
t Lorsque les associés jugeront convenable MBrcrapplication de ladite découverte au procé«ié p^niare, c'esi-à-dire de constater les avanUges I RuiUeraienl pour un graveur de Tapplicattoa ihs procédés qui lui .procureraient par là une
F:be avancée» MM. Niepce et Daguerre s'engaj oe choisir aucune autre personne que M. Le- Ikre |KMir faire ladite application.
^n.*i. Lors du traité delinitif, le» associés nomtttii entre eux le directeur et le caissier de la ^, dont le siège sera à Paris. Le directeur wn les opérations arrêtées par les associés, et janvier recevra et payera les bons et mandata avre^par le directeur dans rintérét de la société. ^ lu. Les fonctions du directeur et du caissier ^(<ie la durée du présent traité; néanmoins ils ^H èire réélus. L*eurs fonctions seront gra* 2J^<Ni ii leur sera alloué une retenue sur les pro- ^MïliMi qu*il sera jugé convenable par les ^>)l(»rs du traité défluitil*.
An. 11. Cbaque mois, le caissier rendra ses 1*^ aa directeur eu doiinant Tétat de situation '^tMiciéié; a il cbaque semestre, les associés se ^^nmt les bénéfices ainsi qu'il est dit ci-aprés. J'i. Il Les comptes du caissier et Tétat de si- ""^ ttrwi arrêtés» signés et parapbés cbaque ^re par les deux associés.
^1^; Les améliorations et perfectionoemenu '^l^ î bilik découverte, ainsi que les perfee- T^fltenu apportés à la cbambre noire, seront et ^^uteroiii acquis au profit des deuiL associés, qui, r^l^ (Useront parvenus au but qu*iis se proposent, r^^^ (niié défiuitil entre eux, sur les bases du
^ U. Les bénéfices des associés, dans les pro- 2^1^^ «le b société, seront répartis par moitié 7*11 a. Niepce, en sa qualité d*inventeur, et ^«fuerre, pour ses perfectionnements.
tt\^L ^ontesutiofis qui pourraient s*élever J^l^^iiiMciés, à raison de reyéculioo du présent, ^^^ H^ liûllaitivemeni, sans appel ut recours
' l^JCTIOSIN. DES iNVSNtlOlfS. 1I«
qu'arait dissoute l'huile essentielle » et qni formait à ia surface du métal uue couche transparente. L'opposition de teinles entre le mat des particules blanchies et la diaphanéité des autres parties de la plaque produi* sait seule. les effets du dessin. Toutefois cette modiQcation du procédé do Niepce ue diminua que faiblement la durée de Texposition dans la cbambre noire : sept à huit heures étaient encore nécessaires pour obtenir une vue» Cette méthode avait a^ailleurs un inconvénient fort grave : au bout d'un certain temps, l'image s effaçait en partie (6). Heureusement, le nasard amena les inventeurs sur la voie véritable. On a vu qu'avant son association avec M. Daguerre,
en cassation, par des arbitres nommés par chacune des parties à 1 amiable, conformément à Farticie 5i du Gode de commerce.
Art. i6. En eus de dissolution de cette société, lu liquidation s*en fera par le caissier, à Tamiable, ou par les associés ensemble, ou enfin par une personne tierce qu'ils nommeront à Tamiable , ou qui sera nommée par le tribunal compétent, à la diligence du plus actif des associés.
Le tout a été ainsi réglé provisoirement entre les parties, qui, pour rexécuiion du présent, font eleciion de domicile en leurs demeures respeclived, ci-ilevant désignées.
Fait double et signé à Gbàlons-sur^Saéne, le 14 décembre 1839.
J. NiEPCB. Louis-Mandé Dagoebuk.
MODIFICATIONS APPORTÉES AO PBOCÉOÉ DE NICPCE PAA
M. DAGOEBRB.
Avant la découveru du daguerréotype. — La subs* tance que Ton doit employer de préférence est le résidu que Ton obtient par Tévaporatlon de Tboile essentielle de lavande, appliqué en coucbes trèsminces, par le moyen de la dissolution dans l'alcool. Bien q^ie toutes les substances résineuses ou bitumineuses, sans en excepter une seule, soient douées de la même propriété, c'est-à-dire celle d'être sensibles à la lumière, on doit donner la préférence à celles qui sont les plus onctueuses, parce qu'elles donnent plus de fixité à l'épreuve; plusieurs builcs essentielles perdent ce caractère lorsqu'elles sont exposées à une forte chaleur. Ce n'est cependant pas à cause de sa prompte décomposition a la lumière que l'on doit préférer le résidu de l'buile de lavande ; il est des résines , le galipot, par exemple, qui, dissoutes dans l'alcool et étendues sur un verre ou sur une plaque de métal, laissent, pur l!évaj>oration de l'alcool, une coucbe très-blanciie et infiniment plus sensible à la radiatio«i qui opère celte décomposition. Mais cette plus grande sensibilité à la lumière, causée par une évaporation moins prolongée, rend les images ainsi obtenues plus faciles Il bC détériorer ; elles se gercent et finissent par disparaiire entièrement quand on les expose piusieui-s mois au soleil. Le résidu de l'buile essentielle de lavande présente plus de fixité, sans être cependant inaltérable par l'action directe du soleil. Pour obtenir ce résidu, on fait évaporer l'essence dans une capsule à l'aide de la chaleur, jusqu'à ce <iue le résidu acquière une telle consistance, qu'après sou r^roidissement il sonne en le frappant avec la pointe d'un couteau, et qu'il se brise en éclats lorsqu'on cherche à le détacher de la capsule. On fait ensuite dissoudre une très-petite quantité de cette matière dans l'alcool ou dans de l'ether acétique ; il faut que la solution soit très-cbire et d'une couleur citron. Plus la solution est claire, plus la couche qu*o:t obtient est mince; il ne faut pas cependant quelle soit trop claire , car alors elle ne pourrait pas mater m faire une couleur blauche ce qui est iuJii|ieu*
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Ntepce avait essayé de donner plus de vi- ^u(^ur à ses dessins en reuforçaot les noirs è Taîdc des éroanaiions sulfureuses ou des vapeurs de l*iode. Or, il arriva un jour qu'une cuiller laissée par mégarde sur une plaque d*argcnt iodée y marqua son empreinte sous TiiiQuence de la lumière ambiante. Cet enseignement ne fut pas perdu. Aui substances résineuses on substitua Tiode, qui donne aux plaques d*argent une sensibilité lumineuse exquise. Ce fut le premier pas vers l'entière solution d'un problème qui avait déjà coûté vingt ans de recherches assidues. Mais il n'était pas réservé à l'inventeur de voir saccomplir le triomphe déQnilif dans lequel il avait placé toutes les espérances de
gal)1(^ pwiir oblt^nir de relTet dans les épreuves. 1/emploi de Palcool on de Téilicr n*a d*auire but que de faciliter r:ipplicalion du résidu sons une forme qui esl exressiveitienl divisée ; puisque, lorsqu*on opère, Talcooi est eiilièreuieiii vaporisé. Pour oblciiir plus de vigueur, il faut que le inétal soit itrinii ; les épreuves sur verre out plus de charme et surtout lieancoup plus de finesse.
Lorsqu*ou veut opérer, il faut que le métal on le verre soit narfaîtemeut nettoyé; on peut pour cela se servir d alcool oti de triait trcs-fiu, mais il laut toujours terminer celle opération en frottant à sec, afin qu'il ne reste aucune trace de liquide; on se sert de coton avec Talcool et te tripoli, qui doit être excessivement fin pour qu*il ne raye pas le métal ou le verre. Pour appliquer la couche, on tient la plaque de métal ou le verre d'une main, et de Taulre on verse dessus la soluûon (qui doit être conteime dans nu pclit flacon à large ouverture), de manière que cette sotulion couvre rapidement, en coulant, toute la surface 4le la plaque. D'abord il faut tenir la
filaque un peu inclinée ; mais aussitôt qu'on a versé a solution et qu'elle a cessé de couler, on la dresse perpendiculairement. On passe tout de suite le doigt derrière la plaque, ainsi f|u'aa bas, pour entraîner une partie du liquide qui, tendant toujours à remonter, doublerait l'épaisseur de la couche. 11 faut chaque fois s'essuyer le doigt et le passer très-rapidement dans toute la longueur de la plaque, pardessous et du côté opposé à la couche. Lorsque le liquide ne coule plus, on place, pour la laisser sécher, la plaque à l'ombre, car autrement la lumière détniirail la sensibilité de la substance.
Dans cet état, la couclie est blanche et extrêmement mince; c'est en partie à celte dernière condition qu'est dû le plus ou le moins de promptitude. Cette préparalion doit être faiie à un faible jour, ou^ ce qui est préférable, à la lumière d'une bougie qui n'a pas d';iclioii sur cette substance. Lorsque la couche est bien sècl»e, la plaque peut être mise dans la chambre noire. On la laisse dans cet état le temps nécesMiire à la production de l'image , temps qui ne peut être limité, parce qu'il dépend du plus ou moins d'intensité de la lumière répandue sur les objets dont on veut fixer l'image. Cependant il ne faut pas moins de sept à liuii heures pour une vue, et à peu près trois heures pour les objets trés-éclairés par le soleil et d'ailleurs très-clairs de leur nature Ce[»endant ces données ne sont qu'approximatives, caries saisons et les différentes heures de la journée j apportent de grandes modifications.
Quand on opère sur verre, il est nécessaire, pour augmenler te lumière, de le poser sur une feuille de papier ; mais pour que ce rellei ne soit pas confus, il mut que le côté de la couche soit posé directement sur le papier et qu'elle le touche parfaitement sur toute sa surface. Pour cela, il faut tendre le papier sur une planche très-plane, en supposant que le verre le soit aussi ; on aura soia de choisir le verre
sa vie : Niepce, alors âgé de soiiante-lrois ans» mourut à Châlon$, le 5 juillet 1833. Il mourut pauvre et ignoré. L auteur de la plus intéressante découverte de notre siècle s'éteignit sans gloire» oublié de ses concitoyens» avec la pensée désolante davoit perdu vingt années de sa laborieuse carrière, dissipé son patrimoine et compromis ravenirdesa famille à la poursuite duoe chimère.
Resté seul» M. Daguerre continua ses recherches avec ardeur. Cinq ans après la mort do Niepce, il avait imaginé dans tout sua ensemble la méthode admirable qui imiuortalisera son nom.
La découverte de Niepce et de Daguerre
le plus blanc possible. Quand l'épreuve a élè ia'i>Me le temps nécessaire dans la chambre noire, il b«i la retirer en ayant toujours soin de la garaniir de U lumière.
Comme il arrive très-souvent qu'au sortir de b chambre noire on n'aperçoit aucune trace de l'image, il s'agît de la faire paraître. Pour ceb, il faut prendre un bassin île cuivre étamé ou de fer-blanc, plos grand que la plaque, et garni tout autour d'un reiionl d'environ 50 mtilimètrea de hauteur. On remplit le bassin d'huile de pétrole, jusqu'à peu près un quart de sa hauteur; on fixe la plaque sur une plaocbcue de bois qui couvre parfailemeul le inssin. L'hoilede pétrole, en s'évaporant, pénètre entièrement la sulistance dans les endroits sur l^uels Faction de b lumière n'a pas eu lieu» il lui donne nue transparence telle qu'il semble ne rien y avoir dans «s endroits ; ceux, au contraire, sur lesquels h lumicra a vivement agi ne sont |H>int attaques par la vapeur de l'huile de pétrole. C'est ainsi qu'est effeciuéfij dégradation des teintes, par le plus ou moins d'aciMm de la vapeur de l'ûuile de |iélrole sur la substance.
11 faut de temps en temps regarder Tcpreuve, et la retirer aussitôt qu'on a obtenu les plus grande vigueurs; car en poussant trop loin l'évaporatioii. les plus grands clairs en seraient attaqués et tiniraieot
Ïiar disparaître. L'épreuve est alors terminée. Il hm a mettre sous verre pour éviter que la poussière ij aUache, et, pour l'enlever, il ne faut pas employer d'autre moyen que de la chasser en soufflant. En mettant les épreuves sous verre, on préserve aussi U feuille d'argent plaqué des vapeurs qui pourraieui l'altérer.
Résumé. — Comme il a été dit plus haut, tous les bitumes, toutes les résines et tous les résidus d'IiuHcs essentielles sont décomposables par la lumière dune manière très-sensible; il sufllt pour cela de les mettre en couches très-minces , et de trouver un dissolvint qui leur convienne. On penl employer comme dissolvants l'huile de pétrole, toutes les hniles esseu- Uelles, l'alcool, les éthers et le calorique.
M. Niepce plongeait la plaque , couverte d'oa Ternis de bitume dans un dissolvant liquide; maison semblable mojren est rarement en rapport avec le peu d'intensité de lumière qu'ont les épreuves obtenues dans la chambre noire* 11 arrive toyjottTS que le dissolvant est trop fort ou trop faible. 0.iirt le premier cas , il enlève entièrement le verm» « et dans le second , il ne rend pas Pimage a»>ej apparente. L'effet du dissolvant dans lequel ob plonge l'épreuve est d'enlever le Ternis dans les endroits où la lumière n'a pas frappé , ou biea » selon la nature du dissolvant , o*i obtient felTet contraire, c*est-li-dire que les parties frappées pir la lumière sont enlevées, tandis que les autres r» tenl intactes. C'est là ce qui arrive lorsqu'on catplol^ , comme dissolvant , de l'aloool, au lieu d*buile de jpétrole ou essentielle.
Les dissolvants par révaporaUoo ou parl'efei
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fat coonae pour la première fois par Tanooncif publique qu*en fit M. Arago dans la séiBce ue l'Académie des sciences, du 7 jan- Tjer 18U. Chacun se souvient de Timpressioneilrafdinaire qu'elle produisit en Franco H bienlAl dans toute l'Europe. Le nom de liazaerre acquit en quelques Jours une célébrité immense. Toutes les yoix de la presse (^iébrèreot è Tenyi ce nom presque inconnu \i Teille; mais, on le sait, du modeste et JLfurtuDé Niepce, pas un mot ; dans ce con* crrt d'acclamations enthousiastes, il n'y eut («s UD cri de reconnaissance pour le pauvre UiTenteur mort à la tâche. Dans sa communication académique, M. Araço s'était borné à fiire connaître le principe de la découverte H à présenter les produits de cet art noureaa. Il avait dû se taire sur les procédés Hnpiojés par l'habile artiste. Cependant une Hie découverte ne pouvait rester secrète. Cooceotrée entre les mains d'un seul, elle serait restée longtemps stationnaire ; devenue poUique, elle devait, au contraire, grandir et s'améliorer par le concours de tous. D éuit donc oéce^aire qu'elle devint una propriété publique.
lîios la séance du 15 juin 1839, le goortmement présenta è la Chambre des députés 00 projet de loi portant la demande d'une ricoopense nationale accordée aux invenleus de la photographie, qui consentaient à reodre leurs procédés publics. A la suite des rapports remarquables de M. Arago à la C'jmbre des députés, et de M. Gay-Lussac à la Chambre des pairs, la convention promoire conclue entre le ministre de l'inténeur et MM. Daguerre et Niepce fils fut convertie en loi. On accorda une pension viagère <i-6,000 francs è M. Daguerre, et une pension (i^ i,000 francs à M. Niepce fils. Le chiffre un |«u mesquin de cette rémunération sVflace évidemment devant la pensée qui la dictée. Nul, dans le gouvernement ni dans les chambres, n'a prétendu pajer la dé- ^>uverte h sa juste valeur. Le titre de récom' p^nst nationale témoigne suffisamment que "^Viait là surtout un hommage solennel de u r^fconnaissance du pays au désintéressement et au génie d^s inventeurs.
M. Arago put alors donner connaissance ^^ procédé de M. Daguerre; il le commub\'\nà è l'Académie des sciences, le 19 août 1^39. Ceux qui eurent le bonheur d'assister a ceUe séance en conserveront longtemps le Hiaveoir. Il serait difficile en effet de trouver, dans rhistoire des compagnies sa vantes,
da calorique sont bien préférables ; on peut toni^nr^ en arrèier les efleu à vokinié. M«is il est oiHpensable qoe la couche ne fasse pas Teffei d'un venus ; il faut qu'elle soit maie et aussi blan- «h« que possible. La vapeur du dissolvant ne fait H ie pénétrer la couche et en détruire le ntat. selon t. plus ou moins d'intensité de la lumière. Cette ■uiftiere de procéder donne une dégradation de teintes qall esc tout à fait impossible d'obtenir en trempai réprenre dans un dissolvant.
la grand nombre d'expériences faites par Tautenr lai ont prouvé qoe la lumière ne peut pas frapper Mr UB corps san» laisser des traces de décomposition a t» yrlace; mais elles lui ont aussi démontré que
une plus belle, une plus solennelle journée. L'Académie des beaux-arts s'était réunie h' l'Académie des sciences. Sur les bancs réservés au public, se pressait tout ce que Paris renferme d'hommes éroinents dans les sciences, dans les lettres, dans les beauxarts. Tous les yeux cherchaient l'heureux artiste qui avait conquis si vite une renommée européenne; on espérait l'entendre prononcer lui-même ià révélation si désirée. Lui cependant s'était modestement dérobé à ce triomphe si légitime; il avait déféré cet insigne honneur h M. Arago, qui avait pris l'invention nouvelle sous son savant et bienveillant patronage. Si, au dedans, tes rangs étaient pressés, au dehors l'affluence était énorme; le vestibule regorgeait de curieux; gens malavisés qui n'étaient venus que deux heures avant l'ouverture de la séance. £n6n, tout d'un couf) la porte s'ouvre, et l'un des assistants arrive tout empressé communiquer au dehors le secret si impatiemment attendu. Le procédé consiêie^ dit-il, daau remploi du bitume de Judée et de l^esnence de Ummde! Je vous laisse à penser rembarras, la surprise et les mille questions. Le bitume de Judée 1 l'essence de lavande I Mais que
Kuvent avoir de commun et le bitume de dée et l'essence de lavande, avec toutes ces charmantes images que nos yeux ne se lassent pas de contempler? Attendez cependant, voici un autre ofncieux et mieux renseigné cette fois : /( e$t bien question de bitume de Judée! Il est bien question d'essence de lavande! Cest de F iode et puis du mercure^ et jmis de l'hyposulfite de soude ! Comprenne qui pourra. Cependant le mj^stère finit par s éclaircir et la foule se retire peu à peu, encore tout agitée de ces émotions délicieuses, heureuse d'applaudir à des créations nouvelles du génie de la France, fière d'accorder à l'Europe un si magnifique présent.
Quelques heures après, les boutiques des opticiens étaient assiégées ; il n'y avait pas assez de lentilles, pas assez de chambres obscures pour satisfaire le zèle de tant d'amateurs empressés. On suivait d*un œil de regret le soleil déclinante l'horizon, emportant avec lui la matière première de l'expérience. Mais dès le lendemain, on put voir à leur fenêtre, aux premières heures du jour, un grand nombre d'expérimentateurs s'elforçant, avec toute espèce de précautions craintives, d'amener sur une plaque préparée l'image de la lucarne voisine, ou la pers-
ces mêmes corps ont la propriété de se recomposer en ^nde partie à Tonitire, à moins que b lumière n*ait détemiîiie une décomposition complète. On peut s'en convaincre en disposant, par le procédé décrit ci-dessus, deux pbqoes semblables préparées de la même manière, et ai les exposant à Li lumière avec des effets d*oml>re. Quand on juge que la lumière a produit sou action, on retire les deux plaques» et Ton fait subir immédia lement a Tune Teflct du dibsolvaul ; et Ton conserve Tautre enfermée dans une bulle pendant plusieurs jours, après lesquels on Texposc, comme la première, à TelÊet du dissolvant. Ou verra alors que le résiilut obieun sur b seconde plaqua ne ressemble pas à celui qu'a donné b première.
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prtcUiv^e d'une population de cheminées.
Quelles joies innocentes, quelles ravissantes angoisses, mais quels désappointements cruels 1 Lorsqu'après un quart d*heure de mortelle attente, on retirait la plaque de la chambre obscure, on trouvait un ciel couleur d^encre et des murailles en deuil. Cependant, dans ces tableaux informes, il y avait toujoursquelque trait furtif d*unc délicatesse achevée; la masse était noire et confuse, mais on pouvait y saisir quelque déiail admirablement venu, qui arrachait un cri de surprise et presque des larmes de plaisir. C'était la balustrade d*une fenêtre qui était superbe; c'était le grillage voisin gui avait imprimé sur le fidèle écran son image de dentelle. Sur cette plaque où tout parait confus, vous n'apercevez rien, mais regardez mieux, prenez une loupe : là, dans ce petit coin du tableau, il y aune mince ligne; c'est la tige éloignée de ce paratonnerre que vos yeux aperçoivent h peine; mais le merveilleux instrument Ta vu, et il vous l'a rapporté.
Au bout de quelques jours, sur les places de Paris, on voyait des daguerréotypes braqués contre les monuments. Tous les physiciens, tous les chimistes, tous les savants de la capitale metlaient en pratique, avec un succès completi les indications de-rinventeur.
Description des opérations de la photographie sur plaque métallique d'après le procédé de Daguerre. — Perfectionnements successifs apportés aux opérations du daguerréotype. --'Les images daguerriennes se forment, comme tout le monde le sait, à la surface d'une lame de plaqué ou cuivre recouvert d'argent. On expose pendant quelques minutes une lame de plaqué aux vapeurs spontanément dégagées par l'iode h la température ordinaire ; elle se recouvre d'une légère couche d'iodure d'argent, et le mince voile, ainsi formé, présente une surface éminemment sensible à l'impression des rayons lumineux. La plaque iodée est placée alors au foyer de la chambre noire, et Ton fait arriver à sa surface l'image formée par la lentille de l'instrument. La lumière a la propriété de décomposer Tiodure d'argent ; par conséquent, les parties vivement éclairées de l'image décomposent, en ces points, l'iodure d'argent; les (larties obscures restent, au contraire, sans action; enfin les espaces correspondant aux demi-teintes sont inuoencés selon que ces demi-teinies se rapprochent davantage des ombres ou des clairs. Quand on là retire de la chambre obscure, fa plaque ne présente encore aucune empreinte visible; elle conserve uniformément sa teinte jaune d'or. Pour faire apparaître l'image, une autre opération est nécessaire ; la plaque doit ôlie soumise à l'action des vapeurs du mercure. On la dispose donc dans une petite boîte, et l'on chauffe légèrement du mercure liquide disposé dans un réservoir à la partie inférieure de la boite. Les vapeurs de mercure se dégagent bientôt et viennent 5e condenser sur
le métal; mais lé mercure ne se dépose pas uniformément sur louie la surface métaJiigue, et c'est précisément celte condensnlioii inégale qui donne naissance au d«»ssin photographique. En effet, les goutleielles dp mercure viennent se condenser uniauemom sur les parties que la lumière a frappéts, c'est-à-aire sur les portions de l'iodure d'argent que les rayons lumineux ont chimiquement décomposées; les parties restées daos l'ombre ne se recouvrent pas de mercure. Le même effet se produit pour les demiteintes. Il résulte de laque les parties éclairées sont accusées sur la plauue par un vernis brillant de mercure, et les ombres par la surface même de l'argent non impressionnée. — Pour les personnes qui assistent pour la première fois à cette curieuse Ï)artie des opérations photographiques, c'esl à un spectacle étrange et véritablement merveilleux. Sur cette plaque, qui ne présente aucun Irait, aucun dessin, aucun aspect visible, on voit tout d'un coup se dégager une image d'une perfection sans pareille, comme si quelque divin artiste la traçait de son invisible pinceau. Cependant tout n'est pas Gni. La plaque est encore imprégnée d'iodure d'argent, et si on l'abaudonnait à elle-même en cet état, l'iodure continuant à noircir sous l'influence de la lumière ambiante, tout le dessin serait détruit. Il faut donc débarrasser la plaque de cet iodure. On y parvient en la plongcaul dans une dissolution d'un sel , l'hyposulSie de soude, qui a la propriété de dissoudre 1 iodure d'argent. Après ce lavage, l'épreuve peut être exposée sans aucun risque à raction de la lumière la plus intense; tout l l'heure on ne pouvait la manier que daos l'obscurité, pu tout au plus à la faible lueur d'une bougie; on peut maintenant la manier en plein soleil. On voit en définitive que dans les épreuves daguerriennes, l'image est formée par un mince voile de mercure déposé sur une surface d'argent; les reflets brillants du mercure représentent les clairs, les ombres sont produites par le bruni de largent; l'opposition, la réflexion inégale de la teinte de ces deux métaux sufliseut pour produire les effets du dessin.
Tel est l'ensemble des opérations dans le procédé primitif imaginé par Daguerre, et nous devons dire que ce procédé, tel qu'il a été décrit par l'inventeur, est d'une exécution si simple, une l'on est assuré de réussir, dans tous les cas, en suivant i la lettre les instructions qu'il a données. Les perfectionnements apportés plus tard à la méthode primitive ont eu pour résultat d'abréger le temps des opérations; mais les manœuvres sont devenues par cela môme plus difficiles, et le succès moins certain. Lorsque La durée de l'opération est une circonstance secondaire, quand il s'agit, \^f exemple, de reproduire une vue extérieure ou un monument, le plus court est de recourir aux instructions publiées par M. 1^' guerre en 1839; on peut les cousidén^r
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(Otfioie un véritable modèle de précision et deciirté.
[nefuis tombée dans le domaine public, il {»bo(ograpbie a fait des progrès immenses. iorésuioé rapide suflira pour faire comff^fïdtQ rimportance de ces perfection nejneiiis successifs. Les épreuves obtenues ^apfès les procédés de M. Daguerre« bien (|u<f remarquables à divers titres, avaient fi(<eodanl uo assez grand nombre de défauts ^1 en (limiouaient beaucoup la valeur aryque. Elles offraient un rairoitage des |l4S désagréables, le trait n*était visible que Ms une certaine incidence de Ja plaque, et, Iku certains cas, ce défaut allait si loin que fépreuve ressemblait plutôt à un moiré léUilique qu*è un dessin. Le champ de la Ve était extrêmement limité. Les objets iiui)é$ ne pouvaient être reproduits; la vie vcfjuait dans ces tableaux. Les masses de trJure n'étaient accusées qu*en silhouette, lie ton général des dessins était criard. bon il était à craindre que, par suite de la ^iitsalioD spontanée du mercure, l'image Ilinli, sinon par disparaître entièrement, iiu)iQs par perdre de sa netteté et de sa Ipiur. La plupart de ces défauts étaient lii«équence du temps considérable eiigé fi^rimpression lumineuse : en effet, un t d'heure d'exposition à une lumière fiTB était indispensable pour obtenir épreuve. Aussi les premiers efforts pour p>;rfectioDDement de cet art nouveau euiis pour but de diminuer la durée de osition de la plaque dans la chambre 'ire. Ce premier résultat fut en partie i'^é par des modlflcations très-heureuses ortées à Tobjectif de la chambre noire. Dagaerre avait fixé avec beaucoup de l^s dimensions de l'objectif; mais on ODot bientôt que les règles qu'il avait poàcet égard, excellentes pour la repro- - inondes vues et des objets éloignés, ne hraient s'appliquer aux objets plus petits M^fus rapprochés. On imagina donc de Irourcir le foyer de la lentille ; par cet t^i OQ put condenser à la surface de la pie une quantité de lumière beaucoup •^grande, et, la plaque étant plus vivent éclairée, on put dimiriuer d'une ma- «« notable la durée de l'exposition dans Khambre noire. Bientôt un opticien frau- *M. Ch. Chevalier, imagina une modiwlwa particulière de l'objectif, qui dou- ■•|»^ur ainsi dire, la puissance de Tinstru- ^^' L'emploi d'un double objectif achro- ^^'{ue permit à la fois de raccourcir les ^^s pour concentrer sur la plaque une [•tf^e quantité de lumière, d agrandir le >tn]|i(ie la vue, et de faire varier à volonté ^ '^t^tances locales. La disposition et la ^l^inaison de ces deux lentilles sont tel- ^''"l ingénieuses que, sans employer de '•l'hragrae, on conserve à la lumière toute [j»niHé et toute son intensité. Le s^s- ^Mu double objectif permit de réduire 'kiufoupla durée de l'exposition lumi- '^i^; 0 1 put opérer en deux ou trois mioWs. Toutefois ce problènie cainlal d'abré-
Çer la durée de l'exposition lumineusn, ne fut résolu qu'en 1841, d'une manière bien complète, grflce à une découverte d'une incalculable valeur. M. Claudet , artisio français qui a acheté de M. Daguerre le droit et le privilège exclusif d'exploiter, en Angleterre, ses procédés photographiques, découvrit en 1841 les propriétés des substances accélératrices. On donne, en photographie, le nom de substances accélératrices è certains composés qui, appliqués sur la plaque préalablement iodécy en exaltent à un degré extraordinaire la sensibilité lumineuse. Par elles-mêmes ces substances ne sont pas photogéniques , c'est-à-dire qu'employées isolément, elles ne formeraient point une combinaison capable de s'influencer chiiniquement au contact de la lumière; mais si on les applique sur une plaque déjà iodée, elles communiquent à l'iode la pro()riété de s'impressionner en quelques secondes. Les composés capables de stimuler ainsi l'iodure d'argent sont eistrêmement nombreux. Le premier, dont la découverte est due à M. Claudet, est ^e chlorure d'iode;* mais il le cède de beaucoup en sensibilité aux composés découverts postérieurement. Le brome en vapeur, le bromure d'iode, la chaux bromée, le chlorure de soufre, le bromofoj me, l'acide chloreux, la lic|ueur hongroise, la liqueur de lleiser, le liquide de Thierry, sont les substances accélératrices les plus actives. Avec Tacide chloreux, on a pu obtenir des épreuves irréprochables dans une demiseconde, et même dans un quart de seconde. La découverte des substances accélératrices permit de reproduire avec le daguerréotype l'image des objets animés. On put dès lors satisfaire au vœu général formé depuis l'origine de l'art photographique , c'est-àdire obtenir des portraits. Déjà, avant cette époque, on avait essayé de faire des portraits au daguerréotype ; mais le temps considérable Qu'exigeait l'impression lumineuse avait empêché toute réussite. On opérait alors avec l'objectif à long foyer, qui ne transmet dans la chambre obscure qu'une lumière d'une faible intensité ; il fallait donc placer le modèle en plein soleil et prolonger l'exposition pendant un quart d'heure. Comme il est impossible de sdpporter si longtemps, les yeux ouverts, l'éclat des rayons solaires, il avait fallu se résoudre à faire poser les yeux fermés. Quelques amateurs intrépides osèrent se dévouer, mais le résultat ne fut guère à la hauteur de leur courage. Qui ne se rappelle avoir vu à l'étalage de Susse cette triste procession de Bélisaires sous l'étiquette usurpée de portraits photographiques 7 Par l'emploi des objectifs à court foyer on put réduire l'exposition à quatre ou cinq minutes ; alors le patient put ouvrir les yeux; néanmoins il fallait encore poser en plein soleil; or ce soleil, qui tombait d'aplomb sur le visage, contractait horriblement les traits,, et la plaque conservait la trop Qdèlo empreinte des souffrances et de l'anxiété du modèle. On s'asseyait, avec cet air aimable que [trend toute personne ayant la conscience
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de poser pour son portrait , et Ton vous offrait rimage d*un martyr ou d*un supplicié. Pendant six mois, avec la prétention d*obtenir des portraits photographiques, on n'a guère fait que multiplier les copies d*un même type : la tête du Laocoon. Rien qu'à voir ces traits crispés, ces faces contractées, CCS spécimens cadavéreux, on eût pris le daguerréotype en horreur. C'est là qu'ont trouvé leur source la plupart des préven* tions défavorables que les productions daguerrienoes ont eu si longtemps à combattre. Les artistes passaient en ricanant devant ces déplorables ébauches. Cependant toutes les préventions durent disparaître, tous les préjugés durent tomber en pré.<ence des résultats qu'amenèrent la découverte et l'emploi des substances accélératrices. Dès ce moment, la physionomie put être saisie en quelques secondes et reproduite avec cette continuelle mobilité d'impressions qui forme le signe et comme le cachet de la vie. C'est à partir de cette époque que Ton vit paraître, de jour en jour perfectionnés, ces admirables portraits où l'harmonie de l'ensemble est encore relevée par le fini des détails. C'est alors que put être vraiment réalisé le rêve du conteur allemand : Qu'un amant^ voulant laisser à sa maîtresse un souvenir durable j se mire dans une glace et la lui dov^e ensuiUf parce que son image s'y est fixée.
Après la découverte des substances accélératrices, le perfectionnement le plus important qu'ait reçu la photographie consiste dans la fixation des épreuves. Les images daguerriennes obtenues à l'origine étaient déparées par nn miroitement métallique des plus désagréables. En outre, le dessin ne présentait que peu de fermeté , puisque le ton résultait seulement du contraste formé
Ïmr l'opposition de teintes du mercure et de 'argent. Enfin (et c'était là un des plus graves inconvénients), l'image était extrêmement fugitive, elle ne pouvait supporter le frottement; le pinceau le plus délicat»
f)romené à sa surface, effaçait entièrement e dessin. M. Fizeau fit disparaître tous ces inconvénients à la fois, en recouvrant l'épreuve photographique d'une légère couche d'or. 11 suflit, pour obtenir ce résultat, de verser à la surface de l'épreuve une dissolution de chlorure d'or mêlée à de Thyposulfite de soude, et de chauffer légèrement ; la plaque se recouvre aussitôt d*un mince vernis d'or métallique. Cette opération, si simple en elle-même, est cependant le complément le plus utile de la découverte de Baguerre. Elle a permis, en etfet , de rehausser à un degré remarquable le ton des dessins photographiques, de bannir presque entièrement le miroitage et de communi-
auer à répreuve une grande solidité, c'est-àire une résistance complète au frottement et à toutes les actions extérieures.
Comment la dorure d'un dessin photographique peut-elle communiquer à celui-ci la vigueur de ton qui lui manquait et faire disparaître le miroitement? C'est ce qu'il est
facile de comprendre. L'or vient reconvrir h la fois l'argent et le mercure de la plaque* l'argent, qui forme les noirs du tableau, se trouve bruni par la mince couche d'or qui se dépose à sa surface ; ainsi les noirs sont rendus plus sensibles , et le miroilage de l'argent n'existe plus ; au contraire, le mei^ cure, qui forme les blancs, acquiert, par son amalgame avec l'or, un éclat beaucoup plus vif, ce qui produit un accroissement remarquable dans les clairs. Le ton général da tableau est d'ailleurs singulièrement rehaussé par l'opposition plus vive que prennent les couleurs des deux métaux supe^ posés. Tous ces avantages ressortent d*une manière surprenante, si l'on compare deux épreuves dont l'une est fixée au chlorure dor et l'autre non fixée. La dernière, d'un ton gris bleuÂtre, paraît exécutée sous uo ciel brumeux et par une faible lumière; l'autre, par la richesse de ses teintes, semble sortir de la chaude atmosphère et du beau ciel des contrées méridionales. Quant h !i résistance qu'une épreuve ainsi traitée oppose au frottement et aux actions extérieores, elle s'explique sans peine, si Ton remarque que le mercure, qui tout à l'heure formait le dessin à l'état de globules infiniment petits et d'une faible adhérence, est maintenant recouvert d'une lame d'or uniforme, qui, malgré son extraordinaire ténuité, adhère à la {)laque en vertu d'une Té; ri table action chimique. Les épreuves, ainâ fixées, offrent assez de résistance au froilement pour pouvoir être conservées et transportées dans un portefeuille : elles présentent donc plus de solidité qu'un dessia ai crayon.
Les perfectionnements successifs apportés au procédé originel de Daguerre ont cbaogé, comme on le voit, d'une manière très-notable, l'ensemble des opérations photogra|)hiques. 11 ne sera donc pas inutile de préciser la méthode actuellement suivie. Voici, en quelques mots, la série consécutive des opérations qui s'exécutent aujourd'hui pour obtenir l'épreuve daguerrieune : Exposition de la lame métallique aux vapeurs spontanément dégagées parriode à la température ordinaire, pour provoquer à la surface de la pli- 3ue la formation d'une légère couche d'iodure 'argent ; —exposition aux vapeurs fournies par la chaux bromée, le brome ou toute autre substance accélératrice ; — exposition è l'action de la lumière dans la chambre obscurci pour obtenir la formation de l'image; exposition aux vapeurs mercurielles, pour faire apparaître le dessin, — lavage de répreu?e dans une dissolution d'hyposulfiie desouti^ pour enlever l'iodure d'argent non attaqué; — enfin, fixage de l'épreuve par le chlorure d'or. .
La méthode actuelle, en permettant d opé; rer cent fois plus vite que par le procéile primitif, a introduit dans la photographie un perfectionnement immense, mais il laut reconnaître aussi qu'elle a rendu les opératioi^ beaucoup plus compliquées. L'exposition « la lumière étant abrégée de trente ou qua*
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note fois te leiDps ordinaire» les erreurs sur la é^rée de cette exposition, sur le temps oé* csssaire pour rapplicatioa de Tiode et des sQtetances accéiéralrices , sont devenues plus faciles et plus désastreuses. L'artiste le plus exerté n*est donc jamais assuré d'ànaee de réussir dans l'opération qu'il entreprfod, elces obstacles continuels seraient sascefitibles de décourager le plus ferrent ai' /te, si la photographie n'était par elleiLècoe 00 art des plus attrayants. Ce sont frécisémeot ces difficultés, cette incertitude 5 ir le succès déûnitif, qui prêtent aux opéraiioas photographiques un charme touj urs oouTeau et toujours renaissant. Si le u .'oerréotjiie n'était qu'une machine aveuifie doDt le résultat pût;être toujours calculé atec certitude ; si le maniement de l'appareil ne laissait aucune part aux soins nabiies et aux prérisions de l'intelligence, au- (fts des amateurs et des artistes» il perdrait Mi iotérêt le plus vif.
Poar terminer cette revue des modiBcati AS apportées dans ces derniers temps aux ,* •cédés photographiques, nous devons sigaîcr quelques emprunts curieux que Ton liais k diverses sciences pour perfectionner les (preuves daguerriennes ou pour leur prêter certaines gaalités spéciales. Ici se ran« ^t&m première ligne les applications de la pJunoplastie. La galvanoplastie, dont liS ffùcédés ont été décrits dans cet ouvrage, e<( DO art tout récent et qui n'est aujouriîm ni assez apprécié, ni assez connu. Il otLsiste à produire, par l'action de l'électric2i^ un dépôt métallique à la surface des diférents corps» et surtout à la surface d'autres métaux. Eo décomposant certains sels Uàf là pile voltalque, on peut, comme nous i« verrons, appliuuer avec économie le cuiîn; sur l'argeut, l'or sur l'acier. Taisent sur l'étaio, le platine sur le fer, sur le bronze, etc. Si donc, mettant à profit ces procédés, l'on soamel i raction d un faible courant éleciriqae une dissolution de sulfate de cuivre en plaçant dans la liqueur une image da- Suerriênne, le cuivre provenant de la déu^mposîtiou du sel se dépose peu à peu sur t^'Qte la plaque, et, se moulant sur les fai- ^•es inéj^lités de sa surface, il donne nais- ^bce^ au bout de vingt-quatre heures, è 'in«r planche de cuivre sur laquelle le dessin i 'jot'i;^ra|ihique se trouve reproduit avec Hi^ entière tiJélilé. Je ne saurais rendre^ dit H.Ch. Chevalier, la surprise queféproutaif i première fois que je réussis à reproduire me épreuve photographique au moyen du ;'2ltmtisme. Lidée de cette expérience me vint t rherchanl un objet propre à être placé dans^ 'appareil gatvanoplastique ; ne trouvant ni iHaiiie^ ni empreinte^ j imaginai de souder nr pHite épreuve daguerrienne au conduerw de r appareil: je croyais vraiment sacriar répreuve et n* obtenir tout au plus quune -mile de cuivre bien plane. Lelendemam^ en réêfnee de MM. Richoux et de Kramer^ je 'Ifwhai les deux plaques^ et nous trouvâmes tr le cuivre une contre^preuve parfaite de
roriginal{i). Ce qu'il y a de plus étonnant, c'est que la plaque daguerrienne qui a servi de type à ce merveilleux moulage n'est aucunement altérée, et qu'elle peut être reproduite ainsi un grand nombre de fois sans sa détruire ou sans se détériorer sensiblement. Il faut ajouter cependant que cette application de la galvanoplastie est plus curieuse qu'utile, car on se décide difficileaient à soumettre une belle épreuve à une pareille opération.
Les procédés galvanoplastiques appliqués aux images daguerriennes ont fourni d'autres résultats pleins d'intérêt. Afin de communiquer aux épreuves des tons particuliers ou des effets plus vigoureux, on les a revêtues, par l'action de la pile, d'une mince couche d'un autre métal richement coloré. Si l'on place dans une dissolution d'or une
Klanche photographique, en plongeant dans I liqueur les pôles d'une pile voltaîque extrêmement faible, on la recouvre en quelques instants d'un mince vernis d'or. Cette pellicule métallique donne à l'épreuve des tons qui sont souvent du plus heureux effet; ils varient depuis la teinte verdâlre jusqu'au jaune intense. On obtient avec le cuivre, en opérant dans des conditions semblables, des tons vigoureux, compris depuis le rose le plus pâle jusau*au rose vif. L'argent a été essayé dans le même but ; mais ce métal, qui donne au tableau une douceur et un chatoiement très-agréables, lui retire une (larlie de sa vigueur.
Depuis plusieurs années, on voit aux étalages de produits photographiques un grand nombre de portraits colories qui attirent les regards des passants. 11 ne s'agit pas, comme on l'a cru d abord, d'images obtenues dans la chambre obscure avec les couleurs naturelles, mais tout simplement de couleurs appliçiuées à la main. Il serait diflteile de rien imaginer d'aussi barbare. Colorier une planche daguerrienne est aussi ridicule que de vouloir enluminer une gravure de Rêjrnolds ou de Rembrandt. Le mérite essentiel des épreuves photographiques réside dans l'admirable dégradation des teintes et dans une harmonie si parfaite de la lumière et des ombres, qu'elle défie à jamais le burin. Toutes ces qualités restent ensevelies sous cet absurde empâtement de couleurs. Le peintre substitue sa propre exécution à l'exécution de la nature. Prenez donc la peine de créer un de ces merveilleux dessins, pour qu'une lourde main vienne les déshonorer par ce badigeonnage indigne 1 Arrivons à quelque chose de plus sérieux. Rien n'est plus sérieux, en effet, rien n'est plus riche de promesses, rien n'est plus digne de l'appui des amis des arts, aue les efforts que Ton a faits en France pendant plusieurs années pour transformer une épreuve daguerrienne en planche propre à la gravure. 11 ne faut pas que les produits du daguerréotype, d'une perfection si achevée, restent à l'état de type unique ; il faut que Timpres-
(i) Mélaugcs photograpluqueë^ pag. 74.
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sion puisse les inuUiplier indéfiniment; il faut perfectionner et surtout régulariser les procédés de gravure photographique actuellement connus ; il faut qu'ils ne restent pas plus lenglemps concentrés entre les mains d'un ou deux artistes» paralysés dans leur développement par toutes les entraves des brevets. Alors seulement le daguerréotype aura dit son dernier mol, alors la photographie aura trouvé des applications utiles, complètes, étendues, dans la pratique des arts. Le jour où. les planches daguerriennes pourront être économiquement transformées en planches de gravure, nous n'aurons plus rien à demander à la photographie, car nous obtiendrons sur le papier des images parfaites, redressées, inaltérables, d'une correction et d'une finesse achevées, et qui présenteront l'inappréciable avantage de pouvoir être multipliées indéfiniment. iNous sommes loin encore d'avoir atteint un si désirable but; cependant les résultats obtenus jusqu'ici, et que nous allons rapidement indiquer, font concevoir à cet égard d*assez légitimes espérances. L'idée de transformer les plaques photographiques en planches h l'usage des graveurs était si naturelle, que, dès les premières applications du procédé de Daguerre, un grand nombre de personnes s'occuuèrent de ce problème. M. le docteur Donné essaya de le résoudre le premier. Le
1)rocédé qu'il employait est des plus simples. ,1 reconnut que Teau-forte étendue de 4 parties d'eau attaque les parties noires des liuages daguerriennes sans altérer les parties blanches, ou, en d'autres termes, dissout l'argent de la plaque sans toucher au mercure. Il suffit donc de garnir les bords de la plaque d'une marge de vernis de graveur, et de verser sur l'épreuve l'eau-forle qu'où laisse réagir quelques minutes. Quand on juge la morsure suffisante, on lave la plaque à grande eau, et Ton enlève la marge de vernis; elle peut être immédiatement encrée et servir à l'impression. Mais l'argent pur est un métal trop mou pour suilire à un grand tirage; après quarante épreuves, la
}>lanche était épuisée. La gravure était d'aileurs fort imparfaite. M. Fizeau a résolu la question avec beaucoup plus de bonheur.
Voici un court aperçu du procédé curieux qu'il a imaginé. Ou commence par soumettre la plaque à l'action d'une liqueur légèrement acide qui attaque l'argent, c'est-à-dire l(;s parties noires de l'image, sans toucher au mercure qui forme les blancs. On obtient ainsi une planche gravée d'une grande per« l'ection, mais d'un très-faible creux. Or, la condition essentielle d'une bonne gravure, c*est la profondeur du trait ; car si les creux sont trop légers, les particules d'encre, au moment de l'impression, surpassant en dimension la profondeur du trait, l'épreuve;, au tirage, est nécessairement imparfaite. Pour creuser plus avant, on frotte la planphe gravée et peu profonde d'une huile grasse qui s'incruste dans les cavités et ne s'attache (Kis aux saillies. On dore ensuite la pl(.(,ue k l'aide de la pile voltaïque. Lor vient se
déposer sur les parties saillantes, et ne pénètre pas dans les creux abrités par le corps gras. En nettoyant ensuite la planche, on peut l'attaquer très-profondément par Teaulorte, car les parties saillantes recouvertes d'or sont respectées par l'acide. On creuse ainsi le métal à volonté. Enfin, comme la mollesse de l'argent limiterait singulièr^ ment le tirage, on recouvre la planche d une couche de cuivre par les procédés galvano* plastiques. Le cuivre, métal très-dur, supporte donc seul l'usure déterminée par le travail de l'impression. M. Fizeau a obtenu de cette manière des gravures offraut beaucoup de qualités. Nous devons ajouter cependant que ce genre de produits photographiques est assez négligé depuis quelques années, c'est-à-dire depuis les récents ft remarquables progrès de la photographie sur papier. On a réussi, en Angleterre, à graver les épreuves photographiques par un procédé encore plus hardi que le précédent. M. Grove est parvenu à ce résultat parla seule action d'un courant électrique. Si Foq attache une image daguerrienne au pôle négatif d'une pile vollaique, chargée d'une liqueur faiblement acide, en plaçant au pôle
f positif une lame de platine, l'acide attaque 'argent de la plaque et grave en creux le dessin. Une plaque ainsi traitée peutàpeine se distinguer de l'épreuve daguerrienne. Si on Texamine h la loupe, on y trouve les détails les plus 0ns et les plus délicats de rimpression lumineuse.
Ainsi un dessin tracé par la lumière est gravé par Télectricilé. Tout est surprenant, tout est merveilleux dans ces mille inreih tlons nouvelles qui, chaque jour, apparaissent autour de nous. La lumière est domptée, le fluide électrique e$t un serviteur obéissant ; de la lumière on fait un pinceau, et de l'électricité un burin. Partout la ma.n de l'homme est bannie. A la main tremblante de l'artiste, au regard incertain, à l'instrument rebelle, on substitue les forces inévitables des agents naturels. C'est ainsi que tous les arts, toutes les industries se trouvent aujourd'hui sous le coup de réiolutions profondes dont il est impossible (k calculer la portée; c'est ainsi que les puissances aveugles de la nature nienacentde remplacer partout la main et presque Pm* tetligence des hommes. Rien n'est plus propre à marquer la grandeur actuelle *ï^ sciences, à faire deviner le rôle immense qu'elles sont appelées à jouer dans l'avenir.
Photographie sur papier, — M. Blon^ quart-Evrard. — De$cription des vrccédù de la photographie sur papier. — Pnotogrophie sur verre. — Reproduction des couleun par le daguerréotype. — Ce n'est pas seulement sur aes plaques métalliques, c'est sur de simples feuilles de papier que Ton a ah pliqué les procédés photographiques: '« nous reste è parler de la belle série de ce> travaux
Lorsqu'un amateur de Lille, M. Blanquart- Evrard, publia , au commencement de Tannée 184.7, !a description des procédés de la
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olograpliîe sur papier, cette communicafui aocueilHe pér les amateurs et les les avec un véritable enthousiasme, car f répnndait à un vœu depuis longtemps éeljusque-ih resté à peu près stérile.
denoe aisément les nombreux avantaqae présentent les épreuves pbotoçraues obtenues sur papier. Elles n ont de ce miroitage désagréable qu'il est ifBciJe (le bannir complètement dans les NiTes sur métal, et qui a riiiconvénient rompre toutes les habitudes artistiques ; présentent l'apparence ordinaire d'un in; une bonne épreuve sur papier resble à une sépia faite par un habile ar- : l'image n'est pas simplement déposée surface comme dans les épreuves sur n(, elle se trouve formée jusau'à une lioe profondeur dans la substance du er, ce qui assure une durée indétinie et résistance complète au frottement ; le I n*est f)Oint renversé comme dans les ios du daguerréotype; il est, au contraire, liiemeut correct pour la ligne , c*esl-àque l'objet est reproduit dans sa situaal)solue au moment de la pose. En ouan dessin - type une fois obtenu, i! est ible d*en tirer un nombre indéCni de ». Enfin, l'énorme avantage de pouvoir ^tiloer une simple feuille de papier aux oes métalliques d*on prix élevé, d'une rioration facile, d'un poids considéraduD transport incommode; l'absence tout ce matériel embarrassant, si bien Uié bagage daguerrim^ qui rendait si difaux voyageurs l'exécution des manoeu^ (ihotograpniques, la simplicité des opé- QSf le bas prix des substances eméesy sont autant de conditions qui assu- ^ la photographie sur papier une utipratique véritablement sans limites. Il tlonc facile de comprendre l'intérêt avec el le monde des savants et des artistes eiilit les premiers résultats de la phoaphie sur papier. Le nom de M. Bian- 2rt-Evrard, qui n'était, si nous ue nous nipoos, qu'un marchand de draps de Lille, ••juil rapidement les honneurs de la céwité. Cependant, il faut le dire, il se J*"*il là un lait étrange et peut-être sans ^ypk dans la science. Les procédés pu- ■[« par M. Blanquart n'étaient, à cela près ■^quelques modifications utiles dans le ma- JJJ' opératoire, que la reproduction delà ■«hode publiée déjà depuis plus de six ans fjf un riche amateur anglais, M. Talbot. Or, nnssou mémoire, M. Blanquart n'avait pas j€iûe prononcé le nom du premier auteur JJ fe$ recherches, et cet oubli singulier ne pOvoqaa, au sein de l'Académie ni ailleurs, "cuoe réclamation. M. Talbot lui-même ne ^^m la peine d'élever la voix pour re- ' |«"<Jiq«er l'honneur de l'invention qui lui Wenaii. Il se comporta tout à lait eu ^f soigneur. 11 se oorna à adresser à j^^ij^uwamis de Paris deux ou trois de ses !^*>ns photographiques qui faisaient singu- ?.72<^*ni Pâlir les épreuves de M. Blanquart. w tffet, depuis 183^, alors que l'art photo-
graphique était encore à naître, M. Talbot avait essayé de reprodnire sur le papier les images de la chambre obscure. Déjà, d'ailleurs, et longtemps avant cetie époque, d'autres physiciens avaient abordé cette question, car c'est un fait à remarquer que les premiers essais de photographie ont eu pour objet le dessin sur papier. Niepce, au début de ses travaux, avait dirigé dans ce sens des recherches qu'il fut ensuite forcé d'abandonner. Avant lui, en 1802, Humphrr Davy s'en était occupé de concert avec Weagewood. Us avaient réussi à obtenir, sur du papier enduit d'azotate d'argent, des reproductions de gravures et dobjets transparents. Us avaient essayé de fixer aiL^^si les images de la chambre obscure; mais la fait)le sensibilité du sel d'argent leur avait opposé un obstacle insurmontable. On n'obtenait d*ai]leurs ainsi que des silhouettes ou des images inverses, dans lesquelles les noirs du modèle étaient représentés par des blancs, e< vice versa. En outre, le dessin obtenu, on n'avait pas réussi à le préserver de l'altération consécutive de la lumière ; abandonnée h la clarté du jour, l'image noircissait dans toutes ses parties et ensevelissait le dessin. On ne pouvait donc examiner ces productions éphémères que dans l'obscurité, en s'aidant de la lueur d*une lampe. La copie d'un dessin^ dés quelle est obtenue^ dit Humphry Davy , doit se conserver dans un lieu obscur. On peut bien l'examiner à Vombre^ mais ce ne doit être que pour peu de temps. Aucun moyen pour empêcher les parties tncolores de noircir à la lumière n'a pu réussir... Quant aux images de la chambre obscure^ elles se sont trouvées trop faiblement éclairées pour former un dessin avec le nitrate d^ argent^ même au bout d'un temps assez prolongé. Ce-tait là cependant Vohyt principal des expé» riences. Mais tous les essais ont été inuti^ les (1). Heureusement M. Talbot n'eut point connaissance des travaux de Davy et de Wedgewood ; il ignora l'espèce d*arrôt d'impossibilité qu'ils avaient prononcé; il avoue que devant la parole de tels maîtres il eût immédiatement abandonné ses recherches comme une poursuite chimérique. Cependant, après un travail de plusieurs années , il parvint à surmonter tous les obstacles. 11 résolut complètement la double difliculté de fixer sur le papier les images de la chambre obscure et de les préserver de toute altéralion ultérieure. En 1839, il se disposait à mettre sa découverte au jour, lorsquïl fut surpris par la publication imprévue des résultats de M. Daguerre. Il lit connatlre cependant quelques mois après l'ensemble de ses méthodes. En 1841, U compléta ses descriptions dans une lettre adressée à l'Académie des sciences de Paris ; mais l'attention était dirigée d'un autre c^té, et lannonce du physicien anglais ne tît en Franco aucune sensation. Quelques personnes es-
(i) Deêcriptîon d*un procédé pour copier den peimnre$ %ur terre et pour fane des silhoueliet par raction de la lumière iur le nitraie d'argent. {Journal de Cln* siituiicn royale de Londres^ l. I, pug. 17U 1801.)
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sayèrent de répéter ses procédés, mais divers essais infructueux firent croire que M. Talbot n*a?ait dit son secret qu*à moitié, et peu à peu la photographie sur papier tomba parmi nous dans un complet oubli. Seulement quelques artistes nomades, munis de quelques renseignements plus ou moins précis, parcouraient la province, vendant aux amateurs le secret de cette nouvelle branche de la photo^aphie. C'est dans ces circonstances que M. Blanquart fit paraître son mémoire. Il y reproduisait, sauf quelques modifications , le procédé de M. Talbot ; seulement ses descriptions étaient beaucoup plus précises et plus complètes que celles du phjrsicien anglais.
Tel est rbisloriquc fidèle de la découverte de la photographie sur papier. C'était pour nous un devoir que de bien établir à ce sujet les droits méconnus d'un savant étranger, assez malheureux déjà d'avoir été devancé dans sa découverte par M. Daguerre , pour que Ton respecte au moins les titres incontestables qui recommandent son nom à la reconnaissance des savants et des artistes. Avant de présenter Texposé sommaire des procédés de la photographie sur papier, donnons en quelques mots la théorie générale de l'opération. Tout le monde sait 2ue les sels d'argent naturellement incolores, tant exposés à l'action de la lumière solaire ou diffuse, noircissent très-promptement par suite d'une décomposition chimique provoquée par l'agent lumineux. D'après cela , si l'on place au foyer d'une chambre obscure une feuille de papier imprégnée d'une dissolution d'un sel d'argent, l'image formée par l'objectif s'imprimera sur le papier, parce que les parties vivement éclairées noirciront la couche sensible, tandis que les parties obscures restant sans action, laisseront au papier sa couleur blanche. On obtiendra ainsi une sorte de silhouette dans laquelle les parties éclairées du modèle seront représentées sur l'épreuve par une teinte noire et les ombres par des blancs : c'est ce que l'on nomme une image inverse ou négative , selon l'expression consacrée. Maintenant , si Ton f)Iace celte image sur une feuille de papier imprégnée d'un autre sel d'argent et qu'on expose le tout à l'action directe du soleil, l'épreuve négative laissera passer la lumière à travors les parties transparentes du dessin et lui fermera passage dans les portions opaques. Le rayon solaire allant ainsi agir sur le papier sensible placé au contact de l'épreuve négative , donnera naissance h une image sur laquelle les clairs et les ombres seront placés dès lors dans leur situation naturelle, on aura donc formé ainsi une image directe ou positive. Tel est le principe général de la photographie sur
Eapier (1). Le procédé pratique de cette ranche nouvelle de l'art photographique se
(1) En appliquant une gravure, une lidiogra|ibie sur un papier imprégné de chlorure d*argeni, ei eu eiposaul le loiU au soleil, on peut reproduire celle gravure, celle liihographied'une manière lrés*slmpl«
compose, diaprés cela, de deux séries dis. tinctes d'opérations : la première ayant pour effet de préparer l'image inverse; la seconde, de former l'épreuve redressée. On obtient l'épreuve inverse en recevant Timage de la chambre obscure sur un papier enduit d'iodure d'argent. Comme ce sel s'impressionne beaucoup plus promptement quand on Kentretient a l'état humide , on place le papier photogénique sur quelques doubles de fiapier humecté d'eau, et, pour lui donner une surface égale et parfaitement unie, on le presse entre deux glaces. Les choses ainsi disposées , on place ce système au fojer de la chambre noire, l'interposition de la glace transparente ne nuisant aucunement à Taction de la lumière. Au bout de trente ï cinquante secondes, l'effet lumioeui esl produit ; l'iodure d'argent se trouve décomposé dans les parties éclairées , et , dans les points sur lesquels a agi la lumière, roxfde d'argent est rendu libre. Cependant l'altération chimique qui vient d'avoir lieu n'est en aucune façon accusée à la surface du papier, on n'y observe aucune trace de dessin; mais si on le plonge dans une dissolution d'acide gallique, ce composé forme, avec ToxTde d'argent mis en liberté , un sel , le gaûale d'argent, d'une couleur noire foncée, et l'image apparaît subitement. Il ne reste plus qu'à enlever l'excès du composé d'argeul non influencé pour préserver l'épreuve de l'action ultérieure de la lumière. On y parvient en plongeant ce dessin dans une dissolution dhyposulfite de soude qui dissout immédiatement l'iodure d'argent.
Pour obtenir l'image redressé^ , on plarr l'épreuve négative, obtenue par les moyons qui viennent d'être rapportés, sur un papier imprégné de chlorure d'argent , on les serrv tous deux entre deux glaces, l'épreute négative en dessus, et l'on expose le tout au soleil ou à la lumière diffuse. La dun;e de cette exposition varie depuis une demiheure jusqu'à quatre heures à la lumière diffuse, el au soleil depuis quinze jusqu> vingt-cinq minutes. Au reste, comme oi peut suivre de l'œil la formation du f^h^^\^* on est toujours le maître de s'arrêter quani on juge le trait suflisamment renforcé. Enfin, pour lixer l'image, on la place dans une dissolution d'hyposulûte de soude qui eulève l'excès de chlorure d'argent non influencé. En prolongeant plus ou moins li durée du séjour dans le bain d'hyposulfite de soude, on peut communiquer à l'épreuve une couleur qui varie , en parcourant loule l'éclielle des tons bruns el des bistres, jusqu'au violet foncé et au noir intense. Nous n'avons pas besoin d'ajouter que réprtuvtj négative peut servir à donner un lrès-gra«>i nombre d'autres épreuves positives , et qu'une fois obtenue, cette espèce de lyi^ peut fournir des reproductions indéfinies
el sans appareil optique. G^esl une petite opénMi qui ne manque p.is d'intérêt el qui peut avoir ^^ utilité. On «i jugé nécesHuirc de créer un uiol pou^'' désigner : on rappelle aulopholograpkie
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tl existe UD aaire procédé de photographie ir papier qni a ravantage de donner du )f0iercoap une épreuve directe sans passer irlVpreuYe inrerse. Il consiste à placer los ia ebambre noire un panier imprégné I chlorure d'argent, préalaùlement noirci ^ faction ds la lumière et plongé ensuite lis une dissolution d'iodure de potassium. I mélange de ces deux composés produit letfet précieux. La lumière le détruit et H ip{iaraitre par conséquent la surface libi'he du papier. On forme un dessin blanc t un fond coloré , et l'image est directe. poDS cependant que les détails de ce proie ue soDt encore dévoilés qu'à demi. On Kre que c*est par une méthode de ce inre qu'opère M. Bayard , employé au histère clés finances , connu depuis longfUfy par ses admirables épreuves sur ^er.ll en obtient des résultats si magni- ||K^quela gravure peut à peine en égaler Iferfeclion; nous avons vu de lui des desbdeTant lesquels un artiste serait tenté blinserses crayons. Malheureusement ces lils s'altèrent à la lumière; conservés :ot quelques années , ils tinissent par il paraît de plus qu'on ne peut
^quepar une exposition prolongée en 5ûieil; par conséquent la reproduction objets animés serait interdite. Toute* n&us en sommes pour tout cela réduits «conjectures, car les détails de ce procédé vtQt encore qu'imparfaitement connus.
h photographie sur papier est loin d'être Irenue aujourd'hui à son dernier degré ip*.rfeclion. Ses produits sont encore fort liiessous des planches daguerriennes. On 'cliercherait en vain la rigueur , la délicate du trait 9 la dégradation admirable des les qui font le charme des épreuves mé- Viques. Il ne peut guère d'ailleurs en être bernent. La surface plane et polie d'un lai offre pour l'exécution d'un dessin l'^l^phique des facilités véritablement s pareilles; au contraire , la texture fl- F^se du papier , ses aspérités « la commu- RitloQ capillaire qui s'établit entre les ^•:fses parties de sa surface inégalement liipr«ssionnées, sont autant d'obstacles qui ^'Jpf'OseDt à la rigueur absolue du tracé 11- ^ire cooime à l'exacte dégradation des ^nies. 11 ne faut donc pas s'attendre à voir, Mnode quelques personnes l'ont pensé , la Ny,5Paphie sur papier détrôner la photo- ^^|hie sur métal. Ces deux branches de '>rt ont chacune leurs qualités et leurs >*!^oiages spéciaux; toutes deux elles marcWoQt parallèlement, satisfaisant à des ^^i^ences diverses. Lorsqu'il s'agira de réductions qui demandent une netteté et ^i>« rigueur absolues , quand on voudra f^jiiscr les plus parfaites conditions de l'art, "'> 3ura recours aux plaques métalliques. '^i> s'adressera aux dessins sur papier quand ^^^cierchera dans les reproductions photoéf^phiques ce qu'il faut y chercher surtout, (^!>Uà--dire des images fidèles dans leur 'o^^'inble, arrêtées dans leurs principaux ^^UiU, qui^ obtenues par une mani[)ulation
prompte etfiicile, puissent se conserver sans trop de précautiou , se renfermer en grand nombre sous un faible volume et se transporter aisément. AiuM le daguerréotype con^ servera le 'privilège de la reproduction des grands sites artistiques, des monuments» des portraits , des représentations délicates qui intéressent l'histoire naturelle; les papiers photogéniques seront aux mains du voyageur ({ui ne sait pas dessiner, ou de l'artiste qui n'a pas le temps de dessiner.
On désigne sous le nom de photographie sur verre un procédé nouveau qu'il importe de signaler en raison des admirables produits auxquels il donne naissance. Comme le nom de photographie sur verre est susceptible de jeter une certaine confusion dans les esprits, il est nécessaire de bien préciser la nature de ce nouveau procédé.
La photographie sur verre n'est, à proprement parler, qu'une modification , mais une modification très-heureuse de la photographie sur papier. Nous avons fait ressortir f»lus haut les inconvénients que présentent es épreuves sur métal; ces inconvénients disparaissent dans les épreuves sur papier, mais ces dernières offrent à leur tour des défectuosités particulières qui consistent dans le défaut de netteté du trait, résultat inévitable de la conteiture du papier. C'est pour parer à ce défaut que l'on a eu l'idée d'employer, pour former l'image négative , au lieu de papier , une lame de verre ou une feuille mince et flexible de mica , sur laquelle on étend une légère couche d'albumine ou blanc d'œuf. L'albumine étant séchée fournil une substance égale, parfaitement polie et éminemment propre à donner au dessin un contour précis et arrêté. Cette lame de verre, ainsi recouverte d'albumine, est ensuite imbibée avec le sel d'argent, comme s'il s'agissait d'obtenir sur le papier une image négative, et, en opérant comme à l'ordinaire , on forme à sa surface l'image négative. Celle-ci obtenue, ons*en sert pour produire l'image directe que l'on forme cette fois, non plus sur une lame de verre , comme le pensent bien des personnes, mais simplement sur une feuille de papier, en se servant des moyens habituels. L image terminée, on la recouvre habituellement d'un vernis (1). C'est par ce procédé que s'exécutent les plus belles épreuves sur papier. On les reconnaît facilement à la rigueur extraordinaire du dessin et à ses contours admirablement arrêtés. Elles peuvent presque rivaliser sous ce rapport avec les produits de la plaque.
La .photographie sur verre a été imaginée par M. Niepce de Saint- Victor , neveu de Joseph Niepce, le premier inventeur de la photographie. Voue par une sorte de souvenirs de famille à l'étude de ces questions , M. Niepce de Saint- Victor poursuit depuis
(1> Quelques opérateurs remplacent la lame de verre pour la formation de Timage négative, par une feuille de papier revéïu d'uue oouclie d'albumine ou de ciro.
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plusieurs années une série de travaux ayant la pholographif» pour base, et il s'adonne à ces recherches délicates avec une ardeur et un zèle que rend plus méritoires encore la nature de sa profession. M. Niepce est officier de notre armée. Lieutenant de dragons, il demanda, en 18^6, h être admis dans la garde municipale de Paris afin djèlre mieux placé pour suivre la série de ses expériences. II occupe aujourd'hui le grade de capitaine de cavalerie dans la garde républicaine. Par ses services militaires et par ses travaux scientifiques, il honore doublement le titre d'officier français.
Nous venons de présenter l'histoire de la photographie, d'exposer ses perfectionnements successifs et de marquer l'état actuel de ses méthodes. Est-il nécessaire d'ajouter maintenant que, pour clore la série de ces créations remarquables, un dernier pas reste à fr.iuchir. Tous nos lecteurs l'ont dit avant nous, car c'est là le problème que l'impatience des gens du monde ne cesse de poser à la sagacité des savants; il reste à reproduire les couleurs. Aux produits dc^jà si merveilleux de l'appareil de Da^uerre, à ces imiges d'une si admirable fidélité, d'une délicatesse si parfaite, il faut ajouter le charme du coloris. Il faut que le ciel , les eaux, toute la nature inanimée ou vivante puisse s'imprimer sous nos veux en conservant la richesse, la variété, l'harmonie de ses teintes. L'action de la lumière nous donne aujourd'hui des dessins, il faut que ces dessins deviennent des tableaux. Mais , avant tout, le fait est-il réalisable et la reproduction spontanée des couleurs naturelles ne dépasse-t-elle point la limite des moyens dont la science dispose aujourd'hui? Si Ton eût, il y a quelques années, adressé cette question à un savant initié aux lois générales de l'optique, il n'eût guère hésité à condamner une telle espérance. « Rien n'autorise, aurait-il dit, rien ne justifie Tes-
Eoir de fixer un jour les images de la chamre obscure en conservant leurs teintes naturelles; aucune des notions que nous avons acquises sur les propriétés et les aptitudes de l'agent lumineux ne se trouve liée à un phénomène de cet ordre. On comprend au point de vue théorique l'invention de Daguerre et le parti qu'on en a tiré. Il a suffi, pour en venir là, de trouver une substance qui, au contact des rayons lumineux, passât du b.anc au noir ou du noir au blanc. Il n'y avait dans cette action rien de très-surpiHenant en fin de pompte, rien qui ne fût en harmonie avec les faits que l'optique nous enseigne; mais de là à l'impression spontanée des couleurs il y a véritablement tout un monde de difficultés insurmontables. Remarquez bien, en eflTet, qu'il s'agit de trouver une substance , une même 8ub$lance qui, , sous la faible action chimique des rayons lumineux, soit influencée de telle manière que chaque rayon inégalement coloré provoque en elle une modification chimicjne particulière, et de plus que celte mo«iificatipn ait pour résultat de donner autant de
composés nouveaux reproduisant inléçralemeut la couleur propre au rayon lumineux qui les a frappés. Il y a dans ces deuxfaiu, et surtout dans l'accord de ces deux fait$, des conditions tellement en dehors des phénomènes habituels de l'optique, que Ton peut affirmer sans crainte qu'un tel problème est au-dessus de toutes les ressources de la science. »
Ainsi eût parlé notre physicien , et (xîrtes il eût trouvé peu de contradicteurs. Cependant une observation des plus inattendues est venue changer, on peut le dire, toute la face de la question. H. Edmond Becquerel a réussi, en 1818, à imprimer sur une pla(|ue d argent l'image du spectre soUÙTe. On sait ce que les physiciens entendHilpâr spectre solaire. La lumière blanche, la lumière du soleil, résulte de la réunion d'uu certain nombre de rayons diversement colorés, dont l'impression simultanée $urDO< tre œil produit la sensation du blanc. Si l'on dirige, en effet, un ravon de soleil snr un verre transparent taillé en prisme, les différents rayons composant ce faisceau de lumière sont inégalement réfractés dans Tiotérieur du verre ; au sortir du prisnoe, ils se séparent les uns des autres, ils divergent en éventail, et viennent former sur l'écran où on les reçoit une image oblongue dans laquelle on retrouve isolées ioules les couleurs simples qui composent la lumière blanche; on y voit assez nettement indiqués If rouge, l'orangé , le jaune, le vert, le bien, l'indigo et le violet. On donne le nom k spectre solaire à cette bande colorée qui provient de la décomposition de la lumière, C'est là l'image que M. Edmond Becquerel a imprimée sur une plaque d*argunl qa'il avait préalablement exposée à raciion liu chlore. Ce fait suftit évidemment pour prouver que la reproduction f)hotogénée des c/>uleurs est une opération désormais réalisable, car il fait voir qu'il existe des agents ctiioiiques capables de s'impressionner au coDlact des rayons lumineux, de maoière à conserver les teintes des rayons qui lesontfrap(ié$.
Il nefiiudrait pas cependant s'exagéror les conséquences de ce fait. L'observaliuu de M. Becquerel présente une valeur tbéoriqm* de premier ordre , mais elle ne fournit encore aucun moyen pratique d'arriver è la reproduction des couleurs. En effet, cède image colorée n'a pu être fixée par aucun agent chimique; nar conséquent, lorsqu'on l'expose à la clarté du jour, le chlorure d'argent continuant à s'impressionner, toute ia surface de la plaque devient noire et tout s'évanouit; pour l'empêcher de se détruire, il faut la conserver dans une obscurité cooiplète. Une autre circonstance défavorable, c'est l'extrême lenteur avec laquelle sVcomplit l'impression lumineuse. L'aiW directe du soleil s'exerçaut pendant deui heures est indispensable pour obteuir un résultat; aussi les images de la chambre obscure seraient-elles trop faiblement édurées pour agir ainsi sur la plaque; des journées entières n'y suffiraient pas. U û»*^
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mentioaner enfin ane circonstance plus grare. les couleurs simples , les teintes isolet^ du sfiecire sont jusqu'ici les seules que l'iiD ail po fixer; les teintes composées * c'est Mire toutes celles qui appartiennent aui objets éclairés par la lumière ordinaire. De s'impriment jamais sur le chlorure d'argent. Les objets blancs • par exemple , au lieu de laisser sur la plaque une couleur correspondante, s'y impriment en noir.
Ainsi le fait découvert par M. Becquerel est i*iio de justifier toutes les espérances que ri»n a pu conceroir à ce sujet. Il démontre seuinnent, contrairement à tout ce que l'on afait pensé jusqu'ici* que le problème de la re, rodoction photogénée des couleurs pourra t<emr un jour une solutiou satisfaisante, t( qae les personnes qui s'adonneront à ce geore de recherches ne trouveront plus, cooime aoirefois , dans les principes de la .vi^-Qce, la condamnation anticipée de leurs lenlalires. Quelque limitée qu'elle soit dans ses conséquences actuelles, cette observation ii'en conserve pas moins une importance df^itale. On peut espérer , en effet , que des itcfaercbes nien dirigées feront découvrir <i')atres agents chimiques jouissant des pro- K'^tés du chlorure d'argent el répondant niie.i que cette substance aux exigences de i'^'^iication pratique. On pourra donc un y'itfmdre avec la lumière. La lumière est, (ic l'Hb les agents naturels , celui dont Téfuie «t encore aujourd'hui la moins avancée; ei depuis quelques années on a vu se suc- '^.er, dans cet ordre de phénomènes, des '..•^.oureites si inattendues, au'à ce sujet«il ^)( bien difUcile de ne pas s abandonner à q iniques espérances.
Applications de la photogruphie aux seiet^
f'i phjfsiques et naiurelUê. — On connaît
L'^inieuaut l'histoire et les plus récents pro-
efes de la photographie. Si nous avons cru
••tioir nous étendre sur cette série d'opéra-
Uiins délicates, si nous les avons décrites
^rcc quelques détails, c'est, on le compren-
ura aisément, parc^' qu'il y a dans cettedé-
fourerte autre chose qu'un procédé ingé*
1 ttui, qu'un agent mécanique de plus mis à
u dt>(iOsitioo des arts du dessin. La science
* déjà tiré de la photographie de grands ser-
^- cs; elle peut en attendre de plus grands
^ core. Tel est le principal titre des arts
'ioio^phiques à notre attention, et c'est
" i^jrtée scieotifiquede l'invention deNiepce
t. Da^uerre qu'il nous reste à établir: la
^ be sera Cacile.
Ine ùes parties importantes de la physi- V^j làphoioméirie^ qui traite de la comparai<M)n de l'intensité des diverses lumières, a emprunté aux procédés photographiques les plus précieuses ressources d'expérimenfalioo. Avant la découverte du daguerréoijpe, les physiciens né pouvaient détermi* ueravec nisueur l'intensité comparéede deux lources luaiineuses, que lorsque celles-ci brillaient simultanément. Les moyens de totsare perdaient la plus grande partie de >^r valeur, quand les deux lumières n'é- U:J6Qt pas fisibles à la fois. C'est ainsi que
l'intensité relative de la lumière solaire et de la lumière des étoiles ou de la lune n'e* vait pu jusque-là être fixée avec exactitude. L*em|>loi des moyens photographiques a
f terrais de procéder avec une rigueur absoue à cette détermination délicate. Une plaque daguerrienne étant exposée à l'influence cnimique de l'image formée au foyer d'une lentille par un objet lumineux, le degré d'al* tération subie par la couche sensible sert de mesure à l'intensité de la lumière émise. On a pu comparer ainsi avec une entière précision les rayons éblouissants du soleil et les rayons trois cent mille fois plus faibles de la lune. MM. Fizeau et Foucault ont eu recours aux mêmes moyens pour étudier comparativement les principales sources lumineuses naturelles ou artificielles en usage dans l'industrie, dans les arts et dans l'économie domestique. Les procédés empruntés à la photographie ont été employés pour enregistrer d'une manière continue les indications de quelques instruments météorologiques, tels que le baromètre et l'aiguille aiùjantée. Auiourd'hui, grâce à cet admirable artifice, dans quelques observatoires de l'Europe, les instruments de météorologie enregistrent eux-mêmes leurs propres observations. L'aiguille indicatrice de l'instrument vient se peindre sur la surface d'un cylindre tournant sur son axe d'un mou- Tement uniforme et exécutant une révolution dans l'espace de ringt-^uatre heures. Le cylindre; étant préparé comme un papier photographique, conserve dans une sorte de traînée continue la trace de l'indicateur et présente ainsi une courbe dont chaque ordonnée indique l'état de l'instrument à l'heure marquée par l'abscisse correspondante.
Dans l'observatoire de Greenwich, en Angleterre, des instruments fondés sur ce principe sont mis en usage depuis quelques années : le gou vernementa honoré d'une récom pense de 500 livres sterling le docteur Brooke, auteur de cette belle application des procédés photographiques. Cette méthode d'observation a fait renoncer à la surveillance de jour et de nuit à laquelle on était soumis depuis si longtemps pour relever l'indication des instruments météorologiques ; elle a permis, de plus, de réduire de quatre à deux le nombre des surveillants de l'observatoire magnétique. C'est surtout, en effet, pour enregistrer les observations magnétiques, c'est-à-dire l'inclinaison et la déclinaison de l'aiguille aimantée, que l'appareil de M. Brooke est en usage à Greenwich. Voici, en quelques mots, le principe de sa disposition. L'extrémitéde l'aiguilleaimantée porte un miroir, et l'on fait réfléchir k ce miroir la lumière d'une petite lampe. Lorsque ce miroir se meut, par suite des mouvements divers que subit l'aiguille aimantée dans les différentes variations qu'il s'agit de noter, la lumière de la lampe réfléchie dans ce miroir décrit sur l'écran, où on la reçoit, un arc d'autant plus grand que cet écran est plus éloigné. Or, cet écran, .placé dans un
PfiO
PHO
lieu obscur, porteun papier photographique. Od obtient donc aiosi, sur une suriace impressionnable, la trace du mouvement angulaire accompli dans un certain intervalle }ïar Taiguille aimantée. Maintenant, si Técran, formé par le papier sensible, est Gxé à un cylindre tournant horizontalement sur son axe une fois en vingt-quatre heures, la marche du point lumineux réfléchi sera indiquée par Tespace influencé sur le papier* 11 n'v a donc plus qu'à rendre permanente, à Taide des procédés ordinaires, l'impression laissée sur la surface sensible; les papiers ainsi obtenus conservent et représentent l'indication des différents mouvements de l'aiguille magnétique pendant le cours de vinst-quatre heures. On a réussi à Greenvricn a employer des moyens semblables pour enregistrer les indications barométriques. Mais on n'a pu parvenir encore à les appliquer à 1 observation de ta marche du thermomètre.
Plusieurs physiciens ont cru reconnaître que la lumière solaire émise deux ou trois heures avant midi diffère, par quelques caractères, de celle qui est émise aux périodes correspondantes après le passage au méridien. 11 était donc utile de chercher à apprécier les caractères propres à la lumière solaire aux différentes heures du jour.
M. Herschell , M. Edmond Becquerel et
auelques autres physiciens , ont construit i vers instruments nommés actinographes ^ aui permettent d'arriver & ce résultat. Le egrô d'altération d'une couche de bromure d'argent sert de mesure à l'intensité d'action chimique de la lumière émanant du soleil à chaque période de la journée. L*étude de l 'action chimique de la lumière est devenue dans ces dernières années l'objet des recherches et des travaux assidus de nos physiciens. M. Edmond Becquerel en France, M. Herschell en Angleterre, M. Moser en Allemagne , M. Draper en Amérique , ont ouvert dans cette direction une voie toute nouvelle et qui doit aboutir un jour aux découvertes les plus intéressantes sur la nature de l'agent lumineux, sur ses effets physiques et chimiques, sur sa constitution intime ; questions qui se rattachent aux parties les plus élevées et les plus délicates delà physique des corps. Les plaques du daguerréotype, et les papiers sensibles préparés avec les composés chimiquement impressionnables, ont été les moyens et les instruments naturels de ces importantes recherches, qui méritent d'être encouragées et secondées de toutes manières.
Tels sont les services que la photographie a déjà rendus aux sciences physiques ; les applications de cette découverte àVhistoire naturelle sont plus variées et plus générales. La possibilité d'obtenir dans quelques instants des dessins parfaits d*auimaux , de plantes et d'organes isolés, donne aux naturalistes voyageurs la faculté d'accroître indéaniment les richesses de leurs collections d'éludés. Les procédés daguerriens constituent donc uae des ressources les plus
efficaces offertes à l'avancement des sciences naturelles. L'étude si intéressante, mais si peu avancée encore des races humaines, trouvera surtout dans l'usage de la photographie la source de remarquables progrès. L'imperfection de l'anthropologie tient surtout à l'absence d'un musée des types authentiques. On conçoit dès lors l'utililé que présenterait pour cette science une collection de ce genre exécutée dans les conditioDs si parfaites de l'art photographique. Les portraits daguerriens des Botocudes, ou naturels de l'Amérique du Sud , apportés en France en 18U par M. Thiesson , et les études de types africains recueillis par le même artiste dans un voyage postérieur, ont montré tout ce que l'anthropologie comparée peut attendre de l'emploi des procédés daguerriens. MM. Donné et Foucault ont réalisé une antre application de la photographie à l'histoire naturelle, qui est aussi curieuse (ju'utiie. Ils ont daguerréotype l'image amplifiée des objets microscofiiques, et rendu ainsi permanentes les images éphémères formées par la lentille de l'instrument. L'image que donnent au microscope solaire les globules du sang, par exemple, est reçue sur une plaque iodurée, et y laisse sou empreinte qu'il ne reste plus qu'à rendre fixe parles moyens ordinaires. Les épreuves que l'on obtient ainsi ont servi de modèle aux dessins de l'Atlas microscopique de M. Donné.
Esl*il nécessaire d'ajouter que les opérations photographiques peuvent se combiner non moins utilement avec les travaux de la cosmographie, de l'archéoloçie , de l'architecture ? Pour copier les militons et millions d'hiéroglyphes qui couvrent , même à l'extérieur ^ les grands monuments de Thêbesj de Memphisj de Kamak , a dit M. Arago dans son rapport h la Chamhre des députés, il faudrait des vingtaines d'années et des légions de dessinateurs, Avtc le daguerréotype , u/t seul homme pourrait mener à bonne pn cet immense travail. Munissez llnstitut d'Egyptt de deux ou trois appareils de M. Daguerrt, etf sur plusieurs des grandes planches de l'ouvrage célèbre^ fruit de notre tmmortelle expédition^ de vastes étendues d'hiéroglyphes réeti iront remplacer des hiéroalyphes fictifs ou i^ pure invention , et les dessins surpasseront partout en fidélité^ en couleur locale , les ouvres des plus habiles peintres ; et les images photographiques 9 étant soumises dans leur formation aux règles de la géométrie , permettront^ à Vaide d'un petit nombre de donnéeSf de remonter aux dimensions exactes dfi parties les plus élevées^ les p/ta inaceessibits des édifices.
Auxiliaire de la physique , de la chimie. de l'histoire naturelle , de la cosmographie et de l'archéologie , la photographie a donc trouvé dans les sciences plusieurs applications utiles. Cependant les services qu'elle leur a rendus jusqu'à ce moment sont probablement peu de chose relativement à ce qu'elle leur promet encore ; elle est aui inains des savants depuis si peu d'aiiDée>. , qu'il est difficile aujourd'hui de prévoir ti
PHO
INES mTENnONS.
defiieraTeceertitade le parti que Ton poarra en tirer dans i*af eoir. Ko effet , oomaie l'a dit if. Arago : « Qaand les obsenrateurs appliqueot an Doo?el instrument à l'étude de la Datore , ce qu'ils en ont espéré est toujours peu de chose relativement à la succession de découvertes dont cet instrnflBent devient l'origine. •
U pkoiographie au point de tme des arts. — Les services que la photographie peut ooos rendre ne sont pas limités au domaine des sciences; elle peut trouver dans la sphère dtrs arts quelques emplois d'un autre ordre, et nous devons examiner jusqu'à quel point et dans quelle mesure elle peut devenir utile cofome mojen d'étude dans les arts de la peinture et du dessin. La question de la vileur artistique des productions daguer* Tiennes est encore très-diversement résolue ; il règne è ce sujet des opinions fort opposées. Quelques personnes, considérant i'mimitable perfection de détails que présentent Ses dessins photographiques, sont disposées à placer haraimenl les creatioos de Daguerre au rang des plus belles productions des arts. D'autres contestent d'une manière absolue 4 inérite de tous les dessins obtenus par ces Kvcédés, d*où la main de l'homme est ban-- >«. Il existe enfiu une troisième opinion, ^iprès laquelle, tout en rejetant la valeur ^ti productioDs daguerriennes comme œuvre vtmique, OQ pense néanmoins que l'étude iices copies si parfaites de la nature est nsceptible de rendre d'utiles services eux études des dessinateurs et des peintres. Telles sont les opinions assez tranchées qai divisent les artistes sur la valeur des épreuves photographiques. Au point de vue d*^ la métaphysique des arts, en ce qui oon* cirne la pratique de la peinture et du dessin. Celte question a son importance, et comme nous ne l'avons trouvée nulle part discutée arec le soin qu'elle mérite, nous croyons L^cessaire de la soumettre ici à un rapide eum^n. Nous allons donc rechercher si les Koiuciions daguerriennes présentent quelque valeur au point de vue des arts, et si la ;totographie est en mesure de rendre à l'éijde de la peinture et du dessin quelques ^«^viees dignes d*ètre notés.
Pour procéder avec méthode à l'examen 'i' cette question, il est nécessaire de mon* i'er d'ationJ, par une analyse critique impar- ' ^e, les défauts que présentent les épreuves '>u jerriennes au point de vue des arts. Con- ^"erées dans leur valeur absolue comme *^,H d'art, les images photographiques présentent certaines imperfections Caciles à si- •^ier. En premier lieu, les tons de la nature } sont altérés presque constamment. Si l'on a dous les jeux une épreuve photographi- 'ij*i et son modèle, on reconnaîtra sans i-<riue que les tons de la copie et ceux de I iii^el reproduit sont loin de correspondre ifiite eux. Tel l«)U vigoureux sur le modèle e>t peu sensible sur Tépreuve photographi- *HAe, et au contraire, une nuance lumineuse' aune faible valeur dans la nature se trouve accusée sur la plaque daguerrienne avec
un éclat tout k fait exagéré. Aussi la plupart des demi-teintes sont-elles en général forcées ; il résulte de là que l'épreuve daguerrienne est habituellement très-dure. On rencotitre quelquefois, il est vrai, certaines épreuves dans lesquelles les rapports naturels des teintes sont conservés avec la plus exquise harmonie; mais ces cas sont des plus rares : ils sont le fait de la réunion de quelques circonstances fortuites ciu'il est impossible de provoquer et de reproduireà volonté. Le regrettable effet dont nous parlons est dû, sans doute, à ce que les différentes couleurs des objets extérieurs ont une action propre et variable sur les substances chimiques qui recouvrent la plaque, action qu'il est aussi impossible de prévoir que de diriger. Personne n'ignore, par exemple, les difiicultés que présente la couleur verte pour la reproduction photographique (1).
Les amateurs font quelquefois reproduire parle daguerréotvpe des tableaux peints à rhuile. 11 est facile de reconnaître que ces copies n'ont de valeur et de vérité que lorsque les tous du modèle sont peu nombreux et très-voisins les uns des autres. Une pein* ture de tons uniformes et sobres donne sur la plaque une image d'une, ressemblance parfaite dans les tons ; mais si elle est riche de couleurs variées et papillotantes, l'épreuve daguerrienne qu'elle fournit est d'une fausseté criante. Faites reproduire par le daguerréotype, d'une part un tableau du style sobre et tranquille de M. Ingres; et d'autre part une toile animée de l'éclat et du brillant coloris de Delacroix, et vous pourrez vous convaincre de la vérité de cette observation. £n second lieu, dans les dessins de Daguerre, la perspective linéaire et la perspective aérienne sont très-sensiblement faussées. L'altération de la perspective linéaire est la conséquence presque inévitable de l'appareil optique qui forme les images. Les objets placés à des distances inégales ont, en effet, des foyers lumineux distincts les uns des autres» et, quelle que soit la perfection de l'objectift il est impossible qu'il fasse converger en un même point les rayons lumineux émanant d'objets fort éloignés entre eux. Tout le monde a remarqué, par exem-
Ide, que dans un portrait photographique, si es mains se trouvent placées sur un plan sensiblement antérieur au plan du visage, elles viennent toujours d'une dimension
(1) c La différeoce entre nos seosalioDS pour ks couleurs et leur reproduction par le daguerréotvpe est si iDanjuée, dit M. Hubert, qu*un jour, eu voauol inlrodoire un ton clair dans une composition, et ayant jeté à cet eifet un foulard d*un jaune très-tendre et très-pi^le, loin d*avoir un ton clair pour le jaune, j*eus un ton irés-foncé. Je pourrais citer aussi an paysage où les fleurs ifun tilas foncé étaient devenues blancties dans l*épreuve , ainsi qu'une partie des feuilles vertes; mais je crois inutile d'insister davantage. Il faut donc, quant à présent, adopter riiistruiucnt tel qu*il est, quoique ses résultau dillereni, dans certains cas, de ce qui se manifeste à noire vue, et ticber de racheter par des équivalents cette fausse reproduction de nos sensations. > (Le Iki^ pterréotype^ par %n amaieur^ pag. S2.)
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tout k fait eiagérée. L'altération de la pers^ pective aérienne est aussi la conséquence
Eresque forcée du procédé photographique, a substance qui reçoit IMmpression de la lumière est relativement plus sensible que notre œil môme; il en résulte que les aspects lointains, les objets situés à Textrémilé de l*borizon, sont reproduits avec plus de netteté qu'ils n'en présentent à nos yeut, contrairement aux effets habituels de la perspective aérienne. Un autre vice du daguerréotype réside dans son défaut absolu de composition. Le daguerréotype ne corn-* pose pas» il donne une copie, un fac simiU de la nature. Cette copie est admirable d'exactitude jusque dans les derniers détails, mais c'est précisément là qu'est l'écueil. Une œuvre d'art vit tout entière par la composition. Le travail du peintre consiste surtout h atténuer un grand nombre d'effets secondai^ res qui nuiraient à l'effet général, et è mettre en relief certaines parties qui doivent dominer l'ensemble. Quind un artiste exécute un portrait, il n'a garde de reproduire, avec un soin minutieux tous les plis des vête-« ments, tous les dessins de la draperie, tourtes les enjolivures du fond; il éteint tous ces détails inutiles pour concentrer l'intérôt ftur les traits du visage; à cette idée capitale il sacriQe toutes les autres, volontairement et en connaissance de cause. Ne demandez pas au daguerréotype aucun de ces artifices salutaires qui sont l'indispensable condition de l'art. Il est inexorable et presque brutal dans sa vérité. 11 accorde une importance égale aux grandes ma.<:ses et aux plus imperceptibles accidents. S'il prend une vue du Pont-Neuf, il vous donnera le plus minutieux inventaire de tout ce qui est visible à la surfiice du Pont-Neuf; vous pourrez y reconnaître toutes les pierres , tous les pavés^ et jusquesaux écornures des pavés. Dans un portrait il se plaira aux arabesques inGnies des draperies et des fonds, il donnera une valeur égale au point lumineux de l'œil et aux boutons d'un gilet. Mais, du moment où tout a de l'importance dans un tableau, rien n'a plus d'importance, et c'est ainsi que s'évanouit tout l'inlérôt de la composition pittoresque, car l'intérêt, dans une œuvre d'art , naît seulenïerit de l'unité de la pensée. Il serait puéril d'insister sur cette considération qui est l'évidence même. Il faut seulement faire remarquer que ce défaut, de composition qui saute aux yeux dans les dessins du daguerréotype, a pour résultat de donner une représentation fausse de la nature. Lorsque nous recevons, en effet, l'impression d'une vue quelconque, celle d'un passage par exemple, tous les détails do la vuQ extérieure viennent sans aucun doute s'imprimer au fond de notre œil ; cependant il est certain que ces mille sensations particulières ne sont aucunement perçues, et qu'elles.sont pour notre âme comme si elles n'existaient pàs; il est certain que nous ressentons, non pas l'impression isolée des divers aspects du paysage, mais seulement l'effet général qui résulte de leur en-
semble. Or, le daguerréotype reproduit impitoyablement les plus inutiles détails de h scène extérieure : il est donc vrai qu'il donne une traduction inexacte des sensations qu'excite en nous Taspect de la ualure. Mais i'entends à ce propos se récrier quelques lecteurs : Eh quoil dira-t^on, (a copie mathématique d'un objet peut-elle donner di cet objet une représentation inexacte? L'identité est-elle un uiensongel Je monte sur la coltine de Meudon un miroir à la matn, et arriti là^ je dispose le miroir en face des perspectitet oui m' environnent. N'ai-je pas ainsi l'imaffe ta plus parfaite du paysage qui se diroùle à mes pieds? Quel peintre, quel artiste vivant pourra s'élever jamais à la perfection d'un^ telle copie? Or, que fait le daguerréotype? H fixe pour toujours cette image fugitive; de ce miroir fidèle, il en faitiun fidèle tableau. Que venez-vous donc nous parler de représentation fausse e( d'inexacte reproduction!
Cet argijment ne nous surprend guèrf,, car nous T'avons entendu répéter sur tous les tons. Cependant il n'est pas sans réplique. Evidemment toute la question se réduite savoir si l'art réside ou non dans la stricte imitation de la nature. Or, l'erreur si commune et si répandue qui consiste à voir la perfection de la peinture dans la perfection de l'imitation matérielle, ne peut provenir que d'une confusion manifeste entre le bot et le moyen de l'art. Qu'est-ce, en effet, que la nature? Les réalités extérieures qui nous environnent sont-elles les mêmes pour nous tous ? Ne changent-elles pas pour des individus différents et même pour chaque individu, selon les dispositions qui peuvent affecter son Ame? Plaçons deux nommes en présence d'un grand spectacle naturel, en face d'un beau site, devant la tète d'un homme de génie : assurément tous les éléments de cette scène viendront identiquement affecter leurs yeux ; cependant chacun d'eux les verra d'une manière différente; bien des effets de cet ensemble échapperont à l'un des spectateurs , que l'autre pourra saisir, et certaines particularités inaperçues de tous deux. leur deviendront immédiatement sensibles » si Ton appelle spécialement leur attention sur elles. Admettons maintenant que l'un de ces deux hommes soit peintre ; comment pourra-t-il communiquer à son compagnon l'impression que ce spectacle lui l'ait ressentir; par quel mo/en pourra-t-il la traduire avec son pinceau? Certes, s'il se borne à tracer de cette vue un calqiie mécaniquement exact , une copie mattiématique, il n'aura pas gagné grand'chose, car son compagnon aura toujours sous les yeux ce môme spectacle dont il est impuissant & démêler la beauté. Pour exprimer rimpression qu'il a reçue, il faut donc que le peintre exé<:ute une traductiun plus comprénensible de l'original, qu'il exagère certains effets, qu'il en atténue, qu'il en supprime d'autres; il faut qu'il Iran»* forme pour rendre saisissabie, qu'il altère le texte pour le rendre lisible; il faut qu'i mente, en un mot» et ce n'est que par ce »&-
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(oti n mensoDge quil entrera dans les Traies
cooditioos de Tart. J*ai enlenda raconter à ce
propos une petite histoire qui peat-être
(roufefa ici M place toute marquée. 11 s'agit
d'uoe cooifMgQie de touristes qui, pendant
une excursion dans les Alpes, se trouvent
Uiald*un coup en face d'un site naturel d'un
effet pittoresque. C'est une haute montagne,
sur le peacoant de laquelle un chAlet se
âéucbe eo silhouette déliée. La compagnie
ipjatire toot à son aise et se retire; un ar-
Lste, resté seul, prend à la hâte un croquis
ât II Tue. 11 présente ensuite son dessm à
ses amis. H n'j a qu'un cri pour trouver
HCUTre détestable, et la co|)ie bien diffé-
rrote de la réalité. La montagne était bien
T'os haute et le chalet bien plus petit.
Sùtre wumtaçne éiaii une banne et grosse
mnUagu dûtU le sommei semblaii atteindre
eu Mcr; notre ehâlet^ une étroite maisonr-
uUei peine visible aux limites de f horizon.
UnêÊtagne que vous nous faites n'est qu'une
f Witte ifllanquée^ et votre chalet est si or and
r'd loferait sans peine toutes les vaekes de testrée, Cepenoant Tartiste, sûr de son bit, tient bon et maintient l'exactitude de »D esquisse. On revient sur ses pas, on me- ^ve les hauteurs, et l'on reconnaît que la cvve est mathématiquement fidèle. L'artiste inidonc raison ? hon, l'artiste avait tort. Il iÇMcait comment devant tous les grands HMades naturels notre imagination altère ^ attire les sensations primitives. 11 r'Jt: étranger k une règle essentielle de son vt; sans cela il eût exagéré la hauteur de la e.oblagne et diminué relativement les di- CKfiSioas du chalet ; ainsi il aurait exacte- Beat traduit l'impression qu'avait laissée «sins rimagination des spectateurs le con- 'r4>te de ce petit cbâlet et de cette montagne •saieo$e(lj.
I' O o*est p«s sans sarprise et ce n*est pas Bfti ^isîr que noos avons trouvé ane confimiation ^ ce ^ précède dan» on écrit poremeol scientifi- ^.àias roMvrage irun géologue, que b nature de ^ êiades ei la direction «le son esprit onl dû tenir ^'^(«reoient éloigne de tout ce qui se rapporte aux ^^nes et â la pratique dei> arts. Dans se:» Leçons de 'f'^ fTÊtàqme (L I, p. 116), M. Ëlie de Beaumont f^U dins les icrmes suivants, un boinmage invo- ^tÀMît à la ▼érîté do principe i|iil non» occupe :
* ^ le géologue n>9i pa» sufluamment exercé au 'eiii. fl peat »îre exécuter le paysage par un des* A'tcM'. Mais il y a une grande différence entre un HAiaéMi les poiuls pniicipaux sont déterminés '■f^aresKoicnl, et un «kssîn fait simplement à vue. •< «icHio, exécuté sans le secours d*aucun insiru* ^<At, est ordinairement plus pittoresque que le des^ 'fl Icfé rigooreosement, mats beaucoup moins a* ^ ihnà ùM voit urne memtagne^ onula flgmrelom^ ^n piuê étewie qu'elle m eu :ûm en deswme «ne *^tàlu cmneature* Quand on a fait on croquis, pour ^M«er les — g;lei mesurés, on lui donne une forme 9meiriqmemenî anssî sembbble que possilile k -^ 4|ae fan ai devant les yeux ; mais on Tait invo- «tûfcaent la hauteur trop grande. Lorsqu'on ré- :t aloft lard ce dnsin, on est conduit II lui donner K forme beaocoop plus apbtîe. Ceb tient à une 'S^on iTopiique ou*on n*est pas maître d'éviter, et B Tait que lors«|u mm desûn est exéeuté tigoureuse- ^ emme U reconmaU presqme pas; U pnroU keatt'
DiCTion. DBS Ikvbxtiohs. Il-
Il est donc vrai que l'art n'imite pas, qu'il transforme ; que pour traduire la nature, il s'en écarte; que pour copier, il invente; que pour reproduire, il crée. L'identité n*est pas le problème de la peinture, sans cela le trompe-l'œil serait le née plus ultra de la peinture. Le beau visible n'est pas le beau de l'art. Ce qui ressemble dans un tableau n'est pas précisément ce qui est semblable au modèle > mais seulement ce qui rappelle è notre âme l'impression aue le modèle j a laissée. Si l'on m'offrait de me montrer sur l'heure la tète de Louis XIV vivant, l'offre me toucherait peu. J'ai mon Louis XIV sous la main, il vit dans les galeries du Louvre, il respire sous le pinceau de Hignard. le préfère contempler le ^nd roi à travers l'âme d'un peintre de génie, qu'à travers le miroir même d'une trop fidèle réalité. Votre Louis XIV pourrait avoir la colique , ou sa
Sande perruque être mal accommodée ; au M du vainqueur de la Hollande, je trouve^ rais peut-être l'esclave ridé de madame de Main tenon.
Ainsi, l'imitation n'est que le moyen des arts plastiques; leur but, c est de rappeler h notre âme les sentiments qu'éveille en nous la vue de la réalité. Dans un tableau, ce qui nous touche, ce qui nous émeut, ce n'est point la reproduction fidèle des objets qui nous entourent, mais bien cet ensemble de confuses pensées mystérieusement attachées à leur forme extérieure* et qui sortent du cœur h leur souvenir comme à la vue de leur image. Le (dus grand peintre est celui
3ui réalise le mieux cette harmonie secrète e nos sensations et de la forme visible. Avec les moyens les plus simples, un artiste habile émeut profondément nos cœurs ; avec un coin de prairie, une chaumière à demi cachée sous de grands arbres, quelques vaches aux alentours d'un ruisseau , Claude Lorrain et Roysdael ont le privilège d'agiter doucement, de remuer nos âmes, de nous plonger dans un monde de rêveries enchantées. L'impression provoquée iiar le pinceau du peintre ne résulle nas évioemment de la vérité avec laquelle les objets sont reproduits sur la toile ; elle naît seulement des ressou* venirs et des sentiments poétiques qu'éveille en nous l'heureuse et habile oisposition des divers éléments de la scène champêtre. Le toit fumant de la maisonnette nous rappelle les joies tranquilles de la famille et du foyer; le ruisseau qui murmure doucement sous les grands arores, nous apporte comme un ' écho affaibli et lointain des harmonies rurales; les fleurs à demi ensevelies sous l'herbe et sous la rosée de la prairie, nous rendent les parfums oubliés et les senteurs délicieuses de nos champs ; le troupeau qui à l'horizon gravit péniblement la colline, nous envoie le grave enseignement du labeur fécond et béni de Dieu; et tous les éléments de cette scène heureuse semblent
coap trop ploi, Lonqu*om weut fmre an desûn que Pom reeomnaisae ^en, U (oui doubier ou tripler les àmuteurê données par les nusures.
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56 réunir pour nous offrir comme une représentation animée et virante, où viennent se résumer toutes les harmonies, toutes les délices, toutes les félicités paisibles de la vie des champs.
Mais si, dans les arts, riraitation, au lieu d*6tre un but, est simplement un moyen; si les œuvres des grands maîtres vivent par la pensée qu'elles expriment et non par la vérité de la reproduction matérielle; si le secret de la peinture c'est de représenter non l'aspect réel des objets, mais l'impression poétique dont ces objets sont pour nous l'occasion, il faut reconnaître qu'au point de vue des beaux-arts la valeur des images daguerriennes est presque nulle, à proprement parler. Quand il reproduit les scènes changeantes du monde qui nous entoure, le daguerréotype nous donne des copies admirables, dont la perfection dépasse assurément tout ce que la main de l'homme exécutera jamais ; mais c'est là tout. Le seul sentiment que ces calques merveilleux puissent exciter en nous, est celui d'une curiosité stérile, sentiment qui renaît à chaque exhibition nouvelle, et gui, par conséguent, renaît affaibli. L'admiration qu'ils inspirent parle à nos sens et ne va pas au delà. Ils charment les yeux armés de la loupe, non l'esprit; l'œil est ravi, l'âme est muette. C'est dire assez que le daguerréotype a été , comme il devait l'être, une conquête presque inutile
Eour l'étude et le perfectionnement des eaux-arts. Tous les artistes qui ont essayé d'en tirer parti n'ont rien appris, rien utilisé de ses services, et l'on peut juger par là de l'injustice des reproches adresses a quelques peintres accusés de l'avoir copié. Il ne faut pas avoir beaucoup fréquenté les ateliers [)our savoir que H. Meissonnier, l'éminent artiste auquel nous devons ces pages spirituelles où respire toute la vie qui anime les tableaux de Terburg et de Metzu, a eu souvent à se défendre de semblables reproches, si tant est que l'on puisse qualifier ainsi des observations de ce genre.
Si le daguerréotype peut en quelque chose être utile aux beaux-arts, c'est seulement, à nos yeui, en ce Qu'il permet de mettre en parfaite évidence les simples vérités qui viennent d'être rappelées. Ces principes sont, en effet, ou contestés par beaucoup d'artistes, ou bien mis par eux en pratique d'une manière purement intuitive. La découverte du daguerréotype a terminé victorieusement ce débat. Si, en effet, un artiste, un philosophe, dans l'impuissance où il se trouvait de démontrer péremptoirement le principe de spiritualisme artistique qui nous occupe, se fut proposé d'imaginer quelque artifice propre a fournir de cette idée une jpreuve ou une représentation matérielle, il n*eût certes pas rencontré de moyen plus heureux ni plus décisif que l'instrument de Daguerre. Le problème en effet était celui-ci : Créer un instrument, une machine, un automate capable d'accomplir toutes les opérations manuelles de ta peinture, susceptible dVxécuter tout ce que comporte l'imitation
absolue de la réalité; puis, quand cette machine aurait accompli son œuvre, demander aux artistes si c'est à un tel i^Ssultal que s'employait leur génie ; demander à la fou^e si elle peut confondre ces produits mécani-
2ues avec les sublimes créations de l'art. et artifice, la science l'a trouvé : ledaguerréotipe a permis d'opérer, dans les œuTres de l'art plastique, une analyse qui jusque^k avait paru impossible. Ce qui était intimement uni dans un tableau de Raphaël, si bien que l'on ne pouvait dire où comnieoce la poésie, où finit le procédé, où commence la composition, où l'imitation s'arrête, \e voilà nettement séparé. Sur une plaque daguerrienne on trouve réalisés, avec une perfection sans égale, tous les tours de force du dessin, toutes les subtilités du clair-obscur, tout ce que peut, en un mot, Vhabiielé technique et le procédé manuel; mais la
Soésie, mais l'inspiration, mais ce divin reet de TAme humaine, gui prête seul aux créations de l'artiste la vie, le sentiment et la pensée, tout cela manque à ces tableaui. C'est le corps moins l'esprit, c'est l'enveloppi d'une &me absente. Dn simple regard jeli sur l'image photographiçiue suffit donc pour mettre hors de contestation le grand fait esthétique de la prééminence de la pensée sur l'imitation matérielle, de la poésie sur le procédé. Là aura donc été l'utilité artistique de la découverte de Daguerre; elle aura fourni une démonstration aussi complète qu'inattendue de l'un des principes les plus salutaires de la métaphysique des arts.
Des observations qui précèdent, ie crois pouvoir conclure gue la pholograpnie, qui marche au premier rang des inventions scientifiaues modernes, est au contraire d'une valeur à peu près nulle au point de vue du perfectionnement des beaux-arts; que ses produits sont loin de satisfaire aux exigences de la reproduction plastique, et
Su'elle ne saurait rendre de services aui essiuateurs et aux peintres que dans des cas très-limités, le lerai cependant, en terminant, une réserve en faveur des dessins photographiques obtenus sur papier, qui tne paraissent échapper, au moins pour la nature morte et pour l'architecture, aux principaux reproches que j'ai adressés aux épreuves sur plaques métalliques. Parmi les nombreu* ses épreuves de photographie sur papier, et surtout de photographie sur verre, que nous voyons se répandre dépuis un an, li en est auquel l'esprit le plus prévenu ne saurait refuser un témoignage d admiration sans réserve. Les vues des monuments antiques envoyées de Rome par M. Flacheron et par M. Eugène Constant, plusieurs sites copiés dans les environs de Paris par M. Marteos et par M. Cousin, ont évidemment toute la variété des tons, toute Tharmonie et pies* que la finesse des gravures. Malheureuse^ ment les procédés de la photographie sur papier ont encore trop peu de régularité et de précision ; ils sont (l'arrivée trop récente dans le domaine scientifique* pour que Ton puisse établir encore quelque chose de pré^
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es et de définitif à leur sujet, en ce qui conpse i^ srts.
FIQ) ARTIFICIEL. — Les infortunés auo b^uerre ou divers accîdeats ont privés d an h leurs membres, seraient, par cela même, Sftjamnés pour toute leur vie à l'inaction )B i l'iromobilité, si la substitution des IBDbres artificiels ne venait apporter quel-
Eiioaeissefflent à leur fâcheuse position. nmoios quel(iue parfaite que puisse être ^ min artificielle, jamais elle ne jouira Itdct, de la précieuse faculté de se mouair, de s'animer par Teffet de la volonté ; |fl oe pourra remplacer le pied humain , |p,par son admirable structure, s^adapte p inégalités du sol et maintient le corps k un équilibre parfait, bien que la base bostentation soit très-étroite ; qui, par la fjtôïim du grand nombre de petites pià- I solidement articulées qui le composent, tartil les chocs et prévient les funestes w des .contre-coups dans le saut, les ■tatetc.
jambe de bois ou le pilon, qui est gé* ^eut emplojré pour les invalides peu ioé$, est termine à son extrémité infépar une rondelle ou disque qui n*a ticentimètres de diamètre, ce qui rend de sustentation trop étroite et cornla stabilité du corps. Aussi les invasont-ils obligés, pendant un temps assez d'étudier les lois de Péquilibre. Quand lient faire des pas allongés, une en- ), le disque ne touche à la terre que lia point de sa circonférence, et sous un it irès-aigu^ d*où il résulte que le disque Imposé à glisser en avant, et l'invalide à •btr, c|uand le sol est uni et glissant. Ou- Inès inconvénients bien sérieux de la ■bede bois ordinaire, ce qui contrarie toeot et chagrine un grand nombre d*inhes, c*e$t, le croiraiKon ? de ne pas avoir
tliBoins Tapparence d'un pied.
de Beaufort a présenté un pied artidans lequel le disque du pilon est rem- "^^ par une pièce de bois qui a la forme soulier assez court, dont le dessus it anc courbe ayant pour point de cinl'erticulktion de la cuisse sur le tronc, avons vu marcher plusieurs inralides le pied de M. de Beaufort : ils en sont eitrftmement satisfaits; ils marchent K beaucoup de sûreté et d'aplomb ; ils
K> Dous ont-ils dit , presque aussi solides s Tétaient sur leurs pieds naturels, mais Kficoop plus qu'ils ne te sont avec le pilon jCtiaire. Les inconvénients de celui-ci sont n plus sensibles pour les invalides qui *IUt usage du pied de M. de Beaufort : ■chancellent alors sur le pilon , bien ce* Maot qu*ils en aient déjà fait usage pen- ^ dix ou vingt ans.
■* le miaislre de la guerre a ordonné l'esndu pied artificiel de M. de Beaufort, par P certain nombre d'invalides, pour des cas ^putation au-dessus et au-dessous du ^u, 61 même pour des amputés des deux ^^ ; ce sont précisément ces bommes^là Niiuus avons vus marcher » et qui nous
ont donné le témoignage rapporté plus haut.
Enfin, nous avons demandé à M. le doc« leur Hutin, chirurgien en chef des Invalides, chargé plus spécialement par le ministre de la guerre, de faire des essais avec le pied de M. de Beaufort, ce qu'il pensait de cet appareil ; voici sa réponse :
Depuis cinq mois environ f expérimente^ à VHôtel des Invalides ^ le pied de M. de BeaU' fort. Tout ce que j'ai vu est parfaitement en faveur de ce moyen de prothèse ; les invalides qui sont charges de Vessayer s'en trouvent irMtien^ et totU me fait croire que ce pied arti/kiel sera un progris d'autant meilleur
Îu'il est fune grande simplicité. — Voir le v 'Ulletins de ta Société d'encouragement ^îuïa
PIERRERIES ARTIFICIELLES. ^ L'art imite la nature dans la composition des pierreries, dit VEneyclopédie méthodique ; il sait donner aux pierres factices la nuance, l'éclat des pierres fines. Nous allons parcourir ces compositions de pierres précieuses artificielles.
On nomme doublets les fausses pierres ou pierres précieuses, imitées avec deux morceaux de cristal, entre lesquels on renferme ou une feuille de métal, ou des couleurs empâtées de mastic et de térébenthine. Voici la manière de faire les doublets; cette méthode nous est donnée sous la forme de simple recette par M. Kunckel.
« On fera fondre ensemble, dans un vaisseau d'argent ou de cuivre jaune, du mastic en larme et de la térébenthine ; on prendra une matière colorante, comme du vert de gris, du sang de dragon, de la laque de Florence, suivant les pierres que 1 on voudra contrefaire ; on réduira ces couleurs en une poudre très-fine par la trituration, puis on ajoutera la «couleur qu'on veut employer au mélange fondu de mastic et de térébenthine. » Afin de mettre ces couleurs dans un état de division encore plus grand, Kunckeï conseille d'avoir une nolte de bois de tilleul qui soit de la forme d'un gland , et dont le fond soit si mince, qu'il soit presque transparent. On met dans cette boite le mélange de mastic et de térébenthine ; on couvre la botte de son couvercle, et on la suspepd au soleil en été, ou sur un feu de chart)on on hiver; ce qui fait suinter au travers de la botte la partie la plus déliée du mélange, qu'on détachera pour s'en servir. La couleur étant ainsi préparée, on aura deux morceaux de cristal bien polis et qui puissent se joindre exactement; on cnaunera le mélange indiqué ci -dessus, aussi bien que les cristaux, de sorte que le tout soitè un point de chaleur égale; on portera la couleur sur le côté poli de l'un des cristaux, avec un pinceau ; on appliquera promptement l'autre cristal sur le premier, on jes pressera pendant qu'ils sont échaufl'és ; on les laissera refroidir et on les montera de la manière qu'on voudra.
On rapporte qu'un joaillier de Milan vendit un doublet 90,000 livres; et que Ton fut
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longtemps à décourrir que ce fût une pierre fausse.
Mais pour n'ôtre pas trompé et recoonattre les aoublets, il suffit d'interposer un des angles de la pierre entre l'œil et le jour; si Ta pierre est blanche, c'est un doublet ; car une pierre naturelle est colorée partout.
Pierres précieuses factices. — On imite encore les pierres précieuses, en donnant à des cristaux factices, ou à des portions de cristal de roche taillées et préparées, différentes couleurs, par le procède indiqué par II. Dutens.
Si Ton fait rougir un cristal pur et transparent, et qu'on Téteigne plusieurs fois dans la teinture de cochenille, il devient rouge et c*est un faux rubis.
Dans la teinture de santal rouge, le cristal devient d'un rouge foncé ou noirâtre.
Dans la Peinture du safran, il devient jaune; c'est une fausse topaze.
Dans la teinture du tournesol, le cristal devient un faux saphir. On peut aussi tein* dre des cristaux en mettant de l'arsenic et de l'orpiment, mêlés ensemble dans un creuset, et, en plaçant le morceau de cristal dessus.
On teint même les cristaux à froid. Pour cet effet on prend de l'huile de térébenthine chargée de vert-de-gris ; ou l'on a de l'esprit de vin bien déplegmé, et chargé d'une substance résineuse quelconque, soit du saog de dragon, soit de la gomme-gutte ; ou verse de l'un ou de Tautre sur le morceau de cristal une quantité suffisante pour qu*ii baigne ; au bout d'un certain temps, il sera coloré.
Cristal factice, — Pour faire ou imiter le cristal, il faut choisir de beaux sables, ou des cailloux pulvérisés, cent cinquante livres ; de potasse très-puriflée, cent livres ; de craie, vingt livres ; de bonne manganèse, cinq onces ; ces matières bien mêlées et mises en fusion donnent un beau cristal.
Si le verre ou le cristal au sortir du fourneau paraît nébuleux, c'est la craie et la potasse qui n*étaient pas dans un assez grand degré de pureté, ou cela provient de la qualité du bois des cendres duquel la potasse a été tirée ; alors le remède à cet inconvénient est d'éteindre le cristal dans l'eau, et de le faire refondre jusqu'à ce qu'il soit tel qu'on le désire.
Pierres colorées, — On soupçonnait depuis longtemps que les pierres précieuses colorées no devaient leurs couîeurs qu'aux vapeurs minérales auxquelles elles avaient été exposées : un morceau de mine de cobalt qui tomba entre les mains de M. Hellot lui fournit la preuve la plus complète de cette opinion. Ce morceau de mine servait de matrice à un grand nombre de cristaux à facettes, tous sans couleurs et fort transparents. M. Hellot l'ayant fait chauffer sous une moufile jusqu'à rougir, il trouva en les retirant tous les cristaux colorés, et le morueau de la mine devint un assemblage de toutes les pierres précieuses colorées que nous connaissons. Les seules vapeurs
arsenicales et sulfureuses que la mine avait exhalées produisirent cet effet. Aiusi l'expé. rience confirma ce qui n'était qu'une probabilité.
Voici le moyen dont ou se sert ponr colorer les cristaux : Prenez, dit l'auteur, des morceaux de cristal de roche de différentes grandeurs, choisissez ceux qui sont Ûau purs et sans aucun défaut ; joignez-y d'ai)iimoine et d'orpiment bien pulvérisés, de chacun, deux onces, et de sel ammoniac, une once ; mettez toutes ces matières pulvérisées au fond d'un creuset et arrangez fmr dessus les morceaux de cristal, courrez e creuset d'un autre creuset renversé, de façon que l'ouverture de l'un soit appliquée à l'ouverture de l'autre. Il les faut nien luter, et quand le lut est séché, mettez \e tout au milieu des charbons, qu'on laisse allumer petit à petit d'eux-mêmes. Le creuset, en commençant à sentir l'action du feu, fumera considérablement ; il faut pour cette opération une cheminée large ; et lorsque la fumée se lève, le parti le plus sûr est de sortir du laboratoire, car cette vapeur 'est mortelle. Lorsqu'il ne vient plus de fumée, on laisse le feu s'éteindre de lui-même et le creuset se refroidit. On en ôte pour lors les morceaux de cristal. Ceux qui sont à la surface sont de couleur d'or, de rubis balais et marqués de différentes couleurs. Ceux qui sont au fond sont pour la plupart couleur de vipère. On pourra polir h la roue et brillanter ces cristaux. Les autres morceaux montés en or et garnis d'une feuille, seront fort beaux et feront un bel effet à la vue. Cette opération n'étant ni longue oi coûteuse, on peu en colorer une boone quantité. 11 s'en trouve alors, sur le grand nombre, d'une singulière beauté.
On parvient encore à donner au cristal de roche la couleur du rubis, de la topaze, de l'opale ;'on prend alors d'orpiment bien jaune et d'arsenic blanc, de chacun deux onces; d'antimoine cru et de sel ammoniac, de chacun une once; on pulvérise ces matières; on les mêle avec soin ; on les met dans un creuset assez grand ; on pose par dessus d'abord les morceaux de cristal les plus petits, ensuite de plus grands qui n'aieiA ni taches, ni défauts; on couvre ce creuset d'un autre creuset renversé, au fond duouel il doit y avoir une ouverture delà grandeor d'un pois, ce oui se pratic^ue afin que ia fumée qui s'élève des matières étant contrainte d'aller droit » colore les matières eo passant , mieux que si elle allÂt obliquement et sortait par les joints du creuset qu'on a eu soin de bien luter. Le lut étant séché, on met le creuset au milieu des cha^ bons, de manière que le creuset de dessous soit entièrement couvert par les charbons et celui de dessus à moitié. On laissera alors le feu s'allumer petit à petit et sans souffler. 11 faut que les charbons soient grands et de bois de chêne , et l'on procédera eomme il a été dit ci-dessus, en se garant de la famée. Il faut faire en sorte que les charbons une fois allumés se consument, el on laissera le
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fea H là fomëe cesser d'eax-mdmes. Lorsque toat sera rerroidi, la plus grande partie du cristal sera peinte de couleur de topaze, de rabis, de cbrysolite , d*onale , et formera un très-beau coup d'œil. On choisira les morceaux qui sont les mieux colorés , on les poUra k la roue et ils prendront un éclat qoe n'ont peut-être pas les Traies pierres prédeoses. Bù montant ces cristaux en or et en mettant une feuille dessous ils feront QD (rès-t)el effet. On aura soin de choisir de rorpiment bien jaune , car c*est de là que dépend toute la beauté de l'opération.
J'ai éprouré, dit Kunckel les deux opérations que Ton rient de rapporter, et je contiens qu'elles donnent de belles couleurs; mais le cristal de roche y devient comme froissé , et il s*T fait de petites fentes , gui o&pèebeot que Ton Tienne à bout de le bien tailler; cela est d'autant plus Trai qu'il est difficUe qu'un morceau de cristal réunisse les deni qualités d'être bien coloré, et d'être asseï dur pour pouToir soutenir le poli. Il est néanmoins certain que si on pouTsit le eoosenrer en entier et en gros morceaux, ce procédé d'imitation serait le meilleur. Quant lœ que Fauteur dit en aToir taillé de belles pierres , je ne trouTe pas, ajoute Kunckel , ({Mb chose réussisse, de quelque façon qaoQ s'j prenne, comme cela m'est arriTé; si QQ Tenait à fendre ces cristaux, ou qu'on ra pattât la surface , le beau rubis disparat- ^îi, ce qui fait Toir que ce n'est (ju'un (ûard*adresse ; et il en est des autres pierres amme du rubis. Voilà ce que j'ai dû doToir ûire obserTer.
Sirau ou fintx diamani. — On imite assez bitrn les diamants avec une composition qu'on appelle strass , du nom de son iuTent^ur; elle se fait aTec un Terre de plomb , qui, étant mêlé aTec une quantité suffisante 'Je cristal de roche, forme un diamant brili^nt et assez dur. Le strass eut une TOgue si prodigieuse, que les femmes élégantes de Paris , qui le trouTaient à bon marché , ne portaient plus que de ces pierres, mais €.>mme elles étaient si tendres qu'au bout |le quelques mois elles ne brillaient plus, l'^rsqu'eiles s'en plaignirent au lapidaire in* f enteur , il répondit : Je travaiÙe toui les jWi à leur dureté. En effet , il est panrenu a ne Tendre que du diamant fin.
Le ekeron , autre diamant factice de la composition de Cheron , se fait à peu près tomme le^ strass. Une liTre de cristal de roche, huit onces de nitre, quatre onces de ^ax f deux d'arsenic blanc, le tout mis en fasion à un feu fort Tif donne un cristal qui ^ de base non-seulement au diamant factice, mais aux autres pierres en y ajoutant la couleur.
RuUm faux. -^ Faites fondre à un feu trèsviolent six onces de cristal dont nous Tenons de donner la composition ; ajoutez->y 00 gros d'orpiment , une once de safran die Véons, deux grains d'or fulminant , auquel on a été sa vertu fulminante , et tous aurez lîn rubis.
^libie ivind (faux). — Le rubis spinel est.
comme on sait, une pierre d'un rouçe clair. Pbur le contrefaire , on prend un poids égal de fritte de cristal et de celle de roquette qu'on cnêle aTec soin. Sur deux cents liTres de ce mélange , on met une liTre de magnésie de Piémont et une once de safran préparé et bien uni aTec la magnésie. On mêle exactement cette poudre avec les frittes susdites , puis on jette le tout petit à petit dans les creusets , parce que la magnésie fait gonfler le Terre. Le safran bien mêlé à la magnésie lui donnera de l'éclat , et au bout de quatre jours, lorsque le Terre sera bien purifié et qu'il aura pris couleur, il faudra mettre la mahi h l'œuTre. C'est la juste dose de magnésie qu'il faut pour faire des Tases d'une grandeur médiocre, et pour que la couleur en soit assez forte. Les Tases de moindre grandeur en demandent daTantage; les plus grauds en exigent moins; alors la moitié de la dose de poudre qui a été prescrite suffit.
Saphir faux. — Le saphir, pierre d*un beau bleu, peut être contrefait de la manière sui- Tante :
Prenez de la fritte de roquette , et sur cent livres de cette fritte mettez une livre de safre; aTant de la mêler aTec la fritte, ajoutez une once de magnésie de Piémont
firéparée ; exposez le mélange au fourneau ; aissez-le entrer en fusion et se purifier ; TOUS aurez par ce moyen une couleur de saphir d'un neaù bleu ; c*est ce que lui procure la petite quantité de magnésie que Ton y mêle. La couleur sera encore plus belle si on se sert de la seule fritte de cristal. 11 faut aToir attention de ne point remuer la composition, car il s^j forme des bulles i^ar le mouTcment.
Topaze (auise. — La topaze , qui est une pierre précieuse de couleur jaune, se contrefait de la manière suiTante :
Le cristal dont nous sTOns parlé à l'article strass , joint stcc du safre , de l'esprit de nitre et l'écaillé du cuiTre, donne la topaze.
iiu^re eompoMîtion. — Prenez quinze liTfes de frittes de cristal et douze livres de chaux de plomb; mêlez ces matières, passez-les au tamis, exposezrles à un feu doux, et au bout de huit heures faites-en l'extinction dans Peau; réitérez la même chose une seconde fois et ayez soin d'dter le plomb qui sera réduit ; ajoutez ensuite moitié du Terre d'un jaune d'or coloré; mêlez bien le tout et tous aurez une matière bien ressemblante à la topaze orientale.
Nous stous dit plus haut que la topaze peut se transformer en rubis balais.
Emeraude fausse. — On imite l'émeraude, qui est d'une belle couleur Tcrte, par le procédé suiTant : quatre onces du cristal déià énoncé, deux onces de minium, un scrupule de safran de mars ou de chaux d'argent, et dix grains de Tcrt-de-gris font l'émeraude.
Amélhusie fausse. — Voici le procédé que donne Neri pour contrefaire l'améthyste, dont la couleur est d'un mélange très -agréable de rduge et de Tiolet. On prendra de la fritte de cristal faite avec le tartre ; mais STant qu'elle entre en fusion , on mettra sur cha^
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que livre de celte fritte une once de la poudre que Ton rà indiquer ci-après : on les mêlera bien ensemble , et on les exposera petit à
Ketit au fourneau , car ce mélange s*enfle eaucoup.
Il faut commencer à travailler ce verre aussitât qu'il est purifié et qu*il a pris la couleur d*amétbyste. Pour sa composition il ne faut qu'une fritte de cristal ordinaire» et l'on peut en rendre la couleur claire ou foncée suivaut les ouvrages que l'on se propose de faire.
Pour donner la couleur, prenez de la magnésie de Piémont, une livre ; de safre, une once etdemie: mêlez avec soin ces deux matières réduites en poudre, joignez-les ensuite à la fritte de cristal et elles lui donneront une vraie couleur d*améthjste.
Aigue-marine fausse, — L'aigue-mnrine , comme nous l'avons dit, est une pierre précieuse d'une couleur verte. Cette pierre est plus facile à contrefaire avec le verre de plomb qu'avec du cristal ou du verre ordinaire; il ne s'agit que de prendre 16 livres de frittes de cristal, et dix livres de chaux de plomb. Après les avoir mêlées, tamisées, on met ce mélange dans un creuset un peu chaud ; au bout de douze heures la matière sera bien fondue, il faudra la jeter dans l'eau avec le creuset; l'on en séparera le plomb pour la remettre au fourneau pendant huit heures, ensuite on prendra quatre onces d'oripeau calciné , et le quart d'une once de saire; joignez-y ce nouveau mélange en quatre reprises ; au bout de deux heures, remuez bien le verre, faites-en l'é- )reuve, pour voir si la couleur est telle qu'on a désire. On la laissera au feu pendant dix leures, et l'on pourra la travailler.
La couleur d'aigue-marine est une des principales qui entrent dans la teinture du verre. Si l'on veutTavoird'unegrandebeauté, il faudra se servir du bollito ou cristal artificiel, car si l'on employait le verre commun, la couleur n'en serait point si belle. On peut faire usage du cristallin ou verre blanc. 11 faut observer de ne pas mettre de magnésie, lorsqu'on veut donner la couleur d'aiguepianne au verre ; quoique le feu consume cette pfiatière, elle ne laisse point de donner à cette couleur une nuance noirAtre. Au reste, il suiTirait d'employer un beau verre blanc,dans lequel il n'eptre point de magnésie. Prenez dope de la fritte de cristal, tel qu'on vient de l'indiquer, sans magnésie ; lorsque le verre sera bien cuit et purifié, enlevez soigneusement, avec la cuiller de fer des verriers, le sel qui surnagera au verre comme de l'huile ; sans cette précaution la couleur serait louche et le verre gras. Lorsque le verre sera bien puriQé, sur vingt livres de cristal , six onces d'oripeau préparé et une dose de safre aqi n'excède pas le quart, en observant de bien mêler ces deux poudres, et de ne les mettre dans le creuset que petit è petit et à trois reprises; car l'oripeau bien calciné enfle de manière h faire sortir tout le verre du creuset. H faudra y prendre garde et renouer continuellement le verre. Les petits yascf minces demandent une couleur plus
foncée et les grands une couleur plus àm. Le choix delà nuance dépend donc desoa. vrages qu'on veut faire; il est néaDinoins d'usage de foncer moins que plus la couleur; car il est toiyours facile de remédier au premier défaut lorsque le verre est bien pur.
Vingt-quatre heures, après avoir ajouté la couleur, on pourra travailler le verre, observant, avant d'y mettre la main, de bien remuer le mélange afin que la coulearsoit égale partout, car lorsque le verre repose, la couleur tombe au fond. On doit observer les mêmes règles pour les grands vases; il est bon de savoir qu'à Murano, près de Venise, on prend pour cet ouvrage égale quantité de iritte ae cristal et de celle de roquette; ce qui donne une couleur d'aiguemarine qui n'est guère moins belle.
Grenat faux. — Le grenat est d'une couleur rouge foncée; le verre de plomb est plus propre que tout autre à contrefaire cette pierre. Pour cet effet on prend vingt livres de fritte de cristal, seize livres ée chaux de plomb, on y joint trois onces de magnésie de Piémont et une demie-ouce d« safre ; on met tout ce mélange dans un creuset un peu chaud; au bout de douze heures, on place le creuset au fourneau et on Ty laisse pendant dix heures, pour qu'il achève de se purifier ; on remue ensuite et l'eu eu fait l'essai.
Si l'on veut lui donner une coulear foncée, on prend deux onces de cristal de roche, cinq onces et demie de miniumf quinze grains de magnésie, quatre grains de safre; on observe de laisser un peu plus de vide eu opérant , parce que la matière se gonfle davantage ; par ce procédé on a une couleur rouge foncée tirant sur le violet. Pour ob(^ nir encore une plus belle couleur, il foui prendre une once de cristal de roche, cioq onces de minium, quatre Rrains de masoésie, quatre grains de sajre, ayant soin, comme ci-dessus, de laisser un grand vide dans le creuset, parce que la matière enfle considérablement. Enfin, on continue le procédé de la manière accoutumée, et on obtient une couleur de grenat supérieure) toutes les autres.
Agaie fausse. -*- On a trouvé le moyen de contrefaire Tagate et même l'onyï poor faire des camées.
On prend à cet eiïeX des naorcraux de verre colorés dont on se seryait pour faire des vitres d'églises. On les rend opaques en les statifiant dans un creuset, avec de la chaux éteinte à l'air, du plAtre ou du blanc d'Espagne. En exposant ce creuset au feu, en augmentant par degrés pendant trois heures, et en finissant par un feu assez fort,ces verres deviennent opaques en conservant leur couleur, et ceux qui n*en avaient point deviennent d'un blanc de lait comme Témail ou la porcelaine.
Si le feu a été bien ménagé dans le commencement et qu'on ne l'ait point poussé trop fort sur la fin, ces verrez opaques s^ol encore susceptibles d'entrer en fonte & un plus grand feu. On peut donc souder les ui)>
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sur les autres ceux de différentes coaleurs, el par ce moyen imiter les lits de différentes ooaoees que l'on rencontre dans les aga* les 0071. Ofi tnoQTe même dans les Titrages peints (te anciennes ^ises des morceaoi de rerre dans lesquels la coalear n*a pénétré qae la moitié de lear épaisseur. Mais aTiiflt de se senrir de ces Terres qui ont des cbuches de différentes couleurs, il faut les ùire passer sur la roue du lapidaire, et user de la sarlaoe blanche qui est destinée à représeoter la sarface blanche du camée, jusqu*à ee on'elle soit réduite à l'épaisseur d ane feoille de papier. On pose ce Terre du eù(é de la surlace blanche que Ton a rendue si mioee, sur le modèle dans lequel est reiDpreiale de la graTure que l'on Teat imiter : les Terres que Ton a rendus opaques tù soîTant le procédé ci-dessus, étant susceptibles d'être traTaillés au touret, on t applique la pierre grarée, et aTec les mêmes oudls dont on se sert pour la graTure en pierres fines, on enlèTe aisément tout le LUoe du champ qui déborde le relief, et les fijares paraissent encore isolées surun champ d'une couleur différente, comme dans les camées.
A^aia eolorie$, — Les agates et les jaspea peuTent aussi facilement se fondre.
Sî Ion met sur un morceau d'agate blan-* ddire de la dissolution d'argent dans l'esprit deflitre et qu'on l'expose au soleil, on la tmTera teinte d'une couleur brune et tinol sur le rouge. Si l'on j met de nouTelles di^sohitions, on l'aura plus foncée et la coukor pénétrera presque entièrement. Si l'apte p'a qu'une ou deux lignes d'épaisseur e(qa*on mette de la dissolution des deux ^^, cette teinture n'agit pas uniformément. U j a dans Fagate et dans presque toutes les pierres dures des Teines imperceptibles qui en sont plus facilement pénétrées que le f^cste; en sorte qu'elles deTiennent plusfon- <te et forment des Tariétés agréables qu'on fle ro^t pas auparaTant.
Si Ion joint à la dissolution d'argent le qoart de son poids, ou eoTiron de suie et ûe tartre rouge mêlés ensemble, la couleur <M bnine tirant sur le gris.
La dissolution d'or ne donne à l'agate qn*une légère couleur brune qui pénètre If^èspeu ; celle du bismuth la teint d'une couleur qui parait blanchâtre et opaque lorsque la lumière frappe dessus, et brune qoand OQla regarde à traTors le jour. Pour réussir dans cette opération, il est nécessaire d'ex- PoserTagateausoleil. M. DufdT en a mis sons une mouffle, mais elles n ont pris que t^'^s-peu de couleur, et elle ne pénétrait pas si arant. Il a même remarqué plusieurs lois que celles qu'il STait exposées au soleil ont pris moins de couleur dans le cours de la première journée, qu'en une demi-heure da second jour, et même sans 7 remettre de U dissolution. Cela lui a lait supposer que P^Mtre l'humidité de l'air était très-pro-
E) à (aire pénétrer les parties métalliques, effet il a lait colorer des agates très-nromp- ^^inent en les portant dans un lieu numide
aussitôt que le soleil STait fait sécher la dissolution, et en les exposant derechef au soleil. Pour tracer sur l'agate blanche ou sur la calcédoine laiteuse des figures qui aient quelque régularité, la manière qui réussit le mieux est de prendre la dissolution d'argent aTec une plume, ou un petit bâton fendu, de suiTre les contours aTec une épingle; si l'agate est dépolie, le trait n'est jaDdais bien un ; mais si elle est bien chargée d'argent et qu'elle se puisse cristalliser promptement au soleil, elle ne court plus risque de s'épancher et les traits en seront assez délicats. Ils n'approcheront jamais du trait de la
Jdume et de ces petits arbres que l'on Toit ^brmés par les dentrites. Supposé qu'on puisse panrenir à les imiter, Toici deux moyens de reconnaître celles qui sont Traies d'aTec les fausses.
l*En échauffant Tagate colorée artificiellement, elle perd une grande partie de sa couleur et on ne peut la lui faire reprendre qu'en remettant dessus une nouTelie dissolution d'argent. 3* La seconde manière, qui est plus simple et plus ladle, est de mettre sur l'agate colorée un peu d'eau-forte ou d'esprit de nitre sans l'exposer au soleil ; il ne laut qu'une nuit pour la déteindre entièrement Lorsque l'épreuTe sera faite on lui restituera, si I on Tout, toute sa couleur en l'ex* posant au soleil plusieurs jours de suite. Cependant il ne faut pas trop compter sur cet expédient, comme on le Terra par la suite.
On sait que, par le moyen du feu, on peut changer la couleur de la plupart des pierres fines ; c'est ainsi qu'on fait des saphirs blancs, des améthystes blanches. On met ces pierres dans un creuset, et on les entoure de sable et de limaille de fer; elles perdent leur couleur à mesure qu'elles s'échauffent; on les retire quelquefois fort blanches. Si l'on chauffe de même la calcédoine ordinaire, elle dcTient d'un blanc opaque; et si l'on lait des taches stcc de la dissolution d'argent, ces taches seront d'un jaune-citron, auquel l'eau-forte n'apporte plus aucun changement. La dissolution d'argent mise sur la calcédoine ainsi blanchie, et exposée au soleil pendant plusieurs jours, y lait des taches brunes. La dissolution d'argent donne à l'agate orientale une couleur plus noire qu'à la calcédoine commune. Sur une agate parsemée de taches jaunes, elle a donné une couleur de poupre.
Nous STons dit que pour reconnaître l'agate teinte d'aTec I agate naturelle, il ne fallait pas trop compter sur l'eau-forte. En effet, M. de la Condamine aTant mis deux dentrites naturelles dans de l'eau-forte pendant trois ou quatre jours, elles ne changèrent point. Les dentrites mises en expériences ayant été oubliées sur une fenêtre, la pluie en tombant se mêla à l'eau-forte et la
Krtie des dentrites qui trempait dans l'eau rte se déteignit complètement.
MoAachile artificiMe. — La malachite est, comme nous Tavons dit, une pierre Terte, susceptible d'un beau poli. M. Sage, ayant eu occasion d'examiner cette matière, a re
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connu que le cuivre contenu dans la malachite a été réduit h Tétat où il se trouve par la dissolution qu*il a éprouvée d'abord par l'action d'un alcali volatil, qui, s'étaut exhalé ensuite» Ta laissé imprégné d'une ma* tière grasse.
D'après ces connaissances, il a composé une espèce de malachite en faisant dissoudre du cuivre dans l'alcali volatil ou sel ammoniac dégagé par Talcali fixe. Il a obtenu par cette dissolution des cristaux d*un beauuleu, qui, ayant été exposés à Tair» ont pris la couleur verte propre à la malachite, Mais cette préparation a de Téclat et non de la dureté.
Turquoise artificiMt. — Pour imiter la turquoise, prenez du sel marin gris, metlezle (fans le iourneau à calciner pour en tirer toute rhuqaidité; broyez-le bien, et vous ^urez une poudre fort blanche qu'il faut conserver pour en faire usage dans la préparation du bleu turquoise. Ayez ensuite, dans un fourneau au creuset, de la fritte de cristal teinte en couleur d^aigue-marine verte, 0t préparée de l'une des matières rapportées il l'aigue-marine factice , d^autant que la qualité du bleu turquoise dépend de la beauté de l'aigue-marine. Mêlez petit à petit et en remuant bien, dans ce verre ainsi coloré, le sel marin préparé comme on vient de je dire, vous verrez alors la couleur d'aigue-marine devenir opaque et produire )ebleu turquoise.
Nous joindrons à cet article quelques
f procédés plus nouveaux employés dans la àbrication des pierreries artificielles; nous emprunterons cette revue au Dictionnaire îfes découcertes^ dont l'auteur a lui-même puisé ses renseignements aux sources scienjifiques les plus authentiques.
Stiiass. {Sa fabrication et celle ie$ pierret colorées artificielles,) — Perfectionnement de pouault Wieland. — Quoique les chimistes français, qui se sont occupes delà manière de traiter les matières vitrifiables, connaissent parfaitement la composition du fluit-glass, du strass et des verres colorés, il ne s'est élevé t^n France encore aucune fabrique en état de rivaliser avantageusement avec l'Aliemagne pour la composition des pierres précieuses artificielles. La Société d'encoih» ragement^ en proposant pour sujet de prix la fabrication et le perfectionnement du strass, a sans doute jugé que le travail publié sur petle matière par M. Fontanieu était inexact pt insufiisant. £n effet, ce n'est que par hasard que l'on réussit à faire du bon strass, en suivant les formules indiquées par cet académicien, parce eue Ton trouve rarement fians le commerce des substances pures et qu'il n'indique pas les moyens de les purifier; d'ailleurs en n'opérant qu'avec des matières ^ien choisies, on est obligé de changer les proportions indiquées par M. de Fontanieu. M, Douaujt Wiéland, ayant senti la nécessité de reprendre ce travail dans son entier, pt de n'employer que des substances de la
())tts grande pureté, s'est adjoint, pour le diigcr ijans ses efforts, MM. Darcet, Rouard et
Cadet de Gassicourt. C'est h la bienveiUauce de ces trois savants que l'auteur avoue devoir l'avantage de présenter l'histoire théorique et pratique d'un art que l'on peut regarder aujourd'hui comme complet, M, Douault Wiéland, ayant réuni toutes les conditions exigées par le programme, a reça, à titre d^encouragement, le pnx de 1,300 fr. et une médaille d'argent pour son mémoire qae nous allons reproduire textuellement ici. - La base de toutes les pierres artificielles est le strass, que l'auteur appelle fondant lorsqu'il l'unit aux oxydes métalliques pour former les pierres colorées. Travaillé seul, il sert à imiter les brillants et les roses. Le strass se compose avec la silice, la potasse, le boni, l'oxyde de plomb, et quelquefois l'areenic. Examinons chacune de ces substances. La silice peut se prendre, 1' dans le cristal de roche; 2* dans I e sable; 3* dans 1 e sy lex pyroma* que. Le cristal de roche donne un verre plas blanc ; le silex contient toujours un peu de fer qui colore le verre en jaune; le sable que l'on choisit le plus pur et le plus translucide a besoin d'être lavé avec de l'acide cfalorique (muriatique) et ensuite avec de l'eau avant d'être employé. Pour pulvériser
fit tamiser le cristal de roche ainsi que le siex, il faut d'abord faire rougir les fragroeoU 9u feu, les plonger dans l'eau froide pour les fendiller, puis les mettre en poudre et les tamiser. La potasse ne doit pas être mélangée (iv«c d'autres sels; il faut choisir la pins |)elle perlasse ou la potasse caustique puriGée par l'alcool, Le borax de commerce» celui de Hollande, par exemple, produirait un verre tirun. 11 faut préparer l'acide borique cristallisé, extrait du borax do Toscane ; il est blanc, pailleté, très-fuMble, et H. Douault le regarde comme le meilleur fondant. L'oxyde de plomb doit être d'une pureté |)arfaite ; s'il contient un atome d'étain, le verre devient louche et laiteux. Le minium est préférable à la plus belle litharge et môme à lacérase de Clichy, qui donne un beau verre, mais non exempt de bulles. 11 faut analyser le minium avant de l'employer, pour être certain 2u'il ne contient aucun acida. L'arsenic doit tre également très-pur. Le choix des creusets est très-important. Ceux de Hesse sont meilleurs que ceux de porcelaine. Les creusets colorent quelquefois la matière en jaune ou en brun, quand leur surface interne laisse échapper quelques particules de fer. On na pas cet inconvénient à craindre avec des creusets de porcelaine dure, mais ils se cassent ou se percent souvent, et ils sont trop perméables. On se sert pour fondre la matière d'un four à potier ou d'un four à porcelaine, et les creusets restent vingt-quatre heures environ au feu. Plus la fusion est tranquille et prolongée, plus le strass acquiert de dureté et de beauté. Si Ton avait d'excellents creusets, on pourrait se servir du fourneau à porcelaine ; mais comme on y fait trop de pertes, il faut se contenter du four à potier. Le mieux est cependant d'avoir un four construit exprès pour fondre le stjrass. Ce four cylindrique se termius
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en (IAiDa;0 a la fbrmo d*une raebe oa d uoe boroe baate de sept pieds et ayant
Îoaire pieds de diamètre. On le chauffe avec •ibobseefeodueo petites bûches. M. Donault Wiélao<i a réussi à faire de très-beau strass» en eoploTaot plusieurs proportions. Les quatre mélanges suif anU ont produit de ioos résallats.
Cmul de locbe.
ViiiiuL
P»use pue.
Boni.
incaic
9 gros.
7 ifi 5 1/2 3 1/3
Sigrahis.
S2 onces. 3 1/2 gras.
hUe.
Un.
Anttie.
6 onces. S gros.
» grains.
r/KUldereebe.
Mft.i.iu
iottic.
iO onces. 7 gros.
6 onces. « gros. 9 2 3 3 > 3
6 grains»
f graioa.
Onrtal de roehe.
Ofite de Giichj.
Italie.
Awax.
19 onces. » ' gros. 6 grains.
6 onces. 2 gras, t grains.
Il 51/2 18
onces. 6 gros. 18 grains.
Le strass que l'on obtient a? ec le cristal de roche est en général plus dur que celui quûD fiit avec le sable ou le silex ; mais il ^t quelquefois trop blauo» ce qui n*est pas avantageux pour les petites et mojrennes pierres» parce auVlles ont moins d'orient et Hteot moins ae feu que celles dont la ma* tière est légèrement colorée en jaune. Cette leiote disparait dans la taille des pierres. La matière qui nous Tient d'Allemagne est trinjours colorée et souvent trop colorée. La composition de la lopaze est sujette à vantr dans la fonte. On [¥)urrail rappeler le caméléon yitré, tant elle change facilement <!e couleur, suifantle degré de température qu'elle éprouve, ou la durée du feu. Elle l^ssedu blanc de strass au jaune soufre, an violet et au rouge pourpre suivant des cireonslaiices que M. Douaait Wiéland n'a l'as pQ encore parfaitement déterminer. On f«eat comparer cette matière au rubii^glass des Allemands et des Italiens. Il faut qu'on éprouve de grandes difficultés dans la fabrieation de cette pierre* car la matière est rare tlans le .commerce. Un joaillier en ayant eu )<csoin poi|r compléter une commission de
parure de sa fabrique, il lui a été impossible de s'en procurer une once à Paris ; il en a lait venir de Genève, qu'il a payée vinst» quatre francs la livre; encore n'était-elle
Kis belle. Elle devenait presque toujours ancbe au fea. Void comme il l'a préparée :
Fondant (strass
irès-bbnc). 1 once. 6 gros.
Terre d^antlmoine. » » Ifz
Pearpre de Cassios. § •
» grains.
I once. 6 1/2 gras. 8 grains.
Il fSiut choisir le Terre d'antimoine le plus transparent et d'un jaune ciair. Les changements que cette composition éprouve au feu, suivant les différents degrés de température, sont dignes de l'attention des chimistes. La matière passe du jaune au rouge,, du rouge au blanc; elle repasse dn blanc au rouge et au jaune suivant que l'on opère avec ou sans le contact de l'air. La théorie de ces phénomènes est une chose curieuse à déterminer, on ne la connaît point encore. On peut avec le fer seul obtenir une topaze assez belle ; pour cet eiSTet on prépare le méknge suivant :
Fondant. 6 onces.
Oxyde de fer dit safran de mars. >
» gros. » grauis»
6 onces. 1/2 gros. » grains.
Le rubis est la plus chère de toutes les pierres artificielles. M. Douault Wiéland a cherché sa composition en suivant les don* oées de M. Fontanieu; mais la grande
!|uantité de substances qu'il emploie rend e succès toujours douteux, et la fabrieatioi^ du rubis très-difficile. Ses essais sur l^ topaze lui ont fourni un excellent moyen d'obtenir constamment et à volonté de très-, beaux rubis. Très-souvent le mélange ou'il faisait pour obtenir des topazes ne lui oon-i nait qu une masse opaque, translucide sur ses bords, et offrant dans ses lames minces une couleur rouge quand on les oppose entre les yeux et la lumière. M. Duuault ayant pensé que Topacilé de celte matière résultait de ce que les oxydes n'étaient pas bien combinés avec le fondant, et qu'on obtiem drait de la transparence par une seconde fusion, endiminuant les nroportionsd'oiyde^ ou, ce qui est la même chose, en augmentant celle dn fondant, entreprit l'expérience suir vante qui lui a |)arfaitement réussi. Il pri| une partie de matière topaze opaque, qu'il mélangea avec huit parties de fondant ; l'ayant fait fondre dans un creuset de Hesse, qui est resté trente heures au feu d'un four à potier, il eut pour résultat un beau cristal jaunâtre semblable au strass. L'auteur a refendu cette matière au chalumeau pour l'essayer, et elle a produit le plus beau rubis d'Orient. Il a répété cet essai plus de vingt fois, et l'effet a toujours été le même.^ On peut &ire un rubis moins beau et d*un9
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teiDtedîfférente en employant les proportions
suivantes :
Fondant. 5 onces. > gros, i grains.
Oayde de manganèse. I I >
5 onces. 1 gros. > grains.
L'émeraude est très-facile à fabriquer.
D'après les formules de M. FoDtanieu, celle
3ui réussit le mieux est le simple mélange e J'oxyde rert de cuivre avec le fondant. Quant à celle où il fait entrer de Toxyde de cobalt, elle donne un vert dont le fond est celui de Témeraude, mais qui a des reflets bleus. La composition qui imite le mieux Témeraude naturelle est la suivante :
Fondant. 8 onces. > gros. » grains. Oxyde vert de cuivre
pur. > > i/i 6
Oxyde de chrome. > i 2
onces. i;2gros. 8 grains.
On peut, en augmentant la proportion de chrome ou d'oxyde de cuivre et en j mélangeant de l'oxyde de fer, faire varier la nuance verte et imiter le péridot ou l'émeraude foncée. Pour donner une couleur d'un beau bleu oriental imitant le saphir, il faut employer du strass très-blanc et de l'oxvdè de cobalt très-pur. Cette composition doit être mise dans un creuset de Hesse soigneusement luté et rester trente heures au feu. Si la fonte a été bien conduite, on obtient un verre très-dur et sans bulles. Il prend facilement le poli. Voici les proportions :
Fondant. 8 onces, t gros.' » grains.
Oxyde de cobalt. t > i;2 32 >
8 onces. 1/2 gros. 52 gr.
L'améthyste est une pierre estimée quand sa couleur est belle et veloutée. M. de Fontanieu fait entrer dans sa composition trop d'oxyde de manganèse, et beaucoup trop de pourpre de Cassius. Cela nuit à la transparence et donne une couleur vineuse qui n'est point naturelle. On réussit en adoptant la formule suivante :
8 onces. > gros. > grains.
Fondant.
Oxyde de manganèse. > Oxyde de cobalt. > Pourpre de Cassius. »
ii;2
8 onces. 1/2 gros. 25 grains.
L'aigue-marine est une pierre peu recherchée, même quand elle est naturelle. C'est nue émeraude pâle tirant sur le bleu plutôt
3ue sur le vert, et imitant assez la couleur e l'eau de mer. On l'obtient en mêlant :
Fondant.
Verre d'antimoine.
Oxyde de cobalt.
6 onces.
gros.
> grains.
Le grenat syrien, que les anciens appelaient escarboucle, a une couleur vive qui plaît beaucoup dans le commerce. H est surtout employé pour les petits bijoux. Oa lui en a souvent clemandé pour les colonies espagnoles. Le Krenat artiuciel est une espèce de rubis ioncé que l'on fabrique d'^ près la formule suivante :
Fondant. » onces. 7 jms. Sgrsins.
Verre d*anltmotne. i S Ipi 4 Pourpre de Cassius. > > 2 Oxyde de manganèse > I 2
6 onces, i gros. 251/2 gr.
0 once. 101/2gros.16gn)n8.
Dans la fabrication des pierres artificielles, il est beaucoup de précautions à prendre, de soins à observer, que l'habitude delà manipulation peut seule faire connaître. Eq général les matières doivent être pulvérisées et même phosphorisées avec attentioo. Les mélanges ne se font bien que pour une tamisation répétée. M. Douault Wiéland recommande de ne point se servir du même t^mis pour passer différentes compositions, quelques soins que l'on prenne de le nettoyer après l'opération. Enfin, pour obtenir des masses bien fondues , bien homogènes, sans stries , sans bulles , il faut n'employer que des substances d'une grande pureté, mélangées dans un état de ténuité extrême; choisir les meilleurs creusets ; fondre à un feu gradué et bien égal dans son maximum de température , laisser la matière au feu
i)endant vingt-quatre à trente heures, et ne iaire refroidir les creusets que très-lentement. {Société éC encouragement, 1819, page 311.) Observations nouvelles. — Jlf. Cadet at Gassicourt.— Quoique M. Douault Wiéland, dit l'auteur, ait trouvé une composition de strass supérieure à celle des Allemands, et qu'il imite parfaitement les pierres colorées naturelles , il ne faut pas croire que l'art de colorer les verres par les oxydes métaliiqaes soit arrivé à sa perfection. 11 est à désirer
Su'un chimiste exercé s'occupe de la théorie e cette coloration. Depuis que les terres vitritiables et les alcalis sont reconnus pour des oxvdes métalliques, depuis qu'on a trouvé le potassium, le sodium, lesiliciumi le calcium, etc., les verres doivent être con* sidérés comme des alliages. 11 serait donc utile de les combiner dans leur état de pureté avec les autres oxydes c^ue l'on soumettrait à la vitriQcation. D'ailleurs il est encore beaucoup d'autres substances qui pourraient être essayées dans la verrerie; tels sont le bismuth , le nickel^ le tungsttnif le tellure f le molybdène, le platine, Turaiu, le titane f le coiombium. Te palladium, le rhodium, V iridium, le cérium, le bariumei le strontium: plusieurs sels, comme les fluates, les phosphates solubles et le terre phosphorique. On a déjà employé avec succès le tungstate de chaux pour imiter ropaJei et le chromate de potasse pour la cbrysoprase artificielle. On peut donc espérer que cet art agréable fera encore des pro^^* {Société di" encouragement^ 1819, page 315,*
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ec iffidef de chimie et de phy$ique , 1890 9 (. UU , page 57.)
ferfeetiemiemeni. — M, Lamçim. — Ce joaillier a coDcoani poor le prix proposé par la SeâiU teMeamragememi à celui qui présenlenit le meilleur mémoire sur le strass fonçais, el lui ferait coiuiattre ses procédés. Quoique le prix ait été adjugé à M. Douault Wiéiaody elle n'a oas moins cru devoir iceorder une médaille d'or h M. Lançon , à tiife d'encour^ement. Ce fabricant, pour obteoir de beau strass, ne se sert point d*ar* mie; il prétend même que lorsqu'il en cQplojait dans ses compositions, il était toujours malade en traTaiilant les masses et en polissant les pierres qui en provenaienL M. Lançon obtient d'assez beau strass avec n.c*iDsdeprécautions que n'en met M. Douault W:éiand. 11 emploie les proportions sui- Yiules:
lanre bUiic ou potaaae^
lOOBms.
Son procédé pour obtenir Témeraude cjiîi^e à mettre par livre fondant un gros û balaie de cuivre el quinze grains de sa- Iran de mars (trituxjde de fer). M. Cadet v: Gassicourif qui a suivi le travail de V. Dooault , prétend que , pour imiter l'at^ibyste, ce joaillier emploie trop de mang'oese, ce qui rend la pierre artificielle 0 iO fiolet foncé. 11 cite k ce sujet les pro- Ivriiotts de M. Lançon comme lui paraissaot meilleures. Ce dernier prend :
F«idttL I livre.
UiTde lie maasanèse. 5 k 24 gnios.
i^jét de eolnlu i gnin.
'Société d^ encouragement^ 1819, page 311 , A%naU$ de chimie et de physique ^ 1820, tXlil^page 57.) Médaille de bronze à l'expo- 5ii:oo , pour avoir présenté des parures el d*rs Lijoux de toutes espèces en pierres i/iancbes et de couleur qui ne le cèdent point {•oar l'éclat aux plus belles pierres précieuses ulurettes. (Livre iTAonneiir, page 152.)
PILES VÛLTAIQDES. — Nous avons déjà eu foccasion, à l'article Galvahisms, de dire quelques mots sur cette découverte sublime a« la pHe qui semble appelée à faire une réToIuiion dans les arts chimiques et dans iiodostrie, à nous donner en un mot, si la cbose était possible, le secret du Créateur, li n'est pas hors de propos, croyons-nous, (l'exposer ici en son entier la théorie de Tap- H^il de Volta. C'est à un des maîtres de la science, à M. Biot, que nous remprunterons; nf.Hi5 ne saurions trouver un guide plus éciairéy ainsi qu'une démonstration plus(K>siiire et plus simple de cette admirable inteotion.
Considéronsd'abord, dit M. Biot, une seule [ièce formée d'une plaque de zinc soudée arec une plaque de cuivre de dimensions «?ô^es, et mettons la face de cuivre eu cficmunication avec le sol. Celte face sera Sjors dans Tétat naturel; mais la face de zinc se couvrira d'une couche d'électricité vitrée iiiire, dont je représenterai par + 1 la quan-
tité totale. La valeur de cette unité dépendra de l'étendue des deux plaques, et sera proportionnelle à leur sunace. La lace du cuivre communiquant toujours au sol, on pose sur la face de zinc une rondelle de drap imbibée d'eau salée, ou de tout autre liquide conducteur, dont l'action électro-matrice est insensible. Alors l'électricité libre de la lace zincse répandra surla surface du conducteur; mais comme il faut toujours que le zinc possède l'excès d'électricité vitrée que son contact avec le cuivre exige, il le reprendra au cuivre, et celui-ci au sol.
Les choses restant dans cet état, on prend une nouvelle pièce de cuivre et zinc pareille à la première; et, après avoir touché sa face de cuivre, on l'isole ; puis on pose celte l'ace sur la rondelle humide, comme si, de ces éléineoti successifs, on voulait former une colonne, c'est-à-dire qu'on les superpose en pt7e. Alors, selon Voila, il s'opère deux actions : 1* la face zinc de cette seconde pièce conserve rex(>^ d'électricité vitrée + 1 qu'elle tient de son contact avec le cuivre; 2* le sjTstème entier de la pièce partage l'électricité libre de la rondelle, comme ferait tout autre corps conducteur. La rondelle reprend cette électricité au zinc inférieur, celui-ci au cuivre, et le cuivre au sol ; de sorte qu'après un temps qui doit être infiniment petit, si sa conductibilité est parfaite, il s'établit un état électrique stable dans leauel les quantités d'électricité libre sont telles que le représente le tableau suivant :
liice zinc Z. soudée àC,. +4
faeecoîTre C, eommaniqaant à b tw^ délie hamide. -f- 1
face zioc Z. aoodée avecCf -f- 1
lace coivre €« con- BiuniqiiaDl aa soL 0
Sur ce système, poser une seconde rondelle, puis une troisième pièce de cuivre et zinc de la même manière. La face zinc de cette pièce conservera l'excès d'électricité vitrée -t- 1 qu'elle tient de son contact avec le cuivre ; mais en outre elle partagera, comme corps conducteur, l'électricité libre des pièces inférieures qui se réparera aux dépens du sol, et l'état électrique sera devenu stable, on aura ;
lace linc Z, aoadée à C.. -i- 3
lace cnîTre Cg conmonîqaant ai la rondelle numide R,. -4- 2
face zinc Z, soudée
face enivre €« eomniunîoa2iDl à la rondelle Domide Rf -I- t
laee linc Z. soodéa à C,. 4- i
face enivre C^ comuiuniquaul au 60L -4* 0
Pièce sopérieure.
Pièce Inférienre.
Pièce 3.
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En continuant toujours la superposition des couples de la môme manière, les quantités d'électricité vitrée libre croîîront do bas en haut, suivant une progression arithmétique.
Cette théorie suppose que ta transmission de rélectricité s*opere à travers les rondelles humides sans aucun affaiblissement. C'est le cas d'une conductibilité parfaite. On y admet en outre que les liquides interposés entre les éléments métalliques n'exercent sur eux qu'une action électro-motrice nulle, ou assez petite pour pouvoir être négligée. Enfin, pour passer d*un élément à un autre, on introduit une troisième donnée; c'est que Texcès d*électricité -f- 1 que le zinc prend au cuivre est constant pour ces deux métaux, soit qu'ils se trouvent dans l'état naturel ou non. Cette dernière supposition est la plus simple que l'on puisse faire; mais toutefois ce n'est qu'une supposition dont les expériences fondamentales ne fournissent aucune preuve. Coulomb, qui a vérifié cette loi, la trouve exacte. Il est clair qu'on ne peut l'établir avec exactitude qu'à raide delà balance électrique, en mesurant les quantités d'électricité libre aux diverses nauteurs de la pile; mais celte observation est influencée par la conductibilité toujours imparfaite des conducteurs humides, et par plusieurs autres causes encore. Quoi qu'il ensuit, admettons d'abord l'équi-différencedontil s'agit, comme la plus simple des lois imaginables, et cherchons à en développer les conséquences par le calcul.
D'abord, si l'on touche d'une main la base de la pile , et que l'on pofte l'autre main à son sommet, tous les excès d'électricité
-H 1 , -H 2 , 4- S, des différentes pièces
se déchargeront à travers les organes dans le réservoir commun. En supposant la transmission de l'électricité dans l'intérieur de la pile parfaitement libre, ou seulement trèsrapide comparativement à sa transmission par les organes , cette décharge devra produire une commotion comme celle de la bouteille de Leyde , maiâ avec celte différence remarquable que la sensation en paraîtra continue. Car la pile se rec^rgeant aux dépens du sol beaiicoup plus vite que les organes ne peuvent la décnarger, la pièce supérieure se retrouvera toujours presque fijxssi chargée qu'avant le contact. L'on peut /lussi reproduire de la môme manière, mais ^vec une intensité infiniment plus considéj*able, tous les phénomènes de saveur et de lumière qu'un seul couple de pièces peut présenter^ {Voy. Galvanisme.) Si l'on Teut ^connaître, dans ce cas, la quantité d'électri- /cité qui forme la décharge a chaque contact,
}\ n'y a qu'à faire la somme des quantités
d'électricité qui , d'après les déterminations
i précédentes, existent à l'état de liberté dans es diverses parties de l'appareil. Mais pour aimplifier cette évaluation, on peut supposer les rondelles humides infiniment minces et pégUger la quantité d'électricité qui se porte à leur contour extérieur; alors les quantités précédentes répandues sur les sur-
faces du cuivre et du zinc seront les seules qu'il s'agira de sommer. On trouve alors que cette somme est proportionnelle au carré du nombre des couples. On verra plus loia
?ue ce résultat p^i extrêmement affaibli par imperfectioii des conducteurs humides.
Nous avoq3 supposé la pile montée de cette manière ; cuivre , zinc humide , cuivre , etc., le premier cuivre communiquant au sol; mais on pourrait aussi la monter en sens contraire, zinc, cuivre humide, zinc, etc., en établissant la communication du sol avec le premier zinc. Dans ce cas, la théorie sérail absolument la même , avec cette seule différence que notre unité -f- 1 deviendrait négative, c'est-à-dire que les quantités d'électricité libre seraient de nature résineuse. * Au lieu de poser les plaques métalliques les unes sur les autres en colonne verticale, on peut les placer de champ, et parallèlemeDt les unes aux autres , sur des supports isolants, par exemple, sur des tiges de rerre vernies. Alors , au lieu dUnterposer entre elles des rondelles de drap qui se tiennent diOicilement verticales , on établit de TuDe à l'autre des espèces de petites auges doot elles font les parois extrêmes , et Ton verse dans ces auges les liquides qui doivent servir de conducteurs; c'est ce que l'on oomme Yappareil à attges. On peut aussi souder ensemble, et bout à bout, des lames de cuine et de zinc que l'on recourbe à leur point de soudure, de manière que chaque métal puisse plonger dans un vase de verre ou de porcelame, rempli en partie d'un liquide conducteur. Une suite de vases semblables forment une chaîne électro-nootrice dont les extrémités peuvent être ramenées circulairement Tune auprès de l'autre pour la commodité des expériences; c'est ce que Volta nomme Yappareil det tasses à couronne.
Nous examinerons plus loin les diverses piles en usage , en faisant connaître leurs diverses propriétés. Contentons-nous de dire ici que, de quelque manière que soient disposes ces appareils, leur mode d'action est exactement le même, et que la théorie oue nous venons d'exposer leur convient également sans aucune restriction.
Appliquons maintenant , dit M. Biot , ï h partie supérieure de la pile, ou en générale la dernière plaque de l'appareil, un condensateur dont le plateau inférieur communique avec le sol. Avant le contact , cette plaque^ que je suppose toujours zinc , avait ^éle^ Iricité vitrée libre , qui convenait à son m( dans la |)ile. Le condensateur lui en enièfe une partie qu'elle reprend aussitôt à la pièce inférieure, celle-ci à la suivante, et ainsi de suite jusqu'à la dernière , çiui reprend toot au soi. Ce mouvement doit donc se continuer jusqu'à ce que la pièce supérieure ail repris la même quantité d'électricité libre qu'elle possédait d'abord, et qui convient à sa position. Ainsi le condensateur se chargera jusqu'à ce gue son plateau collecleor ait la même tension que la plaque.
Si la pile était montée en sens contrairet le zinc communiquant au sol , rélectricili
FIL
DES INVEVnO!!^
PIL
Mt
libre i son sommet serait résineuse , et la eliarge da ooodensateur serait égale à la pnc^eote, mais résineose aussi. De même que réieetricité de la colonne s*aecumule lUnsieeoodeosateur, elle s'accumulera dans rintérieur d'une bouteille de Lejde ou d*une biUerie élactriaue» dont reztrémité coin- Bofliqaera au reserroir commun ; et comme, a mesure que la pile se décharge et qu'elle se recharge aux dépens de ce même réser- Toir, la batterie se chargera égalemeni i quelle que soit sa capacité, jusqu'à ce que la force répuîsife de son électricité libre lasse éqailiore à celle qui existe au sommet de la pile. Si I*on retire alors la batterie, «ie donnera la commotion correspondante à ca degré de force répulsire.
Pour que l'action du condensateur sur la fâe soit régulière, constante, et aussi éner-gjque qu'elle peut l'être, il faut aToir le plus f?aod soin d'éiablir entre ses plateaux et les i<éles de la pile des communications parfaites. Ces quantités d'électricité libre étant eicessif ement petites , le moindre obstacle Biffit pour les arrêter et pour ralentir con* sidénblement leur propagation; et alors le coodeosateur prend beaucoup moins d'élec- Iridié qu'il ne le ferait si les communicatioQS étaient libres. C'est bien pis encore si le mode de communication est lui-même friable , comme lorsqu'on tient le condenseur i la main et qu'on se contente de fwt sur le sommet de la pile le bouton de son plateau collecteur. Dans ce cas, si on Tappliaue plusieurs fois de suite à la même pile, les quantités d'électricité dont il se cittrge peuvent varier en un instant du sim* pie au triple ou au quadruple; au lieu qu'arec un mode de commumcation plus uniforme, on trouverait une parbite ^alité.
Batis les considérations précédentes , nous aroQs toujours supposé que l'appareil électro-moteur communiquait par saoase au sol duquel il pouvait tirer toutes les Quantités delectridté libre néctessaires à l'équilibre <le ses parties. Mais si l'on concevait que toutes les pièces qui le composent fussent t'acées ongioairement sur un isoloir, et q-ie la colonne même , et l'observateur qui u forme , fussent isolés pendant qu'on la iBODte, alors les quantités d'électricité libre nécessaires à Péquilibre ne pouvant se tirer <la sol , la pile se les prendrait à elle-même par la décomposition des électricités natureiies de êes plaaues. Le pôle zinc aurait <looe on excâ aélectricilé vitrée libre, ^pensé par un égal excès d'électricité v^Moeuse au pôle cuivre; et à partir de là, 1» quantités d'électricité libre iraient en <iécroissant jusqu'au milieu de la colonne qui serait dans l'état neuire. Il est visible, eu effet, que de celte manière les conditions <i'éc|uidifférence d'une pièce à l'autre seraient ttlisbites, et conserveraient le rang que nous leur avons assigné dans l'appareil itto isolé. Ces considérations sont confiriDées par l'expérience , au moins dans leurs résultats généraux; car toutes les piles, tBteie après avoir été montées en commu-
nication avec le sol, se mettent d'elles-mêmes dans l'état que nous venons de décrire lorsqu'on les place quelque temps sur un isoloir, parce que 1 air qui les touche leur enlevant graduellement leur électricité libre, elles ne peuvent que se recharger aux dépens d'elles-mêmes, et les résultats de cette décomposition sont les seuls qui subsistent quand les quantités d'électncité qa*elles avaient prises au sol ont été épuisées avec le temps. Dans cet état , les signes électroscopiqnes aux deux pôles de la pile sont très-laibles, et les condensateurs , même les plus forts, ne s'j chargent pas sensiblement. Ce phénomène est d'autant plus digne de remarque, ou'il ne s'accorde pas avec la théorie de j'équilibre par équidifférence. Cette théorie indique bien que la charge du condensateur dans la pile isolée doit être moindre que dans la pile non isolée; mais la proportion qu'elle indique est bien éloi-
Snée de l'extrême faiblesse que l'expérience émontre.
Effeig chimiques de la pile. — Après la continuité des commotions électriques, le premier phénomène que l'on opéra avec la pile fut la décomposition de l'eau. Cette découverte est due à MM. Carlisie et Nicholson. Si l'on adapte aux pAles de l'appareil des Gis de platine qui se rendent dans un même vase de verre, en partie rempli. d'eau , on voit un courant continuel de {;az oxjgène se dégager du fil qui communique au pôle vitré, et en même temps un courant de gax hjdrogène se dégage de l'autre ffl, qui corn* munique au pôle résineux. Si , au lieu de platine , on emploie des fils de cuivre, d'argent, ou de tout autre métal susceptible d'ê* tre bcilement oxjdé , l'oxygène ne se dégage point sous la forme de gaz, il se combine avec le fil vitré et l'oxjde. Il est indifférent que la pile soit isolée ou non isolée. On a beaucoup cherché comment s'opérait la décomposition de l'eau dans ces circonstances. Il ne s'est élevé à cet égard qu'une opinion qui ait soutenu les regards de l'expérience : c'est oue les molécules de l'eau situées entre les deux fils, étant influencées par le% électricités opposées qui en émanent, se disposent et s arrangent les unes à la suite des autres , comme une file de condensateurs, dans chacun desquels il y a un pôle vitré et un pôle résineux , de manière que chaque pôle résineux touche h un pôle vitré, et qu'aux extrémités de la chaîne, le fil métallique oui est vitré communique au pôle résineux d une particule, et réciproquement. Supposons oue, dans cette polarisation, l'oxygène de reau possède Pélectricité résineuse, et l'hydrogène l'électricité vitrée, alors, si la force attractive de la pile est assez forte pour que la première molécule d'eau se décompose, cela suffira pour toute la chaîne. L'oxygène de cette molécule devenant libre, se dégagera sous forme de gaz, ou se combinera avec le fil vitré et l'oxydera. Alors l'hydrogène de la même molécule deviendra libre aussi; mais comme il possède l'électricité vitrée il sera attifa et
PIL
PIL
retenu par l'oxygène de la molécule suivante qui possède Télectricité résineuse. Il déterminera à son tour la décomposition de cette particule, se combinera avec son oxyeène« et formera une nouvelle molécule aeau.
Cette combinaison rendra libre rhvdrogène de la seconde particule, qui agira de même sur la particule suivante, jusqu*à ce qu'enfin la décomposition se transmette à la particule d'eau qui est immédiatement en contact avec le fil résineux. Ici l'action électrique des molécules les unes sur les autres ne se prolonge pas davantage ; l'hydrogène de la dernière particule ne trouvera plus d'oxy-
§ène électrisé avec lequel il puisse se cominer; par conséquent, il se dégagera sur ce fil, ou se combinera avec lui.
Ce que nous venons de dire pour Teaa
f)eut s'appliquera toute autre substance que a pile décompose. Alors la possibilité de la décomposition dépendra en général de trois éléments : l'^de la disposition plus ou moins forte qu'auront les principes de cette substance a prendre dans chaque particule des états électriques opposés; 2* de l'énergie plus ou moins grande de cette opposition ; 3* enfin , du rapport de cette énergie avec l'afliiiité chimique que les principes de la substance ont entre eux. Par exemple, si l'on opère sur un corps dont les principes se mettent facilement dans un état électrique très-opposé , il pourra se faire que la pile décompose ce corps , quoique l'aifinité chimique qui réunit ses principes soit très-
{missante. Si, au contraire, l'aifinité est trèsaibie, mais qu'en même temps les principes constituants de la substance aient très- Seu de tendance à se mettre dans des états lectriques opposés, il sera fort possible que la décomposition ne s'opère pas. Enfin, de même que dans le frottement des corps lésons sur les autres, il y en a qui prennent tantôt l'électricité vitrée , tantôt l'électricité résineuse, selon la nature du frottoir auquel on les applique ; de môme il pourra arriver qu'un même principe chimique prenne tantôt l'état vitré, tantôt l'état résineux, selon les combinaisons où il entrera. El quoique, en général, chaque principe doive porter dans toutes les combinaisons le^ mêfhes dispositions naturelles, néanmoins le résultat définitif dépendra encore des dispositions analogues ,ou différentes des principes avec lesquels il sera uni. Dans toutes les expériences que Ton a faites avec les piles, l'ap- Imreil a paru conserver cette disposition à 'état résineux que nous lui avons reconnu dans l'eau, et que l'on remarque aussi dans les expériences faites avec rélectricité ordinaire, où l'oxygène de l'air se porte vers les surfaces électrisées vitreusement, même lorsque les corps se sont trouvés composés de plusieurs principes, dont quelques-uns avaient de fortes affinités avec l'oxygène ; celui-ci leur a communiqué sa disposition résineuse, et les a entraines vers le pôle vitré, tandis qu'au contraire les autres princi(>es ont alors pris l'état vitré, et se sont portés vers le pôle résineux. En vertu de
cette loi, tous les oxydes et tous les acides qui contiennent de l'oxygène , ont été décomposés par la pile, et le principe qai était uni a l'oxygène a été transporté au pûle résineux , tandis que l'oxygène , suiratit sa disposition constante, est venu se rendre au pôle vitré. Ces^ belles observations ont été d'abord faites par MM. Hisenger et Berzé* lins. M. Humphry-Davy, en les variant, en les étendant , fut conduit à essayer l'action de l'appareil électro-moteur sur les alcalis, que I on avait jusque-là regardés comme des corps simples. Il vit alors, et ce fut depuis l'étonnement de l'Europe savante, il vit des bulles d'oxygène se dégager au pôle vitré, tandis qu*au pôle résineux s^assemblaient des substances brillantes d'un aspect métallique et pourtant très-légères , brûlant dans l'air avec énergie , et même jouissaul de h singulière propriété de s'enflammer dans l'eau. C'étaient donc les bases métalliques de la soude, appelée depuis sodium ei potassium. Mais ces propriétés même faisaient au'on ne pouvait extraire que des atomes e ces substances qui se détruisaient dans Tair à mesure qu'ils étaient formés. Il fallut donc chercher un moyen de les préserverdu contact de l'air qui les dévorait. Le docteur Seebeck imagina pour cela un procédé fort simple, qui consiste à combiner le sodium et le potassium avec le mercure , à mesure
Sru'il se dégage. On creuse dans ud potit ragment de soude ou de potasse une cavité Siueil'on remplit de mercure; ou pose ce ragment sur une plaque métallique, et Ton plonge dans le mercure le fil résin«^.ux d'un appareil électro-moteur, qui doit contenir au moins deux cents couples ide plaques. On fait communiquer l'autre Ql avec le support de métal; alors la soude ou la (lolasse est décomposée, ainsi que l'eau quelle contient.
L'oxygène de l'un et de l'autre se rendent au pôle vitré, où leur état électrique les entraîne. L'hydrogène et le sodium ou le potassium qu'ils abandonnent se rendent, au contraire, au pôle résineux. Là, l'hydrogène se dégage sous forme de gaz, et le potassium ou le sodium se combinent avec le mercure qui les préserve du contact de l'air. De temps en temps on verse ramatoame dans l'huile de naphte, et on renouvelle le mercure. Lorsqu'on a recueilli une certaine quantité d'amalgame, on le distille dans une cornue, avec le moins d'air possible. L'huile se vaporise d'abord, ensuite le mercure; et enfin le sodium ou le potassium re^^teot ii* bres. Pour que la décomposition de la P^ tasse ou de la soude s'opère par le procède que nous venons de décrire, il faut que ces alcalis contiennent assez d'eau pour transmettre l'électricité de la pile, mais non pas cependant une quantité assez grande pour que la décomposition de cette eau exige tout remploi de l'électricité transmise, car am la potasse et la soude ne se décomposenieot pas. M. Davy et M. Seebeck, par des proc^ dés de ce genre, sont parvenus à reconoiH
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Ire dios les attires alcalis des signes bod ifc»uieflx de décomposition.
Jusqu'ici nous a arons considéré que l'ac- 100 de la pile poor décomposer les corps. Ele a encore d'autres effets très-remarquables. Par exeipple, si Ton établit la commuoicalioo des deux pôles par des Gis métalliqoes très^ns, et qu'on les approche doucemeùi ïun de Taulre jusqu'au contact, il s*éubiil entre eux une attraction qui les retient oois malKré la force de lenr ressort; si ces dis sont de fer, il excite entre eux une étinonle rbible qui produit une véritable corn- UisCioa du fer. Ce phénomène réussît plus ràrementt lorsqu'on arme Textrémité a*un des fiJs avec une légère feuille d'or battu. Cette feoille est consumée à Tendroit où Tétincelle s*élance. On peut enflammer du gax iH^muaU (1) avec cette étincelle et mémo do phosphore et du soufre, comme avec edies gae donnent les machines électriques ordinaires.
Noos ne parlerons ici que des effets produits par les piles communes dont les disques ont à peu près la largeur d'une pièce ae 5 irines; mais on conçoit qu'ils doivent deîenir beaucoup plus considérables, si l'on enpioie des plaques qui aient plus de surface, et qui soient assembléeis en même nombre (2). Car dans des piles où le nombre des éléments et la nature des conducteurs mt les mêmes, Tépaisseur de la couche électrique libre sur chaque plaque de rang ^ est aussi la même; d'où il suit que les quantités totales d'électricité que ces piles possèdent dans l'état d'équilibre, ou qu elles donnent dans l'état de mouvement, ioni ^ncfcsMiU et eanêtammeiU proportionneUêi «u; sraFACBS de$ plaquée^ quelles que soient dulleors les modifications qui puissent j sorreoirdaos le cours de l'expérience, par
snite de l'action de la pile même Une
pde à larges plaques, même composée d'un petit nombre de couples, peut enflammer plnsieurs centimètres de fil de fer ; et si, à la largeur des plaques se joint aussi l'aug- ^vientation de force qui résulte de leur nomw, alors l'énergie devient extrême. — Ces Phénomènes ont été observés pour la pre* Bière fois par MM. Hachette et Thénard.
toe des principales applications de la pile ^ sans contredit la réauction des métaux ; o^Hv avons déik vu à l'article Galvahoplasîle tous les prodiges, s'il nous est permis de nous exprimer ainsi, que l'on a su tirer de *^ diverses applications. M. Smee s'est sur- Y^ii occupé de la construction des piles dans ^e but nicial dont nous venons de parler. Nous le laisserons donc laire ressortir lui- ^(oe les avantages de la pile en général, «Pi'liqoée à la galvanoplastie, et déduire ^ux qui sont particuliers à l'appareil qui w est propre.
« La supériorité du procédé par la pile sur tous les autres, dit-il, dépend surtout de <a possibilité de l'appliquer à tous les cas.
(I) JMaoge iToxygéne et d^hydrogéne.
ii> Celle illéorie Mra exposée plus loio.
D*abord, quand on ne bit usage que d'une seule de ses cellules, la quantité de zinc dissoute pour produire un résultat donné est équivalente, et même souvent inférieure à celle qui résulte de l'emploi des autres appareils, parce que l'action locale , dans les piles composées, est • moindre que celle qui résulte de l'emploi d'un appareil à une seule cellule, et que la quantité du métal précipité peut être réglée avec la plus grande exactitude ; je n'hésite même pas à dire que l'emploi du procédé par la batterie est le seul moyen qui puisse être adopté avec avantage par le manufacturier.
« Ma pile à éléments d'argent revêtus de
Iilatine est particulièrement avantageuse à 'expérimentateur; car, lorsqu'elle est en action, elle lui fait connaître les progrès du travail dont il s'occupe. Si le courant électrique est faible, on entend on bruit léger ; si le courant est un peu plus fort, le bruit augmente ; si l'on fait passer un courant modéré, on entend un sifflement ; et enfin, si le courant est très-fort, on distingue un véritable mugissement. Au moment où j'écris ces lignes, j'ai sous les yeux dix -neuf batteries qui fonctionnent, et chacune m'indique par un bruit particulier le travail qu elle eiécute. Eu ce moment la chute d*un corps pesant, dans une pièce voisine, ajant amené un pioint de contact entre deux fils conducteurs, il en est résulté un bruit considérable qui m'a immédiatement averti de cet accident, malgré le bruit produit par mes dix-huit autres piles. Je viens de séparer les fils conducteurs, et le bruit général produit par les appareils m'annonce qu'ils fonctionnent tous d'une manière satisfaisante. Toute action locale exercée sur le zinc est immédiatement indiquée par le bruit particulier qu'on entend, et j'ai été souvent surpris de la promptitude avec laquelle Texpérimentateur peut saisir les nuances de chaque bruit. Quant à la dorée des effets de cette pile, je dirai que, quoiqu'on théorie ils ne soient pas absolument constants, on trouve cependant, en pratique, qu'elle répond à toutes les exigences de l'expérimentateur, puisque cette durée est de deux ou trois jours, ou, qu'en d'autres termes, elle se continue jusqu'à l'épuisement entier de la pile; alors même une minute suffit pour remettre la batterie en marche, en ajoutant un acide affaibli à la solution de zinc. En citant ma propre expérience , touchant le mode d'action de ma pile, ie pourrais y joindre le témoignage de plusieurs des plus grands manufacturiers d'Angleterre, rajouterai que le platine ne détruit jamais rargent, et que l'argent revêtu de platine n'éprouve jamais le plus léger changement et n'est pas le moindrement attaqué, b
Nous allons ajouter à la théorie des piles électriques quelques considérations que nous empruntons A un de ces excellents ouvrages publiés sous le titre de Manuels Rares.
m Suivant la manière dont on l'obtient, l'é* lectricité se subdivise : en électricité par friction^ lorsque ce fluide est obtenu à l'aida
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d'une machine électrique ; en thermo-électri" dté, lorsqu'il provient de corps solides par l'inlennédiaire du calorique ; en électricité animale^ quand il est. produit par les corps ocganisés ; tn*électriciiémagnétiqu6^\orsqu'\l dérire de Taimant naturel ou artificiel ; en électriçUé voUaique ou aalvanique^ lorsqu'il nst obtenu par la pile de Vol ta.
« Quoique ces noms, par leur multiplicité, semblent propres à jeter de la confusion sur Je sujet qui noua occupe, il faut se souvenir qu*il n'y a qu'une sortn d'électricité qui se manifeste sous ces différentes formes, suivant diverses circonstances. Occuponsnous seulement des effets obtentfs à l'aide de la pile voltaïque.
« Les phénomènes auxquels on a imposé le nom uélectricité voltaïque ou galvanique, sont ceux qu'on obtient par l'emploi de la pile deVolta ou de Galvani, ainsi appelées du nom de leurs inventeurs. Ces observateurs remarquèrent que deux fragments de métal, possédant une affinité différente pour l'oxygène, produisaient, quand ils étaient convenablement unis l'un à l'autre, de fortes convulsions dans le cadavred'une grenouille» ayant continué leurs expériences , ils finirent par construire la pile qui est maintenant devenue» par suite des dernières découvertes , un instrument puissant et d'une importance immense.
« Sans examiner en détail les expériences intéressantes des auteurs qui les ont suivis, disons que pour construire avec avantage une pile galvanique, on doit se servir de deux corps conducteurs du fluide électrique, ainsi que d'un liquide conducteur composé,
Îu'on unisse soumettre à la décomposition. *un des deux corps doit avoir la^ plus grande affinité possible pour l'un des éléments du fluide» et le second corps doit avoir le moins d'affinité possible pour le même élément de ce fluide. Ainsi, dans un simple r.ircuit composé de zinc, d'argent et d'eau (l'eau étant rendue bon conducteur par l'addition d'un acide), le zinc a une grande affinité pour l'oxygène de l'eau, tandis que l'argent n'a que fort peu d'affinité pour ce ^az; on produira ainsi un courant d'une grande force. En ce qui concerne le pouvoir conducteur des corp^i»* on peut dire que les métaux et toutes les variétés de carbone (excepté le diamant) tiennent le premier rang parmi les solides. Les liquides sont en général de mauvais conducteurs, particulièrement l'eau pure, quoiqu'elle devienne bon conducteur si on y ajoute des acides, des Alcalis ou un sel quelconque. Les chlorures» les iodures en dissolution» sont aussi de bons conducteurs. Voici une liste des principaux métaux rangés dans leur ordre de conductibilité : Vargenif le cuivre^ le plomba l'or» le laiton^ le xinCf l'^/am, le plaiine^ le palladium et le fer.
« Si on excepte les métaux terreux et alcalins, tels que le potaisium^ le sodium^ etc. » le zinc a incontestablement la plus grande affinité pour l'oxygène » et c'est à ce titre qu'il est constamment employé comme
métal électro-positif (c*est ainsi qu'on appelle le métal sur lequel agit la dissolution, ou qui , en réalité» agit sur le liquide). Tous les autres métaux , quelle que soit la dissolution acide dans laquelle on les met, sent électro-négatifs» état opposé à l'état électropositif. Dans la table suivante » tout roéial est électrisé positivement par rapport à tous ceux qui le suivent» et négativement m rapport à ceux qui le précèdent. Cette table ne comprend que les dissolutions acides, car elle varie avec presque toutes celles qu'on emploie.
Potassium Fer Àraent
Barium Bismuth Palladium
Zinc Antimoine Or
Cadmium Plomb Charbon
Elain Cuivre Platine,
« Néanmoins cet ordre me parait exiger de nouvelles expériences ; il me semble que dans cette recherche chaque métal devrait être empiojé dans un état très-divisé. Lorsqu'un métal qui agit légèrement sur un liquide (comme par exemple le cuivre) est mis en contact avec un autre métal qui a une
Fil us grande affinité pour l'oxygène de ce iquide » ce dernier métal , qui est éiecirv>positif, est dissous, et donne au premier une disposition électro-négaiive » état qui le rend impropre à agir sur le fluide, parce qu'il est préservé par lui. Sir H. Bavy utilisa cette singulière propriété pour prot^er le doublage en cuivre des navires. Il sese^ vait à cet effet de pièces de zinc et de fer mises en contact avec le cuivre , sous ia flottaison. Malheureusement, ce deroier métal , en perdant ses propriétés délétères, permit aux plantes et aux animaux marins de s'y accumuler en si grande quantité, que la marche du navire en fut notablement retardée. Dans les cas semblables, le ziac»à l'état de pureté» protège tous les métaux moins oxydales » même pur& ; mais si les métaux électrisés négativement sont recouverts d'une couche de charbon ou d'un métal ayant moins d'affinité pour l'oxvgèDei l'action pourra être exercée sur eux. Le contraire de cette observation s'applique au métal électro-positif» tel que le zinc» car, lorsqu'il est pur, l'acide sulfurique n'exerce aucune action sur lui » jusqu'à ce qu'on le mette en contact avec quelque autre métal ayant moins d'afQnité pour l'oxygène. Ce* pendant»sile zincestalliéà un métal électronégatif » il V a non-seulement action de la part du fluide pour la production du courant galvanique, mais en outre on s'expose à beaucoup de frais par suite du métal qui sera atta€|ué en pure perte. Cette production additionnelle de courant se nomme action locale y et doit être évitée autant que possible. L'action locale provenant soit du zinc ou du métal négatif allié à un autre métal » doit être assimilée à une infinité<i« petites piles, dont l'action est tout à lait ii)dépendante de celle de la grande » où i'I^}* drogène est entièrement dirigé vers le p^l^ négatif, et où » par conséquent , aucune action ne devient apparente au pôle positif.
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tCesl poarcettt) raison que les métaux à fVui de pureté sont extrêmement difQciles a dissoudre* particulièrement si les acides sont «'«plement à Tétat de pureté ; tel est » par piemple, Targeot pur dans une dissolution •J'4cide nitrique pur» ou du zinc pur dans uui! dissolution aacide sulfurique» parce •]yil n'y a pas de pile locale de différents méuui établis pour favoriser la dissolution. tùe pile, lorsqu'elle est en actioq dans une dissolution acide, ne produit en apparence tocttfl changement du côté du métal électro* poj^itif ou du zinc, si l'action locale est détruite, quoique, en effet, ce soit le zinc qui M dissous. Au contraire , le métal éJectro- Tiéiitit qui , eh réalité « nYprouve aucun changement , laisse apercevoir un dégage- DPtit abondant de gaz qui provient du transport de rbydrogône au pôle négatif, tandis ifiie roxrgèae est absorbé par le pôle positif 'ou le zinc.
^ • Ceci nous rapproche de la cause du couont foltaïque 9 car on trouve que la totalité le Taction sur le zinc est exactement pro-
Ctioniielle à la quantité d*éiectricité proie; de là le zinc parait être Tagent calonFiue de la pile, et semble y tenir la même
te que le charbon dans le feu. Diaprés ces I et plusieurs autres, les docteurs Wol- 'àon, Faraday, et, avec eux, le plus grand '^nbre des expérimentateurs contempo- I1DS, croient que l'action chimique de la Cssûlalion acide sur le zinc , ou plutôt du onc sur Peau de la dissolution acide, est la i^orce du courant électrique dans la pile foitaîi^ue : c^est là ce qu'on nomme la ihéo- ^ chimique de la pile. Les Allemands, et Outres encore, suivant les traces de Volta , croient aoe Taction chimique est Teffet du jurant électrique, et que le fluide est pvo- «Qit par le contact de deux métaux hétéropnes. Cette dernière opinion a reçu le nom ^tkéorit du contact. En opposition à la *î^one du contact, le docteur Faradav a dé- ^^ dans les Tran$aciions philosophique$^ "^ faits curieux qui montrent que la com- ^UDication d'une simple batterie excitée par > j'acide salfurique étendu , ne s'établit à ^•'IJe d'aucun métal, mais à Taide d'un H- Y^\ «apable cPétre décomposé par l'action m energiquQ de l'acide sulfurique étendu, \^, auteur trouva également que la disso- '»»on d'iodure de potassium était la plus l'fopre à mettre ce fait intéressant en évi-
< Quelle que soit la théorie adoptée , la Wiié d'électricité développée , toutes ^^ses égales d'ailleurs, est exactement pro- {«^{ODuelie à la surface du métal négatif ^W; ainsi , pourvu qu'il n'y ait pas joelque obstacle à vaincre, si la surface de ^ «»*UI est doublée, la quantité d'électri- 2^m également doublée. Cependant l'é- *«ûue de la surface du métal positif n'est ^OJ***!^ *^ un certain point , d'une grande wQîéquence , quoique néanmoins son trop P^ a étendue soit une circonstance nuisible •'opération.
*Dae circonstance à laquelle on doit bien
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prendre i|;arde , tesi qu'il Haut que chaque point du métAl négatif offre un point d'irradiation au métal positif, car chaque point qui n'est pas ainsi disposé est beaucoup moins actif, quelquefois môme tout à fait sans action. Dans différents cas, cette particularité se montre d'une manière plus ou moins frappante ; car si l'hydrogène est dégagé à l'état naissant , ce gaz , par l'action combinée de son adhésion et de son élasticité , se montre à une grande distance du métal positif» et tout à fait en dehors de la sphère de son irradiation ; comme cela arrive lorsque la face postérieure de la plaque de métal est en action, tandis que l'autre est opposée au fluide. Quand on lait usage des métaux très-polis, le gaz passe également h une grande distance; mais quand un métal est préparé avec du platine « de la manière que j'indiquerai plus loin, le gaz ne s'échappe que d'une petite étendue, quoique avec iorce, quani on le met en contact avec un fil de zinc très-délié.
€ Il y a une corrélation entre l'énergie du courant et la distance qui sépare Tes métaux électro-positif et négatif, car plus on les rapproche et plus on dégage d'électricité, quoique son intensité ne soit point influencée par la différence de leur arrangement.
ff La fonction que remplit la dissolution acide a été expliquée en partie , car nous avons déjà dit que l'eau est décomposée , l'hydrogène se portant au métal négatif, tandis que l'oxygène se combine avec le zinc, pour former un oxyde de et mç'tal. C'est alors que commence 1 action de l'acitfe,
3ui non-seulement donne un pouvoir con ucteur très-considérable à la dissolution , mais s'empare de l'oxyde métallique pour former du sulfate de ztnc. Quel que soit le liquide qu'on emploie pour charger la. pile, son efficacité repose sur les mêmes principes; mais l'intensité varie avec chaque corps étranger qu'on introduit dans l'eau. Ainsi, les acides sulfurique et nitrique étendus, ou la dissolution d'un sel, impriment plus ou moins de puissance à la pile. Cependant une augmentation ou une diminution dans la proportion de ceux-ci n'influe pas sur Tintensité, quoique la quantité soit matériellement changée; car, si dix gouttes d'acide sult^irique sont placées dans un- litre d'eau, l'intensité sera aussi considérable que si l'on employait un litre du même acide. Mais la quantité, dans le premier cas , serait inflniment moindre que dans le second. Une pile galvanique présente deux propriétés importantes : la quantité et Tintensité du fluide électrique; la quantité dépend du volume du métal négatif ou de la force de la dissolution , tandis que l'intensité provient de causes qui échappent à nos recnerches; la quantité n'exige qu'une seule cellule , et ceci a été supposé dans toutes les expériences précédentes, car nous avons vu qu'il faut avoir deux métaux avec l'intervention d'un liquide. Ceux-ci restent dans l'inaction tant qu ils ne sontpoint en contact ; mais au!«sitôt que ce contact a lieu, soit dans le fluide
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exeitaot » soît à travers un liauîde d*ane déeompositiou plus facile que le liquide excitant de la pile y l'action commence immédiatement. Le contact peut avoir lieu à l'aide d'un long fil métallique, et avec le même résultat. Dans ce cas, cependant, selon aue le 01 métalliqucsera long* ou d'un petit aiamètre, ou fait d'un métal doué de peu de conductibilité, on verra une diminution notable de quantité dans Phydrogène dégagé du métal négatif , ce qui prouve qu'un obsiacle se présente au fluide électrique ; mais si l'on dunne de l'intensité au fluide, alors l'hvdrogène se dégagera avec autant de faci* lite qu'auparavant. Pour obtenir cette intensité , il faut recourir h tin certain nombre de piles disposées en séries, ce qu'on obtient en faisant communiquer le zinc d'une pile avec l'argent d*une autre pile-, en ayant soin de laisser libres le zinc et le cuivre qui en forment les extrémités. On peut ainsi unir une centaine de piles ; mais la quantité du fluide ne sera pas augmentée, car il ne se forme qu'une quantité d'électricité égale à celle qu'on obtient quand on se sert d'une seule cellule. Dans ce cas, cependant» la même quantité peut traverser une plus grande résistance, car il semble qu*à chaque allernation de la pile le fluide électrique acquiert une nouvelle impulsion pour vaincre 1 obstacle qui s'oppose à son passage, et c'est cette force qu'on nomme intensité.
« Ces deux propriétés sont très-difficiles à comprendre pour les commençants (I) ; mais, cependant, on peut s'en former une idée en comparant la quantité au piston qui imprime le mouvement au convoi d'un chemin de fer qui est mu à l'aide d'uae seule machine sur un plan horizontal ; mais que ce convoi rencontre un plan incliné ou un monticule, alors deux^ trois, cent machines seront nécessaires pour le mettre en mouvement, et cependant le piston qui fait tourner les roues de la locomotive n'agira pas un plus grand nombre de fois , dans un temps donné, que si une seule machine avait été employée, c II n'y a aucun avantage, et même il y a
11) U est très-imponant de (bien se pénétrer de la ërence qui exisie enice U quaiitilé ei riniensîié do fluide galvanique. L'ignorance où Ton serait de ces deux qualités bien distinctes pourrait entraîner de graves erreurs , et Ton verra plus Urd que tels et tels méUux ne peuvent être réduits à Téut métallique qu*en employant plus ou moins d'intensité. On verra plus loin, n«* 153 et suivants, qu'au moyen d'une intensité plus ou moins énergique, les métaux sont réduits à divers degrés, soit k rétat de poudre noire, soit à l'eut erisullin, soit enlin à l'état métallique pur. U y a plus , l'intensiié du courant galvanique exerce une influence nouble sur la qualité du métal réduit, qui se trouve tantôt malléable, laniét sec et cassant, suivant les cîrconslances dans leMoelles sa réduction a été obtenue.
Noos dirons, pour nous résumer, que le mot d'inlODsité s'ap|>lique à l'énergie avec laquelle un courant galvanique, d'one force quelconque, traverse on milieu qui lui oppose de la résistance, tandis que la quantité exprime l'abondance de l'électricité produite.
consommation en pure perte, si l'on taU usage d'une pile d'une intensité plus grande qu'il est nécessaire pour vaincre une résistance donnée, aue celle-ci soit produite par un fluide à décomposer ou par tout autre açent ; car si dix cellules, disposées de manière à former une pile composée, sont suffisantes pour vaincre l'obstacle, l'effet de soixante cellules arrangées en six séries de dix chacune, serait six fois aussi fort que si une série de dix cellules seulement était employée , parce qu'elles formeraient alors une pile de six fois le même volume , mais de la même intensité qu'auparavant. Mais si le tout était employé comme une série composée, la décomposition qui en résulterait serait infiniment moindre que six fois la quantité ; et, pour employer la pil« avec avantage , il faut se graver ce fait dans la mémoire. En outre , si les surfaces sont augmentées avant qu'on ait obtenu une intensité suffisante , ce fait ne produira (ms une puissance totaleproportionnée. Une pile composée, ou formée de plusieurs cellules, dégage dans chaque compartiment la même quantité d'électricité, et, conséquemmeat,la même quantité de zinc est dissoute dans les deux cas : sous ce rapport, moins on emploiera de cellules pour vaincre l'obstacle, plus il j aura d'économie. 11 est donc clair qu aussitôt que , par l'accroissement des séries , on a obtenu une intensité suffisante pour vaincre partiellement la résistance , on devra chercher la quantité en augmentant la surface; car, si une seule cellule, ou une seule série, exige 500 grammes (1 livre) de zinc pour
[)roduire une quantité de travail donnée; orsaue ce même travail est obtenu plus vite a Taide de douze cellules, 6 kilogrammes (13 livres) de zinc sont dissous, savoir: 500 Krammes (1 livre) dans chaque cellule. Quelle que soit l'étendue des cellules, le résultat sera le même, car il n'v aura pas plus de zinc de dissous.
« La forme de pile composée la plus simple, est la couronne (tes tasses^ qui est formée de disques alternatifs de zinc et de platine soudés ensemble ; le zinc doit être placé da^s un verre, le platine dans un autre v^^ ^ la série ainsi arrangée peut être xAargée avec de Tacide sulfurique étendu. U faut avoir soio que le métal des paires alternatives ne soit point en contact dans le liquide. Lorsqu*on ne veut obtenir que l'intensité seulement, on doit employer un grand nombre de dis^ ques, comme dans la colonne de Delue , qui est construite avec des disques de deux mé« taux séparés par des disques de papier, il j a plusieurs méthodes pour construire ces
files : la plus commune de toutes consiste placer alternativement des disques de papier argenté sur des disques semblables de zinc, en ayant soin que la série (c'est-à-dire la position relative du zinc) ait toujours la môme direction. Cette espèce de pile peut aussi être faite de disques de papier dont une face est argentée ou dorée, et laulre enduite d'une couche de miel et d'oxyde noir de manganèse ; toutefois il Daut éviter que la
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DuitfiDiseDa ioU exposé àTactioD da soleil, cardans ce cas il derieot inerte. 11 faut aussi qtie le papier doré ou argenté ne soit uas recOQTerl d'un vernis comme celui qu on trouvtdans le commerce. 500 à 1,000 disques >oDt nécessaires pour construire un appareil ^i/i produise quelque effets
I Les plus fortes batteries qu'on employa (K'Bdant longtemps consistaient en ciiivre «izinc, disposte de différentes manières, mmi le caprice de l'opérateyr. Ainsi , le rairre de chaque cellule entourait ^le zinc» vt lous deux étaient disposés de manière à stjaster dans une auge en porcelaine ayant hui(, dix cellules et môme plus. Chaque celiale doit être considérée comme une 'pile distilde, quoique le cuivre et le zinc de la trulilé de Tauge soient réunis. Cette disposition a élé imaginée pour retirer d'un seul coup les couples de l'auge. Dans cette batfene composée, un diaphragme de jporcelaine lépsre chaque pile simple. Mais le docteur lire découvrit qu'une série de couples pou* m être placée dans une seule auge, pourvu lue les métaux de chaque couple ne pion- IttsseDt pas dans le liquide ; et que le métal leclro-positif ne fournissait une puissance huilante qu'au métal électro-négatif de la lire à laquelle il appartenait ; et de même Assi que le métal éleclro-négatif n'agissait /one manière identique par rapport à aucun ytal électro-positif. Cette forme de pile est trës-peu connue en Angleterre, et n'est que nremeot employée, je crois, dans les autres
, « Il y a une autre forme de pile qui a été 'Invenlée par Cruiksbank, et qui consiste en plaques carrées de zinc et de cuivre soudées «esembleet fixées à des intervalles réguliers iuisimeaugeen bois; le zinc étant toujours dm une certaine direction dans celte pile, ^ sont les métaux eux-mêmes dont la dis- Unce des uns aux autres forme les cellules. li existe plusieurs autres formes de piles composées qui ne méritent pas ici une menlioo particulière, attendu que les principes RQioot été déjà établis les concernent toutes. Pourvu que les métaux soient suffisants pour ^Qdaire le courant, leur épaisseur n*exerce locune influence sur la quantité d*éieclricité, «'dr cette quantité dépend de la surface qui ^^ollerle au liquide ; et, si les métaux sont '»p minces pour conduire l'électricité , il ^eosuivra une diminution dans la quantité 'i*i courant produit, diminution semblable h ^11^ q^i a lieu lorsqu'on emploie les flis ^Méiiés : pour cette raison, de la poterie, couferte de platine, n'a pas pu être employée comme pèle négatif d'une pile de Grove , la ^Qche de platine n'étant pas d'une épaisseur suffisante. Cependant» quelque mince que ^U la surface du corps métallique bon con- 'luclear qui a été employé , le courant le ^îerscra graduellement, propriété d'une pande importance pour l'électrotypie.
< Les métaux étant bons conducteurs , et 1^ oxydes métalliques non conducteurs, il ^i important r|ue le métal négatif présente u^e surface parfaitement décapée, sans quoi
ce métal serait complètement sans action, c'est pourquoi, lorsqu'on emploie les piles de formes anciennes, le cuivre doit être nettoyé avec soin pour le débarrasser de l'oxyde qui le recouvre , avant de mettre la pile en action. Quand le métal est bien décapé avant de l'employer, cela ne l'empêche pas de perdre sa puissance très-viteet presque instantanément. Ce fait dépend principalement, si ce n'est pas tout à fait, de l'adhérence de rbydrogène au métal négatif qui, par là, se revêt d une couche de ce gaz qui est non conducteur, circonstance qui le rend sans action. L'état de la surface exerce une influence sur Tadhérence de ce gaz.
« Le lecteur peut, à l'aide de l'expérience suivante, se convaincre facilement de la vérité de cette assertion : qu'on plonge dans un gobelet contenant de l'acide sulfurique étendu une plaque de cuivre poli, et qu ou mette un fragment de zinc en contact avec le cuivre sous la surface du liquide, des bulles d^bydrogène ne tarderont pas à se montrer sur le cuivre, et le couvriront en peu d'instants. On remarquera que ces bulles, au lieu de s'élever à la surface et dé crever dès leur dégagement, continueront d'adhérer au métal ; ceci dépend du principe appelé adhérence hétérogène, qui ne peut avoir lieu que lorsque la surface de deux corps se trouve en contact immédiat. Une surface polie de métal détermine l'adhérence dii gaz, avec assez de force pour contre-balancer la tendance du fluide gazeux à s'élever vers la surface du liquide ; cette force doit avoir une grande énergie si l'on considère la différence de pesanteur spécifique de l'hydrogène et do 1 eau. En rendant la surface rugueuse, à l'aide d'un gros papier de verre , on obvie jusqu'à un certain point à cet inconvénient, mais cependant on n*y remédie pas entièrement. Le moyen de vaincre cette adhérence sera exposé lorsque je décrirai ma batterie. Pour donner une idée de la quantité d*hydrogène qui adhère sur une surface métallique polie , je dirai que j'ai souvent vu le platine , le plus lourd de tous les corps , s*élever, par la force ascendante de l'hyorogène, jusqu'à la surface de l'eau après avoir été mis en contact avec le zinc. Les mêmes observations s'appliquent au métal positif; car, lorsque le zinc, même impur, est poli, l'hydrogène y adhère avec tant de force, que presque aucune action n'aura lieu jusqu'à ce que la surface soit corrodée ; c'est alors qu'elle acquerra immédiatement une grande énergie. Il y a cependant un autre moyen de vaincre cette action locale : je ne l'ai pas indiqué plus tôt, parce que je crois que cette action dépend de ce qu'on facilite l'adhésion de l'hydrogène. Il consiste en un amalgame de zinc. £n préparant une pile , cette précaution ne doit pas être négligée , d*autant plus qu'elle est très-économique, puisqu'elle n'exige qu'une très-petite quantité de mercure. Lorsqu'on y a recours, on doit agir sur la surface du zinc soit à l'aide d'un acide • suit en rfldant la surface oxydée, puis on la frictionne avec du mercure métallique. N'eu-
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blioDS pas à qui nous devons cette décourerte, qti permet à elle seule de répandre dans les arts Tusage des batteries galvaniques. La postérité sera reconnaissante envers son inventeur , H. Kemp , que Ton serait d'antant plus disposé à oublier , qu'il n'apliartenait point à la Société royale , et qu il n'était point au nombre des professeurs officiels de Londres.
« Voici l'explication que j'ai essayé de donner de ce progrès important : le mercure enveloppe les petites parties de charbon et de métaux étrangers qui sont mêlés au métal » c'est pourquoi le premier gaz qui se dégage y adhère avec tant de force, que chaque point du métal en est recouvert, ce qui empêche toute action ultérieure; car, de tous les métaux connus, il n'y en a pas auquel l'hydrogène s'attache aussi fortement quau mercure. Voici une expérience qui
f trouve que l'absence d'action dépend de 'adhérence de l'hydrogène : si on met un amalgame de zinc dans de l'acide sulfurique étendu, il n'y aura pas de déçagement de gaz, mais l'amalgame se recouvnra de larges bulles; mais si on ajoute dans l'acide un peu de sulfate de cuivre, de nitrate d'argent, ou de nitro-hydrochlorate de platine, un changement instantané aura lieu, car l'hydrogène ne se dégagera pas, mais sera absorbé à l'état naissant pour réduire les oxydes de ces métaux.
« Aucune amélioration n'avait encore été faite dans la pile galvanique, telle que nous l'avons décrite. En effet, toutes les modifications n'avaient porté que sur le volume, la forme (telles sont les cellules plates et les cellules rondes) ou sur la disposition plus ou moins intérieure des métaux. Mais ces changements peuvent être à peine considérés comme un progrès. Enfin, le professeur Daniel dirigea son attention sur ce sujet et construisit une pile d'après des principes entièrement nouveaux. La batterie qu'il a préconisée présente de 203 à 609 millimètres (7 pouces 1;2 à 2 pieds) de haut sur 100 millimètres (a pouces 1;2) de diamètre. Le récipient extérieur doit être en cuivre. On verse dans ce récipient une dissolution de sulfate de cuivre, au lieu d'acide étendu dont on se sert dans les autres batteries ; mais si, dans cette circonstance, une plaque de zinc était plongée dans cette dissolution, et si le contact était opéré, le cuivre de la dissdution serait réduit et se déposerait sur le zinc aussi bien que sur le cylindre extérieur; et, de cette manière, la batterie cesserait d'avoir aucun effet. On vit donc qu'il était nécessaire d'enfermer le zinc dans un vase poreux, afin de lé séparer du sulfate de cuivre; on y parvint au moyen d'un sac ou diaphragme de baudruche ; aest dans cette membrane, qui fait l'office de vase intérieur, qu'on met le zinc avec de l'acide sulfurique étendu. On a de cette manière un cylindre extérieur en cuivre contenant . une dissolution de sulfate de cuivre, et une capacité intérieure contenant le zinc et Tacid^ étendu. Aussitôt que le contact a lieu,
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le zioe est'dissous, le sulfate de zinc est retenu dans la partie intérieure du vase, et l'hydrogène, au lieu de se dégager au pMe négatif, réduit le cuivre de son sulfate
é Le vase intérieur peut être considéré comme désavantageux, en ce qu'il diminue la puissance de la pile : plus le vase est poreux et plus la quantité d'électricité qui se développe est grande. C*est dans ce bot qu'on emploie de gros papier commun, de
S rosse toile, de la poterie poreuse, au liea 'une membrane, d'une vessie ou d'un fragment d'intestin comme on le faisait précédemment. Le professeur Daniell emploie, comme métal positif, des baguettes de zinc qu'il amalgame; et comme un peu de cuivre passe toujours à travers les parois du ?ase poreux, cette opération doit être répétée chaque fois qu'on en fait usage. Dès qu*OD s'est servi des tubes en poterie, on don les plonger dans de l'eau et on les y laissera jusqu'à ce que le sulfate de cuivre soit dissous. Sans cette précaution. le sel, en se cristallisant, pourrait boucher les pores du vase et le faire éclater. Ouel(iues eipérimectateurs ont pensé que le zinc était trop éloigné du cuivre quand il en était à 50 millimètres (22 lignes) de distance; ils ont donc fait usage de cylindres d'un plus petit diamètre; quoique l'on obtienne une augmentation de puissance à l'aide de ce moyen, cependant son application présente plus d'inconvénients que l'emploi du procédé du docteur Daniell. Quand on fait usage de tubes poreux, de n'importe quelle espèce, toutes les fols que ta réduction du métal a lieu, on doit éviter avec soin que les plaques de la batterie ne soient en contact avec le vase poreux ; sans cela la réduction du métal s'effectuant, celui-ci se déposerait sur le vase, et, à la longue, une ligne de continuité s'étendrait de l'un à l'autre. Quelques personnes, dans Tunique but de se faire passer pour inventeurs, ont construit, sans aucan avantage, des batteries carrées, oblougues et de beaucoup d'autres formes, dans ies-
Suelles il y a autant d'inconvénients nue 'avantages. La batterie de Daniell se ui^ surtout remarquer par la constance de ses effets, c'est-à-dire qu'elle a la propriété de
f)roduîre exactement la môme quantité d'éectricité pendant un long espace de tenops; c'est pour cette raison qu elle est d'une {^nde importance dans beaucoup d'expériences. Cependant, certaines précautions sont nécessaires pour obtenir de la constance dans ses effets ; car, si on changeait le volume des fils métalliques employés pour établir la communication, si leur longueor était sensiblement diminuée ou augmentée, alors il y aurait variation dans la quantité d'électricité. La distance entre les pôles et le volume de ces derniers doivent rester les mêmes , et il faut aussi avoir soin que las tubes poreux soient de la même texture; car on doit se rappeler que si un seul Vm on poterie d'une mauvaise construction éun mis eu usage dans une batterie i P^^^
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saibce, la quantité d'électricité en serait iiiOoeocée.
fl Plusieurs erreurs sont proYeuues de remploi du mot constance: on s'en sert $ouTen( pour eiprimer une action longtemps (O'itlnuée, tandis que cette expression a ici ufl sens tout différent ; car, une batterie peut être constante et ne rester en action •lo'uo court espace de temps; tandis qu'une Itftierie pourrait continuer d'agir pendant des années et n*étre pas constante aans son ulm ; la propriété d'une longue durée est «peudant la plus utile (1). Les principaux incûûTéirients de cette batterie sont : 1"* le dcips nécessaire pour la mettre en action; t rembarras et la dépense qui accompagnent leoploi des tubes poreux; et enfin la nétti>ué d*amaigamer de nouveau les plaques Icbaque instant.
«Le principal avantage que cette batterie (KséJe sur toutes les précédentes, est le liosport de l'bjdrogène (au lieu de son Ipgement) au vase négatif quand il est à ni naissant, ce qui a lieu par la décompolim du sulfate de cuivre ; voilà pourquoi
t batterie ne dégage pas de vapeurs. Pour le plus grand avantage de la force de Aioposition de cette pile, il est nécessaire ;taployer une série de dix ou douze élé* Ms. Une autre batterie construite sur les es principes, quoique appliqués d'une ière différente , , a été imaginée par Grore ; il emploie le platine comme mé- Dé^lif, il verse dans la cellule intérieure kikide nitrique très-concentré, et il place kosla cellule extérieure, avec le zinc, de bdesulfurique ou hydrochlorique étendu, âfurmeque M. Grove préfère est une auge plusieurs cellules, comme celle de Woi- MuQ) qui contient dans son intérieur des ^^ poreux plats, de la forme d'un paraiffipipède; et comme le platine est on métal ttpendieux» il a soin de mettre toute sa Bflace en action, en l'entourant complètent de zinc. Dans cette batterie, l'acide Jlfique est décomposé par l'hjrdrogène, et iie dégage du deutoxyde de nitroçène, le* Wse trouvant en contact avec l'air atmol^^riqae.est convertienacidenitreux. Cette ^rie est remarquable à cause de sa force, lUc série de quatre couples étant suffisante ^jr opérer la plupart aes décompositions. * l'oe grande série laisse apercevoir un inc lumineux très-brillant ; ce phénomène ^^plus marqué que dans toutes les autres ■«Ueries. Cependant, malgré sa grande iri- Hiiié, elle présente de graves inconvé- ^ 'lits; car les vapeurs d'acide nitreux qui ^ ^<^'i^gent pendant qu'elle est en action ,
'M E^oar mieux faire comprendre ce qu*on doit '' i^Mlre par la constance d*une pile électrique , wT*^' d*onc comparaison : une bonne mon- ^"«wfsqa'cHe aara été remontée, marchera avec •[^^«ttée eoitstamment égale , jusqu'à ce que son ^^ UNit à lait délenuu, Toblige a s'arrêter. TeHe ^ttn la eunsUuiee d'une pile ffaivanique à effets ^UUJ»oi. Elle doit fournir, jusque son entier épui- ^f«iuie^Mfi/f/^ et une inUnsUé égaies d*c-
sontdan|;ereusespour l'économie animale, et il y aurait de l'imprudence à s'y exposer sans que l'air circulât librement. Ces vapeurs nitreuses attaquent presque toutes les surfaces métalliques qui sont exposées à leur contact ; c'est pourquoi cette batterie ne doit pas être employée aans un local où il y aurait des appareils en métal poli. L'acide nitrique, en outre, passe h travers les tubes poreux, et attaque fortement le zinc, indépendamment de celui qui est dissous pour engendrer l'électricité. JSnfin, à tous ces inconvénients il faut ajouter l'embarras et les frais qui accompagnent 1 emploi des tubes poreux.
« Nous avons vu jusqu'ici que la batterie de M. Grove est construite sur le même principe que celle proposée par le professeur Daniell ; car dans toutes deux Thydrogène est dégagé à l'aide de mourons cuimi-
3ues : dans 1 une, par l'acide nitriaue, et, ans Tautre, par le sulfate de cuivre. 11 existe plusieurs autres moyens pour obtenir les mémos résultats ; ainsi, on emploie le nitrate d'argent, les sels d'or, de palladium et de platine, et les autres acides oxysénés, tels
Îue l'acide indique, chlorique et bromique, ai essayé plusieurs autres moyens , mais je ne suis arrivé» jusqu'à présent , à aucun résultat nouveau, et je n'ai pas encore trouvé de disposition supérieure , pour l'intensité , è celle de M. Grove.
« En faisant une série d'expériences sur le ferro-cyanure de potassium, ayant eu plusieurs occasions d'employer la batterie galvanique, j'ai vu que, quoique les deux batteries précédemment décrites fussent des instruments admirablement construits, cependant il était à désirer qu'on pût en imaginer un dont la mise en action fût instantanée et accompagnée de beaucoup moins d'embarras. Je m'efforçai donc de construiro une pile qui n'exigeât que peu de soins dans son emploi, et j'y parvins en imaginant la batterie chimico-mécanique.
« Après avoir étudié avec soin tous les caractères des métaux qui entrent dans la construction de ces sortes d'appareils, cette batterie fut établie sur la connaissance de la propriété que les surfaces rugueuses possèdent de dégager l'hydrogène, tandis que les surfaces polies favorisent son adhérence. Ainsi, quel que soit le métal qu'on emploie comme pôle négatif, il faut en rendre la surface rugueuse soit par l'emploi d'un acide concentré, l'acide sulfurique pour le fer, l'acide nitrique pour le cuivre ou l'argent; ou en frottant mécaniquement la surface avec du papier de verre. Par ces moyens, l'emploi des métaux est rendu beaucoup plus efBcace ; mais pour tirer le plus grand avantage de ce principe, je recouvre le platine, à l'aide du fluide galvanique, d'une poudre noire de platine finement divisée; c'est-àdire que je dispose le platine comme le cuivre est dispose dans la batterie de Daniell ; mais au lieu d'employer le sulfate de cui« vre dans le vase extérieur, j'emploie une petite quantité de chlorure oe platine ; et
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alors, la poudre mé^lliqne est déposée d'une manière aussi efticaee sur la plaque de praline préalablement frottée avec du papier de Terre. Par le même moyeu, cette poudre est déposée avec le même résultat sur le palladium* sur Targent (attaqué par Tacîde nitrique), sur les plaques de cuivre, sur toute espèce de fer et sur du charbon ; mais aucun autre métal n^a pu recevoir ce dépôt, Targent est le métal le plus généralement employé, à cause de son prix peu élevé et parce qu*il ne subit aucune altération. Hais, quel que soit le métal qu'on adopte, le principe est le même, c'est-à-dire qu'on obtient une surface à laquelle l'hydrogène n'adhère pas, mais de laquelle ce gaz se dégage. La multitude de points que présentent les surfaces rugueuses parait être la cause de cet excellent résultat. La préparation deTargent est maintenant une branche à part dans le commerce, et les métaux recouverts de platine peuvent être achetés tout prêts à être employés. Le métal qu'on veut préparer doit être d'une épaisseur suffisante pour conduire le courant électrique, et doit être rendu rugueux soit avec du papier de verre, comme dans le cas où on emploie le platine ou le palladium, soit, si c^est de l'argent, en frottant avec un peu d'acide nitrique concentré jusqu'à ce qu'il acquière un aspect miroitant.
« L'argent est d'abord lavé et mis dans un vase avec de l'acide nitrique étendu, auquel on ajoute quelques gouttes de chlorure de platine. On place ensuite dans ce vase un tube poreux avec quelques gouttes d'acide sulfurique étendu , et dans ce tube on met Te zinc. Le contact étant obtenu, le platine se déposera en peu dinstants à la surface de la, plaque d'argent sous forme de poudre noire*. L'opération est alors achevée, et le métal platiné est prêt pour l'usage. Le fer, ainsi préparé^ est aussi bon que l'argient et lui sera quelquefois substitué avec avantage. Quand on emploie ce dernier métal, il suffit de le frotter avec un peu de chlorure de platine , et Ton verra de suite un dépôt de poudre noire se manifester. Le liquide qu'on emploie généralement pour charger cette batterie, est un mélange d'une partie d'acide sulfurique et de sept parties d eau. Ce mélange présente assez de force pour n^importe quelle expérience. Quand on veut obtenir une plus grande intensité, il faut ajouter au mélange précédent quelques gouttes d'acide nilrique ; mais il ne faut pas mettre une trop grande quantité de ce dernier, sans cela» l'argent serait attacfué. Cependant, lorsqu'on se sert de platine pur, on peut mettre en usage l'acide nitrique» sans inconvénient. L'électro-métallur^ste trouvera avantageux d'employer une dissolution contenant seulement 1;16 d'acide sulfurique pur. On a fait de nombreuses recherches pour trouver la disposition la plus appropriée à l'emploi de celte batterie, mais cette disposition doit dépendre du but qu'on se propose. Les commençants pourront se contenter de l'auge à douze cellules de Wollaston, qui doit être
construite de manière à emplojrer à volonté toutes ou plusieurs des cellules indépeudaciment les unes des autres. L'argent, étant )o métal le plus dispendieux, doit être comptétement entouré de zinc, afin que toat Tan
(;ent soit mis en action. Lorsqu'on veut que a batterie continue d'agir pendant longtemps, par exemple des jours et même de^ semaines, on doit employer un vase suffisamment grand pour contenir une grande quantité décide étendu, «c Quand on veut employer une batterie
Eour la fabrication de quelque objet, il est on, dans certains cas, ae retirer le sulfate de zinc à mesure qu'il se forme, au mojea d'un tube qui le laisse écouler par le bas, tandis qu'on verse de temps en temps de nouvel acide par le haut, mais ceci n'est pas toujours nécessaire. Pour atteindre ce but , la batterie doit être construite de manière que les plaques de zinc puissent être facilement remplacées quand elles sont usées ; il y a plusieurs autres formes de batterie qu'en peut adopter, comme la batterie circulaire dont le zinc se trouve en dehors
« Ce qui caractérise ma batterie, c'est sa simplicité et la grande quantité d'électricité qu'elle produit; en outre, elle occasionne peu d'embarras dans son emploi. Le zinc
que Je métal sou compj
a Lorsqu'on fait usage de cette batterie, il faut avoir soin qu'aucune parcelle d'un sel de cuivre, de plomb ou d'autre meta), ne se trouve mélangée, par hasard ou par accident, au fluide excitant, car l'argent piai\nisé serait bientôt recouvert de ce métal. En un mot, il faut éviter de présenter au li-
3uide toute autre surface que le platine réuit en poudre fine. L'ignorance de ces faits de la part de ceux qui employaient cette batterie, faisait que le métal négatif se recouvrait de cuivre, qui» ens'oxydanl, rendait le platine inutile.
« Telle est la description des trois sortes de batteries en usage aujourd'hui. L'ei* collent appareil inventé par M. Daniel! se fait remarquer parla constance de son acUon, celui de M. Grove, par sa force ; quant à du batterie, ce qui la distingue, c'est la quantité d'électricité qu^elle développe et la simplicité de sa construction. Aucun de ces appareils ne peut être considéré comme pftf* lait, car chacun d*eux manque de quelqu'un des qualités des autres; il faut espérer qu où parviendra à réunir dans une seule ballene tous les avantages que présente cbacon m ces systèmes séparément.
« Dans l'état actuel de la science, leon^' des trois doit-on préférer ? Cela dépend de l'usage qu'on veut en faire, et rexpérimeotateur est seul juge de cette question. Quant à moi, la batterie à éléments d'argent pUUD6 a complètement répondu à mon attente; ce* pendant elle a été trop louée par les utis ^ trop blâmée par les autres. D'at>ord, elle « été soumise à des expériences quiiMlu< étaient point applicables; c*est ainsi qn^
ttl
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I roula apprécier soo ioteosilét taudis que liqaïutiléest sa qualité distinctive. Malgé ces eiagératioQs contradictoires, son Qtililé a é(é sanctionnée par l'expérience, et lepoblie j a eu recours avec un empresse* oent auquel j'étais loin de m'attendre. La raisoo qui fait préférer ma batterie, surtout dins rindustrie, est qu'elle n'offre pas de liibes poreux ; qu'elle n'exige pas l'emploi f'acides coQceotrés, et qu'elle ne laisse point Mapper d'émanations toxiques. Son action peut durer pendant deux, trois et même un
t s grand nombre de jours, quand on a soin la charger d'une suffisante quantité d'à* tde.Leziac n'a souvent besoin d'être amal-
fié qu'une seule fois ; et il faut très-peu temps pour mettre cette batterie en ac- (Titét on pour l'y maintenir. EnRn les frais fi'tlle exige sont très-minimes et proporlumés k la puissance qu'on veut obtenir. fuici un état approximatif des dépenses ^exigent ces trois batteries. 1* Dans la •boe ces frais dépendent du zinc qui est ieous par l'acide : zinc + acide + une ible action locale. Dans la batterie h effets itstaDls de Daniell, il y a zinc + acide -f» Elle de cuivre + une forte action locale.
ft^ae cellule de cette dernière, pour fourtm résultat donné, coAte deux fois auktque la même force obtenue à l'aide de
Ktienne. Dans la batterie de Grove, ilya
' -^ acide + acide nitrique réduit par
drogèue4- acide nitrique combiné avec f i ammoniaque qui s'est formé pendant fiction de la pile +une grande perte de zinc «à trois fois celle qui a heu dans la lienoe. »
' Passons maintenant à la description de |Qel|ues-unes des piles le plus avantageuse- Kent employées : c est toujours aux ManueU wretque dous continuerons d'emprunter ces ^'-riptions.
ÛM différeiUtê piles galvaniques. — De- P^ la découverte de la galvanoplastie , ^ graud nombre d'appareils ont été inven* ^^pour la réduction des métaux; il faudrait ^ Tolume entier pour décrire toutes, les >Bilificaiions, toutes les dispositions plus ^ tDoios ingénieuses, que chaque expéri- ^taieur a apportées, suivant ses idées, 1^1 piles galvaniques. Toutefois, malgré Ibs ^^s si nombreuses et si variées de ces ^pareils, ils peuvent tous être classés sous "^^ui grandes divisions : appareils simples, ^} Drocédé immédiat, et appareils compo- *^^. ou procédé médiat. La plupart de ceux p\ appartiennent à la première catégorie Jl^^^.blissur le même principe que lapt/e ** 'miell ; quant aux appareils composés, '^^«n retrouve l'idée primitive dans Tune ^piUi de Damell, de Grove ou de Smee.
^m décrirons successivement les princi- '^n appareils simples et composés ; nous ^p^ns dans quelques détails sur la ma-
'jf* ^« les construire soi-même, et nous l^'i^ueroDs les usages auxquels certains
. ,^* appareils nous paraissent plus spé- ^»* «ment appropriés.
^PJWriiJi simples ou à effets dirtcês. —
Dans ces appareils, lé courant, galvanique
est transmis directement du zinc au modèle
u'il s'agit de recouvrir : ils se composent
'un seul couple voltaïque dont le moule,
3ui est l'élément négatif, plonge dans la issolution du métal a réduire, tandis m^ l'élément positif, qui est une lame de zinc amalgamé ou non amalgamé, plonge dans un diapbrasme de nature poreuse, rempli d'eau acidulée. Ce diaphragme est placé \\iu même dans la solution métallique dont il empêche le mélange avec le liquide excitant, et la communication entre les deux, pôles est établie au moyen d'un simple fil métalligue en contact avec chacun des élé« ments ae la pile. C'est sur ces principes que sont établis les différents appareils simples que nous allons passer en revue ; leur eons«truction ne présentera aucune difficulté, et ils devront être préférés toutes les fois qu'il s'agira de revêtir des objets d'une couche peu épaisse de métal réduit, parce que, dans ces cas, l'opération n'a pas .besoin d'être aussi prompte ni aussi prolongée. C'est encore avec ces appareils que les commençants devront faire leurs premiers essais de réduction des métaux. Toutefois nous devons signaler les inconvénients attachés à l'emploi des appareils à effet direct.
On reproche aux piles simples la lenteur de leur action, mais il sera facile de reroé-^ dier, jusqu'à un certain point, à ce défaut, en employant des diaphragmes très-poreux et en élevant la température de la solution métallique sur laquelle on opère. En second lieu, les appareils à simple cellule sont sujets à un affaiblissement graduel du courant galvanique ; leur action, vive au premier abord, diminue progressivement d'intensité, et finit par être à peu près nulle en très-peu de temps. Cet effet tient à deux causes : Teau acidulée que l'on emploie pour charger la pile perd à chaque instant cle son énergie, à mesure qu'elle agit sur le zinc, et le zinc, de son côté, se recouvre d'une couche épaisse d'oxyde qui le rend de plus en plus inattaquable au liquide excitant. Il sera donc nécessaire de ranimer de temps en temps la force de l'eau acidulée, en versant quelques gouttes de nouvel acide dans le diaphragme, et la surface du zinc devra être souvent débarrassée, au moven d'une brosse un peu rude, de l'oxyde Brun qui la recouvre. On pourrait aussi amalgamer le zinc, mais alors la pile perdrait un peu de son énergie. Un autre défaut des piles simples est la di(&«>. culte de maintenir toujours au même degré de saturation lasolution métallique qui s'appauvrit pou à peu en métal à mesure que celui-ci se réduit. On n'a pas ici, comme dans les appareils composés, la ressource d'un anode soluble, qui, en se dissolvant, remplace dans le bain le métal réduit. H faut alors avoir recours à de petits sachets de mousseline remplis de cristaux du sel métallique sur lequel on opère, et qu'on tient suspendus à la partie supérieure de la dissolution ; on peut encore y faire plonger Textrémité à jour d'une petite trémie
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en verre ou en bois» que Ton remplit de» mêmes cristaux.
On a signalé, dans remploi des piles simples, un dernier inconvénient beaucoup plus grave, en ce qu'il n'est pas possibte d'y remédier, puisqu'il tient à la construction même de ces sortes d'appar«iis. Nous avons dit que pour donner aux [liles simples une certaine énergie d'action, il était nécessaire d*empIoyer des diaphragmes très-poreux.
Or, cette extrême porosité facilite rendosmose ou mélange aes deux liquides de la pile ; la solution métallique traversant les parois du diaphragme pour aller se réduire sur le zinc, celui-ci se recouvre peu à peu d'une couche métallique et devient tout h fait inactif; d*autres fois le métal se réduit sur les parois du diaphragme lui-même, et il en résulte une grande perte causée par la réduction inutile d'un métal souvent précieux. Cet effet estsurtout sensible lorsqu'on emploie des diaphragmes en baudruche ou en vessie. Nous verrons plus loin {eoL 8SS) l'expédient proposé par M. Becquerel pour parer è cet inconvénient ; mais ce moyen est malheureusement insuffisant, puisqu on ne peut y recourir sans êter à la pile une portion de son énergie.
Appareil triê^simple de If. SoUjf. — Un des appareils les plus simples que Ton puisse employer est celui de M. Solly. Cette pile a été attribuée tour à tour à HM. Spencer et Solly, mais, selon nous, l'idée primitive de sa construction appartient à M. Aug. De la Rive. C'est en effet avec un appareil semblable que le savant professeur de Genève a fait ses i;)remiers essais de dorure galvanique, qui, comme on sait, remontent aux premiers temps de la découverte de l'électrométallurgie. Cette pile se compose d'un vase «D verre ou en porcelaine, contenant une solution saturée de sulfate de cuivre, dans laquelle plonge un diaphragme en boyau de mouton ou autre membrane dont on forme une espèce de sac en le liant par le bas avec un fil ciré' ou une corde à noyau. Ce diaphragme pourrait également être fait en plâtre, en terre poreuse, ou même avec un simple verre à quinquet dont on fermerait une des extrémités avec une membrane de vessie, de parchemin ou de baudruche, as<sûjettie par quelques tours d'un fil ciré. Quelle que soit, au reste, la matière adoptée pour construire ce tube, on le maintiendra plongé verticalement dans la solution de cuivre, au moyen d'une petite traverse de bois dont les extrémités reposent sur les bords du vase. Ce diaphragme sera rempli d'acide sulfurique étendu d'environ 12 fois son poids d'eau, et l'on y plongera une lame lie zinc amalgamé, également assujettie à la traverse de bois de manière à ce qu'elle ne touche pas au fond du tube.
Pile simple de M, Becquerel. — M. Becquerel, dont les savants et consciencieux travaux ont précédé et semblent même avoir )réparé depuis longtemps la découverte de
a gnlvanopiastie, a donné* dans ses £//meit/f r kUcirO'Chimit {Firmiu Didot, Paris 1843),
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la description d'un appareil fort simple, doi il se sert surtout pour dorer. Nous silod fiiire connaître cette pile , aussi simpl qu'ingénieuse dans sa construction.
On prend un sac de toile à voiles que To remplit à moitié, ou aux deux tiers, d'un pflte demi-liquide de kaolin ou d'argile o^ dinaire, privée de calcaire^ On introdu] dans ce sac un diaphragme à minces parc en porcelaine dégourdie^ de manière à
Ju'il se trouve de toutes parts environ 'une couche d'arsile de 1 a 3 centimèl (5 à 10 Hgnes). Il fout éviter que l'argile . dépasse le bord supérieur du diapbragm C'est dans ce tube que l'on verse la solutio d'or ou de tout autre métal qu'on veut n duire. On y plonge également l'objet à dor ou à recouvrir de métal. A cet objet est fi un fil métallique conducteur dont Taul extrémité est soudée à une virole de zii
3ui entoure le sac de toile è voiles à un istance de 2 à 8 centimètres (10 à 15 lignes Ces dispositions faites» on plonge le toij dans un vase cylindrique de verre oo d iaïence, rempli d'eau salée ou acidulée. ' courant galvaniaue s'établit immédiateiuei et la réduction du métal s'opère au méi instant. Ainsi qu'on vient de le voir, cet pile se rapproene beaucoup, par sa con truction» de celle qui a été décrite au pan graphe précédent, mais elle en diffère soi un point essentiel. La coucbe d'argile q revèl le diaphragme s'oppose pendant trè longtemps a l'endosmose ; la pile peut do fonctionner pendant une plus longue d rée, ce qui la rend bien préférable à la p cédente.
Appareil ée M. Spencer. — L'appareil d M. Spencer, que l'on a essayé de vendre Paris sous le nom (ïélectraiype brevetif e assez commode lorsqu'on veut revêtir d< objets d'une couche mince de cuivre, p< exemple, pour métalliser des médailles, bat reliefs, etc. Néanmoins, on a beaucoup ird vanté la prétendue supériorité de cet appj reil, qui est sujet à tous les défauts des à pareils simples : inconstance du couranl affaibHssement progressif de l'action, endo^ mose rapide, appauvrissemeot de la solutioi métallique. Nous verrons, en outre, que, H suite d'un vice de construôtion particulifl à cette pile, on est obligé de plonger Tobj^ dans la solution métallique avant que I courant ne soit établi. Le même inconr nient se représente lorsqu'on veut relir le moule de la solution pour consulter I marche de l'opération , ou pour toute au(r cause. Ce défaut est très-grave et peut en traîner la perte du modèlCf surtout lorsqul la solution est de nature à agir sur lui. ' Ce n'est pas tout encore ; la forme bizarrl des différents vases qui entrent dans jj construction de cette pile les rend très-di ficiles à remplacer lorsque, par accident, ti! viennent à être brisés. Par la même raisooi il est impossible qu'un amateur puisse son^ ger à entreprendre la eonstruction d*ufl semblable appareil ; nous ne sommes doi^j pas surpris que cette disposition ait éii
vis
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adoptée, Tantde et exploitée par les gens à brPTels.
L'absence de planches dans ce Dictionaaire nous erapéche d'entrer dans de plus griads détaris sur la confection des divers ^?|iareil$ employés dans réiectro-mélallurae. Nous allons donner de suite quelques ôotioDS sur les appareils composés.
D«s appareils eompoiés. — Les piles cornpriées sontainsi appelées, parcequ*elles peuleflt être réunies en séries, et former ainsi ifi batteries galvaniques dont on peut régler è volonté rénerçie, en augmentant le nombre d'éléments dfont elles sont formées. Au Bioveo de cette disposition, il est toujours unie de proportionner le courant galvanique ) ia nature des décompositions qu*il s'agit (.'opérer. Mais, outre cet avantage, les appa- TNlscomposés en possèdent plusieurs autres (|uf tes distinguent essentiellement des piles impies. C'est ainsi aue la plupart des appamis composés sont a courant énergique et caostaot, les effets d'endosmose y sont beauc&up moins sensibles, et surtout moins nuiifcles que dans les piles simples, parce que 'à réduction du inétala lieu dans un vase Ml fait séparé de la pile. Enfin, ce oui est teplus important, la solution métallique p\ toujours être entretenue au même de- ^de concentration, en faisant plonger nos Jauge à précipiter un électrode de ^e nature que le métal à réduire, coracijQiquant avec le pôle négatif de la pile, et (fjii en se dissolvant, remplace dans la solu- (vtn le métal réduit. Ce dernier avantage w/iirait seul pour faire préférer les appareils («imposés à tous les autres. Ils devront donc dre adoptés par les eipérimentateurs, aus- «lui qu ils auront acquis une connaissance sQÛisante des lois de l'électro-métallurgie, tn se bmiliarisant d'abord avec le maniement des piles simples.
M. Smee a décrit avec assez d'étendue les trnis principales piles composées, qui ont <^nDé naissance à toutes les autres; toutefois» tous ijouterons quelques détails sur chacun ^^ ces appareils, et nous signalerons les di- ^^ penectionnements, les modifications ou Iti innsformations qui y ont été apportés.
^ diverses files a eaurani constant^ par ^' Ei, Becquerel. — A l'époque actuelle, où Ion cherche de toutes parts h appliquer les toeoees phvstques et chimiques, et par (^éqaent l'action des forces électriques, ^i arts industriels, je pense qu'il peut être tttile de pMsenter succinctement l'exposé de l'êtes les recherches qui ont été faites pour <Aieoir des piles dont l'action fût constante pendaut un certain temps.
La pile, telle que Ta décrite Volta, les pi- IH à auges, celles à la Wollaston, et en gé- ^M les piles dans lesquelles les deux mé- |*ux qui composent le couple plongent dans l« même liquide, donnent des résultats trèsvtriables, même dans un court espace de ^pa. L*effet maximum se produit dans les Pftmières minutas, mais bientôt il diminue [apidement, de sorte qu'en laissant continuer ^acuon, il est, au bout d'un certain tem[)s,
incomparablement plus faiblequ^au coimuen* cément , à moins qu'on ne charge la pile avec des liquides peu conducteurs ; alors la diminution de l'intensité est moins rapide, * mais aussi le courant est beaucoup plus faible. C'est mon père qui m'a donné, le premier, les principes sur lesquels est fondée la construction de ces piles, et qui a formé les premières piles de ce genre d'après la métnode suivante.
Dans l'intérieur d'un vase en « verre on dispose deux diaphragmes en baudruche, afin de former trois cases; ces diaphragmes sont appliqués sur les parois de la boite avec tout le soin possible, afin que la communia cation d'une case à Tautre n'ait lieu que par l'intermédiaire de la baudruche, qui n'est là que pour retarder le mélange ou la combinaison des liquides contenus dans chacune des cases. A la rigueur, on peut ne mettre qu'un diaphragme, mais l'expérience prouve
3ue deux sont nécessaires quand l'action oit durer longtemps. Le fond de cette botte est ouvert seulement dans la partie située entre les deux diaphragmes, afin qu'en plon-
((eaut Tappareil dans un vase qui renferme le iquide conducteur, les liquides contenus dans chacune des cases externes ne se mêlent que difficilement. Ou plonge alors une lame ae zinc et une lame de cuivre chacune dans une des cases externes; le maximum d'intensité s'obtient sensiblement quand le cuivre plongeUdans une dissolution denitrate de cuivre, et le zinc dans une dissolution de zinc; mais il y a aussi unediminutiond'intensite avec le temps. Les expériences faites avec cette pile ont démontré que la condition indispensable pour la solution du problème des piles à courant constant consistait à faire plonger les lames dans des liquides différents. Ce problème, mon père Ta aussi résolu h l'aide de l'appareil nommé chaîne simple à oxygène^ qui se compose de deux petits bocaux en verre» dont l'un renferme une solution de potasse caustique très-concentrée et l'autre de l'acide nitrique concentré; ces deux bocaux communiquent ensemble au moyen d'un tube recourbé rempli d*argile (kaolin exempt de carbonate de chaux), humectée d'une solution de sel marin. Dans le bocal où se trouve l'alcali, plonge une lame d'or ou de platine, et dans l'autre une lame de platine ; si l'on met en communication ces deux lames au moven de fils de platine, on a un courant assez énergique qui provient de la réaction de l'acide sur 1 eau, le sel ma* rin et la potasse; la lame plongée dans l'al-
disposition
appareil est de terminer les deux extrémités du tube communicateur d*argile par deux tubes de platine qui servent de lames ou de pèles.
M. Daniell a construit une pile dont nous allons donner la description, et qui est à présent généralement employée. On prend uo cylindre de cuivre. ouvert à sa partie supéneure^ et dont le fond est perce d*un trou i
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sur ce fond est une portion de cylindre plus i;raDde que Touverture sur laquelle s'attache fortement une portion d'intestin de hœuf, ({u'on fiie par le haut. Cette portion d'intestin forme un cylindre creux dans lequel plonge un morceau de zinc amalgamé. Alors si Ton emploie différents couples, le cuivre, qui forme une des lames du couple, est mis en rapport avec \e zinc d'un autre couple» et aussi le zinc avec le cuivre d'un autre couple. A l'ouverture inférieure se trouve un siphon recourbé, de telle sorte que si l'on ajoute du liquide dans le cylindre lormé par l'intestin, il en coulera autant si l'intérieur du sac membraneux est déjà plein. M. Daniell emploie pour liquide de l'eau acidulée par l'acide sulfuriaue, pour la case zinc, et une solution saturée de sulfate de cuivre pour l'extérieur du sac membraneux. Seulement l'eau acidulée tombe goutte à goutte dans la case zinc, et, à mesure qu'elle tombe, elle chasse par le siphon l'eau acidulée chargée de sulfate de zinc, qui est plus pesante et qui diroinuerait l'action de la pile. Des morceaux de sulfate de cuivre, placés dans la solution de sulfate, saturent cette solution à mesure que le sulfate dissous se décompose. Les couples de M. Daniell avaient 162 millim. (6 pouces) de bauieur sur 95 millim. (3 pouces 1;2) de diamètre. Avec dix de ces coupies, il obtenait 317 centimètres (16 pouces) cubes de gaz par quart d'heure ; de plus l'intensité de l'action chimique restait sensiblement la même pendant plusieurs heures. Un désavantage de cette pile, comme d'autres analogues, est que la pile ne fonctionne pas quand la communication est interrompue; mais à peine est-elle établie, que le sulfate est décomposé, l'acide sulfurigue se porte sur le zinc et concourt à produire le courant électrique-; tandis que l'hydrogène de l'eau décomposée réduit le cuivre du sulfate sur la surface du cylindre. Le courant électrique provient donc de trois actions différentes : 1* de l'action des deux dissolutions l'une sur l'autre par l'intermédiaire de la membrane ; 2* de I action de l'eau acidulée sur le zinc; 9r de l'action de l'acide sulfurique du sulfate sur ce môme métal.
Voici maintenant d'autres piles d'un usage irius facile que celle de M. Daniell, et dent l'action est constante pendant un temps plus long, mais dans lesquelles on emploie le zinc amalgamé. Ce zinc amalgamé possède la précieuse propriété de ne pas être attaqué par l'eau faiblement acidulée par l'acide sulfurique dans lequel il est plongé; mais vient-on h le toucher avec unlll de cuivre ou de platine, l'action devient très-vive, le zinc se dissout, et l'hydrogène se dégage sur le fil qui est le pôle négatif du couple voltaïque.
On a construit ainsi différentes piles en prenant pour métal négatif, du cuivre, du j)latine, etc., en ayant soin de séparer les deux métaux du couple à l'aide d un diaphragme, condition indispensable à la cons» tance du courant; mais il est moins coûteux d'employer du cuivre. Ce métal ne s'altère l>as, pour ainsi dire ; loin de là, il augmente
plutôt de poids ; car si Ton charge la case de cuivre avec du sulfate de ce métal, le cuivre du sulfate se réduit sur la lame de cuivre Cf^ui est le pôle négatif, et à la Gn de Teipérience on l'enlève facilement. Au lieu de baudruche et d'intestin de bœuf, on peut employer une vessie, et mettre simplemenl, comme on le fait à Paris, un cylindre creui de cuivre, lesté de sable afin qu'il plonge dans le liquide, dans une poche formée par une vessie. Le tout est plongé dans un vase de verre, et entouré d'un cylindre créai de zinc ou plutôt de zinc amalgamé; la poche en vessie est remplie d'eau saturée de sulfate de cuivre, et des morceaux de sulfate sont placés à la partie supérieure du cylindre en baignant dans la solution, et la saturent continuellement à mesure que le sulfate est décomposé. Dans la case h zioc, c'est-à-dire dans le vase en terre, on met de l'eau salée saturée. On trouve plus d'ayaulage à employer l'eau salée que l'eau acidulée; Taction est plus lente, mais aussi elle est constante pendant plus longtemps.
En général, les meilleurs aiaphragmes sont ceux qui, tout en étant très-perméables à l'action du courant électriçiue, ne laissent traverser que très-peu des liquides qui baignent leurs surfaces. De très-bons diaphragmes sont des cylindres en cuir tanné, mais non préparés avec des graisses, de 3k h millim. ]i a 2 lignes) et plus d'épaisseur. On les fait bouillir dans de l'eau salée, et on ne les laisse pas sécher avant d'en faire usage. On peut employer arec égal succès, pour diaphragmes, des vases en porcelaine dégourdie, des cylindres creux en plÂtreet des sacs en toile à voiles. Les premiers donnent^ une action très - énersiçiue , mais le mélange des dissolutions se fait trop vile pour le but que l'on se propose. La terre de pipe présente le même résultat. Cette terre donne de même le maximum d'action quand ou s'en sert comme diaphragme dans la pile inventée par M. Grove. Cette pile , oui est très-petite, parce que chaque couple n'a pas une dimension de 3 centim. (1 pouce 2 lignes), a pour diaphragmes des tètes de
[ûpes en terre bouchées par en bas. Dans 'intérieur se trouve le zinc amalgamé, plongeant dans de l'eau salée; à l'extérieur, du platine plongeant dans de l'acide nitrique. Cette pile a une très-grande énergie d'action, comparativement à sa grandeur, puisque, avec six de ces couples , oo fait rougir un petit fil de platine et l'on décompose trèsrapidement 1 eau.
Le plfttre donne un bon résultat, mais il est attaqué avec le temps. Avec la toile à voiles à fils très-serrés, on forme des piles très-énergiques en employant toujours, comme ci-dessus, pour liquides, une dissolution de sulfate de cuivre du côté cuivre, et une dissolution de chlorure de sodium au côté zinc. Oo a aussi employé des plan* chettes de bois; l'intensité du courafitesl alors très-éner^que, surtout avec des pladchettes de sapin très-minces. 11 faut, araut d'opérer sur le bois, le soumettre» dans des
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lUiliAr^sà TApeur, à raclion de la vapeur m, aûn de lui enlever la sève et les niafs résineuses qui pourraient retarder la ^ ;be (lu courant. On peut aussi former ^ piles à courant constant, de la manière Iraote, en n'employant qu'un seul liquide iiducteur : on prend un vase en terre !use» à demi cuite, mais assez cependant ir ne pas se délayer dans Teau ; on y ise i*amalgame liquide de zinc , et l'on inge ce vase dans un bocal plein d'une [(ion saturée de sulfate de cuivre. Un fil Ituivre, qui plonge dauà l'amalgame, cornnique rélectricité négative, tandis que l'é* Iricité positive est communiquée par une le de cuivre plongeant dans le sulfate du le métaL C'est ici la réaction seule de iide suifurique du sulfate de zinc de l'ailgame qui produit le courant électrique. peut encore imaginer d'autres disposi- , mais qui en réalité reviennent.à celles Dous venons de décrire.
Au Muséum, il y a une pile qui agit avec m très-grande énergie pendant au moins Q à sept heures. Chaque élément se comice d*une auge en cuivre de 35 centimètres il ^'ed 1 pouce) de largeur, sur U) centim. t pied 3 pouces) de hauteur et S centim. I ponce 10 lignes) d'épaisseur. De petites n^'es communiquent avec l'auge principale IQ moyen d'ouvertures pratiquées dans la r^rôi de celle-ci « et servent à mettre des iKirceaux de sulfate de cuivre qui saturent fiK)(inueUement la solution de sulfate con- Miuedans cette auge, à mesure qu'elle est décomposée par le courant électrique; le Délai positif est une plaque de zinc amalpmé, d'une dimension un peu plus petite |ue l'auge, aûn qu'elle puisse entrer dans ^Ueaôge; un sac en toile à voiles dans le- (ael plonge la lame de zinc sert à séparer f zinc du cuivre; on emploie pour dissolution du c6té du zific de l'eau salée. Avec douze H^uples formés de cette manière et réunis ^ pile au moyen d'un chAssis, on a des effets de décomposition chimique et d'incan-* jji^ence très-énergiques. Je crois que pour l^de la dorure sur métaux à l'aide de l'é- ^nietncité , dans le cas où l'on ferait usai^e Jf piles voltaïques, comme l'on n'a pas besoin Jane très - grande force voltaïque, il faudrait construire une pile de quelques élé- ^^ts ayant ses couples disposés à peu près ^ojme te couple ci-dessus; seulement , tes iicoensioDs seraient plgs petites ; un déctl^^tre (3 pouces 9 lignes), par exemple, de mknr et de largeur, sufiirait. Au lieu de l^tje à voiles, il serait bon d'employer du Htir peu épais, préparé comme nous l'avons Indiqué plus haut; le cuir ne donnerait pas i^Q courant aussi énergique qu'un diaphragme ^n toile à voiles, mais l'action serait consente pendant plus longtemps, peut-ôtre Pendant une journée entière.
fj^f^ctionnements apportés à la pile de ^U — L'excellente pile de Daniell a été |unisaminent décrite par M. Smee, et nous "v^us dé^h bit connaître dans le paragraphe tui précède l'ingénieuse modification que
H. Becquerel père a introduite dans la formo de cette pile, il a eu surtout en vue de déga» ger une plus grande quantité d'électricité , en faisant réagir le liquide excitant sur les deux faces d'une lame de zinc. Nous n'insisterons pas davantage sur cette utile innovation. Occupons - nous maintenant de quel-* ques autres améliorations, qui, sans toucher à la forme primitive de cette pile, n'en ont pas moins leur degré d'utilité, soit pour faciliter la manipulation de l'appareil, soit sous le rapport de l'économie. Nous placerons en première ligne une disposition également indiquée par M. Becquerel père, dans son important ouvrage intitulé : Elé^ menti tTElectro-Chimie^ que nous avons déjà cité.
« On prend pour diaphragme un cylindre en terre demi-cuite , que Pon remplit d'amalgame liquide de zinc, dans leauel on plonge une lame de platine soudée a un (il de même métal. Le cylindre est placé dans un bocal contenant une solution saturée de sulfate de cuivre, dans laquelle est un cylindre de cuivre entourant le diaphragme. En fermant le circuit, la réaction du sulfate de cuivre sur l'amalgame donne naissance à un courant dont on utilise l'action. Le xinc consommé est remplacé par des morceaux de môme métal , que l'on ajoute dans le cylindre qui contient le mercure. » Cette pile présente une grande analogie avec la pile de débris ^ gui sera décrite dans le présent article. Ainsi que cette dernière , elle offre l'avantage de pouvoir utiliser tous les résidus de zinc provenant d'expériences faites avec les autres piles.
Le docteur Philippe a remplacé le cylindre de cuivre de la pile de Daniell par un cylindre de fer-blanc que l'on revêt d'une couche cuivrée dans l'appareil lui-même. 11 suffit, pour cela, de faire communiquer le zinc par un fil avec le cyliudro de fer-blanc; et , en mettant la pile en action, il sera en peu de temps entièrement recouvert de cuivre. Pour réussir dans cette opération , il faut n'employer d'abord qu'un très-faible courant; on y parviendra en plongeant le zinc dans une eau renfermant seulement quelques grains de sel en dissolution. La solution métallique devra, au contraire, être saturée de cuivre. Le sulfate de cuivre nous parait très-peu propre à remplir le but qu'on se propose dans cette opération, à cause de la réaction très-prononcée oui s'opère entre lui et le fer, même étamé. Une solution de cyanure de cuivre serait infiniment préférable dans ce cas.
Messieurs Walker et Smee ont indiqué un autre moyen encore plus économique de construire la pile de Daniell. Voici la description de ce procédé, emprunté à la traduction du docteur Fau :
« On met un peu de cire dans un vase cylindrique de faïence, contenant environ 1 litre 50 centilitres. On met ce vase auprès du feu, jusqu'à ce qu'il soit bien chaud et que la cire entre en fusion. On le tourne alors dans tous les sens > jusqu'à ce qu*uoe
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couche mince de cire adhère è toates les parois. Quand le vase est refroidi, on frotte, avec de la plombagine « toute la surface enduite de cire. Le rase est alors rempli d'une solution saturée de sulfate de cuivre dans laquelle on plonge un tube poreux contenant de Teau acidulée et un morceau de zinc amalgamé. A ce morceau de zinc est soudé un fil de cuivre que Ton fait oom* rouniquer avec la surface du vase revêtue de plombagine. Le courant s'établit immédiatement, et, en quelques heures, Tintérieur du vase est entièrement recouvert d'une couche de cuivre. 11 suffira, pour compléter ensuite l'appareil, d'ajuster sur le bord du vase un fil métallique replié, dont l'extrémité, soigneusement décapée, sera mise en contact avec le vase de cuivre ob* tenu. »
M. Ch. Chevalier a disposé, d*une manière très-commode, les conducteurs de la pile de Daniell. Deux tiges de cuivre sont soudées , l'une au zinc, l'autre au cuivre de la pile. Ces deux tiges sont percées, à leur extrémité supérieure, de trous qui donnent passage aux fils conducteurs; des vis de
J pression servent à assurer leur contact avec es éléments cuivre et zinc , et à les maintenir en place. Celte disposition est trèscommode , et permet de modifier à volonté la distance des deux pôles, sans être jamais obligé de tordre les conducteurs.
Piles de M. Barratt, — Pour dorer ou argenter , M. Barrait se sert du plomb comme métal positif , et de charbon comme élément négatif. Les deux corps sont disposés par paires et en séries dans un vase de forme convenable , et la batterie est chargée avec du sel marin dissous dans trois fois son poids d'eau. Un électrode soluble, de même nature que le métal à réduire, est en contact avec le charbon et plonge dans l'auge à précipiter. L'action de cette pile est continue et régulière tant cru'il reste du sel dans la solution. Les produits de la batterie sont : du chlorure de plomb et de la soude caustique combinés h du carbonate de soude, produits dont la valeur est supérieure aux dépenses faites pour la précipitation du métal. H. Barrait a encore fait usage y pour la réduction des métaux, d'une autre pile , dont la construction est fort simple. Elle se compose de creusets en plombagine remplis d'eau, et dans lesquels est suspendu un morceau de zinc. Le creuset lui-même et le zinc sont plongés dans un vase plein d'éau. Les fils conducteurs sont établis à la manière ordinaire. En réunissant en séries 20 ou 30 de ces couples, on obtient une force suiQsante pour dorer de fortes pièces.
Nouveau couple voUaiàue et condenêoieur électro-chimique f par J». A. De la Rive, de Genève. — Quand on examine de près les i-ésistances que le courant d'un seul couple doit surmonter pour traverser un circuit dans lequel on interpose un voltamètre (1) à
(») M. De la Rive appelle ainsi , comme Ta pro- |msé M. FaradaVi vu flacon rempli d'eau acidulée,
électrodes de platine , on n'est pas surpns de la presque impossibilité qu'il éprouve à le traverser. En effet , dans un couple zinc amalgamé et platiné, plongé dans l'acide sulfurique étendu , le courant parti du ziac doit traverser le liquide du couple oilt il dé' pose de l'hydrogène; puis passer à travers le liquide du voltamètre en déposant également des gaz sur l'un et l'autre des é^ctrodes de platine de ce voltamètre. La résistant) se manifeste essentiellement dans les trois parties du circuit où le courant doit passer du liquide dans le platine, ou du platine dans le liquide. Il m'a paru que si l'on parvenait à diminuer au moins l'une de ces trois résistances, on aurait déià beaucoup ga-
fné, et que pour avoir la décomposition de eau complète au voltamètre, c^était la résistance qui a Heu au platine du coupla qu'il fallait diminuer. M. Grove a déjà obtenu a cet égard un résultat important, en plongeant le platine, non dans de l'eau acidulée où le zinc est placé, mais dans l'acide nitrique à ko degrés , qui est lui-même séparé de l'eau acidulée par un diaphragme poreux en porcelaine dégourdie. L'hydrogène dont le courant tend à recouvrir la surface duplatioe du couple est absorbé par l'acide nitrique ; la résistance est par conséquent beaucoup diminuée, et Teau est légèrement décomposée au voltamètre. J'ai essajé de substituer è l'acide nitrique un peroxyde en poudre. iy voyais deux avantages : le premier, de diminuer, comme avec l'acide nitrique, !a résistance ; le second , d'obtenir un courant
fmr la réduction du peroxyde , courant dont a direction, semblable à celle du courant provenant de l'oxydation du zinc, augmenterait considérablement la puissance électrochimique du couple. 11 y avait en outre un avantage pratique dans la substitution d'an
Eeroxyde a l'acide nitrique, c'était de n'avoir esoin que d'un liquide pour charger la pile. Mes essais ont porté sur le peroxjde de manganèse et sur le peroxyde de plomb; le second a une supériorité très-proooucée. Ce peroxyde, amené à l'étal d'uue pondre fine et sèche, est tassé avec soin dans une auge poreuse en porcelaine dégourdie ; une lame de platine est placée au milieu de l'auge, de façon qu'elle est complétemect enveloppée de peroxyde ; cette lame porte un appendice auguel est fixé un conducteur en cuivre. Le liquide dan.«i lequel plongent l'auge poreuse remplie de peroxyde, et la lame de zinc amalgamé, peut être indifféremment ou de l'eau salée, ou de l'acide sulfurique étendu de plus ou moins d'eau. Avec le peroxyde de manganèse, je n'ai obtenu que 2 centimètres (174^ lignes) cubes de gaz par minute, et l'effet s'affaiblit assez vite. Avec le peroxyde de plomb, j'ai obtenu jusqu'à 10 centimètres (871 liçues) cubes de gaz par minute au même voTtamètn, et l'effet ne cesse point, tout en s'affaiblis-
dans lequel irfongent deux fils ou lames d6 pbiive qui servent à iransmelire le courant destine i décomposer Teau.
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sint Mgèreasent. Un moyen de lui rendre louie son énerRie, c*est de changer la àirec* lioo da courant dans le voltamètre ; on détruuatnsi la polarisation des électrodes, qui est il cause de la diminution apparente d*iiitoesiié du courant.
Dans les mêmes circonstances, un couple k GroTe ne donne naissance qu*à une dé- SMDposiUon i peine sensible^ la différence Cfllieiocoup moindre en ce qui concerne les Urts calorifiques. Un couple de Grove a proàiit 4â5 degrés h une hélice de Bréguet ; un ttuple parlailemenl semblable, mais dans b(ue) I acide nitrique était remplacé par le
Bifde de plomb, a produit 450 degrés.
rents essais comparatifs, faits avec un Mplede Bunsen (zinc et charbon), avec un ■ipiede Daniell , m*ont démontré la grande Ifériorité du couple au peroiydo de
rib, surtout pour les effets chimiques ; elTets avec les autres couples sont ou ibou insensibles. La durée de l'action est mi'Jérable avec le couple de peroxyde de
eb, pourvu qu'on ait soin de polariser de si autre les électrodes. Ce couple est ta usage commode, parce qu'il n'exige hiloi que d'un seul liauide facile à se ^^r, l'eau salée ou 1 acide sulfurique . Aussi j'estime qu'il pourra, tant sous |>ort que sous le rapport économique, lacer utilement les piles à plusieurs .les, toujours plus coûteuses et plus Wiquées dans les applications de Télec* ititéà la donire, à l'argenture, et aux arts IfuDargiques en général; les essais que
V faits dans ce but ont été très-satisiai*^
lus.
I^ supériorité des couples à peroxyde de JMnb ne se soutient pas quana on en met wieurs en série. Un seul couple donnait t <legrés à un galvanomètre calorifique ^é d*un fil de platine de 12 centimètres |f)Qces) de longueur, et de 1;2 millimètre >p de ligne) de diamètre, que traversait le *ttraot. Deux couples en série ont donné >f degrés au même galvanomètre, et 24 cen- ^ires (i pouce 1^ lig.) de gaz par minute, "^(couples de Grove ont donné , dans les "■^ circonstances, 19 degrés au galvano* ^'«calorifiriue, et 27 cent. (1 pouce 623 lig.) ^pz par minute. Mais, ce qu'il y a d'assez ^«ii, c'est qu'une pile forraée*^ d'un couple de Grove à l'acide nitrique, et d'un coul''^deperoiyde,adonné des effets supérieurs ^ ceux obtenus avec une pile de deux cou- ••es de Grove ou de deux couples de per- ^tidede plomb. Elle a donné 2fc degrés au Siirinomëtre calorifique, au lieu de 18 et 32 ^tïm. (i,«)7 lig. et 1 pouce 1,054 lig.) cu- '^ ^^ gaz par minute au voltamètre, au '^ de 2i ou de 27. On obtient également ^ effet puissant en formant une pile d'un I^Me de peroxyde de plomb et d'un couple ^l>«oiell à sulfate de cuivre. Une pile de *ois couples de peroxyde de plomb donne 'lcentiiQèU^es{8 pouces 1,068 lig.) cubes de fu par minute; elle rougit le fil de platine '* JSalnoomètre calorifique; enfin, elle '^meuuo belle lumière avec les pointes de
charbon. Mais employés en série, les couples de peroxyde de plomb n'ont pas un pouvoir bien constant; il s'opère un dépôt d'oxyde de zinc sur les parois des auges poreuses, qu'il faut de temps à autre enlever^ Une lame de cuivre substituée h la lame de platine dans les couples à peroxyde de plomb ou de manganèse , les rend incapables de produire aucune action chimioue, et affaiblit d'une manière très- prononcée leurs effets calorifiques.
On peut, au lieu d'employer le courant d'un second couple à augmenter l'effet chi^ mique du premier, se servir du courant même d'un couple h augmenter sa propre iri«tensité. Après diverses tentatives, j'ai réussi à réaliser cette conception au moyen d'un appareil fort simple, que je propose de nommer condensateur éiectro-chimique^ ou con* deneûteur voltaîque. Le principe de l'appareil consiste à employer le courant d'un couple à force constante, <jui doit opérer la décomposition, h produire en même temps un courant d'induction, et à diriger ce courant d'induction a travers le couple lui-même, dans un sens tel, que son effet soit de nature à oxyder le zinc et à désoxyder le sulfate de cuivre ou l'acide nitrique. Ce courant produit ainsi sur le couple le même effet que celui que produirait le courant d'un autre couple. La disposition de l'appareil ne présente rien de compliqué : c^st un morceau de fer doux entoure d'un gros fil de métal recouvert de soie; le courant du couple traverse ce fil et aimante le morceau de fer; aussitôt une petite tige de cuivre mobile et munie d'un appendice de fer qui est attiré par le fer aimante, est soulevée de manière à interrompre le circuit; il se développe alors dans le fil un courant d'induction qui traverse le couple, et qui, réuni à celui du couple luimême qu'il a ainsi renforcé, traverse le voltamètre oui est resté dans le circuit, et décompose l'eau. Mais le fer doux n'étant plus aimanté, la tige de cuivre retombe, le circuit métallique est de nouveau formé , le fer est de nouveau aimanté, et le même effet se reproduit. Au moyen de cet appareil , un couple de Grove^ qui ne décoMi)x)se l'eau
3ue très-légèrement, un couple de Daniell, ui ne la décompose pas sensiblement, deviennent capables de la décomposer avec une grande énergie. Onpeut obtenir jusou'à 10 ou i5 centimètres (871 ou 1,306 lignes) cubes de gaz par minute. Un couple de peroxyde de plomb, qui donnait 9 centimètres (783 lignes) cubes de gaz par minute, donne immédfiatement 18 centimètres (i,M7 lignes) par l'interposition de l'appareil dans le circuit. Ce couf)le même donne également dans ce cas une orte lumière avec les pointes de charbon. Les gaz qui proviennent de la décomposition ne sont nullement mélangés par l'interposition , dans le circuit, du couple du conden* sateur voltaïque, le courant d'inductioQ étant toujours dirigé dans le même sens que celui du couple. On peut recueillir séparément ces gaz avec la plus grande facilité, et on les trouve dans la proportion exacte qui
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€0n8ti(iM fBMk Aussi peuVon employer avec arantage cet appareil simple et pim coûteux dans les applicatioos métallurgiques. Son interposîtioc dans le circuit d'un couple produit le même effet que celui qui résulterait de l'addition d*un ou de plusieurs couples, sans occasionner la même dépense. J*ajou« terai que pour que Tappareil condensateur marche bien, il faut que le fil de métal, recouvert de soie» qui entoure le morceau de fer doux, soit d'un fort diamètre et d*une longueur médiocre. Dans l'appareil dont jer me suis servi, il y avait trois fils de cuivre de 1 millimètre (1;2 ligne] de diamètre, faisant chacun 100 tours, et reunis par leurs extrémités correspondantes, do façon à représenter nn seul fil de 3 millimètres (1 ligne 1;2) faisant 100 tours.
Pile de M. SoreL — Tout récemment, H. Sorel a fait connaître un appareil dont il s*est servi pour fixer le zinc sur le fer, et qui convient, a ce qu'il assure, également bien pour la galvanoplastie et pour produire la
placé, sur un pied isolé en bois ou en verre, un cylindre oe zinc amalgamé. L'élément cuivre a, du côté du zinc, une surface au moins dix fois aussi srande que celle du zinc, et il y a même de l'avantage à augmen« ter dans une plus vaste proportion le vase en cuivre, pour qu'il renferme une plus
!:rande quantité de liquide conducteur, ce qui èra que l'appareil fonctionnera plus longtemps avec une force constante. Le liquide conducteur, qui a paru préférable avec cet appareil, a été de l'eau aiguisée d'acide sulfurique à trois ou quatre degrés de l'aéromètre ; ce liquide a l'avantage de peu salir le zinc, d'où il résulte que l'appareil marche longtemps sans qu'on soit obligé de nettoyer le zinc. La causé principale de la force constante de cet appareil, c'est que le zinc, en s'appauvrissant de mercure par l'action de l'acide, devient de plus en plus attaquable, ce qui compense l'affaiblissement de l'eau acidulée. Pour obtenir une grande tension, on réunit plusieurs de ces couples. Cet appareil, qui n'exige ni sacs ni diaphragmes, donne, avec le même nombre de couples, des effets plus puissants que la pile de Daniell, et précipite mieux les métaux.
Pile de débris. — Dans le but d'utiliser les nombreux fragments de zinc et les parcelles de mercure qui forment «les résidus d'expériences faites avec les piles galvaniques, H. Smee a imaginé un appareil qu'il appelle pile de débris. Cette disposition, aussi économique qu'ingénieuse, a été seulement indiquée par M.Smee, etcomme cette pilesera nécessai rement adoptée par tous les amateurs , nous croyons devoir leur enseigner le moyen de la construire facilement eux-mêmes.
On met dans un vase de faïence ou de verre tous les fragments de zinc, et on les recouvre d'une couche de mercure. On fait plonger ensuite dans cet amatgame un fil d'argent contenu dans un tube de verre, de
manière à ce qu'il soit complètement isolé d« l'eau acidulée oui servir» plus tard à remplir le vase et à enarger la pile. Ce Gl d'argent est sondé ou simplement mis eo contact à l'aide d'une vis de pression, k son eitrémité supérieure, avec le conducteur du modèle à recouvrir; d'un autre côté, une plaque d'argent platiniaé est suspendue dans le vase le plus près possible du mercure, mais sans y toucher. Un fil conducteur réunit cette plaque d'argent à l'électrode solide qui plonge en face du modèle, dans la cuve à décomposition. Lorsqu'on veut mettre la pile eo ac« tion, il suffit de remplir le vase avec de iV cide sulfurique étendu de cinq à six fois son poids d'eau ; aussitôt le courant commeace, et la réduction du métal s'opère. Aiosi qu'on le voit, la construction si facile de cet appa^ reil repose sur les mêmes principes que ceux de la pile de Smee. On doit donc les diriger de la même manière que cette der* nière, et l'on obtiendra les mêmes résultats. Plusieurs de ces piles peuvent aussi être disposées en série, absolument comme les couples de Smee.
Pile de Bunsen. — On a importé récemment, en France, une nouvelle pile galvanique inventée par H. Bunsen, professeur à luniversite.de Marbourg. Cet inslrumeola été l'objet d'un engouement exagéré de la part des uns, et d'une critique trop sévère de la part des autres; nous tâcherons d'apprécier à leur juste valeur ses qualités et ses défauts.
La pile de Bunsen, découverte par son auteur en ISU, n'a été coanue en France
3u'un an plus tard par une communication e M. Reiset h l'Académie des sciences. Elle est établie sur les mêmes principes que la pile de Grove appelée aussi batterie à acide nitrique. Elle diffère seulement de celle dernière, en ce que l'élément de platine e^t remplacé par un cylindre de cbaroon , substance dont H. Chevreuse a signalé dès longtemps la faculté conductrice et l'inaUérabilité au contact des acides.
M. Lerebours nous a paru être celui qui a le mieux compris et le mieux exécuté la pile de Bunsen.
Oti charge la pile en remplissant i moitié le bocal d'acide nitrique du commerce étendu de son volume d'eau, et le diapbraginfi d'eau acidulée très-faiblement par Tacide sulfurique. La pile de Bunsen est d'un prii peu élevé et présente une grande éneqpe d'action sous un petit volume ; sous ce dou* ble rapport, elle pourra être adoptée par un grand nombre d expérimentateurs, encore bien qu'ils ne puissent pas la construire eux-mêmes à cause de la difficulté que présente la confection des cylindres de charbon. Sous le rapport de son inteosilé, H. Bunsen a constaté qu'elle est è peine inférieure è celle d*unepilede Grove de même dimension ; un seul couple suffit pour foudre un 111 de fer mince^ et peut servir aux expériences de gai vanoplastie, de.doru re, €lr.* avec deux éléments on opère la décom(K^>tion de l'eau. Enfin , kO éléments produisent
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ms les effets qu on ;obtieiit atee voie pile je Farsdaj, d*on nombre d'éléments beau-* mp plus considérable.
Ms à côté de ces avantages incontesta- Mn, il existe plusieurs inconvénients qui se présentent tout d'abord à Tesprit et qui aot été signalés par M. Becquerel, autorité
f ire eu pareille matière. En premier lieu, piie est chargée avec de l'acide nitrique proapea étendu, et il en résulte un dé-
Etneot abondant de vapeurs nitreuses et [ères, qui peuvent agir d'une manière Inisibie sur 1 économie, et qui attaquent Ims les objets métalliques situés dans le Uioratoire. A cc^tte objection, H. Reiset ré- IfBftdque, parune immersion préalable des fiÎDdres de charbon dans l'acide nitrique, b les débarrasse des sulfures qu'ils pour- IfcQt contenir, en sorte qu'on n'a plus à hiodre aucun effet délétère des vapeurs déliées, et qu'il n'en résulte même aucune M<ion désagréable. D'ailleurs, ajoute lleiset, dans Ta plupart des applications intarielles, l'acide nitrique de la pile peut, «} inconvénient, être très-éteudu, en sorte fe la production de gaz nitreux esta peine IjÉiable. M. Becquerel a encore signalé ■Monvénient grave dans l'emploi ae la A Bunsen. Le diaphragme en terre poequi sépare les deux liquides ne forme on obstacle assez puissant à leur méréciproque ; bientôt des effets d'endosse font sentir ; le courant cesse alors Ife constant, et finit même par s'arrêter U coup. Nous avouons qu'il nous paratt 9 difficile de remédier à ce dernier défaut, 1 du reste, est commune presque tous appareils composés que nous avons délits. Malgré tout, la pile de Bunsen est Ivoe manipulation facile, et nous la croyons h|elée à un grand succès.
Nous avons dit que peu d'amateurs seweoi tentés d'entreprendre la construction •cet appareil, néanmoins, en faveur de Jttîqui voudraient en faire l'essai, nous WOODS ici, d'après M. Reiset, la manière t«)Qfectionner les cylindres de charbon vi^^ent un des éléments de la pile.
Jmeation dei cylindres de charbon pour W*? ^ Bumen. — On prépare un mé- ^ intime et en poudre impalpable de 1 f^^ (en poids) de bouille grasse et de S P^ies de coke; les proportions varient «levant la qualité de la houille, dont ^augmente la quantité lorsqu'elle n'est Pjs assez grasse pour donner des charbons 7|^se mouillent bien. Le mélange est induit dans un moule cylindrique de tôle 2 J*ntre duquel on place un petit cylindre ^ DOIS ou de carton, afin de ménager dans ^ctiarboDune cavité intérieure et faciliter '^ %gefflent des gaz pendant la calcina- ^' Ainsi rempli du mélange de charbon ^ue coke, le moule est fermé au moyen l^tti) couvercle mobile bien assujetti et Juté «aciemenl. On le chauffe ensuite progres- «jeœeDtJusqu'au rouge. On prolonge cette ^««nation Jusqu'à ce que tout dégagement ^ 8az ait cesse. Cette opération terminée.
le charbon est retira du moule; il peut alors se prêter au travail de la lime et oe la scie, sans se briser ; il pourrait même recevoir sur le tour la forme eonvenable.
Toutefois, avant tie procéder à cette dernière opération, et pour donner plus déco* bésion aux cylindres de charbon, il est indispensable ae les tremper à plusieurs re- 1>rise8 dans une solution concentrée de mé* asse, de les faire sécher, et de les soumet* tre à une nouvelle calcination aussi intense que possible. Plusieurs cylindres peuvent subir ensemble cette dernière cuisson, en les renfermant dans un grand creuset de terre ou de fer, muni d*un couvercle bien luté, après avoir eu soin de remplir tous les interstices avec du coke pulvérisé, pour prévenir tout contact de l'air. Il ne faut pas s'attendre à réussir du premier coup dans cette fabrication. Toutefois, si le mélange des charbons a été fait avec un soin judicieux, si le même soin a présidé aux différentes calcinations, on peut être assuré d'obtenir des cylindres durs, cohérents , sonores et excellents conducteurs de l'électricité (i).
Mode simplifié âCemploi du charbon dans les appareils aalvantques, — On sait que M. Bunsen a été le premier qui ait fait connaître l'appareil au cnarbon minéral pour la production d'un courant électrique puissant et constant, mais cet appareil est encore dispendieux et exposé à des détériorations promptes. Lorsqu'on s'occupe de le monter, l'expérience a démontré également qu'il arrive souvent qu'on ne réussit pas. Les appareils avec le platine sont moins faciles à rompre, mais le métal en feuilles est mou et sans raideur, et le défaut qu'on reproche à ces appareils, c'est la quantité, considérable d'acide azotique qu'ils exigent, la con« sommation considérable qu'ils font en zinc et la cessation du courant au bout de huit à dix heures d'action, parce qu'il se forme du sulfate ou vitriol de zinc qui se dépose sur le cylindre de même métal et s'oppose au développement de l'électricité.
H. H. Reinsch, pour monter un appareil, n'emploie que de la poudre grossière de coke dont il remplit une capsule en terre et qu'il humecte avec de l'eau fbrie ordinaire, jusqu'à ce qu'elle en soit complètement mouillée. Dans cette poudre acidifiée de coke il plante un morceau ou petit cylindre aussi en coke, à l'extrémité duquel est enroulé un fil de cuivre. L'action est vraiment extraordinaire. Le cylindre de décharge d'une machine électro-magnétique, d'après le modèle de M. Desaga, ne peut plus être tenu avec les mains sèches, et une capsule ou cellule de ce genre présente encore, après trois jours d'activité, la même intensité qu'au commencement. Comme la poudre de coke ne coûte pour ainsi dire rien et peut continuellement resservir, puisque, après que l'acide s'est peu à peu affaibli, il suffît de la
(1) Quelques personnes ajonlent au mélange des cbarooos S parties de ftirine de seigle.
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faire sécher à Pair, puis de rhumecter de nouveau avec de l'eau-forle et qu*oa produit ainsi un courant parfaitement constant, on voit qu'on otfre ainsi aui galvanoplastes des avantages immenses ; que les frais pour développer Taction électrique se trouvent réduits è leur minimum, et que lorsque l'application du magnétisme comme force motrice pourra enfin être réaKsée, l'observation précieuse de M. Reinsch iouera ceruinement un rôle important.
Nouvelle pile du prince Bagration. — M. Jacoby a publié récemment la description d'une pile de construction entièrement nouvelle, qui, selon lui, remporte de beaucoup sur toutes celles qui ont été imaginées jusqu'à ce jour, et par la constance de ses effets, et par son extrême simplicité, et surtout par le peu de soin qu'exige sa manipulation. Cette pile, dont Tinvention est due au prince Bagration, nous parait de nature à opérer une révolution complète dans l'art de réduire les métaux, et nous ne doutons pas que son usage ne soit bientôt universellement adopté, car elle parait complètement exempte des difficultés et des embarras attachés à l'emploi des autres appareils. En effeiy avec la nouvelle pile on n*a plus à s'occuper du liquide excitant , objet d'une surveillance' et d'un renouvellement continuels, si on veut le maintenir toujours au même degré de force. Par la même raison, les diaphragmes poreux, sources ordinaires d'un endosmose inévitable, sont complètement supprimés. En un.mot, d'après les expériences de m. Jacoby, la pile Bagration peut fonctionner pendant six semaines et plus, avec une constante régularité, sans qu'il soit nécessaire d'y apporter le moindre changement.
Voici la manière de construire celte pile, tellement simple qu'elle pourra être établie dans toutes les localités et par la personne la plus étrangère aux manipulations chimiques : On prend un pot à fleurs ou tout autre yase imperméable à l'eau. On le remplit de terre saturée d'une dissolution assez concentrée de chlorure d'ammoniague ou de sel ammoniac. On y place ensuite, à quelque distance l'une de l'autre, une plaque de cuivre et une plaque de zinc. On obtiendra ainsi un couple voltaïque , dont l'action pourra se maintenir constante pendant des mois entiers et même des aimées, pourvu qu'on ait soin d'humecter de temps eplemps la terre, et de renouveler la plaque de zinc, lorsque par un long usage, elle sera presque entilrehient dissoute. — Avant de mettre ia plaque de cuivre dans la terre, il est bon de la plonger pendant quelques minutes dans une solution de sel ammoniac, et de la laisser sécher jusqu'à ce qu'une oxydation prononcée se manifeste à sa superficie. Il ne faut pas placer les deux plaques . trop près l'une de 1 autre ; elles ne doivent pas non plus être trop petites, afin de pouvoir vaincre la résistance quq la terre oppose au nassage du courant.
Plusieurs éléments de cette ()ile peuvent
être réunis en séries au moyen de conducteurs convenables. Elle devient alors susceptible d'un grand nombre d'applications, surtout dans les cas où l'on recherche moins des elfets énergiques qu'une action constante, régulière et prolongée, par exemple lorsqu'il s'agit de réduire les métaux à Tétat très-malléable. La batterie dont s'est servi M. Jacoby se composait de ^ éléments ; il recommande d'isoler avec soin les vases qui contieunent chaque couple.
Voici maintenant la théorie que M. Jacoby a essayé de donner de cette nouvelle pile, sans toutefois en garantir l'exactitude et la précision : Suivant lui, « la constance d'action provient de ce que l'hydrogène qui devait se développer à la surface du cuivre est employé à réduire la couche du*double sel de ce métal, qui se forme par TactioD chimique du sel ammoniac sur le cuivre, de telle sorte que la constance d'action pourrait être comme l'expression d'une espèce d'équilibre entre cette action chimique et la réaction galvanique. La terre ferait ici l'office d'un diaphragme poreux qui empêcherait le sel de zinc d'aller se réduire sur le cuivre par l'action du courant, et qui s'opposerait en même temps à ce que le zIdc pût réagir chimiquement sur le sel de cuivre. 11- n'est pas impossible non plus q'je la terre, comme tout corps poreux, absorbe les bulles d'hydrogène qui, dans les piles ordinaires, recouvrent 1 élément négatif, et diminuent ainsi la force électrique. »
Sans nous attacher à discuter le mérite de cette théorie, nous recommandons vivemeot à tous les expérimentalteurs l'emploi de la pile Bagration. Chacun peut facilement en faire l'essai, et de ces essais multipliés il doit résulter nécessairement des perfectionnemeuts nombreux, qui contribueront à l'avancement de la science.
Pile de Wolloêiim. — De tous les appareils galvaniques, le moins dispendieux est laucienne pile de WoUaston , à éléments de cuivre et de zinc, disposés de manière à ce que le cuivre entoure le zinc. Dans cette construction, l'auge qui renferme le liquide excitateur est séparée en autant de cellules qu'il ^ a de couples zinc et cuivre ; et, peor établir le courant ou en suspendre TactiOD, il sufiit de les plonger dans èette aoge ou de les en retirer. Mais, excitée conune elle l'est ordinairement, soit avec le chlorure de sodium, soit avec l'acide sulfurique oti avec l'anide nitrique, elle présente l'inconviénieDt grave de ne point avoir up couranC constant, et de ne pouvoir même foocUonner qu'autant que les éléments en sont fréquemment nettovés. Aussi son usage est-il à peu près abandonné pour les opérations de la galvanoplastie. Peut-être n'est-il pas saos intérêt de faire connaître qu'on peut en obtenir un excellent service, et en rendre le courant parfaitement constant, en Texcitaot avec une solution sufllsamment concentrée de sulfate de zinc, à laquelle on lyoute un peu de sulfate de cuivre et d'acide suJfurique. Ainsi disposéCi cette pile marche avec
til
PIL
DES INVENTIONS
PIL
SU
|j Déme iolensité pendant plusieurs jours ^ >ui(e, et non-seulement n'a pas besoin félre neUoirée, mais plus elle sert, plus sa lârche deTtent régulière, la solution de m se concentrant de plus en plus aux lépens des éléments qui la composent. Lors- |ge le courant commence à diminuer, il «tîit ilajouter de nouveau une petite quan- \is de sulfate de cuivre et d'acide sulfuri-
Ce. On peut ain«i user cette pile jusqu'à la ^ns renouveler le liquide excitateur.
SowtlU baiierie par le prince de Leueh" ibtrg. — Dans une des dernières séances i'Aeadémie des sciences de Saint-PétersirA S. A. I. le duc de Leuchlemberg, , comme on sait, s'occupe avec habileté igHlvanoplastie* a communiqué à ce corps ^Mnilanote suivante :
[i J'ai fondé, il y a quelques mois, à Saiutiersbourg, un établissement dans lequel jp reproduit toute espèce d'obiets par voie (Ivanoplaslique. Le but de cet établissement #e de faire, dans sa patrie originelle, une ~ica(ion en grand de la galvanoplastie, I pris naissance en Russie, avec tous frogrès ((u'elle a faits depuis qu'elle est \i de ramener au plus haut degré de Sion artistique et industrielle. A la d*eipériences très-nombreuses qui lé(è entreprises, et de travaux multipliés, Ui pas lardé à m'apercevoir que les pro- H en usaçe jusqu'à présent, et qui kMssaient si parfaitement avec les petits ^ts ne donnaient pas des résultats aussi ^faisants avec ceux d'un gros volume.
Jonc été obligé d'introduire, à titre ^^it quelques modiQcations aux procédés welleiueut connus.
>^u etfei, quand on fait usage d'une pile ;Din)>ll, ou est sujet à éprouver quel- *' mécoijipies, et atin d'obtenir des pro- Ws irréprochables, j'ai cherché à rempla- Mezinc par le fer, et j'ai augmenté la «ace de ce métal, aussi bien que la force H acide. J*ai réussi à souhait dès les jjjDi^res tentatives, et, aujourd'hui, ces Jjnt's au fer sont appliquées en grand
(«succès. Le sulfate de fer, qui forme le l^u, est même placé avantageusement.
^i^yé aussi la batterie coke et zinc J^ue Bunsen); mais cette ballerie pré- W">it à mes yeux des défauts que j*ai wclié à écarter. Les gaz qui se dégagent 'la«nde nitrique sont très-désagréables à JP'rer, et même doivent, quand on ira- »»esur une grande échelle, nuire à la ^«le l'opérateur et des ouvriers. D'ail- ^t une analyse a démontré que le sulfate IbM ''^P^^^'i^^i^ Ainsi une quantité assez J'^wle d'acide nitrique, qui rendait diflîci- ' '1^ «pplications de ce produit, ou néces- ,*J un traitement particulier des liqueurs. mm vint alors d'abandonner entière-
"Y acide nitrique et de ne me servir que ''*we siiifurique. Il en est résulté une
"^elle batterie, c'est-à-dire une batterie [^eelfprà un seul liquide excitateur. J'ai ^ Ç'Ue batterie à 1 épreuve avec deux ^m SHilement, et j'ai obtenu une dévia-
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tion de 28* à l'aiguille aimantée, et de 17* après vingt-quatre heures.
« Dans les expériences indiquées ici, la quantité et la forcede la liqueur qui baignait le métal positif, ainsi que la surface des éléments, ont été absolument les mêmes.
Toutefois j'ai voulu encore accroître la force de cette batterie, et je l'ai montée, en conséquence, à trois couples, l'acide du coke marquant 27% et celui du fer 10» à l'aréomètre de fiaumé. L'aiçuille a dévié jusqu'à 50**, et un «objet s'est dforé en un clin d*Œil, dans la véritable acception du mot. Cette batterie, qui manque de force, mais que j*espère perfectionner sous ce rapport, a, sur toutes celles en usage jusqu'à ce jour, le grand avantage que son entretien n'occasionne presque aucun frais, puisque l'acide sulfurique et le fer fournissent un produit qui couvre suflisainraentleur propre dépense^ et que le coke a toujours sa valeur comme combustible.
« Je me propose d'entreprendre des expériences rigoureuses sur toutes les batteries connues; seulement je ferai remarquer que ces expériences auront plutôt un but tecb* nico-pratique qu'une tendance purement scienliCque. »
Nouvelle pile voUalque à courant conslant* — M. Fabre de Lagrange a trouvé le moveii de rendre tout à fait constant et invariaoks et même pendant des semaines et des mois, le courant de la pile voltaïaue, de quelques métaux que soient formées les électrodes^
au'ils soient mis en communication par eux liquides, comme dans la combinaison de Bunsen, ou par un seul liquide comme dans la combinaison de Volta. Cette continuité de l'action électrique s'obtient comme on obtient la continuité de l'action calorifique d'un fourneau, garni en bas d'une grille pour laisser tomber les cendres, et
au'on alimente continuellement par en haut e combustible.
Le moyen qu'emploie M. de Lagrange est simple et remplit toutes les conditions qui
Eeuvent le rendre industriellement praticale; au lieu d'augmenter la dépense, il la diminue. Envisageons d'abord la disposition d*un seul couple à un seul liquide. Soit un vase percé d un trou au milieu du fond, comme un pot à fleurs ; dans ce vase un diaphragme cylindrique en toile à voiles un
feu moins élevé, ayant le môme axe, et fixé la partie inférieure au moyen d'un mastic Dans le diaphragme est un crayon de charbon de cornue très-dense, entouré de petits grains de ce même charbon, et autour du diaphragme, un cylindre de zinc amalgamé et die l'eau acidulée qui a été fournie goutte à goutte par un réservoir supérieur. Joignons maintenant les deux pèles par un fil conducteur, et voyons ce qui se passe dans l'intérieur de l'appareil. L eau acidulée qui continue d'arriver goutte à goutte se déversera d'une part, par-dessus le bord du diaphragme de toile sur les charbons, qui seront ainsi constamment lavés par le inouv<»ment du liquide sans être inondés, en sorte
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que la polarisation sera suspendue et que tes bulles d'h;i^drogèDe se dégageront librement par les interstices des grains ; d*autre part, les couches inférieures d*eau acidulée» par reffetde la pression qu'elles supportent» nitreront lentement à travers la toile, ce que ne feront pas notablement les couches supérieures et moyennes. Or, ces couches inférieures sont précisément celles qui contiennent le sulfate de zinc qu'il s'agit d'éliminer. Le résultat est un courant électrique tout à fait constant jusqu'à l'entière disparition du zinc, obtenu sans autre soin que celui d'alimenter le réservoir.
Voici comment M. Fabre de Lagrange réunit un grand nombre de ces couples. Les capsules de grès cfui les contiennent, longues de 3 ou 4- diamètres, sont réunies et cimentées en faisceau, en bloc facilement transportable ; la surface supérieure est horizontale ; de petites rigoles amènent l'eau acidulée à chaque capsule. Avec cette dis^ position, en plaçant au-dessus delà pile un second réservoir et en changeant la nature et l'élévation des diaphragmes, il est facile d*employer un second liquide que Ton fait tomber directement goutte à goutte sur les charbons, soit, par exemple, l'acide azotique. On emploie avec avantage cet acide très-affaibli, et lorsqu'il ne peut plus servir pour la pilede Bunsen, parce qu'il n'absorbé plus l'hydrogène. Les liquides à leur sortie des capsules sont recueillis et peuvent resser* virjusqu'à saturation. (Foy. le journal /'ittdustrie, n* d'avril 1852.)
Nous nous empressons de citer, pour terminer toutes ces descriptions, les pages suivantes que nous devons à la communication toute bienveillante de M. Le Holt, dont le nom s'associe si dignement dans la science à ceux de MM. Jacobi, Smee, etc.
j « Batterie voltaique de Le MoU. *— Couple à anâe et à élément carbone électrotypé. — Les principales conditions de perfectionnement d'une batterie voitaïque, destinée h produire des effets énergiques, consistent à obtenir, h l'aide d'éléments offrant entre eux la moindre étendue de surfaces possibles, les forces de production et de propagation les plus libres , les plus larges et les moins interrompues du courant électrique. Le nouveau couple que t'ose soumettre à l'examen des savants praticiens qui s'occupent de cette matière , me parait , dans l'état de nos connaissances actuelles , remplir ces conditions , obtenues au moyen des perfectionnements ou objets de détail ci-après, constituant dans leur ensemble le but essentiel que je me suis proposé , et consistant , savoir : 1* dans un élément électro-négatif de carbone, dit carbone gaz des retortes; S* dans l'emploi! du procédé électrotype ou
Salvanoplastique, pour revêtir d'une couche e métal réduit, comme moyen d'attache adhérente, l'une des extrémités supérieures de l'élément carbone; 3" dans le revêtement , à l'aide d'un enduit résineux ou autre, des surfaces non agissantes de l'élément zinc, ou autre électro-positif, pour préserver ces su '■
faces de l'action des acides; k* dans un nouveau mode de reliement fixe et intime des deux éléments entre eux, par l'intermédiaire d'un conducteur, que je nomme aiuf mM* ligue.
fuElément carbone. — Chacun saitqu ileiisie un grand nombre de combinaisons différenies de métaux pouvant servir à former des couples ou chaînes galvaniques plus ou moins fortes , et classés dans Tordre suivant : p/atine^or, argent ^ mercure ^ cuivre y plomba étain , /Vr, zinc. Que plus les deux mélm mis en relation sont éloignés l'un de Tauire, dans !a place qu'ils occupent dans cette série, plus le courant a d'énergie; et, qu'en conséquence de cette loi , la batterie la piui agissante serait celle composée d'élémenb platint et zinc. Mais il existe un corps m métallique, le carbone^ dont l'énergie, coidid$ élément électro-négatif, est encore plus puis-! santé que celle du platine : de manière qoe le couple ou la paire carbone et zmti compté au nombre des combinaisoDs (fiii offrent l'action génératrice la plus furie qoe l'on soit encore parvenu à produire. Hiii jusgu'ici, les inconvénients attachés à TniH ploi quelque peu prolongé de cet élément précieux, ont fait renoncer à son utiiisalioi dans des circonstances où il pouvait rend» les plus grands services , son immensi faculté productrice s'affaibiisssnt graduell» ment pour une cause que je vais signaler.
«De 1840àl8&2, faisante Saint-Pétersboui; des expériences sur la lumière électriqi avec une batterie du chevalier Buuseo.
100 couples, dont l'élément carbone forme de cylindre creux, était conanosé d' mélange pulvérisé de coke et de cnarbon terrCf je m'aperçus bientôt que l'affaiblisj ment graduel du courant de cette pile p venait de l'oxydation rapide des collitrsi cuivre, ainsi que des vis servante les mï tenir sur les surfaces supérieures de l'éli ment carbone. £n effet, l'acide dans lequi était immergée cette matière carbonisée éminemment friable et poreuse , avait biei tôt atteint et attaqué la paroi extérieure i surtout intérieure du collier -attache, ' formé, vers les rares points de contact d métal contre le carbone, des oxydations ffl< talliques, qui, interceptant le libre passas' du courant , en affaiblissaient rapidem^ l'énergie. D'un autre côté, les vis detej attache, corrodées par l'acide, ne pouva^"' plus que très-difficilement se mouvoir «i^ leur écrou ; en sorte qu'après chaque eu*^ rience, il fallait, par un travail asseza^jj jettissant, décaperions les colliers ^^^^\f\ leurs vis, qui, finissant par s'altérer clH mêmes , amenaient des solutions de t^i'M nuité qui interceptaient la libre circula^ du courant et donnaient à la lumière e<^ trique des effets d'intermittence, d'affail'-H sèment et même souvent d'arrêt. ieoQ^ comme tant d'autres , renoncer à renap'j de celle batterie. J'utilisai ensuite réléii'*?'^ platine de Grove, assurément le plus surj le plus énergique qui existât. Mais il pre5<?^ tait deux inconvénients. Le premier :
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r:é du métal , dont, en rnison de la puîsvnre propagatrice du courant , les lames jiT.iienl avoir nno certaine épaisseur; le 5crj»a(J, c*e$t qu*à la longue ce métal finissait p,ir subir une assez notable déperdition de 5ut)5tancp,surtout Quand les acides, échauffés par Faction d'une lorle batterie , s'élevaient à une certaine température. Il est bien refnniio, cependant, que l'acide nitrique pur hn qu'une action dissolvante è peu près pnlle sur le platine; mais l'acide nitrique purpt bien rectifié coûte fort cher, el celui nriiinnirement employé, Tacide nitrique du mniinerce, est souvent sophistiqué et niébn^é à d'autres acides , avec lesquels il fine une espèce d^eau régale, très-faible, il enivrai, mais oui n'en agit pas moins à la k^igue comme dissolvante. Le fait est qu'api vingt expériences environ, la masse de l^iine employée pour les cent couples , et ffntw environ trois livres , avait perdu ^iire onces de son poids. Ce fait a été coniliiépar le célèbre Jacobi.
•De retour en France, j'utilisai, comme ftoent de la pile , le carbone particulier Htarbone gaz des retortes , connu vulgni-
1*»fll sous le nom de crasse des cornues^
itôre qui se forme et se dépose à la longue iria paroi intérieure des retortes, lors de kiibtiljation de la bouille (ou autres mafenrs pouvant être réduites à l'état de car- Itne f matière employée depuis longtemps, INi forme de crayons , comme électrodes hittmrs de la lumière électrique. J'en tis iooter une batterie de 80 couples , et j'eus t désappointement de constater, dansl'emfni de ce carbone, les mêmes inconvénients ^ipdans celui de Bunsen , c'est-à-dire que «m attache et les vis qui le maintenaient uient également attaquées par l'acide. Il est 2^i que cette fois l'acide ne trouvait plus w)s le carbone gaz (remarquable par sa wisilé) une capillarité suffisante pour faire Bcpnsion vers les attaches ; mais la vapeur ^*i et chaude qu*il dégageait avait les mê- »es effets d'ox;rdation sur le métal.
( Gahanisaiion métalli^ de l élément car- JoM. — J*ess8yai ensuite d'appliquer sur lune des surfaces supérieures de I élément ojjwne une lame de platine , et de l'y faire «ntrer par une pression au mo)^en d'une •tîâihe métallique. L'inconvénient était [ftnindre sans doute; la lame de platine n'é- «ïi point attaquée ; mais l'attEche s'oxydait ^ même. C'est alors que j'eus l'idée de *re adhérer directement , et au moyen de »• rMvification électro-plastic^ une couche P"o^ Ott moins épaisse de cuivre réduit sur 'tt surfaces supérieures du carbone, établis- »ot amsi entre cet élément et le métal ré- 'm,m contact atomique de la dernière adhé- "»« et qui a été juçé par d'illustres sa- »ani8 français et anglais comme un perfec- «jonnement capital , permettant aujourd'tiui «otiliser , comme premier élément électrowgaiti de la pile , la matière la plus éner- Jjq'Je, la moins destructible, et qui peut «r«î obtenue au plus bas prix.
« A%$t métallique,-^ Il s agissait également
de relier, par un contact intima, Télémont carbone à l'élément zinc; et pour cela je lis emploi d'une lame de cuivre en forme d*anse, dont je soudai l'une des extrémités à deux des surfaces du métal réduit , et l'autre , à Tune des surfaces de l'élément zinc; de manière que le couple voltaïque , compi»^é de ses deux éléments ainsi que l'anse métallique, ne formait plus qu'une seule pièce, sans aucune espèce d'attaches mobiles. Il n'y avait plus alors d'obstacle è ce que le courant de la pile pût circuler d'une manière libre égaie, continue , è trav(*rs les éléments et leurs conducteurs; le résultat de la recherche que je poursuivais deptiis si longtemps me parut dès lors accompli.
ff Revêtement d'un enduit des surfaces non agissantes de l élément ilectro-positif.— Daus toutes Jes batteries énergiques en usage, et notamment dans celles de MM. Grove et Smee, j'ai toujours remarqué que les surfaces non agissantes de l'élément zinc n*étaient nullement protégées contre Taction de l'acide. Aussi ai'je voulu garantir mon nouveau couple de ce grave inconvénient, en , enduisant ces surfaces neutres d^une ou de plusieurs couches d'un vernis résineux ou autre, résistant à l'action des acides plus ou moins étendus ; précaution que je considère comme de la dernière Importance. Et d'abord il faut admettre que dans les deux surfaces, immergées dans l'acide , il n'y en a qu'une seule qui agit , c'est-è-dire celle qui est en relation d'inQuence et de rayonnement avec l'élément de nom contraire. Ced établi, si l'acide attaque en même temps les surfaces agissantes et les surfaces neutres du zinc, cetélément^sera de moitié plus vite dévoré sans protit pour l'énergie du courant* et la solution acide sera aussi de moitié plus vite altérée; par conséquent, moitié moins de durée dans les effets de la batterie, ei moitié plus de dépense pour le zinc, l'acide et l'amalgame au mercure. Ces considérations d'économie et de durée m'ont paru devoir être hautement appréciées pour les utilisations pratiques journalières.
«i Enconséquencedecequi précède, je crois donc, dans l'état actuel du progrès, pouvoir offrir aux expérimentateurs praticiens, et sous la forme la plus simple et de la plus facile manipulation, le couple volta'ique le plus sûr, le plus économique et en mènie temps le plus énergiaue qui existe aujourd'hui ; couple dont l'un des éléments est indestructible, couple à travers les éléments duquel le courant électrique peut se mouvoir et circuler de la manière fa plus large, la plus libre et la moins interrompue.
« Les acides dont je me sers ordinairement sont Vacide nitrique du commerce et Vacide sulfurique étendu de huit parties d'eau. L*<icide nitrique, dans lequel ie plonge Télément carbone, est contenu dans un vase cylindrique de terre poreuse, iromereé luimême dans la solution d'acide suliurique contenu dans un vase de terre en grès, el au milieu de laquelle solution plonge l'élément zinc en forme de cylindre creux. La somme
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totale des surfaces agissantes de raon couple carbone zinc est de 48 pouces carrés. Dans mon expérience de la lumière électrique , faite îe 8 décembre dernier sur la colonne du duc dTork, ma batterie était composée de 78 paires. Surface totale: 26 pieds carrés. Une batterie énergique de 64 paires n'occuperait qu'une surface carrée d'un mètre ou de trois pieds.
c Aujourd'hui qu'on paratt revenir à de nouYeaux essais sur la perfluenee des acides conducteurs, afin de les renouveler et de les entretenir au même degré de saturation , pour obtenir un égal degré d'énergie dans le courant, je désire communiquer aux praticiens qui ne paraissent pas avoir deviné tous les inconvénients et embarras attachés à la pratique de ce système, un moyen beaucoup plus simple et moins compliqué de régulariser cette énergie, et qui n'exige nullement le renouvellement des acides dans les vases ou auges. 11 consiste à fixer sur un ch Assis mobile» suspendu à une poulie, les couples de la batterie, de manière à pouvoir les immerger dans les acides à tel abaissement que ce soit. Admettons maintenant que dans un temps donné pour l'expérience, quatre heures, par exemple, les acides perdront un tiers ae leur énergie. Dans ce cas, faites plonger vos éléments dans le liquide acide de manière à ne baigner d'abord que les deux tiers de leurs surfaces agissantes ; et au fur et à mesure de la déconcentration de Vacidc (qui vous sera indiquée par un électromètre régulateur, traversé par le courant), vous abaisserez alternativement votre châssis ; et^en multipliant ainsi et successivement les surbces agissantes-conductrices des éléments, vous compenserez l'affaiblis- /«ement progressif des acides.
V •Electrodet'carbone$9 émetteur $ de la lumière électrigue.^ Ceiie lumière est ordinairement
Eroduile à l'aide de deux crayons de carone, mis en regard l'un de l'autre, et maintenus par l'expérimentateur, au fur et à mesure de la combustion de la matière, à une distance convenable d'écartement. Cependant, depuis longtemps l'investigation des physiciens-ingénieurs les plus habiles s'est épuisée d'efforts à la recherche d'un moyen mécanique, à l'aide duquel, sans le secours de la main humaine, ces deux crayons carboné, qui s'usent d'une manière inégale au fur et a mesure de leur combustion, pourraient être respectivement maintenus à la même distance. Quoique je considérasse la solution de ce problème comme à peu près irréalisable, je ne m'en livrai pas moins moimême à des investigations aussi infructueuses qu'impuissantes. Mais l'habitude de l'obervation et d'une longue pratique, et plus encore les inutiles tentatives de tant d*hommes spéciaux, me ramenèrent bientôt vers d'autres recherches.
«Quel que soit le point du perfection auquel la science mécanique ait été éleviée, comment comprendre un appareil, quelque compliqué qu il soit, qui puisse, doué d'tn/e//tgence ti de pensée , prévoir à l'avance des
obstacles ou effets qui ne se produiront qu'à des tempe imprévue et indéterminée? Si la matière des crayons électrodes s'usait par la combustion d'une manière toujours égaie, la difficulté serait bientôt vaincue ; mais il en est bien autrement. Quelque soin qu'on apporte dans la préparation des matières carbonisées composées, ou dans le cboii de celles provenant des retortes, qui se forme par superpositions de couches, ces matières s'useront toujours inégalement, par des causes assez variées, tenant, soit à rinégaliié d'énergie du courant , soit à la nature de la matière des électrodes émetteurs, soit à leur distance variable, soit à un défaut d'homogénéité dans le même crayon de carbone, soit au transport irrégulier d'une partie de matière carburée de l'un des crayons sur l'autre, soit à l'altération de l'amalgamalion du zinc par le mercure, soit même à la tension électrique de l'atmosphère, agissai)! quelquefois et par certains temps sur les conducteurs de la batterie, etc.
c La condition favorable au maintien d'une lumière plus ou moins soutenue, sera au$si la plus défavorable au développement dintensilé de l'étincelle. Plus les électrodes se^ ront rapprochés l'un de l'autre , plus la lumière (en raison du peu de déperdition de la lumière carbonisée) se soutiendra dafautage, mais aussi elle sera très- faible. Dans le cas contraire, celui du maximum d'écartement des crayons carbone, la lumière aura une grande intensité d'éclat, mais aussi moins de chances de durée. Et dans les circonstances où il est nécessaire d'aoïpiiûer la lumière par un système optique quelconque, comment maintiendra - 1 - on celle lumière au centre de ce système, coinpo.^é de lentilles ou de réflecteurs paraboliques, et hors du foyer desquels l'étincelle sera continuellement écartée par la combustion des électrodes, dont l'un s'altère deux fois plus rapidement que l'autre ? A moins qu'un constructeur entreprenant n'ajoute à la cooh plicatiou énorme de certains appareils celle d'un mouvement assez intelligent pour maintenir l'instrument optique au foyer variable de l'étincelle.
c Après avoir tenté infructueusement et en dernière analyse tous les systèmes de pondération au moyen de flotteure^ etc., on s'est enfin décidé à renoncer à l'espoir de maintenir, à l'aide d'une machine, deux crayons de carbone dans une situation convenable d'écartement progressif; et on n'a plus songé qu'au moyen de rallumer l'étiDcelle à chaque temps d'arrêt de la lumière. Pour obtenir ce résultat, on a emprunté à la tbéoriede rillustre OÊrslaed l'emploi des courants iuduits dont le savant professeur Whoastu«e a fait de si hautes applications ; et ce, du moyen du mouvement de va-et-vient du contact d'un électro- aimant placé dans la circuit de la batterie. Mais ce moyen trèsingénieux, et qui a été expérimenté p«f divers physiciens, est encore loin lic résoudre la difficulté. Je conçois qu'à Taided'iio coiu'anl induiti on puisse imprimer au €(m-
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lad d*un électro-aimaot un mouvement de ra-et'Vient, qui, à chaqae extinction de la lumière* rapprocliera les électrodes carbones i un de 1 aalre ; mais la grande difficulté est de régler d'une manière convenable la course de ce uiouremeut^qui est toujours uniforme. El qu arrif era-t- ri alors, si, en raison de laotdecirooostances que j'ai signalées et qui ne peuvent être prévues, les électrodes se trourent tantôt plus rapprochés ou tantôt plus éioigDés Tun de l^autre 7 c'est que , dans le premier cas, la lumière sera considé^ rablement affaiblie ; et, dans le second, elle s'éleindra aussitôt c[ue rallumée. Au surplus, je De serai convaincu de Tefficacité de ce procédé que quand j'aurai vu un expéri- DenUlear consentir à abandonner sa luiDière à elle-même pendant un certain temps, sans aide ni surveillance. Jusque-là, j^ ()ersisterai dans le doute qu'on puisse jaoais régulariser convenablement, à l'aide de la science mécanique, le mouvement intelligent de rapprochement des crajrons électrodes. C'est la du moins ma conviction ; je ne dirai pas qu'elle est le résultat de hautes Mes, mais elle tient à une longue et peré^nte pratique.
tKsquei éleeirodeê-carbones placés à angle ^n/, et à mouvement de rapprochement tmhini. — Dans le cours de 1845, un savant Mgiais eut l'idée d*uu procédé consistant à Huire la lumière électrique continue au tioyen de remploi de cinq disques de carbone disfjosés circulairement, dans un plan paral- Kie, sur un cercle métallique, où, après chaque révolution de l'un des disques, l'élincelie était alternativement et successivement renvoyée du premier au second, du ^ndau troisième, et ainsi de suite jusqu'au dernier. Il ne m*appartient pas d'apprécier cette disposition d arrangement qui, » ce qu'il paraît, n'a pas réalisé Ta condition ^seoiielle recherchée , celle de la conti- Duilé, et qui n'a pu, par conséquent, recevoir aucune utile application.
* Mon procédé consiste à ne faire emploi *^lement que de detix disqueê rotatifs en cattoue des retortes, placés en regèrd à (i^UdroU: lesquels, après chaque révolulioo accomplie, se trouvent rapprochés l'un ji^ l'autre d'une distance égaie a celle dont <^s avait éloignés la combustion d'une partie ^«ia matière carburée. La position des dislues à ansie droit est la condition capitale ^>is laquelle il n'y a pas de continuité pos- *ii>ie. Dans mes premiers essais, j'avais d'à- >'>id disposé mes deux disques dans une 'édition parallèle verticale. Mais aussitôt pe la lumière se produisit entre eux, l'éinrelle par un mouvement irrégulier de va- 't*^ient, d'abaissement ou d'élévation, quit- '^:taliôrnativemeut le point où elle aurait lûse maintenir, paraissant chercher une ituaiion plus favorable à la combustion du ^arlioiie ou au parcours du fluide à travers ^ll(^ matière ; en sorte qu'en changeant de l!Manc(«, et lorsqu'elle arrivait h des points l<wt«iijent entre les courbes où elle ne "JMvaii plusse maintenir, cette lumière s'é-
teignait aussitôt. Tout d'abord je ne me rendis pas bien compte de cet effet; mais je fus ramené bientôt par l'observation à cons*taterque le carbone, à l'état d'incandescence, était beaucoup moins bon conducteur que celui qui ne se trouvait pas à cet état, et qu'il fallait attribuer à cette cause la pérégrination de la lumière sur une partie de serment de la courbe des disques. Je ne savais comment obvier à cet inconvénient, au- 3uel il était cependant bien facile de reméier à l'aide d un moyen bien simple, et que je fus cependant assez longtemps h deviner. Ce moyen consistait à placer, en regard l'un de l'autre, les deux disques à angle droit. De cette manière, la lumière se trouvait circonscrite au point où elle devait être maintenue, et ne pouvait plus s'en écarter. La perfection de la lumière ne dépendait plus que du choix de la matière prol^re à former les électrodes émetteurs, et j'adoptai de préférence le carbone gaz des retortes.
« Je crois donc que de toutes les combinaisons tentées pour maintenir les électrodes carbones émetteurs de la lumière, à une distance régulière l'un de l'autre, le procédé de disposition mécanique qui m'est propre est, dans l'état actuel de nos connaissances sur cette matière, celui qui approche le plus de cette solution recherchée de la continuité de la lumière électrique. Je dis :qui approche le plusj parce qu'il est impossible à un praticien consciencieux d'affirmer qu'il n'arrivera pas, à des époques imprévues, et par des circonstances fortuites, un temps d'arlèt dans la lumière produite et émise par un agent aussi impondérable que capricieux, et soumis lui-même à des influences difficiles à reconnaître. Aussi suis-je parfaitement convaincu et d'avis que toute lumière électrique, produite par une pile énergique, ne Peut être abandonnée à elle-même, et que une et l'autre doivent être surveillées; soin 3ui peut être confié au manipulateur chargé e la mise en action de la batterie. Cependant, et à l'occasion de mon système de production do la lumière électrique, je m'empresse de faire connaître que, dans une série d'expériences faites sur ma batterie, dans le cours de l'été dernier, par M. le professeur Cooper, nous avons constaté des effets remarquables d'une longue continuité ; et j'ajouterai que, dans le rapport qui s*en est suivi, j ai trouvé, dans le jugement très-favorable que ce savant chimiste a porté sur les divers avantages de mes perfectionnements , une noble récompense de mes efforts.
c Application de ma batterie voltaîque et de sa lumière. — Et d'abord, je commence par déclarer que je n'entends nullement éclairer les appartements privés, ni remplacer la lumière ordinaire du gaz telle qu'elle est dis* tribuée dans les lanternes des rues, par la meilleure de toutes les raisons : celle de mou impuissance. Quant à présent, je laisse à d'autres ce soin. Que les lumières du ga/. et de l'huile se rassurent donc : elles n'ont
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ntin à redouter de ma concurrence au point de vue pratique et industriel. Je n'ai jamais considéré qu'on pût appliquer la lumière électrique à tous les usages pour en faire une panacée d'éclairage, et les objections que l'aurais è opposer à uoe prétention contraire» seraient trop nombreuses pour que j'aie le courage de les déduire ici. Au surplus, je ne crois pouvoir mieui faire que de me borner, quant à présent, h renvoyer ceai qui désireraient être éditiés sur le mérite de cette prétention, aux lectures pleines d'inlérét faites chaque soir, sur la lumière électrique, à l'Instilulion royale polytechnique, par M. le professeur Bachhotfner, auquel la science est redevable d'un certain nombredeperfectionnenienlsaussi utiles que remarquables, etqui par une logiqueaussi spirituelle que concluante, ramène la question aux proportions réduites d'une sage et praticable application. £t d'ailleurs, le domaine des utilisations de la lumière stellaire est encore assez étendu, pour qu'on puisse se re.streindre aux cas spéciaux et aux circons^tances extraordinaires dans lesquelles ses applications sont appelées à rendre les plus grands services.
« Les principales applications de ma nouvelle batterie ou de la lumière qu'elle émet, sont réservées plus particulièrement^ l'usage des phares et de 1 éclairage de l'entrée des ports ; des signaux télégraphiques de côtes ; des navires à vapeur et autres de toutes sortes ; des parcours ou abords des lignes de chemin de fer; des théâtres, pour les grands effets de scène; des jardins de réunions publiques ou autres grands espaces ou grandes avenues; h la rt^duction des métaux par la nîéthode électrotype; à la reproduction des images par la voie photographique; comme moyen de force motrice dynamique ; et à toutes autres utilisations où l'emploi d'une batterie énergiaue ou d'une puissante ]umière peut être réclamé.
«,La lumière électrique, dont l'intensité d'éclat se porte à toute distance, peut être très-utilement appliquée aux phares^ comme élinc^tl^ de sauvetage^ dans les circonstances extraordinaires de grande pluie, brouillard, et surtout de tempête, et, dans ces divers cas, rendre à la navigation les plus éminents services. Cette lumière ne sera pas moins précieuse à $out navire faisant uu voyage de
f>lus ou moins long cours, pour signaler au oin son passage ou son arrivée, et en cas de détresse, réclamer du secours ; pour éclairer visiblement h plusieurs milles un point qu'il importe de reconnaître, d'aborder ou d'éviter. A l'aide d'un appareil qui m'est propre et auquel j'ai donné le nom de porhétincelle^ la lumière électrique peut ôtre promptement et facilement transportée d'un lieu à l'autre du bâtiment et dirigé sur tous les points de l'horizoU; 4e crois donc qu'une batterie, simple, énergique, d*une manipulation facile- et oui peut être mise en action en moins de dix minutes, est un appareil indispensable à tout navigateur. C'est une secundo ancre de miséricorde quifau inom *nt
du suprême danger, doublera pour Téqui* page, le navire et la cargaison qu'il transporte, les chances de sécurité et de salut. Pour l'usage des convois sur les lignes de chemins de fer, ce moyen ne doit im Nre moins apprécié comme ressource preveDlive contre les accidents de rencontre par des temps obscurs ou de brouillard. Encore bien qu'à l'aide d'un instrument photométrique, M. le professeur Cooper ait constaté que ma lumière, sous le rapport de l'éclat, ne le cédait en rien à celle d'un soleil d'août ea
1)lein midi, toujours est-il que par un brouilard épais, ces deux lumières se trouvent interceptées; mais elles traverseront une couche de brouillard trois fois plus lon;;ii<i que ne pourraient le faire les feux ordi'iaires en usage ; et on n'en reconnaîtra pas moins mon étincelle à une assez grandô distance, à la coloration jaunâtre quelle
rrojette sur le brouillard dans la partie oe atmosphère placé sous son rayon; ce qui donnera à deux wagons ou à deux oaTireN le temps nécessaire pour échapper à m rencontre ou à tout autre accident.
« l>epuis mon arrivée à Londres, j ai fail trois grands essais de ma lumière éleclriqu*dansdescirconstancesde temps et delieuiqui pouvaient paraître les plus défavorables au succès des expériences. La première, suus les auspices de l'Amirauté d'Angleterre, a Gosport. Dans la nuit du 9 au 10 juin, {«late dans l'une des chambres de l'hôpital dUaslar, et derrière une fenêtre fermée que mai lumière devait traverser, je dirigeai mon feusurl'iledeWight dans diverses direclioD'i
et à des temps de départ et de durée qui m'avaient été rigoureusement imposés. LU, violent ouraean et une pluie continuelle couvraient d une eau ruisselante les «arreaux de la fenêtre ainsi que mon apparcd émetteur, et les acides de ma batterie, eiposés à la pluie, se trouvaient considérablement affaiblis. Cependant, malgré ces obstacles, je fis porter ma lumière sur Id château royal d'Osborne et sur Tune des jetées de l'ile d'où elle fut parfaitemeul aperçue ; et je la soutins toujours éneigiqu^t de dix heures à minuit quarante minutev Ma lumière, jetée sur le point dit Sea liVtf» ne putse projeter quetrès-alfaiblie, ce |)oiiii>t^^ trouvant sous un angle qui en raison de h disposition du lieu où mon appareil éiiHi fixé à demeure, ne me permettait pas t-e me placer à son foyer ; et d'ailleurs la !=• mière était obstruée par les châssis de M fenêtre qu'elle était obligée de traverser sous un angle d'obliquité de plus de 50<itgrés. Cependant j'éprouvai une vive saii>faction en recevant les sincères coiiij'i»ments de M. l'amiral Parry dontjeuoublKrais jamais le bienveillant accueil, et aus^ le témoignage d'un ancien officier de ^3* rine qui me dit qu'ayant voyagé près u« quarante années, il n'avait jamais vu uue pareille lumière. • • i «g
« Ma seconde expérience a eu lieu If »^ novembre,surleCrco/-ïF«/eni-/2ai/<rfly,>ou^
le$ auspices Ue 6ir 1. liiuutl; ci la t'^^'
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sième, le 7 di^renihre dernier, sur la colonne du duc dTork. Plusieurs articles du Tinus, da Morming ChronicUt et du WeeUyDispaieh, furent publiés sur ces deux essais qui ont «Ml poor juges de nombreux spectateurs.
a Chev. Le Molt.
€ Londres, féTrier 18^9.
c Code MM. les membres du jury près Texpositioo uoif erselle de Londres, ayant traité ifejaigéraiian cette énonciation que 30 couples de ma pile f ottaique très-faiblement chargés suffisaient au senrice Hmultané «les cinq grandes lignes électriques de France* j*ai cru de? oîr solliciter de M. A. Fey U déoiaration suiraote :
c Ministèrede llntérieur.— Administration deslignes télégraphiques.— Nous soussigné, administrateur en chef des lignes télégraphiques, certifions que l'administration emploie depuis cinq mois, au poste central de Paris» une pilede 30éléments,f]ff/^m€ i^ Jfott; qu'elle dessert fîmtt/lafi^fii4nil les cinq lignes suirantes : de Paris à Calais, d'une longueur de 378 kilomètres ; de Paris à Angers, 3%5 kilomètres ; de Paris à CbAlonssor-Marne, il% kilomètres; de Paris à Tonnerre, 197 kilomètres, de ParisàRouen, IM kilomètres (toUl, i,23i kilomètres, ou TMmilles anglais); que cette pile est remarjaMe par la constance de son action et la udKté de sa manipulation ; que le poÎQt où eHapeul rendre le plus de serrices est justement celui où concourent un plus grand nombre de lignes ; et le poste de Paris est celui qai réunit ce caractère au plus haut d^gré ; qu'elle remplace avantaçeusement les piles de Bunsen dont l'administration frisait usage ; que les liquides employés sont : raciue nitrique du commerce étenda de son poids d'eau et de l'eau acidulée d*un Tingtième d'acide sulfurique ; qu'enfin cette pile peut servir pendant cjninze jours sans qu'il soit besoin de renoureler l'acide, c Paris, 3 juin 1851.
c Signé : Alphohsb Fot. »
« L'administration a également constaté
Joe ni la pluie ni les orages ni la tension tectrique de l'atmosphère, n'avaient aucune espèce d'action sur la constance et la régularité du courant de ma pile, qui fonctionne parfaitement. J'ajouterai que, dans Cette batterie, les solutions acides atteignent à peine le tiers de la hauteur des vases qui les contiennent, et que les surfaces actives de mon couple itiic-car6ane n'ont qu'un décimètre carré.
c Je lis dans la dernière édition de 1851 du Traiié de télégraphie électrique de M. C.-V. Walker, directeur des télégraphes du chemin de fer sud-est de l'Angleterre, que l'administration fait usage d'une batterie de zinccuivre à bain de sable acidulé, patentée par M. Fothergill-€ooke ; que, pour les petits groupes d une distance de 20 à 15 milles, OQ emploie Vk couples, pour les distances de 40 k 60 milles, 48 couples ; de Douvres à Londres, 72 couples, et pour tout le royaume uni, environ 20,000 couples.
« D*aprèsces chiffres, jetrouve en ino^vnn» qu'un de mes couples, dont les surfaces agisi^antes ne sont que d*un décimètre carré, équivaut au moins à 15 couples de la pile Fothergill-Cooke dont la somme des surlaces actives est de 50 décimètres carrés. Ma pile est applicable k tous les usagos auxquels une batterie puisse être utilisée ; puisque, du degré d'élévation ou d'abaissement des solutions acides actives, dépendent l'énergie ou Taffaiblissement du courant, lequel, dans tous les cas, se maintiendra toujours aveclaplus constante ré^larité.
c Depuis mon séjour à Londres, l'ai fait, k l'aide d'une batterie de 80 couples, plusieurs essais de ma lumière électrique aans des circonstances de temps et de lieux qui pouvaient paraître les plus défavorables au succès des expériences.
« Ainsi, sous les auspices de l'Amirauté, et par une nuit de pluie et de tempête, j'ai dirigé de Gosport sur l'Ile de Wight et sur la mer è toute portée d*horizon, un feu de phare puissant et soutenu (de 10 h. k minuit 40 minutes). Au Great-Westem-Railway, sous les auspices de MM. Brunel et Russell, j'ai pu maintenir ma lumière forte et continue sur un truck, placé à la suite d'un convoi, de Paddington à Windsor, aller et retour. Sous les auspices de S. Grâce, Jeduc de Wellington, étant nlacésur le sommet de la colonne du ducdTork, j'ai rendu l'étincelle électrique visible sur tous les points culminants de Londres. J'ai expérimenté ma lumière en présence de S. A. R. Mgr le prince Albert, lors de sa visite k l'exposition française chez M. Sallandrouzo de Lamornnix, et aussi pourdeux desanniversaires de la ftte de S. M. la reineVictoria, etc. J'ai trouvé, dans les termes des rapports scientifiques et des comptes rendus par la presse anglaise, un précieux témoignage d'éloges et dVncouragements pour mes efforts.
« Les journaux français ont publié, qu'à ' l'occasion de Tanniversaire du k mai dernier, deux personnes avaient été chargées par le gouvernement d'éclairer nar la lumière électrique. Tune, la façade cfe la Mad(^ leine; l'autre, la belle cascade artificielle tombant du pont de la Concorde dans les eaux de la Seine; que la première personne avait littéralement échoué ; mais que la seconde 0^. l'inçénieur Loiseau) avait complètement réussi è éclairer la chute d^eau d'une lumière féerique. L'ex-
(>érimentateur s'était servi d*une batterie bruiée de cent de mes couples.
« A.-E. Le Molt.
€ Juin 1851. > On rapporte que lorsque l'empereur Napoléon réorganisa rinstitut de France, il lui fut f proposé, afin d'éviter toute pensée de rivnité entre les chefs de la science, d'établir la liste des membres en suivant l'ordre alphabétique des noms; l'empereur s'empressa do consentir k cette proposition, k une condition toutefois, c'est que le nom de Voila serait placé en tète de la liste. Le grand empereur avait deviné les immenses pr<j^ or-
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tions qirHtteindrait dans TaveDir Vapplication dans les arts de la pile électrique. Pour mettre les lecteurs à môme de juger de Tavenir immense réservé à cette conquête du
Î renie de Thomme, nous ne saurions mieux aire que de citer les pages suivantes de H. de Valincourty extraites du Manuel Rorei.
« L'utilité de la pile dans ses applications aux arts n*a plus besoin de démonstration. Cet instrument, autrefois étranger aux arts, oublié dans les cabinets de physique, grâce à quelques perfectionnements de peu de valeur en apparence, a acquis de nos jours une importance industrielle qui surpassera peut-être celle des machines à vapeur, D un côté, les recherches des Davy, Be la Rive, Faraday, Spencer, Smee, Becquerel, Jacobi et d'autres savants, ont enrichi la science de grandes découvertes; de Tautre oôté, les travaux des Weekes, Kœbbel, de Ruolz, Elkington, duc de Leuchtemberg, Walker, EIsner, et tant d'autres, ont porié Tart à un haut degré de perfectionnement. L'électrO'Chimie appliquée est peut-être une chose unique dans les arts : quoique nouvelle et comptant à peine un lustre d'existence, elle est pleine d'un avenir tellement miraculeux, que, dans d'autres temps, et même an commencement de notre siècle, les résultats qu'on en a déjà obtenus auraient semblé fabuleux. En effet, quand, à l'aide de la pile, on a pu détruire la force occulte, mais puissante, qui unit les éléments entre eux, les séparer et obtenir des corps entièrement inconnus autrefois; quand on a pu, avec le même agent, recomposer les corps, unir les éléments autrefois aésunis, et obtenir des substances que la nature, aidée de siècles nombreux, avait seule le droit de préparer dans son grand laboratoire; quand on a pu faire parcourir à la pensée de grandes distances avec une vitesse presque é^ale à sa conception; enfin, quand on a pu faire tant de choses incroyables, et cela toujours avec le secours de la pile, que u'est-on pas en droit d'espérer?
« Certainement il viendra un temps où quel-
3ues soleils électrigues, plantés par la main 'un savant , éclaireront toute une ville ; ou les hauts-fourneaux et autres grands feux métallurgiques seront éteints pour faire place à des piles gigantesques qui travailleront la matière pour en arracher les métaux nécessaires à 1 usage de Thomme. Le feu, la vapeur sur les chemins de fer, seront remplacés par des appareils électriques ou par leurs modifle^lions. On verra des vaisseaux destinés à la navigation et des statues colossales sortir du liquide contenu dans des cuves immenses.
«En passant du règne minéral au règneorgauique, n'est-o.n pas en droit de penser que ce mouvement intime, qui produit le vin, la bière, et tant d'autres liqueurs alcooliques, pourrait être modifié et perfectionné dans ses résultats par cette force savamment dirigée? du moins, à en juger par les travaux de M. Godard» de Bruxelles, un des
plus habiles distillateurs de Belgique, qa s'occupe depuis quelque temps de la soluiioi de ce problème, il paraît qu'au moyen d la force électrique, mise en jeu pendant l fermentation des grains, toute la substanr amylacée est entièrement transformée e esprit, résultat, comme on le sait, impossi ble dans l'état actuel de l'art, il est roêm probable qu'en employant cet agent on par viendra, par la combinaison des corps ga zeui et d'autres, à obtenir des substance organiques que Tart u'a jamais pu produit autrement qu'en les isolant des composés o elles se trouvaient. Le sucre, l'alcool, le élhers, les huiles, surgiront peut-être dan les usines chimiques créées par la combinai son des gaz, du cnarbon et de Teau, foni^ s'unir par cette puissance récemment acquit è l'homme. Cette électricité même, qui Je truit souvent la végétation en donnant dais sance aux grêles, trotnbes, pluies torrentiel les, et autres météores dévastateurs, poum produire des récolles inépuisables qii^.'^i elle sera dirigée dans le sol pour y être en contact avec les substances assimilables nu les végétaux. Ces probabilités ne sonlv^s dfis utopies; elles ont déjà été réaliséesptur la plupart, il est vrai, sur une petite échelle mais on peut le dire de nos jours, et sditi exagérer, il n'y a plus rien dimpossibledaiij les vastes régions des probabilités scieut^ fiques\
«c 'Le plus grand obstacle à la réalisation d cet immense avenir, c'est l'instrument met veilleux lui-même et ses agrès; et, s'il e^ permis de dire que bientôt il viendra ui temps où, grâce à cette nouvelle puissance le travail de l'extraction des métaux seradi moins exécuté par la pile, il faut avoue aussi qu'actuellement cet instrunaent, s0 accessoires et les manipulations y reiativei sont loin d'être au niveau de la science i^ de l'art. Pour ne parler à présent que (fi l'instrument seul, toutes les piles connue^ dites à effet constant, celles-là surtout qui| par leur prix peu élevé, sont eoipioyéei dans les arts, ont les défauts suivante l V Leur action, quoique plus longue et plus soutenue que celle des anciennes pili* n'est cependant pas assez régulière ni a5>ei longue pour certaines opérations des arls. Ainsi, en employant, par exemple, la p de Bunsen, cnarbon et zinc excités par 1^^ acides sulfurique et azotiqfue, l'action de a pile, quoique le zinc employé y soit aroai^ gamé, n'est forte et régulière que pendâiit les deux premières heures, puis elle faii"'^ et cesse au bout de six heures. Celle irrégularité et celte courte durée sont désesr rantes pour les opérations galvanopIasliqutN où il faut une action faible relalifenieDi. mais régulière et de longue durée;
« 2* Dans les travaux de cabinet, |ïô«rf" que l'on puisse atteindre le but désire, i*] temps et les dépenses n'entrent presque la^ dans les spéculations d'un savant; nisb dans les arts, les dépenses et le temps cuustituent un article de la plus haute irD['||^^tance, et se composent ordinairement de l'i"-
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tieurs données presque imperceptibles dans le» essais (la lahoratoire. Aussi» dans les irts. la plus slricle écouooîie est une condition indispensable, sous peine d*anéantis- $enienlde grands établissements et des plus ihH»'5 conceptions. Sous ce rapport, les plies irtuelles ue répondent pas au but que les irijse proposent : ainsi, la pile de Bunsen A (ieui acides excitants est une des nlus dispendieuses; les deux acides se mêlent m sels produits par son action, et ce mék^e n'a pu encore être utilisé. Les acides eicilants ainsi mélangés n'agissent plus : il iu( les renouveler souvent, ce qui devient tr^HioAteux à causi3 de Tacide azotique, iioile prix assez élevé devient Irès-onéitut pour les travaux qu'on fait un peu en ffaoi. Dans le travail continu, les vases en trre poreuse sont promptement dégradés; wi^ré tout ce qu'on fait pour les conserver, •iiheiigent un renouvellement continuel.
kicjliDdres en zinc, malgré leur amalgniitioD a?ecles dissolutions salines de merture, 56 dégradent aussi très-vite, la disso- Imon ne pouvant pas pénétrer dans les Qs- «res capillaires du métal; la porosité du Mon fait monter l'acide azotique, qui 4!tKf les moutures en cuivre; la cire, près- VHours falsifiée avec la stéarine ou la k^ie, ne les préserve pas beaucoup, et on a kùu de les nettoyer à chaque opération, lirecuragede tout ce qui est conducteur ■cuivre, qu'il faut recommencer tous les fors, est un travail long et malsain. C'est fçutètre le nlus grave de tous les inconvéiieûtsdes piles actuelles. 11 ne faut pas ou- Mer dans les dépenses laçasse continuelle ^ti) de cuivre, d'argent, de platine; ce qui I toujours lieu, car ils s'aigrissent rapide* SfiDi, malgré le recuit qu'on leur fait sou- T<Dt subir. Ajoutons à tout cela les émanalions délétères des acides nuisibles à la ttDiéila dégradation de tout ce qui est mé^ lAllique dans le local, et tantd*autres incon* téûients, et l'on avouera sans difficulté que c«qa*on a fait au moyen de la pile est dû, ^^"^^ la perfection de l'instrument, mais à "ténacité des expérimentateurs.
^ U pile de Banielt, telle qu'elle est em-^ It^ par les doreurs de Paris, est, sous N^ues rapports, plus commode que la K&tHlenie, mais son action n'est pas d'une jonslance telle qu'tm la désirerait avoir dans '^*»rts; et pour les frais, il suftit de dire «pePeniretien seul de cette pile, dans les JimiiiMons conformes aux grands travaux»
^>iie à un des premiers doreurs de Paris m de M) francs par jour.
« î* Dans les travaux avec la pile, il est ex- TOiement difficile de régler sa force selon ^^som. Dans l'état actuel de l'art, on ^ttent, Untôt un métal mal adhérent, tantôt un oiyde, et quelquefois de gros cristaux *l[ï« cohésion ; cela dépend de la force de la P"«»elon ne réussit qu'en tâtonnant.
• Pourprocéder convenablement, il faudrait f^onàîire les lois des rapports de la force v^'tlrique avec la résistance à vaincre; il «y^iraii po^yQip mesurer cette force avec un
galvanomètre approprié à l'usage, et surtout ><• pouvoir diminuer ou augmenter cette force, non -seulement avant, mais pendant l'opération. On a indiqué, il est vrai, plusieursmoyens dans ce but : tels sont l'augmentatiou ou le diminution des surfaces de la pile« en plongeant plus ou moins les couples dans desliquidesexcitants, à différents degrés de concentration de ces liquides excitants et de la dissolution saline électrolysée, celle-ci f)lus ou moins acidulée, neutre ou basique. On a encore indiqué dans ce but des fils plus ou moins bons conducteurs d'électricité.
Tous ces moyens sont très-utiles ; mais, h l'exception de celui des surfaces, ils ne peuvent être employés qu'avant l'opération: car, une fois qu'elle est en train, et que Ton ne peut pas sortir l'objet du bain quand 011 s'aperçoit que l'action est trop faible ou trop forte, on ne peut plus la régler sans discontinuer; qu'en augmentant ou diminuant les surfaces de la pile. C'est encore le moyen le plus économique, parce qu'on use de la totalité de la force électrique existante pendant l'opération, tandis que par les autres moyens, quand cette force est trop grande , on est obligé de la laisser exister telle qu'elle est, mais on n'en emploie qu'une partie.
« %• Une difficulté non moins grave et générale pour toutes les piles , c'est celle qui se présente surtout en galvanoplastie; alors la dissolution saline électrolysée, par suite des lois de la pesanteur, forme, pendant l'opération, des couches de différentes densités ; d'où il résulte que la couche métallique qui se forme est d'inégale épaisseur, et quelquefois elle ne se forme pas du tout eu certains endroits. Les plaques métalliques et les cristaux de sel qu'on emploie ordinairement ne remédient qu'imparfaitement è cet inconvénient. Il paraît que l'ingénieui procédé récemment découvert par MM. Gauthier de Claubry et Déchaud , employé dans la décomposition par la pile du suliale de cuivre obtenu de son minerai, pour en former des feuilles de ce métal , pourrait peutêtre, dans ce but, recevoir une application plus étendue ; mais c'est encore une question de savoir si ce moyen peut également servir à obtenir le cuivre et les autres métaux, sous d'autres formes et dans des circonstances différentes, comme pour létamage, l'argenture et d'autres subdivisions de la galvanoplastie,
« 5* L'art de recouvrir avec les métaux précieux d'autres métaux, malgré tout ce qu'on fait, sera toujours peu avancé tant qu ou ne pourra employer dans ce but d'autres sels que les cvanures, parce que ces sels sont très-chers, et que les émanations de I acide cyanhydrique sont très-délélères ; il cause toujours des maux de tôle, et on ne sait pas encore ce qui peut arriver au bout de quelques années de son emploi. Le mercure, qu'on a supprimé dans la dorure, n est pvutêtre pas plus malsain. EIsner et d'autres ont fait quelques tentatives dans ce but; nous nous abstenons de parler des essais faits
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dans rintention de vérifier leurs procédés.
« La plupart de ces difficultés, et d'autres que je passe sous silence , seraient levées si on pouvait avoir une pile économique sans émanations nuisibles, dont la force pourrait être au besoin diminuée ou augmentée sans discontinuer Topération, et qui pourrait fonctionner plusieurs mois sans être démontée. Ces conditions, si difficiles en pratique, (tnt occupé depuis quelque temps ceux qui s'intéressent à Tavancement de cet art merveilleux. Suivant la note de M. Jacobi , lue à TAcadémie des sciences de Pétersbourg, le prince Bagration serait parvenu à trouver une pile d*uue constance extraordinaire, construite avec une grande économie et presque sans frais d'entretien: elle se compose de cylindres en zinc et cuivre, enfouis verticalement dans de la terre arrosée jnsqu'à saturation de chlorhydrate d'ammoniaque concentré , le tout contenu dans des vases en terre cuite bien isolés.
a Occupé des applications industrielles de rélectro-chimie, et me servant de la pile de Bunsen, si peu satisfaisante sous ce rapport, j'ai senti vivement l'utilité de cette nouvelle découverte, et j'ai construit une pile du prince Bagration, d'assez grandes dimensions, composée de quatre couples. Mais quel a été mon étonnement quand j'ai vu mes espérances cruellement trompées ? et cependant j'ai tout fait pour garder la plus stricte exactitude dans l'exécution de la note précitée. On pourra le voir parla description suivante de ma pile Bagration. Cette pile, comme on vient de le dire, avait quatre couples, dont chacun était composé de deux cylindres, zinc et cuivre; la hauteur du premier était de 70 centimètres, son diamètre de 10 centimètres. Le cylindre en cuivre avait 60 sur 16 centimètres dans les mômes dimensions. La surface métallique de ces quatre couples était d'environ 2*095; les métaux étaient eu feuilles laminées; l'épaisseur du cuivre était d'un demi-millimètre (quart de ligne), et celle du zinc de 2 millimètres (1 ligne). La terre que j'ai employée, et dont la qualité u*élait pas bien spécifiée dans la note, ce qui jiouvait cependant avoir une certaine mlluenc/O sur les résultats , a été un bon terreau (les jardiniers donnent ce nom à la terre noire qui se forme par la décoraposition du fumier). Le terreau a été soigeusement séparé aes décombres au moyen a'uu crible, Son volume était de 3 hectolitres. J'ai employé le terreau, parce qu'il m'a semblé que c'était la terre qui répandait le mieux à l'expression de terre poreuse indiquée dans la note précitée. L'eau de Seine lut saturée avec le chlorhydrate d'ammoniaque À la température de 12 degrés centigrades, qui élait celle de mon laboratoire. Liis vases qui ont servi à contenir la pile étaient de gros tuyaux en terre cuite ayant la hauteur de O'"7o sur 0"2'* de diamètre; à l'un des deux bouts uu fond en bois fut solidement adapté; ce dernier, de deux côtés, et le luvauseulementàrintérieurontétébien gouduKi nés. Les vases ainsi conditionnés fu-
rent essayés avec de Teau pour éviter fuites de la dissolution saline, et par conj quent l'objection du non isolement. Oaj bien mouillé la terre avec la dissoiu(i| saline en la travaillant dans un vase à pa[ les cylindres métalliques furent placés c{ centriquement dans l'iotérieur des vases, intervalles remplis avec de la terre, mouil| encore avec la même dissolution, jusa( son apparition à la surface. Les cjlin(U en cuivre étaient recouverts de 5 centime (2 pouces) de terre, ceux en zinc la déf saient d'autant. A mesure que l'eau $é porait, pendant le travail avec la pile, mouillait la terre avec la dissolution ))r tée, comme on vient de le dire. Les va étaient placés sur un banc haut deO"^0 en bois sec, entièrement goudronné, pod bien isoler la pile, précaution que l'inreit teur paraissait recommander beaucoup. a| reste, les éléments et les pôles icommuiitj quaient entre eux comme à rordinaire, âd moyen de bandes en cuivre et de visiiej pression ; les bandes à l'endroit où elles plongeaient dans la terre à 5 centiisiir»| (2 pouces) au*dessus de !a surface, élaitul recouvertes avec un vernis de cire. |
« Ces détails, en apparence superflus, ui^ paraissent nécessaires pour ceux qui Tondraient reprendre mes expériences; d'aiij tant plus que les résultats obtenus parab sent contredire tout à fait l'opinion du ce lèbre physicien de Pétersbourg sur les edel de cette pile. En eOTet, l'action de celte pilj a été très-faible ; elle a complètement cess^ au bout de trois iours ; au bout de six jours la pile a été démontée, et voici ce qui nous avons pu observer:
ff 1* Contrairement à la note en question, soi action a commencé de suite, et, aussitôt qui les deux pôles ont été mis en communies tion; au bout de quelques heures, elle a éti à son apogée ; ensuite elle a été en décrois sanl lentement, et après trois jours, ellei été presque nulle, comme on vient de i( dire.
« 2" Pour exécuter fidèlement la prescri()tîon , le cuivre de deux couples seulemeni fdt préalablement passé dans la solution d( chlorhydrale d'ammoniaque, et exposé pendant quelques heures à l'action de l'air, o(« ration que nous n'avons pas faile exprès avec le cuivre de deux autres couples; ce^ pendant l'action de tous ces éléments a cotamencé à peu près dans le môme temps en marché avec la môme force ; la seule dilie rence visible a été la corrosion plusprooipjfl et plus marquée des cuivres passés dans la
dissolution;
« 3' Quoique celte pile se trouvât dans une pièce dont le volume élait au moins de Iw mètres cubes ; que les croisées aient élé toujours entr'ouveries, et pendant le tra^a" complètement ouvertes, les vapeurs rongeaient d'une manière etfrayante toulcequi était métallique, et surtout les uslt^nsiM en fer; l'humidité y est devenue telleuieni
graîide, et les émanations si malfaisanles
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l'on fut forcé d'interrompre le cours
Ires (rafaui du laboratoire; et cela uon-
iraeot quand la pile a été en activité,
alors même qu'elle a été démontée et
là TéTacuation complète de la terre;
[jours aprèst le laboratoire était inabor-
e, tant les émanations de la pile étaient
lères. Cela n'est pas étonnant quand on
que l'eau, le sel et le terreau, pendant
décomposition, activée et modifiée par
ilricité, pouvaient produire des combi-
m miasmatiques éminemment nuisi*
à la sauté.
['Quoique l'on supprimât la communica- (les éléments et des pôles entre eux les fois qu'on ne travaillait pas, ceint l'état de la pile n'était pas satisfai* les James de communication des pôles iéroDgées, au point qu*elles sont d'ellestombées au bout de quatre jours. Les 1res en cuivre ont été rongés et percés multitude de trous dans leur partie ieure, à la hauteur de 30 centimètres luces). Entre ces trous, il y avait des ailes iutactSi ayant conservé leur éclat llique. Leur partie inférieure, enfouie ii terre, à la profondeur de 30 centime- 11 pouces), était parfaitement intacte.
lent zinc fut également, et par inter* I, rongé dans sa partie supérieure, mais I élre percé de trous ; à peine sa partie lure fut-elle entamée, elle a même té son état métalliqu<3. 11 parait que i etfels sont dus è laction de l'air dont ^s a été facilité par la porosité de la rre. Cela pouvait avoir lieu surtout dans s intervalles où l'on ne travaillait pas. La tsolulion qui recouvrait la surface de la rre disparaissait assez promptement, la rrosioQ du cuivre commençait ensuite.
•S'Pourlesfrais de construction, que l'on i^yaildepeu d'importance, il suffit dédire te rétablissement de ces quatre couples, ut compris, a coûté environ 150 fr., quoi- Ki'épaisseur du métal, comme on l'a vu, ifûlpas considérable.
'Oa voit donc que cette pile produit des iDuaiioos malsaines, aue sa construction }{ coûteuse, qu'ellese dégrade promptement 'faeiie n'est pasàeifet constant. Ainsi 'Ci tous les rapports, elle ne nous parait "pouvoir être utile aux arts, et le silence '^«expérimentateurs, gardé depuis sa déuverte, semblerait conlirmer cette opinion. I i> modifiant, peut-être pourrait-on conspire ud appareil utile, car il meTsembleque I résultats si peu satisfaisants sont princil^eotdus d'abord àl'isolement de lapile, ^ (lu'elie ne peut pas s'alimenter en puiiil l'électricité dans le grand réservoir Qt(Diin,et ensuite à ce que la pile n'a pas ^ profondément enfouie dans la terre, ou itrement préservée de Tintlueuce de Tair, ^ustance qui activait non-seulement la ^truction des métaux, mais encore qui Mettait à l'air de faire naitre ainsi ues |uranu opposés aux autres courants, ou • neutraliser l'électricité produite par le "Ueidts métaux; elc'ubl i>out-ètre à cela
qu'on doit attribuer la cause de l'extrôma fiiiblesse de cette plie, malgré ^es dimensions assez considérables.
c 11 me reste à dire quelque chose sur mes recherches dans le but de construire une pile qui répondrait aux conditions ici exposées; il est iuste d'avouer que ces recherches m'ont été suggérées en lisant deux excellents articles sur la galvanoplastie et Téciairage éll^clrique insérés dans le Teehnologiste.
a Dans le rapport précité sur la pile du prince Bagration (Bagrathione), nous avons remarqué que M. Jacobi, le rapporteur, a trouvé de son côté une pile à effet constant, et probablement d'une longue durée, composée des plaques de cuivre et de zinc enfouies dans la terre humide de la cave. A la môme époque, M. Bain, en Angleterre, a fait la même découverte; il a môuie appliqué ensuite cette sorte de pile aux mouvements des horloges marchant d'accord, plusieurs à la fois étant mises en mouvement par ce môme moteur. Enfin ces piles enfouies dans la terre, et les télégraphes électriques, ont prouvé jusqu'à Tévidence ce que plusieurs savants ont déjà constaté, savoir : que la terre est un grand générateur et un bon conducteurdu fluide électrique. Cette découverte constitue une époque, elle est devenue uu axiome dans la science.
a Ainsi l'instrument, si peu connu dans les arts, va recevoir, grâce à cette découverte, d'immenses applications. La terre et l'atmosphère sont deux grands réservoirs du fluide 3ui vivifie les êtres organiques, combine et écompose les substances minérales. Au lieu de le chercher dans un verre et quel-
3ues goûtes de liquide, on ira le puiser ans notre globe, et dans l'air qui l'entoure. Quant à présent, la terre seule, à cause de sa conductibilité, peutservirà la construction de piles, dont la force est illimitée, et dont i'ac* tion uniforme peut durer plusieurs dizaines d'années. Il suffit d'enfouir dans la terre humide plusieurs plaques métalliques , et on obtient facilement une pile à effet constant, et sans émanations nuisibles à la santé de l'opérateur. On a déjà vu des piles pareilles, et on en trouve la description dans plusieurs écrits périodiques, et particulièrement dans Tarticle précité sur I éclairage électrique ; cependant, comme on ne peut pas toujours établir des piles enfouies dafis la terre, faute de jardin, de cave, ou pour d'autres obstacles il serait quelquefois non-seulement plus économique, mais absolument nécessaire, de construire une pile analogue sans l'enfouir dans la terre ; je vais donner une description d'une pile de ce genre, dont les avantages m'ont été indiqués par quelques essais en petit. Cet appareil se construit comme il suit:
« Une forte caisse en bois non résineux, ayant intérieurement de chaque côté 1*25, d'une construction solide, à l'épreuve de l'eau, et munie au fona d*un gros robinet en bois, contiendrait une pile à un seul liquide excitant, savoir : de Veau salée ou de
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Tackle snlfurîque très-affaiblK Les éléments seraient cuivre et zinc, ou cuivre et fer, ou bien fer et zinc, composés de plaques de 1 mètre (3 pie(Js) de surface chacune, placées Y^frticaleraent dans le liquide, à la distance de 2 à 3 millimètres (1 ligne à 1 ligne lf2) les unes des autres; l'épaisseur des feuilles en zinc serait de 5 millimètres (2 lignes), celle des feuilles de cuivre d'un millimètre. Ces plaques seraient retenues à la distance voulue avec des languettes en bois fortement goudronnées. La caisse poserait sur la terre humide ou au moins toucherait à un mur humide d'un rez-de-chaussée, etc. Les bandes et les fils métalliques de communication seraient bien recouverts avec un vernis flexible en caoutchouc, à l'endroit de leur contact avec le liquide excitant et à quelques centimètres au-dessus. Je suis persuadé qu'au moyen de cette construction, cette pile offrirait non-seulement de l'économie sur les premiers déboursés, et tiendrait peu de place, mais qu'elle présenterait encore les avantages suivants : elle n'a oas besoin de nettoyage, ce qui est déjà trèsimportant; on peut, au moyen de robinets, diminuer plus ou moins son liquide excitateur pendant l'opération même, ce qui n'est pas possible avec les appareils enfouis dans la terre. Son action ne peut pas s'épuiser,
f>arce qu'elle communique avec la terre par e bois de la caisse devenu humide. Elle est d*une construction très-simple, parce que les feuilles métalliques en parallélogramme ne demandent qu'à être coupées pour avoir cette forme; avantage que les piles à éléments cylindriques ne peuvent pas avoir.
Kn discutant les avantages des différentes piles, il faut avouer que rien ne serait plus economi(|ue que la pile proposée par M. le duc Maxirailien de Leuchtemberg; dans le cas surtout où l'on aurait de vieux tuyaux en foute, on en pourrait construire une pile h effet constant, en faisant communiquer la fonte avec des cylindres de charbon placés dans des caisses ou tonneaux, et excités avec de l'acide sulfurique affaibli. Cet appareil pourrait marcher, en effet, pendant plusieurs années ; sa force ne serait limitée que par ses dimensions, et au moyen des robinets adaptés aux vases on pourrait diminuer les surfaces, et partant sa force. 8ous ce dernier rapport, elle aurait un grand avantage sur les piles enfouies dans la terre. En plaçant les cylindres en fonte dans des vases poreux remplis d'acide sulfurique moins concentré €[ue celui qui baigne le charbon, comme cela est indiqué par l'inventeur, ou peut, en raison de la différence des densités des deux liquides excitants, augmenter considérablement l'énergie de cet instrument,
« Je crois que pour de grands appareils on pourrait éviter les inconvénients des membranes animales, ou de la terre poreuse, en leur substituant des vases faits en bois blanc très-mince. Enfin, en évacuant complètement le sulfate de fer quand la diminullou de la force électrique l'exigerait, on
obtiendrait un produit plus pur que ceux qui existent dans le commerce, duits dont la valeur pourrait même penser les frais de construction et d'eni tien de la pile. Ce procédé électro^hiaiitp où le sulfate de ier est un oroduit acci soire et utilisé à cause de sa nonne qualj n'est plus une supposition ; c'est un I, réalisé déjà dans le grand établissemeul » vanoplastique du duc de Leuchtemberg!^
Saint-Pétersbourg (Jropxtfwti)* »
PIQUET A THlERMOMETRE. - irirri
tion de M. Régnier. — Ce piquet servant'
déterminer les différents degrés de teuip
rature des couches de terre suivant les sa
sons, est composé d'un tube en bois k
chêne de 10 pouces de long, carbonisé ,
l'extérieur pour le rendre plus durabii
Son extrémité inférieure est termioée pi
un cône en laiton mince, dans lequel ei
logée la ))Oule d*un thermomètre à \ms; cj
cône est criblé de petits trous pourlaiâsef
un passage libre aux impressions du calo-|
rique sur le thermomètre. La partie ^\ï^ér
rieuredu tube, cannelée de petites rajorcs,
i)résentant des aspérités à la main pûufi'efrJ bncer plus facilement, est garnie iotérien* rement d'étoffe de laine qui empécbeieias sage de l'air; le thermomètre placé au ceuir^ est caché par un couvercle de fer Yem^ qui recouvre l'orifice du piquet, a&n que \\ pluie n'^ puisse pénétrer. On voit, parce dispositions, que le piquet étant enfoncé di T h8 pouces en terre, le thermomètre rd çoit immédiatement les impressions de l{ chaleur de la couche; l'observateur m s'assurer facilement du degré de tempéri ture, en retirant du piquet le thermomèirl qui ne risque pas d'être cassé, comme ceh arriverait, s'il était mis nu dans la terrq puisque l'étui dans lequel il est renferiui et le cône de cuivre le garantissent des corpi durs qu'il pourrait rencontrer. Cet iostru* ment simple et peu dispendieux, donliet périence a constaté le succès, offre aux jar diniers un excellent moyen de régler il chaleur des couches et de connaître ftii l'usage celle qui est la plus convenable aui différents légumes qui exigent des soiiu particuliers; il est d'ailleurs susceptible d* plusieurs applications. {Sociéêé Sencoun* gement, 1819, p. 78.)
PISTOLET A RÉVEIL. — Invenlion é»
M. Régnier, de Paris. — Ce pistolet, desdw à être placé dans les boutiques et magasins s'accroche drfns un coin de la pièce, et ('orte à côté de sa batterie un cornet eu cuirr» placé verticalement, qui ne peut conienir qu'uue petite quantité de poudre délerininée, pour faire seulement explosion U mouvement à ressort reçoit une fiœiw qu'on peut tendre tous les soirs, et qu»» placée verticalement auprès des croisées, fait partir, sitôt qu'on la touche, i'arme, qui donne aussitôt l'effroi. L'amorce allume eti môme temps une bougie, qui facilite w^ recherches qu'on serait obliçé de faire si w malveillants avaient pu s'introduire tj«ii> l'iiitériour. (Moniieur, an VIU, m- 5^* '
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l*f^%N INCLINÉ (Eciuse à sas mobile à). — inrtniion de MM. Solage et Bossut. — nu*<*n suppose une différence de niveau de G mètres 5 centimètres entre le bief du canal supérieur et celui du canal inférieur, ce qui, dans le cas ordinaire, exigerait deux -'vfuses. MM. Solaire et Bossut construisent, 3 Teitrémité du canal inférieur, un mur ▼ertical qui s*éièvc jusqu'au canal supérieur. Au pied de ce mur ils creusent une fosse circulaire, dont la profondeur est plus ;^nde que la hauteur de chute d'un bief à i autre; cetle fosse, que Peau doit remplir, est destinée à contenir un flotteur cylindrique^ d'une capacité convenable, sur le- •joel s'élèvent des montants verticaux qui sontîenoent le sas mobile, dans lequel on £ût entrer le bateau qui doit passer d*un bief à l'autre. Pour que le sas puisse monter ou descendre, et se mettre au niveau de 'an ou de l'autre bief, il suiGt que le poids îv.ai du système soit plus petit ou plus ^ranù que le poids du volume d'eau dé- {ikcé par le flotteur, l^es roulettes sont planrcs sur les faces extérieures des montants vs'ii sapporteut le sas mobile. Elles glissent .ms des coulisses, et obligent le sas à parcourir rerticalement la hauteur de la chute. L/ifs-^u'il est narvenu au niveau de l'un ou «1^ l'autre hiei, on le force de s'y appliquer eiaciftinent à l'aide de crics ou de leviers dahttlage; et, pour faciliter cette manœuvre, les extrémités du .«as sont (aillées en Liais; en sorte qu'il n'y a point de perte o'eau dans cette opération. Voici maintenant quel est le jeu de cette écluse. Le flotteur de MM. Soia^e et Bossut déplace un volume d'eau pesant 36,000 kilogrammes; c'est )e poids du sas supposé plein d'eau. On rend ce sas plus lourd eu y introduisant une lame d'eau de 8 centimètres de hauteur, au delà de ce qui est nécessaire liour l'équilibre ; et on le rend plus léger, eo en faisant sortir une pareille lame d'eau. On peut ainsi obtenir alternativement une «iifférence de 1,200 kilogrammes, en plus «m en moins entre le poids du sas et la i«fce ascensionnelle du flotteur. Qu'on supiose le sas au niveau du bief supérieur, et jetant 1,200 kilogrammes de moins que le voiome d'eau déplacé par le flotteur; qu'on suppose auSdi que le niveau de l'eau dans le MIS est à 8 centimètres plus bas que le niveau du canal supérieur : si on ouvre les |X)rtesdu canal et celles du sas, il entrera dans celui-ci une lame d'eau de 8 centiuèlres, et le sas descendra. Qu'on suppose maintenant le sas parvenu au niveau du l>ief inférieur, de manière que le niveau de l'eau y soit de 8 centimètres plus haut que tiàns le canal : si on ouvre la communication entre lui et le sas, il sortira de ce dernier une lame d'eau de 8 centimètres, et le sas remontera. Cette manœuvre du sas mobile s'exécute de même à charge comme à viije ; dans les deux cas le ]>oids du sas est toujours de 36,000 kilogrammes. La déoense ''*eaude cette écluse, en y comprenant ce qui se perdra autour des gonds, ne surpas-
sera pas le dixième du poids du liateau et de sa charge. Celle des écluses ordinaires s'élève à trois ou quatre fois le poids du bateau chargé. Le niveau de l'eau dans le
Euits oiï le flotteur est placé doit être plus as que l'eau du bief inférieur, afin que le sas puisse descendre k la hauteur convenable. Dans le cas où on n'aurait point d'eau k dépenser, MM. Solage et Bossut ont pro-
Sose de mettre le sas en équilibre avec le otteur, et d'employer un cric et deux hommes pour le faire monter ou descendre. Il n'y a aucun doute sur l'excellent effet de cette machine ingénieuse, qui a été approuvée par l'Institut. (Société philotna^ thique^ an X, p. ^.)
PLASTRON NAUTIQUE, nautile ou sca^- PAXDEB complets — invention de M, Borditr- Mareet. — Le plastron nautique est une espèce de tunique ou vêtement, comfiosâ d'un tissu impénétrable à l'air et à l'eau; il est à double fond, et divisé en deux ou trois cases transversales, afin qu'en cas de ru()ture de l'une d'elles, le nageur ne perde point l'équilibre, et que celles qui ont soutenu l'effort puissent sufiire à sa conservation. A chaque case vient aboutir un petit tujrau flexible, également imperméable à l'air, au bout duquel est adapté un petit canon ou soufilard, suspendu à portée de la main et de la bouche. Cet ajustage, d'une substance quelconque, est à robinet et disposé de manière que le nageur puisse avec facilité remplir les cases de l'air de ses poumons, et les y renfermer hermétiquement pendant qu'il en respire d'autres. Le plastron se place vide d'air sur la poitriue; il est attaché aux cuisses et au cou par des rubans ou courroies; le dossier nautique, semblable en tout au plastron, s'attache de même sur le dos du nageur; les tuyaux doivent être plus longs, afin que leur soufflant soit également à portée des mains et de la bouche. L'emploi du dossier double l'efllcacité du scappandre, en présentant la facilité d'alléçer davantage le corps par un plus grand déplacement de liquide, et en offrant une plus grande sécurité dans le cas de la rupture de quelque case gonflée. A l'approche du danger on revêt ce scai»pandre sous sa chemise. On ne gonfle les cases que lorsque fatigué de la natation, on veut se reposer. Alors, ouvrant le robinet, et portant le soulDard à sa bouche, on obtient à volonté le volume déplaçant, qu^il est inutile et même nuisible d'exagérer; car, sauf quelque cas, il convient que le corps Teste immergé jusqu*au cou. Lorsque le nageur veut plonger, il ouvre le robinet, l'air s'échappe, et il devient maître de ses mouvements. M. Bordier-Marcet à également joint à son plastron nautique un vêtement coui|K>sé des mêmes tissus imperméables. Il a la forme d'un soc et se resserre autour du cou par un nœud coulant; les manches sont terminées en forme de gants, et la forme inférieure est taillée en pantalon, afin de faciliter fusage û^% mains, des bras et des jambes. Autour du
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nautile sont pratiquées des cases à air qui concourent avec le plastron à rallégeuieui du corps. Il peut devenir aussi une espèce d'embarcation susceptible de contenir des provisions de tout genre. {Archives des dicouvertes et inventions^ t. V, p. 274.)
PLOMB DE CHASSE. — Importation de MM. Martin et A. Kerman de Paris. — Les auteurs de cette importation ont obtenu un brevet de dix ans pour le procédé de fabrication qui consiste à prendre d'abord un mille de plomb doux que Ton fait fondre; lorsqu'il est fondu, on sème dans la chaudière de fer où il esU mais seulement autour des bords, ayant soin de laisser le centre bien net, environ deux pelletées de cendre de charbon ou de tan ; après quoi, on met dans la partie du milieu non couverte de cendre ou de terre , vinct livres d'arsenic pour être amalgamé avec le plomb, on couvre la chaudière d'un couvercle de fer que l'on ferme hermétiquement avec du mortier ou du ciment, pour empêcher l'évaporation de l'arsenic, on fait ensuite un bon leu sous la chaudière, environ pendant trois ou quatre heures, et on coule le tout en lingot ou dans des moules, ayant eu soin, avant de le couler, de le bien écumer, pour retirer Ja cendre ou la terre mise sur le bord du plomb fondu. Cette composition sert à la seconde opération qui a lieu en prenant un nouveau mille pesant de plouib doux aue l'on fait fondre dans une chaudière de fer; après qu'il est fondu, on y met une barre ou lingot de la composition ci-dessus quand le tout est fondu et mêlé, on en prend avec une écumoire et on en laisse tomber quelques gouttes dans de I eau, si elles ne sont pas globulaires, on ajoute une autre barre ou lingot de la première composition, et on répète l'essai jusqu'à ce que les gouttes tombent en globules parfaits, alors le métal est dans sa perfection. On prend ensuite une plaque de fer [lercéede trous du calibre que doit avoir le plomb à giboyer; on met dessus de l'écume de plomb et on aplatit celte écume avec l'écumoire, on verse ensuite Je métal qui tombe par les trous dans J'eau placée dessous : lorsque cette plaque percée reçoit le métal, il faut qu'elle soit élevée au-dessus de l'eau d'environ trois pieds pour le plomb le plus menu et plus élevé pour le plomb plus gros. Il faut après retirer le plomb de l'eau et le faire sécher sur un feu modéré, ayant soin qu'il ne se fonde pas. Lorsqu'il est sec, on le passe au fil de laiton pour que les diverses grosseurs se séparent. S'il s'en trouvait qui ne fussent pas parfaitement ronds, l'on peut les séparer en mettant ceux dont ou doute sur une surface très-polie, et en inclinant celte sur* face, le plomb qui est parfaitement rond, tombe, et celui qui ne l'est pas s'arrête.
PLONGEUH (Cloche DO). — Invention qui a rendu aux sciences de très-utiles services, et qui a permis à Thomme de travailler sous l'eau avec sécurité et profit. Avant que Halley fût parvenu à remédier aux graves inconvénients que présente la cloche du pion
geur, de premières tentatives avaient en lirn pour permettre à l'homme de vivre et ub rester dans un élément pour lequel ses orei. nés ne sont point faits. L'histoire des am nous apprend en effet que sous le règne de Charles-Quint, deux Grecs demeurèrent sous l'eau, en sa présence, dans une cuve renversée, ayant en main une lumière, et qu'ils en sortirent sans être mouillés. Mais ce n'est que depuis que Halley s'est occupé de perfectionner la cloche à plongeur, < t quehs ingénieurs anglais Smeaton- et Rennie en ont fait l'objet de leurs études, qu'elle est devenue une invention pratique; et on rapplique maintenant soit a retirer du fond de l'eau des corps qui y sont plongés, soit à des constructions sous-marines. La plus parfaite est celle qui est en activité à Plyraoulh el à Londres. Sa forme est celle d'un tronc de
Eyramide quadrangulaire, de 2 mètres de aut, sur 2 de longueur et 1 de largeur, le tout coulé en fonte de fer, pour éviter de II lester. Des bancs mis dans son intérieur permettent aux ouvriers de s'asseoir, Ht lenr^ pieds reposent sur une planche placée ai pouces de ses bords iniérieurs. Une «u(r« planche, à la hauteur des épaules, reçoit des outils, de la craie pour écrire les messages; des verres lenticulaires, solidement Hxés dans sa partie supérieure, laissent pénétrer la lumière, et l'on peut parfailenient écrire. II est d'ailleurs facile d'y allumer des bougies.
Lorsqu'on veut communiquer avec l'exil rieur, le plongeur donne une secousse à une corde attachée h un anneau, et à rexlrémiiù de laquelle est fixé un bout de planche sur laquelle il écrit ses renseignements; le directeur des manœuvres, placé dans un bateau, tient à son bras l'autre extrémité de la corde, amène le message et y répond par le même moyen. Pour entrer sous l'appareil, on l'élève au-dessus de Teau de trois ou quatre pieds, les plongeurs, placés dans un bateau, s'avancent immédiatement et s'asseyent sur le banc, lorsque la cloche descend graduellement. Au moment où elle touche la surface supérieure de l'eau, les plongeurs éprou>enl une douleur dans les oreilles, due à la con densation de l'air dans la cloche, lequel s'échappe à grand bruit par-dessus ses bords. Lorsqu'elle est entièrement plongée, la douleur des oreilles est beaucoup plus vive: on la soulage en s'elforçant^comme si on voulait le faire sortir par ses oreilles, de chasser l'air qu'on peut retirer de ses poumons, ou en avalant sa salive, en ayant soin de fermer à la fois sa bouche et ses narines. Même à une profondeur de 20 pieds^ la lumière e$t très-intense : si l'eau est limpide, on y voit mieux que dans beaucoup d'appartements; si l'eau est boueuse, il faut faire usage dt* la lumière. L'expérience a également proufé que la chaleur produite par les rayons solaires n'est pas détruite par leur passage* lr.v vers le liquide. Si on les concentre sur des matières inflammables, elles prennent fen.
Les travaux que Ton exécute sous IacJ"che sont très- variés; on peut l'employer mOuje
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à faire sautrr des ruches 90us Teaa, et en Irlande cela se fait souvent. On est à Tabri «:e tout danger lorsqu'il j a douze pieds «i'eauau-dessasde la uiîneqae Ton fait jouer. On a fait aussi une belle application de la clocbe du plongeur à Tépoque où l'eau de la loer se 6l jour dans les travaux de construction da lameux TunneL Elle fut employée jiar le célèbre ingénieur Brunel pour découvrir les trous et remédier de suite à l'intlltration des eaux, en jetant sur la ligne indiquant l'axe du tunnel une grande quantité de loatières imperméables.
Cetteclocben'est pas le seni appareil qu'on ait imaginé pour se diriger sous 1 eau. Parmi les autres, nous citerons le baieaurplongeur^ de l'américain Fulton, dont i essai se lit en France en 1801, et qui réussit parfaitement. Foiton resta à la profondeur de 25 pieds pendant plusieurs heures, avec trois autres pt^rsouoes, et parvint à manœuvrer son bateau en tous sens. Il avait atteint son but en condensant l'air à 20 atmosphères dans une sphère creuse en cuivre d'un pied cube de capacité, ce qui mettait à sa disposition 200
y'jeàs cubes a air pour renouveler. Le célèbre . Babbage, ingénieur anglais, a présenté un autre appareil fort ingénieux, au moyen teqaei oo pourra faire respirer, dans un bateau, quatre personnes pendant plus de trois jours.
So9S compléterons cet aperçu sur la cloche da plongeur, emprunté à i Encyclopédie eu gens du mande , par un mémoire de Jl. Moagel sur les bateaux plongeurs à air comprimé.
« Parmi les machines employées dans les Iravaux. hydrauliques, celles qui sont counues sou$ le nom (ïinstrumenU plongeurs à air comprimé otlrent les plus grandes ressources, soit pour la surveillance, soit pour lexéculion.
« S'agit-il en effet de fixer une étoile, un boulon, d'attacher un cordage ou de chercher un objet tombé dans l'eau à une grande profondeur. Je masque à plongeur permet d'exécuter ces divers travaux avec facilité et promptitude. Est-il question de s'assurer que le coulage du béton s'opère avec ré^u- Urîtév qu'une plate-forme repose parfaitement sur des pieux recepés à cette fin, la cloche du plongeur remplit ces fonctions de la manière la plus satisfaisante. 11 en est de même lorsqu*il faut aller nettoyer des sources oui surgissent du béton mal coulé, pour Tes remplir ensuite avec du mortier nydraulique, sans crainte de délavage; lorsqu'il s*agit d^ visiter le radier d^nne écluse ou d'un bassin et Tarrière-radier d*un barrage pour y faire les réparations nécessaires; lorsqu'il faut faire des mines sous l'eau, etc.
« Eo présence de sigrands avantages, il semiderait que l'emploi de ces instruments au- ^it dû prendre une grande extension dans (icitf ports de mer principalement, et on est Surpris de Yoir que, dans la plupart de ces ports, il n'existe point de ces instruments, %:i que dans les autres où il s'en trouve, on
en &it peu d'usage. Cela tient, je croi^, h deux causes principales, qui »oiJi : 1* le manque de sécurité, 2* le défaut d'espace.
c i*£n prenant pour exemple la cloche anglaise qui est d*une seule pièce en foute, on voit quecette cloche qui pèse sept tonneaux, est suspemlue à une chaîne, et manœuvre par un treuil. La chaîne éprouvée pour supporter un poids double, est peinte au minium pour empêcher l'oxydation, mais par l'usage elle s'affaiblit, se rouille en quelques points, et de plus reçoit des chocs dans la manœuvre du treuil.
< Au moment où l'on s'y attend le moins, la chaîne peut casser, et les hommes qui sont dans la cloche, sont perdus sans rémission. H en sera de même si le tuyau qui conduit l'air comprimé à la cloche vient à se rompre par quelques circonstances imprévues.
« Quant au masque à plongeur, les chances d'accident sont encore plus nombreuses ; si le sang se porte à la tête, comme je l'ai vu, l'homme est mort. Si le plongeur s'embarrasse les pieds dans l'échelle, ou fait un faux pas, et que sa tête perde la verticale^ l'eau entre dans le masque, et comme il ne peut pas s'en dépouiller immédiatement, sa perte est certaine.
« 2* Les cloches de plongeur avant 1 mètre 70 de long sur 1 mètre 30 de large, il est impossible qu'il y ait plus de deux travailleurs et d'un surveillant à la fois, hi donc il s*agit de réparations importantes à faire à un grand tratail, il faudra un temps énorme^pour en voir la fin ; d'un autre côté, il est bien dilhcile que dans un si petit espace on puisse faire manœuvrer de gros blocs de pierre, et à chaque morceau il faut changer de place. Aussi, quoiqu'on ait construit des quais tout entiers avec la cloche de plongeur, on a abandonné cette méthode comme trop longue et trop coûteuse à la fois. Pénétré de tous ces inconvénients par le long usage que j'ai fait dns instruments plongeurs, qui m'ont rendu d'ailleurs de si grands services, j'ai cherché à augmenter la somme des avantages qu'ils présentent tout en supprimant leurs défectuosités. Voici dans quelles circonstances je me trouvais placé.
« Le radier du barrage coulé en béton, entre deux piles de pieux Jointifs, a une largour de 3^ mètres sur une longueur de 1,017 mètres, et se trouve à deux mètres au-dessous de l'étiage réel. Pour faire le pavage du radier et élever les piles, j'ai établi tles, batardeaux sur une partie même du radier' de â mètres de largeur. C'est cette partie qu'il s'agissait de construire sous l'eau pour la raccorder avec le pavage. 11 y a, en outre, un arrière-radier de Iz mètres de largeur, dont la crête inférieure se trouve à k mètres 50 au-dessous de l'étiage. Pour pouvoir nonseulement visiter le radier et l'arrière-radior, mais encore y faire les réparationsque les cir* constances exigeaient, j'ar voulu une cloche de 8 mètres de longueur, 6 mètres de largeur, et allant à une profondeur de 6 m. 50. Après
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Yeot n'ayant que 15 millim. d'épaisseur, leur ensemble ne pouvait supporter avec sécurité 12 tonneaux; il faUait d'ailleurs quatorze hommes aui treuils pour la manœuvrer. Ces considérations m'ont engagé à mettre une poulie, et, par conséquent, un brin de chaîne de plus, de sorte qu'au lieu de huit brins il y en a douze. Alors dix hommes ont manœuTré facilement la cloche, tant pour la monter que pour la descendre. Malgré cette modification, je pense qu'il serait beaucoup plus avantageux d'établir, dans la chambre à air, un cylindre à vapeur de la force de â chevaux, qui recevrait la vapeur de la chaudière au moyen d'un tuyau à robinet, et qui ferait mouiFoir la cloche quand il serait nécessaire.* C'est par ce procédé qu'on^féumii de l'eau à 4a chaudiére 9 PLUMES MÉTALLIQUES. ^ Depuis quel-
Sues années, on se sert beaucoup, a la place e plumes d'oie qu'il faut sans cesse tailler^ de plumes métalliques en acier, taillées au moyen d'emporte-pièces , d'étampes> etG«f dans des feuilles d acier laminées. Actuelle* ment on emploie très-souvent de la tôle de fer, ce qui est plus économique, et on acière les plumes labriquées, en les faisant recuire dans des pots avec du charbon.
Cetle fabrication, du reste, n'offre rien de particulier.
POISSONS. — Notre objet est de rappro* eher dans cet article plusieurs procédés épars, relativement aux poissons, et à quelques avantages particuliers que le commerce et l'industrie savent en tirer. On sent que ce n'est pas dans ce Dictionnaire que i on doit traiter l'histoire naturelle des poissons, ainsi que les pèches et autres connaissances de cette grande peuplade du règne animal.
Castration du^poiison — M. Tull^ célèbre physicien anglais, voyant que le poisson multipliait trop dans ses étangs, ce qui l'empêchait -de grossir, ayant réfléchi un instant sur l'effet de la castration sur les animaux terrestres et sur les.oiseaux, pensa par analogie que cette opération devait réussir et produire le même effet sur les poissons ; en conséquence, il essaya <l'en châtrer, en enlevant aux femelles rovaire, et aux mAIes les vaisseaux spermatiqjies, et substituant k la place un morceau de chapeau noir. Le poisson languissait quelques instants, mais bientôt après il reprenait toute son activité et s'enfuyait sous les eaux. Cette castration arrêta la multiplication successive, son poisson^devint de la plus grande beauté, eut l'avantage d'être agréable au goût en toute sorte de temps ; au lieu que le poisson d'eau douce n'est point bon, comme on le sait, dans le temps du frai ; et ce poisson castré surpasse même les autres en délicatesse de goût, autant qu'une poularde surpasse un coq et un bœuf gras un taureau.
L'expérience lui apprit que le temps le
{)lus uvorable pour celte opération est orsque les ovaires sont remplis de leurs
œufs et que les vaisseaux du roftie, cpii soii\ analogues aux ovaires, sont pleins de leur matière séminale ; car alors on les distingue plus facilement des uretères qal sont situés près de ces vaisseaux ; si on ne fai* sait cette opération qu'après le frai, le poisson serait trop fiaible et ne pourrait point k supporter facilement; pourvu qu'elle soit bien faite, il n'en meurt que très-peu. Pour castrer le poisson il faut le teoirdaos un morceau de drap mouiUé, le ventre en haut, ensuite avec un canif bien traochant dont la pointe est courbée en arrière, l'opérateur rend les téguments de la coiffe du ventre, en évitant de toucher à aucun des intestins. Sit6t qu'il a fait une petite ouverture, il glisse un canif crochu avec i^ quel il dilate cette ^ouverture, depuis lesdeai nageoirei du devant jusqu'à IVinus , coœme le dos de l'insy^ument n'est pas tranchant, il ne blesse i)oint les inteêtim; ensuite avec deux petits crochets d'argent qui oe piquent pas , et , à l'aide d'un assistant, if tient le ventre du poisson ouvert et écarte avec soin les intestins avec une $patul$ un cuillère. Quand ils sont écartés, on aperçoil l'uretère qui est un petit vaisseau placé à peu près dans la direction de l'épine, et en même temps l'ovaire qui est un vaisseau plus gros parait imméaiatement devant, et plus proche des téguments du ventre. Ou prenu ce dernier yaisseau avec un crochet, et te détachant par un côté assez pour ce que l'on'v^ut faire, on le coupe te ansversalemeot avec des ciseaux bien tranchants, en obse^ Tant toujours de ne point btosser les intestins* .Comme les ovaires ainsi coupés pourraient se réunir, ce qui empêcherait VeSet de l'opération, M. Tull en a souvent coupé un bout sans que le poisson en soit mort. Quand on a ainsi coupé un ovaire on procède la même manière pour couper l'autre; on recoud les téguments séparés du ventre avec de la soie, en ayant soin de faire les points de couture bien drus et proches les uns des autres.
Le temps du frai arrive suivant les espèces de poissons ; 4>n doit se régler là-dessus Rour la castration. Les truites fraient l [oël , les perches «n février, les brocbeU en mars, et les carpes en mai.
De 4a pUeiculture. — Les anciens Romains, qui furent nos maîtres dans l'élnde des sciences économiques » s'occupaient beaucoup de l'art d'élever les poissons (t)-
Columelle , Térence , Yarroa , Caton , ooi écrit sur l'importance des étangs et piscines» sur les dépenses et les revenus qu'occasionnait leur entretien, car c'était une brancb^ trôs4mporlante d'économie domestique ; m,ais elle devint d'un luxe tellement grâoJ. que les législateurs exercèrent une censors répressive à cet égard. On sait que les riche»
f)atriciens, afin d*avoir continuellement < eur disposition une nourriture de prédile^
(I) La notice que Ton va lire est extraite à"m pvanl et consciencieux travail de 11. LaUwtnl ^^ la grande question industrielle des péckertes.
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I bcioo délaT6 par du béton fraU ^ posé I quelque sorte k sec
f VnjODS maintenant les sTantases qu'on Mt tirer de ce sjstème^ 1* La sécurité est loplèle ! car supposons , par impossible , te tout Tair conipnDié de la chambre vienne ihparshre , quatre échelles en fer, faisant rue de la doobe même , sont là pour r«^ roirlesoafriers*qui remontent ainsi dans ehambre. S* On peut travailler jour et nuit 05 II doche av!6C la plus grande facilité , netcre à ta fois quarante ouvriers dans la die et autant pour le service. 11 y a un nd espace pour défMser les approvision*' Btents , et des treuils pour le levage des lériaux • quand il s*agit de matériaux de lit volume , comme béton , moëlon , morir, etc. On nent faire un service continue inojen de recluse à air qu'on remplit de I roaliriani fiour les fair» entrer (lans la ■Dbre. 3* On peut faire toutes les répara* ms possibles sous Teau , en prenant le itaQ comme réservoir d'air oomprimé»
ifiposons, en effet, qu'il s'agisse de refaire I riurabre des portes d^ne écluse de laètres de longueur sur 10 mitres de ta|v, il suffira pour cela de construire Membre on tôle de 6 mètres en carré, VMia hauteur voulue avec son anticliam«> h et de suspendre cette chambre à l'ar* kR d*un ponton au moyen d*un système ibrgues inclinées , avec treuil, palan, etc.; iflescend cette chambre k l'endroit du tratti.OD la charge convenablement ou bien I rètrésilloone suivant la localité * et au Vend*un tuyau flexible on amène Pair toprimé du lîateau dans cette chambre, et (Irariille comme si on était dans le bateau (t&e. Loraque le travail est fini dans ce tmierempiaeement, on dégage la chambre Kir la reporter un peu plus loin , et ainsi ( suite. On peut échancrer le bas de la Kbe le où cela est nécessaire, et y ajouter sfeuillesde tôle suivant certaines formes, Mtr Abteair toujours que la place où l'on trat>llesoi(étancliée. C*e$t là un véritable batar- ^'<i beaucoup plus simple et plus économil^^^oe ceux que Ton emploie ordinairement. ' *>a peut aveugler de fortes sources qui se Miifestent dans certains ouvrages, comme !f bassins de radoub, iiar exemple, en tenant ^bassins h seo par les moyens ordinaires. 100 imagine, en effet, une caisse en t6le ntrte seulement par le bas, munie de len- Hes ^ui permettent de voir ce qui se passe ^^ I loteiieur, d'un manomètre extérieur l^qoaot la pression à l'intérieur, surmonté BQ récipieui à double robinet commeceux u^nrent à graisser les pistons des machi- ^«vapeur. Si cette caisse a en outre une ^^ oufarture par le bas qui se ferme à ^^i^ment, et si elle se trouve en commul^lHm au moyen d'un tuyau avec le ba* lu-ploDgeur, rien ne sera plus facile que *v«ugler las aourees. Il suffit de nettoyer ^>Pprofondir la source, placer ensuite la 1^ sor rendroit ainsi disposé, et après •voir convenablement chargée, exercer la ^^Men k rintérieur en fermant Touverture I^TioN5i. rat Inveittio^is. IJi
du lias. Lorsquo le manomètre indiiue une pression suBisante» on remplit le récipient de ciment romain presque liquide, qui par la manœuvre des robinets descend dans la partie mauvaise et s'infiltre par toutes les ▼oies qui donnaient issue à 1 eau. Lorsque l'endroit h boucher Qst bien rempli, il suOlt de maintenir la pression pendant quelques heures pour que le ciment se durcisse, et l'opération est termipée. S* Le plus grand avantage qu'oii retirera des bateaux-plongeurs (Fojf. ce moi) se trouvera dans leur application à la construction des ponts. Quand on songe è ce que coûte rétablissement d'un batardeau, les frais d'épuisement qu'il exige et les inconvénients qu'il pressente, on est surpris que le système des ba* lardeaux soit encore employé par un grand nombre d'ingénieurs. Il est vrai qu'en An* gletorre, où il est presque exclusivement usité, le sol argileux des vallées et des fleu* ves se prête très^bien&ce système ; ipais les ingénieurs anglais transportent fûirlout celte méthode avec eux. C'est ainsi que sur le Danube on a exécuté les piles et les culées d'un pont suspendu au moyen.de bainrdeaux ou cofferdqm^ ayant une triple enceinte de pieux jointil's. Malgré ces précautions et ces dépenses, il fallait encore une machine à va* peur de 12à 15 chevaaxpour iesépulsements, car le sol du fleuve, au lieu d'être argileux, était composé de sable et de graviers.
«Supposons que les piles k établiraient IS mètres de lon^eur sur k mètres d'épaisseur. Si on construit une cloche qui ait ik mètres de longueur, 6 mètres de largeur, et pour hauteur la profondeur de Teau au*dessus des fondations; que celte cloche soit placée dans une chambre k air établie sur deux bateaux espaeés entre eux d'un peu plus de 6 mètres
{lour le jeu de la cloche, rien ne sera plus iicile que dé faire, au fond de feau, toutes les opérations que réclamera la ecnstruction de la pile, comme baltego et reoepage des pieux, pose d'un cadre en charpente, maçonnerie, etc. Il y a plus, avec ce système, aucune crainte que les batardeaux soient submergés et encombrés par une crue subite du fleuve ; car la cloche fait fonction d'un batardeau parfiiitement étanobé et mo* bile qu'on lève ou qu*on abaisse à volonté. Une lois la pile faite, il suflit d enlever quel* ques fouilles de têle pour retirer le bateau et ramener sur l'emplacementdelaseoonde pile. « Je pense donc que le nouveau bateauplongeur, quand il sera bien connu des ingénieurs, sera appelé à rendre de grands services, sinon à faire une révolution dans l'art des travaux hydrauliques. Je ne pré^ fends pas qu'il puisse servir partout et dans toutes les circonstances, mais je crois que dans la plupart des grands travaux 11 remplacera, avec avantages, les batardeaux et même remploi du béton. Je termine cette notice par quelques observations pratiques. « La cloche du bateau décril, ayant qenf rangs de feuilles do tèle formant ensemble une hauteur de 6* ,30, pesait 15 tonneaux, toute cemplMo. Les chaînes qui la sufpor-*
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Depuis 1oafl(t6BipS| M. Arnold, habitant la comté de Nonolk, en Angleterre, est parrenu i acclimater dans l*eau dooce un grand nombre de poissons qui n'y viennent pas babituellement; tels sont :
La thnandef
Vathérine ott ^ preitre,
La MêUf
genre plearo- division thoracinecie, ques.
— aUiérine»
— abdomi* naux.
— pleuronecte, — thoracî-
IjC boulereaut ou — gobie, gobius noiff
Le bdlicarU^
îje iteu ou eoiin^
Le turboif
Les huUrêif LdsmouUêf
trigle.
gade,
pleurooecte,
coquille, coquille.
ques,
— tboraci*
ques.
— Ihoraci*
ques*
— Jugulai-
res.
— Ihoraci»
ques.
Et tout porte à croire que le frai fécondé des espèces de mer peut éclpre dans les eaux douces et s'y naturaliser/ si Ton a soin de proléger le premier Age du fretin contre
'^i*'?.^i!îi»i^^«» A^. f^^Ai. «.,K«.^iKrZ. /.ir.M. recherchent, et sur ces bords on prolég^ri L aménagement des fonds submergés offre ,.^^^^6 à tanches (potamogeion nitans), ii un moyen de protection bien nécessaire à ^ - ^ '-
source alimentaire à nos populations eroii* santés. L'utile industrie de la fécondation artificielle du frai mérite d'être vulgarisée,
Euisqu'elle doit augmenter la richesse pu* lique ; nous allons l'expliquer.
Du étangs dCea» douée. — L'aménaeemeol du poisson exige plusieurs pièces d'eau à des niveaux différents, afin que l'eau puisse s'écouler par le biez du premier étang dans le second, et enfin dans le troisième. L'expérience prouve qu'il faut trois ans pour que le poisson de 30 à 40 grammes atteigne une grosseur convenable. Les sols foncièrement argileux retiennent bien les eaai, mais ne sont pas les plus favorables à rétablissement des étangs. Les fonds légèremeol argileux et graveleux sont préférables, et les meilleurs sont ceux où passe un ruisseau d'eau vive.
H. de Marivault a publié, en 18S6, une notice indiquant une excellente méthode pour la construction des étangs ; nous ajoetorons seulement que, lorsqiron creuse oa étang, il est essentiel de donner k ses iwids une pente douce qui se prolonge penduA environ 6 mètres. Cette disposition farorise la croissance des plantes que les poissons
ces petits êtres. Que leur faut-il ? des grami« nées, des plantes naiaphytes à peu de j^ro-' fondeur dans, l'eau; ce sont des remises dans lesquelles ils trouvent leur première nourriture et qui leur servent d'asile contre les gros poissons qui ne s'aventurent pas à les poursuivre dans les bas*fouds touffus et branchus. C'est sur la lisière de ces végétaliobs que les gros poissons se réchauffent pendant la saison du frai; ils passent et repassent sur les feuilles épaisses ou sur les rameaux des plantes en s y frottant l'abdomen, et cette pression amène l'émission des œufs ou des laitances. Les œufs plus ou moins fécondés s'agglomèrent sur les plantes, ou bien entre les pierres au fond de l'eau, et c'est à cet abri qu'écIAt une partie des œufs ; mais la plus Krande quantité sert de pAture à toutes les familles aquatiques, à commencer par celles des progéniteurs» ou doit être perdue par différentes causes dont nous parlerons à l'article du frai.
Les fleuves, les rivières et les cours d*eau de la France procurent un revenu au gouvernement, et la régie en appartient au ministère des finances, qui veille aux aménagements du poisson et afferme les pèche* ries d*eau douce. Nous sommes heureux de consulter |]ue sous le ministère de M. Dumas, continué par M. Schneider, la mission a été donnée à MM. Gébin et Remy, les intelligents pécheurs des Vosges, d'aller dans les départements faire connaître le procédé qu'ils ont déjà mis heureusement en prati-
Sue pour la fécondation artificielle du frai e poiss^on. Cette mesure administrative nous fait espérer qu'on pourra, dans l'espace de quelques années, repeupler nos cours d'eau, qui fourniront alors une res-
palte-de-coq (ranuncu/us. aguo/t'/tf), etcOa arrachera les joncs et les roseaux trop abondants et qui peuvent nuire, car un fort ombrage est pernicieux, et la décomposition des feuilles nuit aru frai. Si Ton fait des
f)Iantalions d'arbres à l'entour des eaux, on es éloignera de 12 à 15 mètres des berges. La mise à sec d'un étang est une opératioo qui demande de la précaution et tout le temps nécessaire, afin que l'eau s'écoule lentement sans nuire àréconomie des étangs inférieurs, et pour que les poissons soiept contraints à se concentrer dans le bassin creusé en avant de l'écluse ; on les pècbe alors très-facilement. Lorsqu'on fait la pê* che, il est essentiel d'avoir des cuves aiec de reau claire, afin d'y déposer le poisson,
aui s'y lave et se débarrasse de la vase, a^ao^ 'être transporté dans les réservoirs ou au marché. iDans les saisons pluvieuses, il ^ essentiel que les éian^ s'emplissent eotièrement; mais il faut éviter leur débordement, car ce serait l'émigration des plus gros poissons d'un étang dans l'autre; raménagemenl des étangs souffrirait de cette irruption.
On veillera donc à ce que la décharge des eaux s'opère du premier oassin dans le second, et de celui-ci dans le troisième, d'une façon régulière. Il convient de se ménager des réservoirs de 8 à 10 mètres de surface à eau courante , pour y conserver le poisson qui doit être vendu, ou bien pour y recueillir momentanément celui d'un étang en réparation ou en pèche.
Lorsque la gelée atteint la 'surface d^ étangs ou des réservoirs, il ne faut pas négliger de ventiler les eaux en brisant la glace, et en introduisant des faisceaux de longnef ramées, qui facilitent, sur la surlace de Teau,
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I courant d*air nécessaire au |H>is8on à ridé eogourdi.
après avoir donné une idée générale de la DsCruciico et de Taménagement des étaDÇS, us allons nous occuper de leur empois* Doement tel qu*il doit être appliqué par le teicolteur gui veut se faire un revenu de I eaux. Disons d'abord que » de même fun certain espace de terre peut donner ft plus ou moins grande valeur en prolis, suivant la préparation et la féconda^» adasol, de mAme une certaine étendue ko peat contenir des poissons en quani\i\is ou moins grande 9 mais en rapport le I alimentation qu'ils doivent y trouver ^q'oq peut y introduire.
Oq emploie ordinairement pour Tempois- Mement des étangs trois espèces princilies de poissons : la carpe^ la iancke^le bro-' kl L*oiij^i/e est rejetée, parce qu'elle déb les berges par les cavités qu'elle y mse. La perche est écartée, parce qu'elle i lussi vorace que le brochet , mais ne
Cil pas en raison de ce qu'elle absorbe. la carpe, il y a le choix de l'espèce, et •ittommande la carpe d'Allemagne , dite l^ià miretr^ c'est-à-dire à larges écailles. lÉespèce grossit plus vite que les autres, ''Aoe chair plus savoureuse et a moins (es. La Umehe est un poisson très^é*âQ goût , et , à ce titre , elle est biw ie pour l'aménagement des étangs. Le norme également une excellente nour- « et sa voracité profite doublement; ni il grossit en proportion , et ensuite ^le le trop grand accroissement des trpes et des tanches.
^mus maintenant dans quelle proporio l*eipérienee a limité le nombre des in* Nua de ces trois familles qui doivent peukr (in étang. Supposousuneétendue d'eaude Mclarea, on y jettera : 800 carpesde M gramtts; 120 tanches de 40 grammes ; 80 broche* ^de 30 grammes. Après trois années de 4>ur, Toici, en moyenne, le produit qu'on
1,400 kilog.
{BeH|es pesant 1 kUog. 75.
^^ pesant % kllo|^ S5.
« bneheu peaaiii 1 kik)g. 75.
Toul.
i,eio
, ''««quels, k raison de 1 fr. 50 c. le kilog., ^neatutie somme de 2,715 fr., soit un re- [«u annuel de 905 fr., ou 302 fr. par heci-
^ ^^9àtruU€i. — La truite ($almo iruta), g'^rejalmone, division des abaominaux. — ^^ former un bon étang k truites, il faut ]^^alléeoiDbragée,une eau courante, froide T^^^^t un fond de sable ou de cailloux , ^^Qda arbres placés près des bords, pour ^tenif it fraîcheur et pousser des raci- I? ^^w Teau, de grosses pierres sur les ri- /^i et quelques roches au milieu du cou* ^< pour le contrarier. Il est bon que l'étang M mT P^^ondeur de 3 mètres au moins Yiite^^^* il ne faut pas, surtout , de fond ^^^1 et éîiter les dépôts de feuilles ou
végétaux morts dont la décomposition es^ nuisible. La nourriture des truites sera composée de cyprins, tels que loches, gardons, goujons et d'épinocbes, de têtards , de grenouilles, coupées en morceaui« de vers, etc., d*une abondance de foies hachés, d'entrailles d'animaux, de boules sécbées et faites avec du sang de bcBof et de l'orge mondé.
L'époque du frai des truites varie suivant les localités et la froideur des eaux, suivant l'Age des individus, depuis novembre jusque vers la fin de janvier.
Les poissons nommés Vombre-cheralier (du lac de Genève), Vombre-blm (du lac de Gons« tance), la truite soiMnon^e, qu'on trouve dans
[plusieurs de nos rivières , peuvent recevoir es mêmes soins et enrichir l'étang.
On comprend que, pour assurer Te revenu qu'on doit obtenir d un étang à truites , il faut empêcher ces poissons de s'entre-dévorer ; il est donc nécessaire de séparer complètement les produits pour la pêche de chague année , et de faire en sorte que les individus réunis dans une même enceinte aient le même âge.
La mesure de croissance des truites est assez incertaine pour qu'on ne puisse pas assigner une période àleur longévité moyenne. On dit généralement que la longueur ordi« naire de ce poisson est de 4 décimètres; il pèse alors k nectogrammes, et cependant on en pêche dans quelques rivières qui pèsent 3 à 3 kilogrammes. On parle d'une truite, pêchée en Saxe, du poids de 4 kilogrammes, et plusieurs individus de cette srosseur ont été pris, en France, dans le Gardon. On peut croire que la même espèce de truite diflère ée longueur et de poias , suivant les eaux dans lesquelles elle vit, et suivant l'abondance de nourriture qu'elle y trouve.
Réservée à saumoné.
iruUe de mer ^ faroa lorsqu*il est pelil, tauma- $uau k deux ans..
Saumon (salmo ealar), genre aalmone, division des abdomi-
naux.
C'est une des questions les plus intéressantes de la pisciculture que celle de naturaliser le saumon dans nos fleuves et dans nos rivières. Ce poisson est une richesse commerciale pour l'Ecosse et pour l'Irlande ; la Suède et la Norwége en expor^ tent. Les Etats-Unis d'Amérique, où ces poissons abondent, en expédient dans le monde entier , après les avoir fumés ou salés. La consommation qui se fait de ce poisson frais est quotidienne en Angleterre et dans les Etats de l'Union. Le saumon pourrait devenir, en France, une grande ressource alimentaire, si on adoptait dans les départements une mesure d'économie administrative qui parait facile : ce serait de former dans le haut des fleuves, ou dans Ws cours d'eau y afSuant, des réserves où l'on ferait éclore en quantité, d'après le procédé de la fécondation artificielle du frai, des œufs de saumon. 11 est facile de transporter du frai fécondé d'un bout de la France à l'autre. On protégerait , par des soins spéciaux , et
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pendant là première année» TaleviD proveoant de cette iëcondation« et» à la fin oe Tautomne, on rabandonnerait à son instinct, qui le ramènera toujours dans les eaui où il a pris naissance. £*étabUssement de ces réserves pourrait Atre commencé aux frais de l'Etat, et continué au moyen d*une redevance payée par les fermiers et sous-fermiers de la jiéche.
Pour donner une idée du choix à faire âei localités propices à ces réserves, et pour les disposer d'après les mœurs et les^ instincts du saumon , nous croyons utile de tracer brièvement l'histoire naturelle de ce poisson. Le saumon commun (initie de mer) remonte les fleuves dans toutes les saisons de l'année ; mais c'est pendant l'été qu'il voyage en plus nombreuses compagnies, surtout lorsque les eaux des rivières sont grossies par les pluies. Ce poisson naçe lentement « si rien ne l'inquiète ; mais il parcourt en une heure 40 kilomètres, s'il est effrayé. Sa puissance est telle, qu'il peut franchir en une seconde au moins 8 mètres dans l'eau, et qu'il remonte des chutes d'eau en s'élançant par bonds de 4 à 5 mètres. Le saumon né dans les fleuves y passe les trois quarts de l'année ; il recherche les eaux qui coulent sur un fond de gravier, et c'est après avoir accompli la reproduction de son espèce par le irai qu'il dépose et féconde (en France dans les mois de mai et iuin, en Ecosse et Irlande en août et septembre, aux Etats-Unis en juillet, août et septembre, époques variables suivant les latitudes et la tempérance des eaux), qu'il émigré vers la mer en décembre, pour revenir dans ces mêmes eaux où il est né , dès Spe les froids ont cessé. Dans le temps du rai, les femelles du saumon (comme celles de la truite, car c'est le même genre salmone, et ces poissons se ressemblent aussi dans leurs mœurs) cherchent un endroit commode pour la ponte des œufs sur le gravier ou sur le sable des rivières ou ruisseaux dont le courant semble propice et tranquille. Les saumons mftles et femelles se réunissent alors pour creuser des lits d'alevinage ou frayères de 1 mètre de longueur, de 6 à 7 décimètres de largeur, et ayant un rebord de 1 à S décimètres. C'est toujours après le coucher du soleil que les femelles travaillent à préparer ces creux, où elles ont, au préalable, laissé ou roulé d'assez grosses pierres. Pour former ces cavités , elles font face au courant, relèvent le gravier avec le museau, tandis qu'elles nivellent le fond avec la queue ; le m&le se tient alors côte h côte de sa femelle, mais au moment où les femelles émettent leurs œufs en se frottant lentement sur les pierres laissées au fond de la frayère, et sur lesquelles elles reviennent sans cesse reprendre le cours d'eau, les mftles les suivent et se frottent sur les mêmes pierres, et conséquemment répandent aux mêmes endroits la laite qui doit féconder les œufs. Cette opération continue pendant quelques jours suivant la grosseur des poissons, et par conséquent suivant la quantité de frai h déposer et h enfouir dans le sable» où il devra
demeurer, avant d'éclore , pendant quatre* vingt-dix ou cent quinze jours , suiîant la température des saisons. Le fretin , Mrtani de 1 œuf, reste encore dans le saUe pendani quinze jours, conservant Feofeloppe de 1 œuf attachée à son abdomen et formant uoe poche rouge comme un ^ain de groseille : il trouve dans cette vésicule ombilicale la substance appropriée à ses besoins. La tête du poisson naissant est, à ce moment, d'une dimension assez forte par rapport au corps, car celui-ci est très-petit et ressemble à une sorte de nageoire longue et frangée, ou à h queue des têtards de grenouilles ; il grandit ensuite assez rapidement, jusqu'à 10 èli centimètres ; mais , lorsqu'il a atteint une longueur de 2à 3 décimètres, il quitte le haut des rivières et suit le courant qui le mène vers la mer ; il revient ensuite dans les eaux de sa naissance, après avoir acquit une longueur de 4 è 5 décimètres. Les petits saumons ou iaeans n'émigrent pas tou$;ii en reste un grand nombre dans les roissesoi, rivières ou fleuves pendant plusieurs saisons. On les suppose Agés de deux ans lotv qu'ils pèsent 3 a 4 kilogrammes, âgésde^ a 6 ans lorsqu'ils pèsent 5 à 6 kilogramnes; leur développement devient ensuite considérable, mais tant de périls les environneot. qu'il est difScile qu'ils puissent parvenir à un flge avancé. On en a péché, en Ecosse et en Suède, d'une longueur de 2 mètres pesant 40 kilogrammes ; on en prend encore queU
auefois aux Etats-Unis et même en Ecosse, u poids de 25 à 30 kilogrammes ; mais ordinairement ceux qu'on met dans le commerce pèsent de 6 a 8 kilogrammes.
M. Georges Dormer, de Stone-Mills , dans la paroisse de Brideport, en Angleterre, nous met à même d'apprécier les instincts sociaui du saumon. Ayant pris, en 1829, dans la pale de son moulin, un saumon femelle d'enTiron un demi-mètre de longueur, il le plaça dans une fontaine dont le bassin n'avait qu'une profondeur d'à peu près 1 mètre , et où cependant ce poisson a vécu douze ans, car il est mort par accident, en 1842. Au premier appel, il présentait le museau à la surface de l'eau et prenait sans timidité sa nourriture dans une assiette qu'on tenait à la main; u mangeait rapidement 250 Krammes de îûnoe crue. M. Dormer pouvait le prendre, le sortir de l'eau, l'y replacer, et h rinstanlmênie il prenait de ses mains la nourriture quon lui offrait. Les enfants, quelguefois, s'amusaient à le tromper , en lui présentant le doigt y qu'ils retiraient au plus vile par crainte de ses dents aiguës ; cependant une jeune servante, qui l'agaçait souvent aiosii l'irrita tellement une fois, qu'il bondit bofî de l'eau et saisit le doigt trompeur, qu" mordit sévèrement.
Vivier* d'eou de mer et viviers d^eau dUrnantet. — Une réserve à poissons d'eau $al« sera parfaite lorsqu'elle sera disposée de»çon à ce que le flot de la naer, en y enIraiJî'
Pousse celui qui le précède , de sorte qne eau sera toujours renouvelée et rafral'^'»'^ Le fond, qui devra être è peu près de 3 n*^
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très lie profondeur, aura des parties rocheuses et couvertes d'algues, et d'autres parties découvertes de plantes, arec un sol de sable. La nourriture des poissons qu*on y enfermera sera appropriée à leurs habitudes et d'après b coQionnatîon de leurs mandibules.
Une réserve pour les poissons plats ne r*eut être semblable à celle décrite ci-dessus ; rtr^ pour les turboU, les sole$ , les barbues^ tes earrdel$9 cICm on peut creuser un bassin à I mètre en terre sur un fond raseux, mais qui ne manque jamais d'eau après que la mer s'est retirée. La nourriture de ces f)oissoDS sans dents sera celle qui peut mieux leur contenir , comme des sardines et des barenes gâtés , des ouïes et intestins de poissons, des fruits et des salaisons ara-
riés, etc., etc. ^ ^ . , .
Il est bien entendu que ces bassins seront entourés de digues élevées , de telle sorte que rimpétuosilé des vagues de la mer se trouvera brisée et que le vivier ne se chargera pas de ces amas d'herbes marines que la fureur des flots y jetterait. Ces mfties seront percés de passages sinueux et trèsciroits, pour laisser passer l'eau de la mer sans que l'agitation s'en fasse sentir dans k ba^n. Les dépôts d'eau salée , qui sont MDbreox le long des côtes de la Méditerranée et de l'Océan , pourront être utilisés îoury former des réserves k poissons de
B est cerUin que l'adoption du parcage des poissons d'eau salée, largement éubli et rais en pratique par les spéculateurs maraveors de nos ports de mer, auraient 1 avantage de régulariser, dans ces ports, la vente à l'arrivée des produits des pèches, de faciliter ensuite les apports constante des iioissons sur les grands centres de population, afin d'approvisionner en tout temps et en taotes saisons les marchés où les prix de la marée prendront un cours normal. Le commerce des huîtres, si régulier dans sa vente et dans ses prix, doit cet avantage aux parcs établis par les amateurs ; cet exemple pourrait être imité pour le commerce des poissons de
Mé9€rv€$ à eotup aliemantes. — Les réser- ,^ que l'on établira à l'embouchure des criques, rivières ou fleuves recevant le flux Je la mer, et qui seront combinées de manière à ce que les eaux salées et les eaux douces rempliront les bassins, les unes au flux, les autres au reflux, auront l'avantage d'améliorer les poissons, qui s'y engraisseront uromplement et prendront une grande finesse de chair. Les changements de la température et de la qualité de l'élément dans lequfnes poissons se meuvent, ainsi que la vanété de nourriture qu'ils trouvent dans ces eaux alternantes, sont convenables à leur nature et afçîssent d'une feçon hygiénique qui leur est
favorable. , , ^y ^ -•
Mhi frai des poUsam H delà féeondaiKm ariitUteUe dm frai. --On a souvent remarqué que la reproduction réelle des poissons n'est pas en rapport avec l'énorme quantité dcenfs déposés, chaque année, dans nos cours
d'eatt par les dif erses espèces oui s'y trou-* vent ; on peut expliquer ainsi les causes de ce déficit : 1* Une grande portion du frai sert de nourriture aux poissons producteurs euxmêmes, de toutes les espèces et de toutes les grandeurs : aux écrevisses , aux rats d'eau et en général à tous les animaux aquatiques. 2r A l'époque du frai, la laite émise au hasard par le mâle ne féconde pas toujours les aluis déposés par la' femelie. 3" Les phénomènes naturels détruisent beaucoup cette semence, car les inondations causées par la fonte des neiges et les débâcles de glaces emportent au loin le frai que la retraite des eaux laisse ensuite à sec sur les terres, k* Les déplacements subits de l'eau et les remous qui t>ouleversent les berges des fleuves lorsque les bateaux à vapeur y naviguent, détruisent considérablement de frai, soit en l'ensablant, soit en le rejetant au loin sur les rives. 5* Dans les lacs et étangs, les matières végétales altérées, et
3ui ne sont pas séparées par le mouvement es eaux, corrompent et pourrissent quantité d'œufs, quoique fécondés depuis plusieurs jours. 6* On pourrait citer encore, comme s'opposant à la reproduction des poissons, la pèche en temps de frai, et le trouble apporté parmi les diverses espèces pendant les époques de leur ponte, qui se prolonge sans interruption pendant les trois quarts de l'année ; mais, la nécessité d'alimentation étant une raison péremptoire qu'on a le droit d'opposer à cette dernière observation, il convient d*en parler seulement pour faire comprendre que cette destruction devrait être compensée par une mise en pratique gêné* raie de la fécondation artificielle du frai de toutes les bonnes espèces de poissons.
Depuis longtemps les naturalistes et les
expérimentateurs savaient que la fécondité
d'un grand nombre d'animaux inférieura peut
se faire d'une manière artificielle. Golstein,
de Hambourg, en 1757 ; lacobi , de Ham*
bourg, en 1763 ; sir Anthony Carlisloi en
1813; Boccius, à Hammersmitfa en 1841;
Andrew Toung, à Ivershin, en 1842; James
Wilson, en Angleterre, et IIM. Duhamel du
Monceau, Cuvier, Emery, Baudrillart, Va-
lenciennes, Quatrefages, Milne - Edwards ,
Coste et autres savants,, en France, en ont
parlé. Parmi ces naiuralistes, plusieurs se
sont occupés de porter remède à cette des^
truction fatale de la famille des poissons, et
ils ont conseillé^ démontré on lait pratiquer
divers essais de reproduction des poissons.
Ce problèo^ dévoilé par les naturalistes.
a été réalisé^ en 1841, par deux pècheura in«
telligenu des Vosges, qui, complètement
étrangers à ce qui se passait dans le monde
scientifique, suivirent les indications que la
nature mettait chaque jour sons leurs yeux,
et pratiquèrent l'empoissonnement P^r \9
fécondation artificielle du frai. MM. Gébm
et Remy, de la Bresse^ viUwe des Vosges,
empoissonnaient avec le frai des truites,
dès l'année 1841, deux élangs situés près de
leur village, et deux ans après tiraient de
ces réserves plus de cinquante mille indivis
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dus 4a*ils lAcbèrent dans la Hoiellotte et dans les raîsseaax de leurs toonlagnes ; depuis, ils ont repeuplé plusieurs cours d*eau du département du Haut-Rbio.
En thèse générale, toute espèce de pois* son pourra se reproduire, dont les œuCsi arrivés k maturité « seront amalgamés en proportion convenable arec la laite du pois* son mâle, et placés dans un creux du nvage sur un lit de gravier récouvert de sable fin, on dans le fond d'un vase peu profond t qu'on disposera de manière à ce qu*il soit toujours sous le niveau d'une eau qui se renouvelle et qui est exposée à la lumière du soleil, tetnpérée par les végétations qui croissent sur les rives. La laitance d'un mftie peut féconder les œufs de cinq ou six femelles de même grosseur que le mflie. Le procédé de MM. Gehin et Remy est simple et facile à mettre en pratique ; il diffère à peine de (celui adopté par M. Boccius, de Hammers-» milfa, et ressemble exactement è la méthode décrite par Jacobi il y a près d'un siècle. A l'époque du frai de l'espèce de poisson qu'on veut multiplier, et pour se procurer les OBufs destinés à être fécondés artificiellenent, il suffit de presser légèrement, de l'avant à l'arrière, Tabdomen d'une femelle $ les œu& qui en sortent sont reçus dans un Tase contenant de l'eau, le mAle, k son tour, subit la môme iKction ; la laitance^ qui s'écoule dans l'eau du môme vase, s'v délaye, et cette eau, spermatisée, change la teinte des œufs ; avant la fécondation ils étaient transparents, aussitôt fécondés ils deviennent d'une couleur opaline. Ainsi que nous J'avons déjk dit, la laite d'un mâle suffit pour la fécondation des œufs de cinq à six femelles aussi grandes que lui (1). Après ft voir remué avec soin les œufs baignés dans cette eau fécondante, on les retire pour les mettre sur une couche de gravier clans des boites en zinc dont les parois, perforées à une certaine hauteur du fond, laissent passer l'eau : ces caissettes, dont la partie supérieure est protégée par un grillage en fil de sine h mailles assez écartées pour permettre la libre sortie du fretin, sont placées dans le courant d'une eau vive, claire et peu profonde ; on les y dispose de façon a ce que le courant opère un renouvellement rapide de l'eau dont les œufs sont baignés, afin d'é* viter le développement des conferres, qui ne tarderaient pas k envahir les boites, et aussi pour assurer le contact de l'air néces* aaire aux embryons.
11 conviendra do choisir dans le cours d'eau, k proximité et en aval des boites k fl-aî, ntoe remise bien garnie d'herbes aquatiques^ où le fretin fera sa première station. 8« en commençant l'opération du fl*ottement sur le poisson les produits ne sont pas artjvés k terme et ne s'écoulent pas sous l'influence d'une certaine pression, il faut mettre alors ces animaux en réserve pendant quelques jours ; car en provoquant cet ac-
(1) Une trop nraiide quantité de laitance emfUe les «ofi, q«r resteoi ittl^roductiis.
eouchement forcé avant l'état de maturtié on mettrait la vie des laissons eu danger, et ni les œufs ni la laite ne seraient employés utilemenL MM. Géhin et Remy ont remarqué eue les œufs égrenés k maturité du ventre de la truite femelle étaient injectés de sang, et que cette couleur rouge disparaissait presque immédiatement au con* tact de la liqueur séminale du mâle» {lour prendre une teinte opaline ; tandis que tes œufs non susceptibles de fécondation, parce qu'ils n'étaientjpas arrivés k terme, restaient transparents. Un point noir accompagna toujours le signe de la conception « et ce point persiste dans Tœuf jusqu'au momeal de l'éclosioo, qui se fait a'une manière particulière: car de chaque œuf ilsori : l*ane saillie qui forme la tète, et 2* une saillie opposée qui forme la queue du poisson:
cest rœui lui-même qui semble d'abord former le corps en poisson. Plusieurs semaines après la naissance, cette Yésicuie fait encore partie de Tabdomen du petà poisson, qui y trouve la substance nécessaire k son Age.
C'est après la disparition de cette poche du ventre de l'alevin qu'il convient de mettre dans les eaux quelques boules séchées de sang et de farine, afin de procurer aux petits poissons une nouvelle nourrilure appropriée k leurs besoins. A mesure que ces jeunes poissons grandissent, ils descendent dans les eaux plus profondes, mais ils ne 5*y hasardent que lorsqu'ils sont assez agiles pour se soustraire aux gros noissous, leurs ennemis naturels. Aussi, lorsqu'oo veut former des réserves spéciales pour les élèves de poissons, il faut avoir la précaution de séparer complètement les sujets de chaque année et diviser son cours d'eau en autant de viviers qu'on veut avoir de grosseurs de poissons.
La France possède, sur les côtes de l'Océan, de la Manche, de la Méditerranée, en Algérie et en Corse , de nombreux dépôts d'eau salée; en y élevant des poissons de mer, au moj^en de la fécondation artificielle du frai de diverses espèces, on créerait une abondance précieuse de poissons dont la pèche serait une source de richesse pour les populations. Dans ces lacs, étangs, ou dépôts d'eau salée, on ne doit pas craindre d'jr pratiquer sans cesse cette éclosion du frai fécondé artificiellement» car les poissons qui seront ainsi multipliés, même en quantité prodigieuse, coûteront d'autant moins de soins pour leur nourriture qu'ils se serviront les uns les autres de pâture. Eo ayant l'attention d'entourer quelques remises bien garnies de graminées et de plantes aquatiques, afin d'y faire éclore et croître tout le frai qu'on y aura déposé; eu ne négligeant pas de couvrir, par un grillage, les baquets ou vases servant de frayères, pour que les œufs soient garantis contre les oiseaux aquatiques, on pourra, chaque an* née, faire sortir de ces réserves des essaims de petits poiss<M»s qui grandiront avec 1# temps.
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Pir l'ordonnance de IMO de Colbert» par rnniontiance dite de Lorraine en 1707, par les léclaralioos du roi des 2^ août 1773, 23 avrils I septembre, 34> décembre 1726, etc., etc.» Hi a cherché à favoriser ]a muUipIicaioo du poisson dans nos cours d'eau, en rolégeant le frai ; mais ces règlements ont f grare îoconTénient d*agir en sens connire des vues des législateurs, car les poques assignées pour Ta défense ou pour autorisation de la poche sont en contradic* on avec les lois de la nature qui font va* ier l'époque du Arai chez les poissons de léme espèce, suivant les qualités des eaux lia température de la saison, et aussi sui<mt !*âge des individus. Admettons que le HDps de la ponte des ceufs des poissons de k£fne espèce dure, en moyenne, de quinze vingt jours, il ne suffira pas, comme pro- Brtioo, de prohiber la pèche pendant cet S|«ce de temps, car dans la même localité I dérangement des saisons peut avancer ou Hirder cet acto de la reproduction, et cer- Kinement la pèche la plus destructive sera Me qui se fera dans le temps qui précédera Hcefui qui suivra l'époque désignée par le t* pour le frai des poissons. Comment ^briser une prohibition de pèche lorsque b poissons du genre salmone {truites j êau- Kaf« éperlanê,) commencent à pondre en Hptembre jusqu'en février ; que le genre cj- |no(karftt7{onf, carpes ^ ^oii;oiw,loncAej, etc.) Rje depuis le mois de mars jusqu'en rtl; que le genre ésoche (brochet) fraye en Irrier et mars ; le genre perche en mai et fril, etc? Les prohibitions ont Tinconvéjeûtde restreindre l'industrie des pécheurs, arrêter les moyens d'alimentation des Misommateurs, et enfin de nuire aux inté- (ts (iji trésor. Il est plus rationnel, pour îmédier à ces inconvénients, d'encourager t pratique de la fécondation artificielle du 1^1 dans les fleuves, les rivières, les cours iJ^* les lacs, les étanss, et de laisser la •«"e libre à ceux qui I afferment du goti- ^emeot, mais avec clause expresse de * appliquer à Texercice de cette fécondation jniticieiie du frai, de surveiller l'éclosion »^ ce frai déposé dans les eaux affermées, »<i empêcher la destruction des petits pois- ^^. Cette prévision sera facile à suivre, ^^ pécheur qui connaft dans sa localité ^^ue de la maturité du frai de chague ■w de poisson pourra égrener les ovaires '^lefflelles, faire écouler les laitances des "*'es suivant les proportions voulues (d'une J»e contre cinq ovaires), et recueillir !^ produits dans des vases qu'il placera 1(^ I®* endroits convenables pour l'é-
^ peu d'années ce fermier sera récom- ^m de ses soins par des pèches abon- Ilotes. (Yoy, les Bulletins de la Société d'eth '^^^ment, année 1851.) nous terminerons cet article par un rap- L «* **• Aymar-Bressioo sur le procédé l'I^^ion arli/fcJW/a, employé par ■■• ^ôtan et Remy.
«APPOaT Oft M. ATMAE-BEBSSIOn ,
Secrétaire général perpétuel de rAcadémle nationale, agricole, manufacturière ei commerciale , et de la Société de Sutistique universelle*
La France devrait jouir depuis dix ans de la précieuse découverte que la Providence vient de placer sous la main de deux pécheurs des Vosges. C'est, en effet, de 18^1 que datent les premiers essais de ces deux hommes qui, en l'absence de toute donnée scientifique, ont cependant persévéré avec courage dans l'œuvre qu'ils viennent d'aceomplir. Non, je le répète, ce n'est pas le flambeau de la science qui les a guidés vers cette découverte, mais bien cette faculté naturelle qui, sans cesse, pousse l'homme à améliorer la position dans laquelle il se trouve. Pécheurs de profession, perdus dans quelque coin obscur des montagnes vosgiennes, ils avaient eu à déplorer la pauvreté des cours d'eau dans lesquels ilsjpratiquaient leur modeste industrie. « 11 faut que ces cours d'eau s'enrichissent, » se dirent-ils, et les voilà cherchant dans leur vieille expérience le moyen de repeupler les rivières, le moyen de centupler les produits de la pèche, le moyen enfin de doter l'humanité d'une ressource alimentaire dont on ne saurait mesurer l'importance.
MM. Géhin et Remy, élevés dans cette simplicité rustique qui tend à disparaître de notre sol, et que l'on retrouve cependant encore avec plaisir dans leurs montagnes, n'avaient pas pu calculer le service qu'ils venaient de rendre au pays ; étrangers à 1 esprit de spéculation, ils n'avaient point pensé que la fortune pût être le prix de leur découverte; ils pratiquaient humblement leur procédé, repeuplaient silencieusement les rivières, les cours d'eau, les étangs qui les entouraient et attendaient, avec la plus admirable patience, l'heure de la justice qui,.je l'espère, va sonner enfin pour eux. Un premier rapport a déjà signalé à M. le ministre de l'agriculture et du commerce la magnifique conquête de MM. Géhin et Remy, et ce rapport, empressons-nous de le dire, a été immédiatement suivi d'une allocation de 2,000 fr. à titre de récompense pour leur succist et aussi pour les aider dans leurs tentatives de production artificielle du poisson. M. le ministre de l'affricuUure a même autorisé MM. les préfets a envoyer, en novembre et décembre, auprès de MM. Géhin et Remy, les personnes qu'ils voudraient charger d'importer dans leurs départements respectifs les pratiques dont ces deux pécheurs ont tiré un si bon parti.
Mais, qu'est-ce que cette allocation comparativement aux immenses résultats du procédé? Qu'est-ce que cette récompense pour deux hommes qui ont trouvé le moyen de faire vivre des milliers de familles? Qu'est-ce que cet encouragement pour deux hommes qui, dans leur humble spbère, ont' augmenté indéfiniment la richesse publique? Sans doute, l'administration, placée en face d'an résultat aï merTeilleux» a voulu
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que les promesses de MU. Géhtn et Remy se réalisassent publiauement ; sans doute» elle a voulu se tenir aans une prudente réserve jusqu*à ce que rexpérience eût démontre Tevidence ae ces résultats. Eh bien! févidence est là«^... et nous ne doutons pas qu'elle ne soit accueillie avec joie. Sans doute aussi certains détails du rapport de M. Milne Edwards, membre de Tlnstitut»
avaient commandé celte réserve. L'honorable rapporteur, en effet, avait peut-être traité trop scientifiquement le sujet qui lui était soumis. A propos d'une découverte française sortie de Tnumble cerveau de deux pécheurs français complètement dénués de ce que nous appelons la science, et parfaitement ignorants des tentatives qui se faisaient ailleurs pour arriver au but qu'une cour»-
f;euse et persévérante pratique venait de eur faire toucher, M. Milne Edwards semble s'être efforcé de prouver que cet honneur n'appartenait pas à la France. Triste résultat de la science, en vérité, que celui
3ui consiste à contester à son pays, à force 'érudition, la gloire d'une découverte quelconque I Mais nous oserons ne pas être entièrement de l'avis du savant rapporteur lorsqu'il attribue le procédé de MM. Géhin et Remy au comte de Golstein (vers le roilieu du siècle dernier), quoique celte opinion soit à peu près partagée par M. Quatrefages, dont les connaissances spéciales sont cependant d'un grand poids ; nous oserons encore douter de l'entière authenticité des .détails donnés sur l'ingénieur Boccius qui, en 18bl, aurait appliqué le même procédé à plusieurs rivières de la Grande- Bretagne ou bien alors, à quoi servirait
la science?
Comment! on sait, il est acquis à la science aue depuis un siècle on a trouvé le moyen de féconder artiGciellement le poisson ; on sait que ce procédé est appliqué chez nos voisins, et on laisse nos populations dans l'ignorance, on abandonne nos rivières et nos cours d'eau à tous les inconvénients de la routine, on laisse complètement improductives des ressources immenses pour notre régime alimentaire ! Comment ! la science n a qu'k dire un mot pour peupler nos rivières, nos étangs, pour nourrir des milliers de pauvres, et la science se tait, la science dort et il faut que le travail de deux pauvres pêcheurs vienne la tirer de sa léthargie... et quand elle sort de ce coupable sommeil, c'est pour s'écrier : Je le savais I Que nous importent donc les travaux théoriques du comte de Golstein et les expériences locales de l'ingénieur Boccius 1 Ces deux noms se recommandent è l'estime publique; mais avouons que cette estime se fût convertie en reconnaissance, si la théorie eût été convertie en pratique. Et si M. l'ingénieur Boccius a réellement trouvé la fécondation artificielle^ d'où vient que l'Angleterre, si prompte d'ordinaire dans l'application des niventions qui peuvent lui être utiles, ne s'est pas emparée du procédé et n'en a pas encore enricln tous ses cours
d'eau ? Celte dernière eonsîdération seule nous ferait douter de la réussite des essa» de M. Boccius que, cependant, nous ne Tot^ Ions pas contester.
Nous revendiquons donc bien haut, pour MM. Géhin et Remy, la priorité de leurpr». cédé propre^ la priorité de son application eo France. M. Milne Edwards nous pardonaera, sans doute, cette susceptibilité nationale en faveur des raisons sur lesquelles elle s'appuie.
Nous allons, actuellement, reproduire la partie du Rapport de M. Milne Edwards, qui contient la description de la découverte de MM. Géhin et Remy. Le savant rapporteur ne nous laisse ici rien à désirer, et nous sommes heureux de rendre hommage au travail consciencieux qui a provooué les
Premiers encouragements du ministère de agriculture et du commerce.
« Les premiers essais de MM. Géhio el Remy, les deux pêcheurs dont il vient d'être
Îuestion, dit M. Milne Edwards, datent de 8<k2. Ayant constaté, par une Jongue saite d'observations, le mode de reproduction deii truite, et s'étant assurés de la possibilité dV pérer à volonté la fécondation de sesœufs,ils se sont appliqués à multiplier ce poisson pour en repeupler les ruisseaux do leur canloo. Le succès est venu couronner leurs efforU; et, malgré la faiblesse des ressources dont ils pouvaient disposer et les diflicultés de toutes sortes qu ils rencontrèrent, ils om obtenu des résultats considérables. Ainsi ils oui empoissonné, avec déjeunes truites obtenues au moyeu de la fécondation arliûcielle, deux étangs situés à peu de distance du village de La Bresse, où ils habitent» el une de ces réserves a fourni, l'année dernière, environ 1,200 truiles âgées de deui ans. MM. Géhin et Remy évaluent à environ 50,000 le nombre de jeunes individus qu'ils ont l&chés dans la Mosellotte, petite rivière qui passe à La Bresse et qui se jette daosiâ Moselle près de Remiremont ; ils ont mis en pratique leurs procédés d'empoisscooement dans plusieurs autres localités du même canton, ainsi que le constatent di* verses pièces fournies parles autorités de Saulxure, de Cornimont et Gerardmer. Enfin M. Kientzy, maire de Waldestin, dans le département du Haut-Rhin, les a chargés de repeupler les cours d'eau de sa commune, et cet administrateur habile assure qu'ils ont parfaitement réussi. J'ajouterai encorf que, voulant se rendre aussi utiles que possible, nos pécheurs n'ont jamais fait mystère de leurs procédés, et y ont initié tous ceui qui leur témoignaient le désir de se livrera des expériences analogues. Toutes les personnes qui ont eu l'occasioa de voir les travaux ae MM. Géhin et Rem]^ leur donnent de grands éloges. J'ai visité leur éublissemenl, et j'ai été témoin de quelqu**^' unes de leurs expériences. Eoûn la société d'émulation des Vosges s'en est fait renér^ comptée plusieurs reprises» et a accordé a chacun de ces hommes indus! rieuf uneoDêdaille honorifique. La question qu'ils &'^'
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laiffiC posée me semble être* en effM, pleinement résolae, et pour rendre au pays no serriee considérable, il ne leur manque que pe pouToir dis|K>ser des moyens nécessaires jioor étendre leurs opérations.
« C'est en norembre ou au commencetneot de décembre que la reproduction de la truite a lieu, et, pour se procurer les oeufs destinés à être fécondés artificiellement, il suffit de presser légèrement d'arant en arrière l'abdomen d'une femelle prêle à pondre; les œuCs qui en tombent doivent être reçus dans un vase contenant de l'eau, et ensuite arrosés avec de la laite obtenue de la même manière et également délayée dans de l'etu. Si ces produits ne sont pas arrirés à terme au moment où l'on commence TopératioD, ils ne s'écoulent que sous l'influence d'une pression forte, et il faut alors laisser le poisson dans une résenre pendant quelques jours avant que de déterminer cette espèce d'accouchement forcé, car ni les œufs ni la laite ne pourraient être employés utilement dans un état d'immaturité, et la Tie des poissons procréateurs serait mise en danger par des manœuvres violentes. Au contact de l'eau spermatisée, les «& changent de teinte : avant la fécondataon • ils sont transparents et jaunâtres ; nsttAt fécondés, ils deviennent blanchâtres ou plutôt opalins. Une truite âgée de dfsx ans seulement, et pesant à peu près iS grammes, peut fournir environ MOœufs, et une truite de trois ans, 700 à 800. Il est aussi à noter que la laitance d'un mâle suffit pour féconder les œufs fournis par une demi-douzaine de femelles ou même davantage.
« MM. Géhin etRemy placent les œufs ainsi fécondés sur une coucne de gravier , dans des bottes en fer-blanc criblées de trous ; ces boites ont environ 15 centimètres de diamètre sur 8 de profondeur , et peuvent contenir chacune environ un millier d'œufs. On les place dans quelque petit ruisseau dont les eaux sont vives et clairest mais peu profondes ; on les y enterre un peu et on dispose les choses de façon oue le courant paisse opérer un renouvellement rapide dans l'eau dont les œufs sont baignés, car 1 agitation du liquide est nécessaire , nonseulement pour assurer la respiration des embryons , mais aussi pour empêcher le développement de conferves qui ne tarderaient pas h envahir les œufs si l'eau était stagnante, et déterminerait la mort du frai. Le déreloppement de ces embryons dure environ quatre mois, et c'est, en général , vers la fin de mars ou en avril que Téclosion a lieu ; pendant six semaines encore les truites nouvellement nées portent sous l'atKlomeo la vésicule ombilicale ou vitelline qui renfertne les restes de la matière nutritive, analogue au jaune de l'œuf des oiseaux, et c'est d'al>ord aux dépens de cette substance que le frai se nourrit; mais, lorsque l'absurptîon s'en est eflectuée, le petit poisson a besoin d'autres aliments , et il faut alors le faire sortir de la boite qui lui a servi de
berceau , et le laisser vaguer librement dans le ruisseau ou l'étang que l'on veut peupler. Enfin , pour procurer k ces petits animaux une nourriture abondante et appropriée à leurs besoins , il suffit de laisser on d'introduire quelques grenouilles dans les eaux oiï ils se tiennent , car le frai de ces batraciens est un aliment qu'ils recherchent avec avidité, et les têtards constituent aussi une excellente pâture pour les truites plus avaifcées en âge. Lorsque les petites truites que l'on élève de la sorte sont destinées à servir de suite k l'empoissonnement d'une rivière, il faut les niacer dans les ruisseaux tributaires de celle-ci et choisir les cours d'eau
ui bouillonnent sur un fond de cailloux on
e rocher.
« A mesure que ces poissons grandissent, ils descendent spontanément vera les eaux plus profondes, et n'y arrivent que lorsqu'ils sont déjà assez agiles pour avoir des chances de se soustraire aux ennemis qu'ils y rencontrent ; tandis que, si on les plaçait directement au milieu d'autres poissons voraces, il n'y en aurait que peu qui échapperaient à la mort. Lorsque c'est dans des étangs ou des viviera qu'on veut les élever, il faut aussi avoir la précaution de séparer corn*
1>létement les produits de chaque année, car es grosses truites dévorent les petites, et, E)ur éviter cette cause de destruction , il ut que tous les individus réunis dans une même enceinte aient le même âge. Pour éta* blir d'une manière régulière ce genre d'industrie, il faudrait, par conséquent, avoir an moins trois étangs , et en faire la pèche alternativement trois ans après leur empoissonnement respectif, puis verser de nouveaux produits dans le vivier ainsi épuisé. Malheureusement, MM. Géhin et Remy n'ont pas à leur disposition les fonds nécessaires
Gur compléter de la sorte l'exploitation de ir procédé ; ils ont obtenu la concession d'un petit étang qu'ils ont approprié à cet usage , et ils en ont acheté un autre au prix de WO fr. ; mais aujourd'hui leurs ressources pécuniaires se trouvent épuisées, et s*ils n'obtiennent pas quelques secoura du gouvernement , je crains bien qu'ils ne se trouvent dans 1 impossibilité de donner suite à des essais dont les débuts sont des plus satisfaisants. Les travaux de MM. Géhin et Remy me semblent d'autant plus dignes d'encouragements, que le succès ne peut donner que peu ou point de profit k ces deux hommes dévoués et actifs , mais contribuera k accroître les ressources alimentaires dont les populations riveraines ont la disposition. Ce ne serait même qu'en considérant les opérations d'empoissonnement comme de« travaux d'utilité publique , et en les faisant exécuter aux frais de l'Etat , qu'on pourrait espérer donner une importance réelle à no» pêches fluviatiles ; mais en y consacrant des fonds même très-faibles , on arriverait , je n'en doute pas, k des résultats importants pour le pays.
« Si les procédés d'empoissonnement pratiqués par MM. Géhin et Remy n'étaient ap-
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plieables qa*à la truite et h quelques autres poissons auu prodiût faible , je n*y accorderais pas tout Tintérét que j*y attache; mais on peut remployer pour rélève du saumon , et je suis convaincu qu'il serait facile de rendre ainsi à nos rivières de la Bretagne les richesses ichthjrologiques qui tendent à en disparatlre» et même d'acclimater le saumon dans des fleuves qui, jusqu'ici, n'ont été que peu ou |H>int fr^iuentés par ce poisson.
« Rien n'est plus facile que le transport des œufs fécondés nouvellement, ou de saumons vivants dont l'abdomen est rempli soit d'œufs, soit de laitance* et lors même que ces individus reproducteurs viendraient à mourir en route, la fécondation et le développement de leurs œufs pourraient encore s'effectuer. En plaçant les œufs ainsi fécondés artificiellement dans des ruisseaux convenablement choisis, les jeunes saumons se développeraient comme dans les lieux que leurs parents auraient choisis pour y frayer; ils émigreraiont comme d'ordinaire vers la mer, et lorsque anrès avoir grandi dans les
[Profondeurs de rOcéan, ils éprouveraient e besoin de fraver à leur tour, ils ne manqueraient pas dfe revenir en grand nombre yers le fleuve dont ils étaient sortis , et en remonteraient le cours afin d'y chercher un lieu convenable pour le développement de leur progéniture. On sait, en effet, par des expériences déjà anciennes faites en Bretagne par Deslandes, et par des observations du même genre répétées de nos jours en Ecosse par le duc d'Alhol, sir W. Jardine, M. Baigrie, M. Haysham et M. Toung, le directeur des pêcheries du duc de Sutherland, à Inversnin, que, guidé par un singulier instinct, comparable h celui des hirondelles voyageuses, le saumon, après avoir émigré au foin dans la mer, revient d'ordinaire dans les eaux où il est né, et que les individus d'une même race se perpétuent de la sorte dans certains fleuves sans se mêler à la population des eaux étrangères. Il me semble, par conséquent, indubitable que , daus l'espace d'un petit nombre d*années , il serait possible , non-seulement de multiplier beaucoup les saumons dans toutes les rivières où ils s engagent naturellement, mais aussi d'introduire et d'acclimater ces grands et précieux poissons dans plusieurs de nos cours d'eau qui, jusqu'ici, eu ont été complètement privés*
€ Pour le saumon et pour la truite, ainsi que pour beaucoup d'autres poissons, le procédé de multiplication mis en pratique ))ar MM. Géhin et Remy me semble être le moyen le plus sûr et le plus facile pour obtenir l'empoissonnement des rivières ; mais on ne peut pas avoir recours à la fécondation artificielle des œufs pour peupler nos eaux douces de certaines espèces dont l'introduction serait cependant fort utile dans un grand nombre de localités. Ainsi on ne trouve jamais les anguilles chargées de laite ou d'œufs en maturité, et ces poissons paraissent ne se re{H*oduire que dans les pro«
fondeurs de la mer, d*où l'on voit sortir chaque année des légions innombrables d'anguilles nouvellement nées , qui s'eagagent dans les rivières et sont connues des pécheurs sous le nom de montée. Pour peupler les étanffs et les ruisseaux qui en maaqueot aujourdliui, il faudrait, par conséquent, 7 transporter de ce frai et renouveler l'opération périodiquement. Or, M. Coste a fait voir dernièrement que ce transport peut s'etfectueravec la plus grande facilité, même à des distances fort considérables. Pour cela, il suffit de placer la maniée au milieu d'une masse de brins d'herbe mouillée et d'en empêcher la dessiccation. Les expériences que M. Coste poursuit en ce moment \ Paris, dans le laboratoire du collège de France,
}>rouvent aussi qu'on peut nourrir à peu de rais les petites anguilles, de façon k les faire grandir rapidement ; et il me semble probable que, dans beaucoup de localités marécageuses, l'élève de ces anguilles serait une industrie lucrative pour nos agricoltevs. « D'après l'ensemble des résultats doot j'ai eu l'honneur de vous rendre compte, monsieur le ministre, et d'après des expériences analogues à celles de If M. Géhin et Remy, faites par M. Lefebvre de Vaugouan)« il me semble démontré qu'avec de la persévérance on pourrait, à peu de frais, améliorer beaucoup la faune ichthyologique de la France, et obtenir ainsi de la portion de notre territoire qui est recouverte par les eaux un revenu beaucoup plus considérable que celui qu'on tire aujourd'hui. Ce serait pour le paya tout entier un accroissement de richesses, et des essais de ce genre me paraissent d'autant plus importants à faire, que plusieurs circonstances tendent à diminuer journellement les ressources alimentaires que nous procure la pêche fluvialile. La rareté croissante du poisson dans un grand nombre de nos rivières ne dépend pas seulement de la manière dont la pêcbe y a été pratiquée; elle tient aussi à d'autres circonstances, parmi lesquelles on doit ranger l'extension de notre industrie manufac turière. Ainsi les barrages que l'on établit en si Krand nombre pour le service des moteurs hydrauliques sont autant d'obstacles k la reproduction des poissons divers qui ont besoin de remonter les cours d'eau jusquaui sources pour y trouver des lieux propres à recevoir leur irai, et les individus procréa* teurs arrivant en moindre nombre dans les petits ruisseaux, la population icbtbjologiqut* de la rivière en souffre, car les om ne se trouvent plus dans les conditions bvorables au développement des jeunes, et les moyens de recrutement de toute laiaune s'en amoindrissent avec rapidité. Si, comme en Ecosse et même en Angleterre, il existait en France beaucoup de riches propriétaires qui possédassent des cours d'eau d'une étendue très^ronsidérable, on pourrait laisser à la charge de l'industrie privée tous les travaux relatifs k l'amélioration de la pèehe fluviatile, car celui à qui Tune de ces rivières appartiendrait aurait un intérêt direct à en
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tttgmenler les produits. Mais, chez nous, ik «0 est toQt autrement, et Tindividu quis'oeeuperait de reDipoissoonemeot d'un cours d'eia ne pourrait guère espérer recueillir Id-méme quelques proQts de son entreprise; il aogmeDlerail les ressources alimentaires dODl disposent ses concitoyens, et rendrait é0 la sorte on service réel a son pays ; mais il o'anrait qu'une faible part dans les bénéte obtenus, et d'ordinaire il manquerait h stimulants pour entreprendre ce travail, lempoissonnement de nos rivières serait 006 opération d'utilité publique; pèserait toc, ce me semble» à l'état qu'incomberait k soio d*y pourvoir. Des essais de ce genre, tts sur une grande échelle , mais conèâts a?ec sagesse et confiés k des hommes iielligents, n entraîneraient pas à de fortes
S «oses et pourraient conduire à des relais importants. Si vous jugiez conve-.
aUe d*en faire exécuter, vous trouveriez iDs les deux pécheurs de la Bresse dont je lins d'avoir I honneur de vous entretenir, «ssieur le ministre, des agents capables (ttél^, et j'ajouterai que les charger de ce tmii serait , ce me semble , la meilleure liftpense que le gouvernement pût leur Mer. Du reste , une entreprise pareille ÉBsilerait des études préhminaires sé«ftttes et soulèverait plusieurs questions
Br la solution desquelles le concours de ministration des eaux et forêts serait né« Mire ainsi que les lumières des naturaifts, et peut-être serait-il bon d'en charger iBe commission mixte.
• En résumé» nous voyons que TempoisvooeioeDt des eaux douces, par la méthode b fécondations artificielles, a été proposé I y a fort longtemps, mais n'a été tenté en PriDce que dans ces derniers temps ; que n. Génin et Remy paraissent avoir été les ««ffllers à mettre ce procédé en pratique ^ nous, et sont arrivés de leur cAté à des 'huilais analogues à ceux obtenus vers la (Btee époque en Angleterre, par M. Boouus;gue les travaux de res deux pécheurs ^Qt dignes d'intérêt; et qu'en appliquant à' ^ Biultiplicalion du saumon les moyens <J')flt ib font usage avec succès pour J'elèva !>« il truite, on parviendrait probablement i «ogmenter beaucoup les produits fournis I^r DOS pèches fluviatiles. »
Ce que nous venons d'extraire du r emarqoable rapport de H. Milni^ Edwards, et ^ expénences pnositives qui ont été faites Ptr M. Géhin lainnême dans une séance ii^Q iSjan?ier 1851) du comité des Arts, Ma- J^^ves et Commerce de l'Académie na- Kioaie, ne nous laissent aucun doute sur I» immenses avantages qui résulteront inttiihblement de cette admirable découverte ^ l^oelle la science s'est nettement pro- ^cée> et qui doit rassurer quelque peu pux de nos alarmistes qui veulent bien ^< prédire que dans un temps prochain ^ressources alimentaires ne seront plus ^ barmoDie avec les besoins de nos popu*
U demeuré donc acquis k l'histoire que
MM. Géhin et Remy ont trouvé par eux« mêmes, et sans gu'aucune tradition théorique ait pu les aider dans leurs recherches, la fécondation artificieUe du poisson ; qu'ils avaient complètement réussi dans leurs travaux, avant même que la science se fût em» parée de leur procédé, et qu'ainsi ces deux pêcheurs vos^iens ont rendu un service d'une portée incalculable, non^seulement à la France, mais k l'humanité tout entière. En eifet, nous allons indiouer sommairement les conséquences de leur découverte,
l"" Avant la ponte artificielle du poisson, il était, sinon impossible, du moins d'une grande difficulté de transporter la truite d'un ruisseau dans un autre : la truite exigeant pour vivre une eau vive et fans cesse renouvelée, et ne pouvant rester plus d'une ou deux minutes hors de l'eau. Mais ce qui était presque impossible, avant la dé» couverte de l'éclosion artificielle, devient non-seulement possible aijgourd'hui , mais d'une exécution très-facile, car les œufs fé* coudés peuvent se transporter k des distances de plus de huit cents kilomètres sans être altérés, pourvu qu'on ait le soin de renouveler de temps en temps l'eau du vase ou de la bouteille, oui renferme ces œufs. Le moyen de repeupler les rivières est donc trouvé. S* La ponte naturelle avait contre elle quatre causes nermanentes d'insuccès que le procédé Génin et Remy a pour résultat de faire disparaître : Premiire cause : les œufs de truite sont généralement déposés dans les cours d'eau vive et torrentielle assez près de la surface de l'eau ; de sorte que si le nid venait k se trouver k sec par la baisse des eaux la progéniture était perdue. Deuxième cause : si, au contraire, une crue d'eau subite arrivait, souvent le nid était culbuté ou recouvert de limon, de pierres ou de sable qui empêchaient complètement l'éclosion.
Troisième cause: indépendamment de ces deux obstacles il en existait tin troisième, provenant delà truite elle-même oui, comme on le sait, vit principalement d épinoches, dont les ruisseaux sont remplis, et dévore, sans distinction de famille, tous les poissons plus petits qu'elle-même; or, il arrive assez fréquemment que la truite dévore sa progé-^ niture, quand ce n'est pas le brochet. Enfin une quatrième cause d'insuccès de la fécondation naSurelle des œufs de poissons, pour la truite surtout, c'est que le nid consistant i»nun creux pratiqué dans le sable, était comblé d'œufs, non-seulement par une truite, mais par toutes celles du voisinage qui arri- Taient k leur tour y déposer les leurs. Ces œufe ainsi accumulés recevaient la liqueur séminale du mâle, maison conçoit que la couche supérieure étant seule mise en contact avec la laitance, cette couche seule était fécondée et arrivait k éclosion.
Tous ces empêchements sont les causes permanentes du dépeuplement malheureux sèment trop évident de nos fleuves, rivières et ruisseaux. Mais grâce au procédé de MM. Géhin et Remy, grâce k l'intelligence de l'homme dont la destinée parott devoir
POI
ncnONMAlRE
POL
être» en toute chose, d'nider la nature dans tous ses enfantements, la multiplication des poissons peut être à rolonté portée à son plus baut degré, puisque ces ingénieux pè* cbeurs peuvent faire produire des milliers et des millions là où la nature n*arriTait à produire que des unités ou des dizaines, ra« rement des centaines.
Une troisième conséquence de cette importante découverte est la possibilité d'oc- Mmater certaines espèces dans des eaux oui, jusqu'ici, ne leur paraissaient pas favorables. MM. Géhin et Remy sont même convaincus, qu'à fort peu d'exceptions près, toutes nos eaux courantes peuvent recevoir et nourrir de la truite, celle-ci étant déposée dans le bas lit de nos rivières, étangs ou ruisseaux, après son éclosion. Un autre avantage que permettra cette découverte sera la substitution, dans la plupart de nos étangs, d» la truite au brochet; caria valeur de ce dernier poisson est incontestablement moindre que celle de la truite qui remplira mieux encore le rôle du brochet dans les étangs, savoir : de les désencombrer de l'innombrable multitude de petits poissons dits frtiin^ produits par la carpe principalement, qui peut en pon« dre, dit-on, jusqu'à soixante mille par femelle. Enfin, tout le monde sait qu'il est très-fréguent de voir les poissons de nos réservoirs périr d'une maladie dite h hlanc^ dont, jusqu'à ce jour, on n'a pu les préserver. Dans certaines contrées, cette maladie est ainsi appelée, parce que ses symptômes se manifestent par des taches blanches à la tète et à la queue des poissons. Rh bien 1 MM. Géhin et Remy viennent encore apporter à celte maladie un remède infaillible : ils ont reconnu que jamais poisson mâle ou femelle, provoqué à la ponte, selon leur procédé, ne prenait celte maladie; de là à l'induction rationnelle de ces phénomènes il n'y avait qu'un pas ; ils ont observé, en effet, que les poissons déposés dans nos réservoirs y cardaient leurs œufs et leur laitance^ mal- 'gre leur maturité (pour nous servir de leurs expressions); et que ces œufs, finissant par se corrompre dans le corps des poissons, étaient la seule cause de la maladie qui les faisait périr.
Mais si la ponte a lieu avant le dépôt en réservoir, les poissons peuvent s'y conser* ver plus de dix ans pleins de vigueur et de santé.
Encore un mot sur quelques détails de la multiplication artificielle des poissons : MM. Géhin el Remv n'agissent point par tAtonnement, mais aune manière sûre dans Facte de la fécondation, lis ont remarqué que les œufs sortant du ventre de la femelle étaient injectés de sang, que celte couleur rouge disparaissait presque subitement après le contact de la liqueur séminale du mAle, pour prendre la teinte du jaune d'or foncé ; enfin que les œufs, non encore susceptibles de fécondation, parce qu'ils n'étaient pas arrivés à tout l'accroissement désirable, restaient blancs; tout ceci peuif disent-iJs, élr$ reconnu en moint de dix minutée^ Un point
noir accompagne toujours le si^e oerUin de la conception ; ce point persiste josqui l'éclosion ; et chose sur laquelle nous appelons surtout l'attention des naturalistes, cetti éclosion se fait d'une manière toute particalière, et tout à fait à l'encontre de la formation naturelle, car de chaque œuf il sort: 1* une saillie qui forme la queue; d'une autre saillie opposée qui forme la tète de chaque poisson, avec cette circonstance doo moins remarquable que l'œuf lui-même forme le corps, le tronc du poisson, et que les déchirures en avant et en arrière de cet œaf se convertissent en nageoires. L'œuf est encore visible après plusieurs semaines et forme l'abdomen, probablement parce que la ma* tière qu'il renferme sert de nourriture première à l'être nouveau-né. Une précaolion essentielle dans l'opération de la fécondation artiûcielle, est de ne charger les œufs que d une quantité donnée de hqueur séminale: trop ou trop peu produit* le même résultil, c'est-à-dire l'insuccès. Le point délicat à obtenir fait le secret des inventeurs comme la lieu et la manière d'exposer les œufs d^ les cours d'eau.
Plus tard, lorsque la découverte dellM.Gé* hin et Remv sera publiquement reconnue el récompensée, des renseignements complé* mentaires seront sans doute fournis. Âujou^ d'hui, nous demanderons à l'Académie nationale de vouloir bien ratifier les condasions suivantes : 1* MM. Géhin et Remy sont admis, à dater de ce jour, parmi les membres de l'Académie nationale, agricole, manufacturière et commerciale, et leurs noms renvoyés à son comité des récompenses. 2^ Le présent rapport, imprimé immédialemeol aux frais de la Société, sera adressé à M. le ministre de l'agriculture et du commerce avec recommandation spéciale.
L'Académie nationale en procédant ainsi à l'égard des auteurs d'une découverte qui présente le double avantage d'enrichir le présent et l'avenir, ne fait qu'accomplir an acte de souveraine justice. {Conclusions adoptées à l 'unanimité, )
POLYTYPIE. — On donne ce nom à Tari de reproduire sur le métal la gravure sar bois. On ne l'emploie que pour les de&iins qui ont peu d'étendue; car pour les grandes planches on les cliché selon le procédé or* dinalre pour la reproduction de la typographie, soit au moyen d'un moule en plltre ou en pAte de papier.
Pour la polytypie, il est nécessaire d'eublir une matrice comme pour ie clicbage ordinaire ; mais on la fait en plomb, en versant dans un vase ce métal que l'on âô\B jusqu'à ce qu'il devienne pâteux. L'on iai| descendre alors rapidement le boisgraré sur ce plomb, et au moyen d'une pression suifisante, le dessin s'y imprime parfaite ment. 11 est facile de concevoir que oetta matrice ne peut être employée pour en prendre l'empreinte avec un métal liquide; aussi opère-t-on à peu près de la même manière pour obtenir le relief que pour for* mer la matrice.
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tOtBÊSS DE TERRE {Machines à peser à wy*r, àpétrtr et à râper to.)— Inventions ItM. Burette. — Cette machine consiste en m W\ solide en cbène, de forme oblonguet Ronté sur un quatre-pieds» maintenu en «ut et en bas par des traverses, et consti* ne l'assemblage qui porte des diverses par* les du nouveau mécanismei presque toutes isposées sur la longueur des traverses iiférieures. Ces parties se composent d*un rlindre plein et en bois, préparé convenalement, il a dix*huit pouces de diamètre tr boit pouces de largeur, et porte sur sa ifcooférence, quatre-vingts lames de soie et ^ sept pouces de longueur. L'axe de ce viindre est garni à l'une de ses extrémités Vo pignon de fer garni de seize dents, isquelles s'engrènent dans celle d'une •ue pareillement en fer, et qui en porte m vingt. L'axe de cette roue, porte k cha- Qoede ses extrémités, une manivelle de n-iiuit pouces ; sous ce cylindre est pla* k une espèce de coffre incliné de manière à uvoyer la pulpe obtenue dans un baauet BiDt lieu de récipient. Sur la même race Ihbâii et en avant de la circonférence de ttqtindre, est ajusté sur un centre mobile MtûTie de volet en bois qui reçoit de A» du pignon, et à l'aide de bascule, un iOTementde va-et-vient, en telle sorte que ikierralle existant entre le cvlindre et ce
foe Tolet, pour le passage de la pomme terre, est alternativement resserré et nert; l'ouverture toutefois est limitée ir une petite barre sur laquelle le volet, ins son recul, vient s'appuyer. Toutes I parties de la machine qui déborttt le bÂti sont enveloppées par une i^lie surmontée d'une espèce de trémie, Haot contenir au moins un quintal de brumes de terre. Il résulte de cette espèce icageque la trituration est opérée trèsromptement, sans éclabousser et sans erle de matière. (Soc. d:enc. , t. XVI , • W.) If. Mathieu de Domballe. — La ^ de l'auteur se compose de disques \M$ de chêne de deux pouces d'él>i^^ur superposés les uns aux autres eu B'^Hiani alternativement à angles droits ^tiisdu bois et en nombre déterminé par iloQgueur qu'on veut donner au cylindre, ^disques assemblés par quatre boulons Bier, parallèles à l'axe, forment un cylin- ^ massif d'une extrême solidité, qui ne ^ot point se déieter et dont le poids rem- '^ fort bien tes volants. On tourne exacloteot le cylindre et on jgarnit la circonfé- ^ce de lames dentées, incrustées dans de ^fondes rainures, parallèles à Taie, et ^^ se font en dirigeant un trait de scie vers ' <^eotre, jusqu'à une profondeur un peu oindre que la largeur des lames ; celles-ci ^t ensuite introduites au frottement dans ^ rainures, et ajustées en présentant suc- ^«lYeuient chacune d'elles devant une tfre de bois fixée horizontalement tout près |ia circonférence du cylindre; on enfonce utant (^u'il est nécessaire les lames, au ^^)en d UQ ciseau obtus qu'on place entre
les dents de manière que le tout soit parfaitement rond ; dès que le cylindre est bu* mecté, les lames y sont retenues avec beaucoup de force. On a soin de leur donner une longueur plus grande d'une ligne ou deux que celle du cylindre afin que lorsqu'elles ont besoin d'être limées, on puisse les faire sortir facilement au moyen cl'un ciseau pourvu qu'on ait préalablement laissé sécher le cylindre. Au reste, on ne doit limer les lames que lorsqu'elle sonlusées des deux côtés, ou, en d'autres termes, lorsque le cylindre est usé, en tournant dans une direc- , tion, on change les bouts de son axe pour faire travailler l'autre face des lames qui présente encore des angles tranchants, parce qu'ils n'ont éprouvé aucune fatigue dans la première direction du cylindre, lorsque les dents des lames deviennent trop courtes, on enlève avec un guillaume un peu de bois entre les lames. Deux rêpes construites comme on vient de l'indiquer, et ayant chacune un cylindre de rechange, ont été employées par l'auteur, pendant quatre ans, à rêper continuellement vingt à trente mille quintaux de betteraves (voyez Betteraves), et les cylindres étaient en aussi bon état qu'avant d'avou "Servi, cependant, ils ont été soumis à une assez rude épreuve, car Tun d'eux mû pas un manège à deux chevaux, et tournant avec une vitesse de quatre à cinq cents révolutions par minute, a travaillé continuellement. Cette extrême vitesse était nécessaire pour débarrasser par la force tangentielle le cylindre de la pulpe qui s'y attachait. Dans le rApage des pommes de terre, la vitesse doit être moindre, parce qu'on nettoie le cylindre en faisant ploneer sa partie inférieure dans l'eau. (Société a'encounujement^ t. XVI, d. 279.) P0MP£8. — Macnines emjployées a élever l'eau ou tout autre liquide au-dessus de son niveau. Les formes de ces appareils va* rient presque à l'infini, mais tous sont basés sur le même principe, la pression atmosphérique. Nous examinerons dans le cours Ue cet article les divers systèmes de pompes le plus généralement adoptés.
Vitruve attribue l'invention des pompes à l'Athénien Ctésibius, et Ton croit généralement que la pompe employée par lui était à la fois aspirante et foulante, peut-être bien aussi l'appareil dont parle Vitruve pourraitil bien n être qu'une simple fontaine d'Hiéron.
Voici de quelle manière VEncyctopédie méthodique parle des pompes.
On voit dans les cabinets de physique des modèles de cesmachinesingénieuses, àTaide desquelles ou élève l'eau du sein de la terre, on la transporte par-dessus les plus hautes montagnes, soit pour Tulilité, sott pour Tagrément; on la lance dans les airs pour détruire l'activité du feu dévorant; on dessèche des marais; on rend à ia culture des terres ensevelies sous les eaux ; on dessèche des mines pour en arracher les richesses qu'elles contiennent.
On construit des pompes de plusieurs es-
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pèces, les onet oiptroiUef , par le moyeo de»quelles l'eau s^élève, par siiilede la^pres* sioQ de l*air dans le vide formé à r-iostant où on élève le pistoa;. celles-ci ne peuvent élever les eaux qu*à trente-deux pieds, parce qu'alors la colonne d*eau élevée par le poids ce la colonne d*air se trouve en équilibre avec elle.
Dans nos climats et dans les lieux oui ne sont pas beaucoup élevés au-dessus du niveau de la mer, (M>ur élever les eaux plus haut, on a recours aux pompes foulantes. Comme dans celles-ci la colonne d'eau qu'on élève est immédiatement portée par le piston et que le piston est mené par une puissance aussi grande que Ton veut, il est évident qu'avec leur secours on élèvera les eaux a telle hauteur que l'on désirera. Si les
Kmpes foulantes ont l'avantage de porter au à toutes sortes de hauteurs, elles n'ont pas celui de pouvoir être placées hors du puits ou du bassin d'où l'on veut tirer l'eau, comme les pompes aspirantes.
C'est une incommoaité très-grande déplacer et d'entretenir ces sortes de machines dans des lieux fort profonds, souvent étroits, difficiles h épuiser, et assez ordinairement dans les pajs où la disette d'ouvriers intelligents ajoute encore à la difficulté des réparations. On évite ces inconvénients, et Ion jouit d'un double avantage, en construisant les pompes de manière à ee qu'elles soient aspirantes et foulantes. Le piston aspire en montant et foule en descendant. Le tuyau qui conduit l'eau de la source à la pompe ne peut, à hi vérité, avoir que trente-deux pieds de hauteur perpendiculaire; mais cela suffit pour placer la pompe dans un lieu de facile accès, pour avoir autant de longueur que la force motrice le permet.
On emploie des forces différentes pour faire mouvoir les pompes; les bras des nom* mes, les chevaux, etc. Ou a soumis à ces ouvrages les éléments : l'air, l'eau ^ le feu. Avec la vapeur d'eau dilatée on fait mouvoir les pistons dans la pompe à feu. (Kôy. Machiues a vapeor.)
Les pompes mues à force de bras sont les moindres de toutes les machines, parce que la force de l'homme, avec quelque art qu on l'emploie, ne peut suffire longtemps à élever une grande quantité d'eau. Les pompes à Chevaux sont d'une grande utilité, et fournissent souvent plus d'eau en une heure que la source n'en fait jaillir en quatre jours.
Les éléments sont les agents les plus puissants que l'on puisse employer ; l'eau agit jour et nuit lorsqu'on peut faire usage de son courant ou de sa chute pour faire mouvoir les pompes. Lorsqu'on est voisin d'un ruisseau ou d'une rivière, on y établit des moulins pour faire mouvoir les pompes.
Voici de quelle manière VÉneyelopédie parle de la machine de Uorly^ qui, pour l'époque où elle fut construite , était un véritable chefni'ŒUTre de mécanique. Son premier mobile est l'eau d'un bras de la rivière de Seine, lequel, par son courant, fait tourner .quatorze grandes roues qui mènent des
manivelles, et eelles^i des pistons qd imènent l'eau dans les pompes. Les pompes foulantes la forcent à monter dans des canaux le long de la montagne, jusqu'k un réservoir placé sur son sommet : un superbe aqueduc conduit ces eaux à Versailles. Les eaux dans cette machine s'élèvent, pour ainsi dire, par deux stations le long de la montagne. Lei pompes aspirantes et foulantes font moDier d'abord l'eau par cinq tuyaux à cent cioquaola pieds de hauteur dans le premier puisard, éloigné de la rivière de cent toises. Des tialaociera, mis en mouvement par les roues que l'eau fait mouvoir, font agir des pompes placées dans les deux puisards celles qui répondent au premier puisard, reprennent l'eau qui a été élevée à mi-côte, et la foot monter par sept tuyaux dans le secood puisard élevé au-dessus du premier de oent cinquante pieds, et éloigné de trois oeot quatre-vingts toises de la rivière ; de là elle est reprise de nouveau par les pompes qoi sont dans le second puisard, et qui la refoulent, par six tuvaux de huit pouces de diamètre, sur la plate-forme, élevée au-dessos du puisard supérieur de cent soixante-quinie pieds, et de cent cinquante-deux pieds wr dessus de la rivière, dont elle est éloignée de six cent quatorze toises ; de cet eodroil l'eau coule :sur un aquedac de trois ceot trente toises de long, percé de trente-»i arcades en suivant la pente qu'on lui a donnée, jusqu'auprès de la grilledu cbAteaude Hariy, d'où elle descend dans les grands réservoirs qui la distribuent aux jardins et aux bo!i« quets.
Les eaux élevées dans les réservoirs de la Samaritaine et du pont de Notre-Dame, d'où elles se distribuent dans les fontaine, dans les jardins publics, le sont par des roues mises en mouvement par le courant de la rivière, qui font jouer des pompes aspirantes et foulantes.
On f)eut construire sur des rivières ousor de petits ruisseaux des moulins qui serreol à moudre du blé età monter les eaux quand on le veut, en décrochant seulement la manivelle. Sur les montagnea, sur les lieui élevés, ou dans les endroits où le vent a uo lihra cours, on peut employer des moulins pour faire jouer des pompes. Ces moulins ressemblent à des moulins à vent ordinaires. Ils offrent cependant un avantage de pluSi c'est de se mettre d'eux-mêmes au ventpsr - le moyen d'une queue en forme de goote^ nail, portant sur un pivot qui tourne dans ' tous les sens. On en a exécutés de pareils à Versailles, Marly, Heudon, Chdtilloo, Berej* — Yoy. Marais [Dueichement des),
La machine pour épuiser les eanx de la mine de Pomplan est, sans contredit, la plu-' parfaite en ce genre.
Bans l'économie domestique, les choses sont d'autant plus précieuses qu'elles peuvent servir k plusieurs fins uCifes : les^^oiB* pes à puits inventées par le sieur Tbiilasv sont dans ce cas; elles ont l'avantage de fournir beaucoup plus d'eau que les pompe» ordinaires, et trètre mises en jeu |»ar uuc
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$im^ manivelle. Les unes sont aspirantes eC propres aux paits dont la profondeur n*excèife point trente pieds nui est la hauteur AÙ l'eau a'élèTe par le poias de Taiaiosphère. Les antres sont aspirantes et foulantes, et l»ropres kélererles eaux dans un réservoir don l'on peut ensuite les distribuer dans la maison, pour les divers usages, soit bains ou autres Goromodités, sans augmenter beaucoup la dépense. On dispose cette même rompe à puîts, de manière è pouvoir servir 8 éteindre Hneendie dans la maison oik elle e>( placée ; ces mêmes pompes peuvent être ^Qssi d*usage pour arroser les jardins, et foor lancer Teau sur les artères à Teffet de dire périr les chenilles et autres insectes. Il a pareillement imaginé des pompes è in* ceodie de plusieurs grandeurs qui donnent «vpuis six jusqu*à trente muids d'eau par L**4ire.
On a annoncé en 1764 de nouvelles pompes de l'invention du sieur Darles de Lioière, *;\ï\ sont simples, légères, d'un transport c mmode, sans cuirs, agissent sans étrandtment d'eau, et sans frottement sensible d» piston et portent l'eau à toutes sortes (ftlévations; trois nouveaux moyens de mé- 'a-^i-|ae qoe M. de Linière a trouvés, et par le^q^ s'opère le produit de ces pompes. Son grand objet de recherches a été principaieiDfiit pour Tnsage des vaisseaux de guerre et des bâtiments marchands ; ces pompes élèvent beaucoup pliis d'eau que les poffipes que Ton emploie actuellement dsns les vaisseaux de guerre, et cela dans la proportion de neuf è un; elles réunissent enoon: à ces avantages celui de mettre à l'abri du feu de la roousqueterie et du canon de renneoii les matelots qui les font mouvoir. Le moyen de mécanique qu'il emploie pour f?*re mouvoir les pompes, est une machine tr^s-simple, applicable à l'élévation de toutes sortes de fardeaux comme à l'action des p<»m^es. Avec cette machine, un ou plu- «i'-ars hommes, dans un nombre presque arbilraire,sans qu'ils puissentjamais s'embarrasser entre eux, leurs pieds placés sur des p-ê^lales ou châssis suspendus par des poinles mr^biles à des leviers, peuvent appliquer ?n entier, sur la résistance et sans interrup- ::'>n toute la pesanteur de leur corps réunie ï la plus grande force possible de leurs mus- .e5- M. de Linière a approprié ses pompes à .*^> les usages qui intéressent la société ; il f I a fait faire de tous diamètres, pour porter Jus on moins l'eau à toutes sortes d'éléva- !0?is , cour les incendies , pour remplir des ^servoirs au faite des maisons et pour se rocorer des eaux jaillissantes; elles agis- ^nipar toute espèce de moteurs, tels que rs hommes , les chevaux , les machines à r«^ , les chutes d'eau, les puissances des ^^ots-
K^^es descriptions en ce genre sont insuRi-
i^tesy elles ne peuvent qu'inspirer le dé*
r de Toir les objets.
L^ même a construit des chapelets nom-
4j>9 communémentpofnpfa à eltapeieis. D*uue
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construction nouvelle , ils ne sont point sujets aux fractures continuelles et aux interruptions ordinaires du travail des chapelets connus. Ces chapelets sont plus solides et plus parfaits que les autres; mis enactioi |»ar les nouveaux moyens de mécanisme de
I auteur , ils sont propres à toute espèce de puiseraent, et à meilleur compte.
Tout le monde connaît aujourd'hui l'eipérience hydraulique par laouelle on peut faire monter l'eau jusqu'à plus de soixante pieds par une simple pompe aspirante » en faisant une ouverture au corps de cette pompe , au-dessus du réservoir. M. l'abbé Nollet, qui a répété avec succès cette expérience, a observé qu'aussitôt l'ouverture faite, l'eau, qui se trouve au-dessous de cette ouverture , retombe par son propre poids, et qu'il n'y a que celle qui se trouve au-dessus qui soit attirée par l'aspiration de la pompe.
II est évident que , dans ce cas , la colonne d'eau qui a été aspirée se trouve partagée en deux ; la partie inférieure ne communique l»lus avec le vide de la pompe, et retombe l»ar l'effet de sa pesanteur; mais la partie supérieure à l'ouverture, conservant toujours sa communication avec le vide, reçoit toute l'impression de la colonne d'air extérieur qui la fait monter aussitôt à treute-deux pieds de l'ouverture faite au tuyau. Depuis Ton a fait connaître à M. l'abbé Nollet une pompe simplement aspirante qui élève l'eau sans interruption à la hauteur de cent cinquante pieds au-dessus du réservoir oik est plongé le tujau montant , et cet effet a lieu jusqu'à l'entier épuisement de l'eau contenue dans ledit réservoir. Cette pompe a , comme la précédente , un trou à son tuyau montant» mais qui, beaucoup plus petit, est placé à une moindre distance an-oessus du réservoir, et reste toujours ouvert. M. l'abbé Nollet attribue cette espèce de phénomène à l'air qui entre impétueusement par le petit trou pratiqué au tuyau et qui entrecoupe Teaa à mesure qu'elle monte, de sorte qu'il se forme dans le tuyau une colonne mixte , composée alternativement de volume d'eau et de volume d'air; elle se trouve par là assez légère pour être soulevée par l'air extérieur qui pèse sur le réservoir, et cependant assez longue pour atteindre à la hauteur de cent cinquante pieds; bien loin donc que la nouveauté dont il est ici question déroge au principe hydrostatiquesur lequel sont fondées toutes les pompes aspirantes, elle prouvo de plus en plus que ces sortes de machines élèvent les différentes liqueurs' plus ou moins haut, en raison de leur densité; et que la pression de l'atmosphère , qui ne peut y porter que trente-deux pieds d*eau quand elle est sans mélange, doit faire monter bien davantage un fluide composé d'eau et d'air, parce qu'il est beaucoup plus léger.
H. l'abbé Nollet a observé que les pompes aspirantes , qui élèvent Teau au-dessus de trente-deux pieds, sont plus curieuses qu'utiles , parce qu'elles s*élèvent au delà de la hauteur ordinaire.
11 existe , ainsi que nous l'avons dit au
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commencement de cet article, nombre de nioyens mécaniques employés dans la construction des pompes. Nous allons passer en revue quelques-unes de ces utiles inventions , afin de pouvoir faire embrasser au fecteur Vensemble des progrès accomplis dans cette partie de la science hydraulique. Pompes foulantes et aspirantes. — /n- Tentions de M, Berger, — An X. — Llnstiiut, dans sa séance du 16 germinal an X, ayant nommé MM. Bory et Monge pour >Bi faire un rapport sur la pompe de M. Berger, voici Ae compte qu'en ont rendu ces commissaires : M Cette pompe diffère des autres pompes nspirantes, tant en elle-même que par la manière dont Tautcur la fait mouvoir. Cet artiste n^ayant fourni aucun mémoire » nous allons y suppléer afin de mettre en état d'apprécier ses idées, et les avantages qu'il se propose ; ils sont de nature à mériter l'attention. Pour ne point entrer dans des détails superflus, nous supposerons une pompe aspirante en pleine activité, • et nous allons rappeler ce qui arrive. Dans la levée du piston, la soupape dormante , que dans la marine on nomme la chopine de la pompe, est ouverte ; l'eau du réservoir s'élève dans le corps de pompe par la pression de Tatmosphère et suit le pistoa, tandis que l'eau gui est au-dessus du piston monte av^c lui et arrive au dégorgeoir. L'eau du réservoir entre avec d'autant plus de Titesse que la soupape dormante est plus étroite et que la course du piston est plus rapide. Dès que cette ascension du piston est finie, la soupape 'dormante se ferme avec vivacité, tant par le ipoids oui lui reste que par celui de l'eau i{ui tenu à descendre, et qui en effet descend 4in peu, la direction de son mouvement ^tant changée brusquement. Ce dernier effet n'est pas très-sensible lorsque l'aspiration n*est pas considérable, ou qu'il n'y a pas une grande distance entre le piston et la «oupape dormante. Mais lorsqu'une pompe est établie à cent ou deux cents mètres d'une rivière ou d'un réservoir, et qu'au Jieu d'un aqueduc on amène Teau à la pompe par une conduite inclinée, ce qui est toujours possible, lorsque la différence du niveau entre le réservoir et la pompe n'eicède ,pas vingt-sept à vingt-huit pieds de nos an- 4}ienaes mesures; alors, dans le cas dont on vient de parler, il y a une lame ou oscillation du fluide dans toute la longueur de la conduite, qui, dans son retour, fait fermer la soupape dormante avec une telle violence qu'elle est assez promptement détruite. Cet effet est d'autant plus grand que la conduite a plus de longueur, et que la course du piston est plus rapide et plus étendue. Lors- 3ue le piston descend, l'eau qu'il supporte escend avec lui d'une quantité d'autant plus grande que l'ouverture de sa soupape est plus petite relativement à l'aire entière du piston avec sa |;«rniture, et que la partie de la verge du piston qui s'immerge dans h descente est d'un moindre volume. L'eau prend donc ici un mouvement contraire k ve\\xi qu elle avait d'abord, et, dans l'ascen-
sion suivante, il faut remonter de -nonteau une partie de l'eau qu'où avait élevée ^lar le coup précédent, et ainsi de suite. 11 faoi ainsi -sans cesse vaincre l'inertie qui résulte du changement de direction du mouvemeoi de l'eau, ou de son passage alternaUt da mouvement au repos et du repos aumouTement. C'est principalement ce qu'on a cheN ché à détruire dans la pompe qui est soumise à nôtre examen; voici les moym Ju'on y emploie : la soupape dormante est tablie comme à l'ordinaire ; mais au lieu d'un seul piston dans le corps de la pompe, il y en a deux. Le piston inférieur est soutenu par doux verges verticales arti5tement placées vers les extrémités tfuo diamètre du piston^ et le supérieur est supporté par une seule verge forcée è un étrier, tle manière qu'-6lle répond au milieu du piston et ne nuit en rien au jeu de sa soupafie. Les deux verges du piston inférieur traversent par conséquent le piston supériei/r; mais les trous qui lui donnent passage n'ont pas besoin d'être parfaitement calibre trec •les deux verges : il peut y avoir un peu^e jeu sans inconvénient; on le sentira aisément en fëisant attention que ce piston est toujours environné d'eau. Le jeu de \a pompe est tel que tandis que le piston inférieur monte, le supérieur descend précisément avec la même vitesse, et par sa sou- Eape, qui est alors ouverte^ il donne passage i eau que l'inférieur élève. De même, torique le piston inférieur descend, le supérieur monte, et porte encore l'eau au dégorgeoit. On voit que, par cette manœuvre, Teau e^t sans cesse portée au dégorgeoir, qu'elle n'a ni mouvement rétrograde ni repos, et par conséquent qu'il n'y a point à cet égard d'i* nertie à vaincre ; on voit encore que la soupape dormante reste toujours ouverte, et qu'elle n'est même utile .que lorsque les hommes suspendent leur actioo et lorsquo» commence à pomper. Cette dispositioR nous a paru à la fois ingénieuse et imporlaote; on peut l'appliquer avec avantage à toate> sortes de pompes, surtout à celles destioées aux épuisements des mines ; elle serait de la plus grande utilité lorsqu'on élève l'eau par une grande conduite inclinée. Cette id^ n'appartient pas à M. Berger, qui convient lui-même la devoir à un Anglais nomisè Noble. Jians les pompes anglaises, le jeu simultané, égal et contraire des pistons ^ f^iit par des manivelles coudées , et lesterges sont maintenues dans la Terticale pein dant toute leur course, à Taide d'un appareil d'un usage sûr, mais coaipliqué et dispendieux. C'est en ceci que M. Berger ditfêre des Anglais. 11 propose deux moyens ftour faire mouvoir ses pompes, qui p^reuif dit-il, être employés conjointement ou séi^ rément. Nous allons les décrire et en bvt sentir les effets.
«La pièce principale est un losange, tonoé de quatre triangles de fer réunis à chani>^ res par leurs extrémités, de manière q^^^ puisse ouvrit et fermer les angles, et io" mer tous les losanges isopérimètres. Qq^^
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se représente le plan de ce losange» placé Terticalemeol avec une de ses diagonales daas une position horizontale, el soutenu psrdeui piliers d'égale hauteur, de manière qoe le inéafie houlon réunit en même temps ces côtés au pilier correspondant. Dans celte position, u est clair que Tautre diascK nale aa losange sera rerlicale ; elle doit répondre aa milieu du cori)s de pompe, et MredaDS le prolongement de son axe. A rextrémité supérieure de celte diagonale, soDt attachées les deux rerges du piston inférieur, et à son autre extrémité est fixée crlle du piston supérieur ; et le même bouloo qoi réunit les règles contiguës à cette dtjgooaie, les réunit aussi aux verges des pistons. Defant faire varier les angles du I«i5ange, et par là la longueur de ses diagonales, on sent que les deux piliers qui le supportent ne peuvent être fixes. En conséquence, ils sont établis sur le pont entre les deux iiasques,auxquelles ils sont réunis par un boulon, et ont ainsi un mouvement de rotation dans le plan du même losange. L auteur nomme cet ap|)areil un h$ange à 4iaf9mÊle$ dUmgeamtêi, Sa disposition enicadoe, on sent qo*en rapprochant les angtes horizontaux du losange, l'ange supéhttirse lève, tandis que l'iniférieur s'abaisse de U Bême quantité ; c'est le contraire en les écartant ; tel est le jeu des pistons. On raUque dans cet appareil, le maximum de .a course de chaque piston est égal au cAté du losange; mais ce maximum n'est pas nécessaire^ et il ne serait même pas possible de l'obtenir, car il importe que les piliers ne s'écartent pas trop de la verticale. M. Berger se propose d'employer un losange d'environ six détcimètres de côté, et se contente de donner à chaque piston une course d'eDTircm dix-huit pouces de nos anciennes aiesares. Dans le jeu des pistons que nous venoos de décrire, on sent que les difléreots points des côtés du losange s'élèvent et s^alMîsssnt proportionnellement, de manière que la course de chaque piston et la course verticale d'un point quelconque, d*«ia oAté, sont toujours eu raison des distaoœs du point de suspension du piston et du point dont il s'agit, au centre du mouvement du losange, qui est à l'extrémité du pilier voisin. Ainsi la ligne horizontale qui joiEulrait le milieu des côtés inférieurs, tDoote oil descend d'une quantité é^le à la oioidé de la course de chaque piston. C'est à cette ligne rendue matérielle que kl. Berger transmet immédiatement l'ao^ ioo du moteur, et voici la disposition qu'il foiploîe : chaque côté inférieur du losange tsi traTersé dans son milieu par un essieu tfi fer, auquel soal fixés deux moyeux de ois d'environ un décimètre de hauteur.
^ partie excédante de chacun des essieux s*, bien cylindrée et reçoit des roulettes de uivre qui ont un épaochement du côté ex* ftriear ; ces roulettes supportent une esèce de brancard qui embrasse le losange, D entrant dans des ouvertures longitudiftles laites dans k» côtés de ce braoeardt
et le tout est contenu par des écrous comme dans les voitures. La longueur des ouvertures des côtés du brancard est déterminée par la course que l'on veut donner aux pistons. Au milieu de chacun de ces côtés est un axe fixe ; ils doivent être bien cintrés, devant faire l'office d'un seul axe qui traverserait le brancard :*ces axes entrent dans les côtés du châssis d'une brinqueballe qui embrasse tout le système ; elle est à peu près semblable à celles des pompes à incendie. L'axe du mouvement de la brinqui^ balle est supfiorté par deux poteaux verticaux, et lehras qui regarde le losange se trouve divisé au tiers de sa longueur par les axes du brancard. U est visible qu'avec cet appareil, les hommes agissant sur les barres, font hausser et baisser le brancard, parce que les roulettes à épaulement, parcourant les ouvertures de ses côtés, permettront au losange de s'ouvrir et se fermer alternativement, ce qui produit le jeu des
EistODS. On voit également que la course du rancard ne sera que la moitié de celle des (listons, et aue les hommes qui agissent sur es barres n auront à parcounr que le même espace que les pistons, lesquels auront une course simultanée, parfaitement égale eu sejs contraire. Enfin les verges des pistons se maintiendront dans la même verticale, |>arce que, en vertu de ce mécanisme les points du fosange où elles sont attachées tenaent à décrire en même temps deux courbes planes verticales égales et semblables, lesquelles sont adossées, ayant leur concavité tournée dans des sens opposés. Ainsi ces points ne peuvent suivre que leur tangente commune, qui est la verticale.
Lorsque nous disons que la course des pistons sera le double de celle du brancard, cela ne doit pas se prendre à / rigueur, car, dans la disposition que nous avons décrite, elle sera un peu plus grande par l'eflét de la rotation des piliers qui supportent le losange, parce que, en vertu de ce mouvement, la diagonale borizontale s'élève et s'abaisse dans un plan horizontal ; mais cet effet est plus avantageux que nubible. Tel est le premier moyen de M. Bei^er.
« Avant de décrire le second, nous ferons en passant une remarque qui a échappé aux machinistes, dans l'application des brinquebailes qu'on vient de décrire. Ordinairement les hommes sont en dehors des barres et sa regardent; mais il vaudrait mieux qu'ils fussent placés en dedans et se tournassent le dos ; en voici la raison : dans la première disposition, lorsque les hommes abaissent la barre, les parties de leur corps qui participent à cette action décrivent des arcs dont la courbure est dans le même sens gne celle de la surface cylindrique que décrit -la barre, et, lorsqu'ils la relèvent» les mêmes parties décrivent des arcs adossés aux premiers, ou dont la courbure est tournée dans un sens opposé. Ces mouvemmts alternativement contraires fatiguent très-promptement, et la lassitude se fait surtout sentir vers les reins. Au contraire, lorsque les
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hoiBDies se touroent le dos, les parties de leur corps décrivent toujours le même arc et dans le même sens oue la coarbe décrite par la barre, soit qa ils relèvent, soit quils l'abaissent. Cette distribution des hommes n'augmente pas leurs forces ; mais elle produit le même effet, en ce qu'elle permet d appliquer leur action plus longtemps et sans éprouver aussi promptement le oécroissement progressif oui résulte de la fatigue. Le second moyen de M. Berger consiste à substituer un mouvement de manivelle à celui de la brinqueballe ; tout reste d'ailleurs le même que dans le premier appareil. Il établit ses manivelles sur le faux pont du vaisseau, et, pour communiquer de là au brancard et lui transmettre l'action, il adapte carrément et par le milieu aux extrémités des axes du brancard une^ pièce de fer d'une force suffisante, et un peu* plus grande que le diamètre du corps de pompe. Aux extrémités de ces pièces il attache des tringles de fer qui traversent les |)Onts du vaisseau et soutiennent à leur extrémité inférieure un châssis aussi de fer i{ui embrasse la pompe ; à l'un des côtés de cecbftssis il attache une autre tringle de fer qu'il fait descendre jusqu'à l'endroit où est niacéela manivelle, et il la maintient parallèlement au corps de pompe au moyen de guides. Cette tringle est terminée par un axe fiie fort court, gui reçoit deux rouleaux <ie cuivre. Celui qui est le plus proche du corps de pompe est un rouleau de friction ; il passe entre deux jumelles verticales fixées h répoutille ou au corps de la charpente qui soutient la manivelle, et ces jumelles servent de guide à la tringle. C'est au second I ouleau que s'applique l'action de la manivelle dont l'axe doit être parallèle à celui du rouleau; c'est en l'élevant et rabaissant alternativement qu'on élève et qu'on abaisse le châssis avec tout le système qui y tient, et qu'on produit le jeu des pistons. Pour cela J'aïUeur adapte solidement, à l'extrémité de l'axe du la manivelle, une pièce de fer d'une forme assez semblable à celle d'un 8 ; ii met autour de cette pièce quatre cannes courbes, égales et semblables ; leur ^>ourbure est sensiblement elliptique. Ces cannes sont de cuivre, mais elles peuvent <Hre de bois et dans leur ensemble elles forment sur le plan de la première pièce, un 8 en relief dont les extrémités et le centre ne sont pas fermés, mais laissent un intervalle un peu plus grand que le diamètre du^rouleau. Cette disposition est telle, que la partie convexe d'une des cannes forme une courbe continue avec la partie concave (te la suivante et ainsi de suite : de sorte que le centreduSseraitun point multiple de cette courbe. Cette disposition entendue,il est bien facile de concevoir lejeu de la machine. Le piston inférieur étant au point le plus bas desacourseet parconséquent lesupé rieur au pointle plus élevé,legrandaxedu8doit être vertical et la machine doit être disposée vi calée, de manière que le rouleau réponde à ia portie supérieure du 9 et dans
Fespace que^laissent entre elles les ùm cannes contiguës^ tournant dors la Diaiti. velle dans le sens convenable, la coocaTUé d'une des cannes appuie tswr le ruuleau et le force à descendre avec tout ce qui faji système avec lui. Continuant de tourner la manivelle, la convexité de la seconde canne vient appuyer sur le rouleau et le force à monter, puis, la concavité de k iroisième canne fait descendre de noufeaa pour remonter dans le dernier quart <ie lourde la manivelle, en appuyant coutre la convexité de la quatrième canne eimi de suite. On voit que chaque coup de manivelle produit quatre coups de piston, rt* qui fait huit coups pour lesdeux pistons ei que la longueur du coup est détermioée par le demi-grand axe du 8, moins le rayon de la circonférence que décriveol le^ extrémités inférieures des cannes; el de plus qu'elle est double de cette quanliL^ comme dans le premier appareil. L'au(eur dit qu'on peut faire usage de l'unoad* Tautre de ces appareils, ou les faire agir simultanément. Ou peut sans doute prendre ce dernier parti ; mais comme il faut qu% agissent ensemble, qu'ils tendent à donoer exactement la même course aux pistons, rv que leur action commence et finisse en même temps, cela exigerait une peifectiou trop grande dans les deux mécanismes pour qu'on puisse s'arrêter à cette idée. Enfiiu M. Berger propose d'adapter ses moye»^ aux pompes actuelles des vaisseaux; man pour celles qu'on construirait à l'avenir, î propose de taire les corps de pompe eu cuivre rouge au lieu de les faire en boiv Dans la marine, les pompes sont eu uob parties, dont celle du milieu est de cuifre jaune et les deux autres de bois; ces^ties sont réunies par les moyens ordinaire de raccordement. C'est dans la partie d» cuivre qui est bi^n alaisée que se meut k piston. M. Monge pense que cette disposition est bonne, sans décider s'il convient do substituer le cuivre au bois. La partie supérieure de la pompe est la seule qui soit exposée au canon de l'ennemi ; mais en re çût-elle un dommage majeur, la réparation est facile et n'exige pas de grands soins.
«Nousdevons cependant dire quels grand"* pesanteur des pompes en iM>is est ua ob» tacle assez grand è leur prompte répsniw^ en mer. Si Ton avait des tuyaux de rechang en cuivre, la réparation se ferai! avec plu' d'aisance et de célérité. Les tuyaux de cuivre doivent être, en outre, plus éconoaiiqu^ que ceux de bois; car, n'ayant pas à soud^ nir une grande colonne d'eau, ils n'ont p^ besoin d une grande épaisseur; de plus i^sont d'une grande durée et la matière cmserve toujours la moitié de sou prix; eoti0< ils permettent d'augmenter le diamètre de^ pompes en diminuant leur volume. Tel^ sont les mojrens de M. Berger; il nous resti à les apprécier. £n premier lieu, il n'y « Pf' de doute que la pompe aspirante à doub'*' piston ne soit préférable à la pompe a$r^ raute simple. La théorie est ici d'accor^
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avec lexpérienee, mais nous rappellerons «joe si cette pompe produit autant que deux (•ompes simples de même diamètre, elle exige aussi à peu près deux fois plus de force pour la faire mouvoir et en soutenir- TadioD ; car un effet double exige une puissaïK'e double. On ne peut gagner que par la perfection de la main-d'œuvre et la bonne di^positîoD des parties. On demandera peutêtre s*il ne sérail pas plus convenable d'emp'orerdeox pompes ordinaires au lieu d*une seule de Pespèce proposée, puisqu'il faut h 't'm prfes la même puissance dans les deux caf : mais nous n'hésitons pas à donner la ; référence è la pompe unique, surtout pour *i4 marine, où il est nécessaire de ménager Tooplacement ; avec quatre de ces pompes '•Q aura le même avantage qu'avec huit des a itres; et si cela ne sulEsait pas pour affranchir les voies d'eau et j apporter remède, ^•n pomrait encore en augmenter le nombre ; aiis si eela ne suffisait pas encore, il faudrait arof r recours à d'autres moyens de salut dont t» n'est pas ici le lieu de parler. Admettant donc une lois les pompes à double piston, il faut un ooreo pour les mettre en action. Le premier, rcnposé par M. Berger, nous parait préférable «SX manivelles coudées et leurs accessoires «s;«ojés par les Anglais. Nous dirons seule- RKsi que si la course du piston est double de ee^ie da centre d'action du moteur dans ■e Béflie temps, cet effet, avantageux en luiaénie, oe peut s'obtenir qu'aux dépens du nocear; c'est encore ici le même principe. Quoique dans l'usage du losange changeant tl T ait assez peu de frottement, et qu'on -jiç<e le diminuer par divers artifices mé- «^aniques bien connus, il y a cependant une «^-omposition de forces qui rend variable effort des hommes, de sorte que leur action n^sî pas constante dans tous les points de 1 course du piston ; mais cette circonstance -.e nous parait pas. mériter une grande attention. Ce premier appareil peut manœu* rr*!^T sur le pont ou sur le faux pont à vo- ^ '»Mté ; et le passage d'une de ces dispositions *^ rentre se fait avec autant de facilité que fie promptitude; mais, si on en excepte le r^s de combat, il nous parait plus convenabi'i de pomper au jour, surtout dans les ars chauds. On pourrait bien regarder ia 'ioabîe brinqueballe de M. Berger comme embarrassante, mais nous dirons : 1* qu'elle ue Test pas plus aue les manivelles coudées <l*r$ Anglais; qu'elle occupe moins de place T^ie celles-ci, car ils sont dans l'usage de -uanœavrer deux pompes è la fois, ce qui peut aussi se faire dans le système de M. Berz'tt arec un seul losange et ia même brin- Tieballe : 2" que dans les cas ordinaires où Sciion d'une seule pompe suffit, on peut "^aire usage d'une seule brinqueballe et ne '•omper que d'un bord, réservant la double t/ringuetMlle pour les circonstances extraor- ■binaires. D'ailleurs ces brinqueballes sont volantes et peuvent ne se mettre en place •)u*au moment du service. Dans ce système on peut porter le brancard plus lias que le G}:!ieu des calés du losange; ces cbauge-
ments adouciraient les mouvements de hi pompe, sans autre différence que d'exiger du moteur une courbe plus grande. Au re2»te, tout peut être arrange pour passer facilement d'une disposition a une autre. En second lieu, nous dirons que le second appareil de M. Berger nous parait fort inférieur au premier, et nous n'hésitons pas même h le rejeter : 1* attendu que Taclion des cannes sur le rouleau, en se décomposant en deux. Tune verticale et l'autre horizontale, il n'y a que la première d'utile et son effet est encore diminué par celui de la fbrce horizontale qui produit un frottement considérable, frottement qu'à la vérité l'auteur diminue par le rouleau de friction qui est entra les oeux jumelles verticales, mais il doit être encore très-grand ; 2* parce qu'au pas* sage du rouleau d'une canne à l'autre il doit y avoir un saut qui ne peut qu'être diminué dans la pratique sans pouvoir jamais être anéanti ; dr ennn, chaque tour de manivelle produisant quatre coups de piston, à moins d'une force beaucoup plus grande que celle qu'on peut naturellement appliquer sur des manivelles dont la longueur est oornée par les limites de l'emplacement, ces manivelles doivent tourner très-lentement et être par conséquent d'une manœuvre excessivement dure ; d'ailleurs on ne peut faire ici usage des doubles manivelles des Anglais, le mécanisme de M. Berger s'y refuse, et cela est un grand inconvénient pour vaincre les
E oints désavantageux où l'on serait infaillilement arrêté. Tout considéré, nous pensons qu'il serait avantageux d'introduire dans notre marine l'usage des pompes aspirantes à double piston ; l'expérience a constaté leurs avantages et la théorie concourt à cette conclusion. Quant à la manière de les mettre en action, il y en a sans doute plusieurs, sans compter celle des Anglais; mais le premier moyen proposé par M. Berger est sûr et ingénieux. Il nous a paru lui appartenir, du moins ne connaissons-nous pas d'applications semblables du parallélogramme. Nous concluons donc que l'auteur mérite Tapprobationde la classe. Cette pompe aspirante, applicable aux usages de la marine, peut aussi être employée à l'exploitation des mines, etc. * (itnnuntre des ArtM et Manufactures^ tome VII, pages 85 et 196, pi. 8. ) M, Champion, — 1809. — L'auteur pensé que sa pompe est propre à remplacer celle a feu, ou machine à vapeur, dont ilse flatte d'avoir soustrait le jeu à l'action de la pesanteur de l'air. Cette idée étant neuve, et pouvant en faire naître d'autres, nous avons cru devoir publier le mémoire de M. Champion, en le laissant parler lui-même.
<r Vers le milieu du xvii* siècle, les physiciens italiens, Toricelli particulièrement, délivrèrent leurs contemporains d'un préjugé, en manifestant la véritable cause de l'ascension des fluides dans les tubes où l'on avait fait le vide, et dès lors la théorie des pompes aspirantes fut déterminée ; mais elle le fut sans produire aucune facilité de plus pour élefer les eaux. Quoiqu'il soit.
POM
mCTlMNÂIRS
POM
difficile d'imaginer qu'on pufsse trouver une chose qni a résisté aui reclierclies et aux méilitatiens des savants de tous les pays. Je n'ai pas crakit de m*en occuper» non par la présomption que le moyen d'élever les eaux sans éprouver la résistance de l'air me fût réservé ; mais d'après cette remarque, que le problème n'avait contre lui aucune démonstraUoQ négative» et que tant qu'un problème n'est pas démontré insoluble, on peut raisonnablement s'occuper de sa solution, et se flatter d'y arriver. Quelques méditations sur ce sujet me mirent bientôt à portée d'apercevoir que la solution du problème tenait essentiellement à la faculté de se soustraire à l'action que la pesanteur de l'air exerce sur le piston d'une pompe aspirante lorsqu'elle s'élève. Or, c est a quoi je suis parvenu par une combinaison de moyens en une sérié de dispositions particulières des parties qui entrent dans la composition ue cette nouvelle pompe qui, ne laissant rien a désirer dans l'usage, obvie en même temps à tous les inconvénients des autres pompes. Je commence par déterminer la résistance qu'on éprouve dans le jeu des l>ompgs aspirantes ordinaires. Dans une \iompe aspirante ordinaire, supposons le
Kiston d'un pied carré de surface à sa ase, soutenant une colonne d'eau de trente pieds d'élévation; il aurait besoin pour être soutenu à cette hauteur, ou mû de bas en haut, d'une puissance égale à deux mille cent soixante, qui est le produit de trente pieds, hauteur de la colonne d'eau, par soixante-douze livres, poids d'un pied cube. Ainsi la pression de l'air exercée sur ce piston, lorsqu'on l'élève est de cette quantité. C'est cette résistance qu'il faut vaincre dans les pompes ordinaires, pour faire sortir ou exfluer l'eau à la hauteur de trente pieds, avec une pompe de la dimension supposée; c'est cette résistance qui de tout temps a fait le désespoir de ceux qui ont eu des eaux à élever à de srandes hauteurs, et qui peut être réduite a un trentième , ou même à moins, abstraction faite des frottements, moins considérables dans mes pompes que dans aucune autre. Mais Je ne parlerai que de la réduction à un trentième pour ne point anticiper sur les moyens de perfectionnements dont mon invention est susceptible. Avant de procéder à la solution difficile de ce problème intéressant sous tous les rapports, il est bon de remarquer que, dans ie mouvement des pompes aspirantes ordinaires, l'action d'aspirer et celle de faire exfluer se font en môme temps, et sont le résultat d'une seule et même opération, qui est celle d'élever le piston. Son abaissement n'exige aucune puissance. Le premier pas à faire pour parvenir à se soustraire à l'action de la pesanteur de l'air, pour détourner cette action, pour ainsi aire, est de rendre indépendante l'une de l'autre» Taction d'aspirer et celle de faire exfluer. Nous allons d'abord nous occuper de l'aspiration ; celte action qui, dans les pompes ordinaires nous soumet à toute la difBculté
possible, ou en quoi Ton rencontre toute ta résistance qui résulte du poids de la colonne d'eau suspendue par la pression de l'atmosphère, peut se faire sans résistance, à l'aide des dispositions particulières dont nous allons rendre compte. Soit un corps de pompe occupé par une colonne d'eau dont la partie supérieure soit élevée de trente pieds ; soutenue à cette hauteur pv la pression de l'air extérieur, il est clair que cet air extérieur et la colonne d'eau seront en équilibre. Si l'on suppose une boule déplaçant un pied cube d'eau, et qu'on sup- Ï>ose ce corps par son poids en parfait équiibre avec le volume d eau qu'il déplace ; en un mot» que déplaçant un pied cube d'eau, estimé peser soixante-douze livres, il ait luimême exactement ce poids, je dis qa*OD pourra l'abaisser jusqu'au bas du corps de pompe sans être obligé d'y employer aucune force, parce que se trouvant en parfait équilibre avec le volume d'eau qu'il déplace, il n'opposera aucune résistance à son trao^ port d'un lieu à l'autre. Parvenu là^ il est évident qu'il y occupe la place d*un pied d'eau, qui par là se trouve élevé dans \i partie supérieure du corps de pompe. J'ai donc élevé à trente pieds ou transporté de bas en haut un pied cube d'eau, sans y avoir employé le moindre effort, parce que je n'ai pu y trouver la moindre résistance. Ceci figure donc incontestablement un mo^ren d'aspiration sans résistance ou sans action de la pesanteur de l'atmosphère. On peut concevoir ceci d'une manière plus simple, en supposant ;un cylindre à ^la place d'une boule, et supposant ce cylindre eo parfait éouilibre avec le volume d'eau qu'il déplace. Pour porter un pied cube d'eau, de bas en haut, ou de haut en bas, il suffit d*abaisser ou d'élever ce cylindre d*un pied ; de deux pieds s'il s'agissait d*élever deux
[ûeds d'eau, et ainsi de suite. Ce moyen d'éever une quantité d'eau indéterminée à la hauteur de trente pieds, pourra paraître loin du moyen d'aspirer en pratique sans éprouver de résistance ; mais il n'en est pas moins celui que i'emploie avec aucx^ et qui est fait pour étonner les personnes les moins disposées à se rendre à l'évidence d'une chose qui contrarie l'opinion qu'elles se sont formée ou qu'elles nourrissent Représentons-nous un corps de pomçeavec la même colonne d'eau par la pression atmosphérique, mais avec deux séparations !;arnies chacune de deux soupapes ; cellesda a séparation supérieure sont couvertes d*eau à la nauteur d'un pied: la boule ou le etlindre sont transformés dans une nouvelle disposition en un piston d'un pied carré de base sur trois de nauteur, et déplaçant coixséquemment trois pieds cubes d eau ou ea tenant place.
« Si l'on abaisse le piston il abandonnera successivement un certain espace qui sera immédiatement rempli par l'eau de la padie inférieure à la séparation de cette partie, en passant par les soupapes qu'elle ouvre. A a moyen ae cette opération, trois pieds cubes
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feau de la partie inférieure seront passés bios fa partie supérieure, entre les deux t^ralions sans résistance, parce ai^ toiion de la pesanteur de Pair atmosphéri-r jse qui contient la colonne d*eau dans le Dr]f«depoDipe, n'aura point été augrnenk par ceUe opération ,_ qui n^est qu'un l^lacement de l'eau déjà soutenue dans Mil corps de pompe» et non l'introduction fboe nouvelle quantité; on ne fait que Mre en mouvement deux quantités en priait équilibre entre elles. On peut remar* l^rque cette opération, étant parfaitement loéoQe que le précédente ou que celle de kensioa du. pied cube d'eau par le dékemeot ou. rabaissement de la boule ou Il cylindre, n'otlre pas plus de difQcullés,
Elulôt n'en offre aucune. Le piston est iment en. équilibre par son poids avec le ne d'eau qu'il déplace et se trouve égattefit soustrait dans son abaissement à ktioD de l'air atmosphérique avec lequel il ttsans communication. Ce piston passe à BRemeot ordinaire à travers la séparation Arieure. Si l'on suppose le piston au Mt de sa course de trois pieds et descendu
SYlasoupape inférieure, et qu'ensuite on ^)pose commençant à monter, alors les ^les inférieures ouvertes dans la preopération se ferment dans la seconde empêcher le retour de l'eau, et les sousupérieures s'ouvrent, obligées à cet pat reau forcée d'eifluer par Tascension piston. On peut remarquer qu*au moyeu Il fermeture des soupapes inférieures Eioo d*exfluer est entièrement indépenhte de celle d'aspirer. £n réfléchissant sur Idisposition de toutes les parties du corps ^ pompe dans l'action d'eifluer,. ou remariera que les deux soupapes supérieures se ^nm ouvertes soumettent ou livrent le mon à tonte l'action de l'air extérieur, où il résulte que si je n'avais d'autres k)ycns à mettre en œuvre, le problème ^lenrles eaux sans être soumis a l'action JlJa pesanteur de l'atmosphère^ dont mon awannonce la solution, resterait ^résoudre; ^11 première partie du problème, celle »W|tt»ep sans éprouver de résistance,. dont J> 'iens de démontrer la facilité, n'est rien ^ b seconde, ou sans celle de faire ex- U*f sans éprouver également l'action de la
EFanieur de l'air. J^ajouterai, pour plus ^^ intelligence de ce qjii vient d être . » que si l'ou cherche à déterminer quelle J^l èlre la résistance produite ou exercée ^ le piston du corps de pompe par l'ac- "j^Ddela pesanteur de l'atmosphère à l'ins- 7^^ où on le force à s'élever, on reconnat- ^ quelle doit être égale à la colonne d'eau ^rrespondant à sa base,.à partir du. ni veau j^'wu jusqu'au niveau aexUuence au- , S^' des soupapes supérieures égale à 31 l ^s, et ainsi, du poids de 2;232 livres. Telle ;;; »> résistance qu'on éprouverait , mais ,i||^n peut faire disparattre entièrement à «*^e d'une nouvelle disposition du corps l |K)mpe et de sa transformation en celle ^'^^J« î«s décrire. Mais, avant d'aller plus
loin,. nous allons indiquer en quoi peuvent consister les moyens de se soustraire à l'action de la pesanteur de l'atmosphère dans l'élévation des eaux. Ces moyens si inutilement désirés ou cherchés jusau'à présent , résultent tout simplement de l'anéantisse* ment de la colonne d'eau inférieure au piston et répondant à sa base supposée d'un pied carré de surface, de la hauteur de vingt-trois pieds, et du poids de seize à dix sept cents hvres. L'anéantissement de cette colonne s'opère par le prolongement du piston jusqu'au niveau de Teau. Elle peut encore s'opérer de plusieurs autres manières. Nous supposerons le piston, malgré ce prolongement, du poids seulement de trois pieds cubes d'eau ou du poids de deux cent seize livres.
« Ce prolongement cependant ne suflit pas seul pour nous soustraire à l'aélion de la pesanteur de l'atmosphère à travers les soupapes supérieures ouvertes, il faut encore ôter à ce piston prolongé toute communication avec l'eau qui l'environne ou l'isoler complètement au moyen d'une gaine de métal.ou, autrement, laissant une portion d'air entre elle et lui sans communication quelconque avec l'air extérieur, en prolongeant le piston que j'appellerai pt«(oFi-co/onne jusqu à la fin de sa course ascendante ou de son action d.'ôxfluer; il est actuellement soustrait à l'action de la pesanteur de l'atmosphère malgré l'ouverture des soupapes, et dans cet éiat il n'éprouve point de pression, puisqu'il n'y a lieu à aucune; la seule pression qu'il éprouve dans cet instant n'étant pas produite par la pesanteur de l'air, je n'ai point dû en tenir compte dans ma démonstration ; elle n'est que celle de la quantité d'eau qui le surmonte et qui surmonte en même temps les soupapes supérieures pour leur ôter toute communication directe avec l'air; pression égale à celle d'un pied cube, ou à celle de soixantedouze livres seulement , formant un trentième de la hauteurè laquelle l'eau se trouve élevée avec cette pompe, et formant la résistance à laquelle j'ai dû pouvoir réduirb les pompes aspirantes dans le jeu de leurs pistons,, et que je crois avoir suffisamment démontrée; on doit se rappeler, pour acquiescer facilement^ cette démonstration, le principe constant qu'on ne peut éprouver l'actioii de la pesanteur de I air atmosphérique qu'autant qu'on fait le vide ; or, ce vide ne peux en aucune manière résulter du mouvement de mon piston dans aucun cas, puisaue, au. moyen de l'artifice employé par les ispositions que je viens d'expliquer, il se meut constamment dans le plein ; on peut, si l'on veut, ne regarder cette démonstration que comme une simple explication, la véritable démonstration résulte de l'artifice que {présentent les corps de pompe, dans^l'équiibre des colonnes d'air et d'eau qui ne peut être rompu dans le mouvement du piston, soit qu'on l'élève, soit qu'on l'abaisse. Je m'abstiendrai de tout discours tendant à faire remarquer Timportance de mota nour
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-V(MU moyen d*élever les eaux» c*est au public, qui en recueillera les avantages et à qui je l'offre, qu'il appartient de l'apprécier. »
M. Champion, passant en revue les divers usages auxquels on peut appliquer sa nouvelle pompe, la croit propre à remplacer celles foulantes et aspirantes qui dès lors seraient oubliées : qu'en la substituant à celle de Harlv, elle produirait une économie annuelle de deux cent mille francs et de plus de cinq cent mille si on la substitue aux autres pompes à feu à la charge du gouvernement; que la marine en retirerait un avantage notable, puiscjue les pompes ordinaires exigent vingt-cinq ou trente hommes, lorsque deux hommes suffiraient avec les siennes qui produisent le même effet, enfin qu'elle est propre aux dessèchements, à Tarrosement, aux usines ; pour les épuiseùients dans les travaux hydrauliques toujours long^ et pénibles, ainsi que les pomnes foulantes la pompe aspirante de l'auteur fournit , à ce qu'il dit , les moyens d'élever les eaux à toutes les hauteurs, quoiqu'il n'ait été question ici que de celle de trente pieds. {Annales des Arts et Manufactures^ t. XaXII, l>age 225, planche 36<t.)
M. Nantes. — 1817. — La pompe dont il sagit ici, et pour laquelle l'auteur a obtenu Mil brevet de dix ans, sert aux fosses d'aisance et ressemble à celle des incendies, mais elle n'a qu*un seul corps. Lorsqu'on tout en faire usage/on introduit dans la fosse et verticalement un tuyau en cuivre; un autre, correspondant au premier, mais étendu horizontalement sur le pavé jusqu'au corpsde pompe qui est placé en dehors près la porte de la maison. Un tuvau pareil au premier part de la pompe en s'élevant à angle droit, pour déboucheries matières dans un grand tonneau monté sur une charrette comme celles qu'on emploie pour conduire les eaux clariuées. Enun, un autre tuyau vertical s'é'ève du tcmneau en se prolongeant jusqu'à la hauteur du toit de la maison, pour laisser échapper l'air méphitique quji se dégage du tonneau au fur et à mesure que Ta matière y entre. L'appareil étant ainsi disposé, deux hommes placés à chaque bras du levier de la pompe, font agir ï^s pistons, et, par le vide qu'elle opère, la matière liquide monte en passant dans un réservoir ou elle est comprimée, pour s'élever ensuite dans une grande tonne contenant environ quatreviqgls pieds cubes qu'une demi-heure suffit pour remplir. Sur cette tonne est placé un indicateur qui avertit, en se levant, du moment ojï il faut cesser le jeu de la pompe pour ue pas répandre les immondices. Cette machine offre plus de célérité dans le travail que par les moyens ordinaires, prévient les exhalaisons méphitiques qui accompagnent ordinairement l'opération, ainsi que les dangers qu'un évite aux malheureux ouvriers employés à ces sortes de travaux. {Société d'encouragement^ t. XVI, page 15.)
Pompes a deux pistons dans le même c.OKf s. ^Perfectionnement de M. Gerin, de NU mes, — 1810. — Celte pompe pour laquelle
l'auteur a obtenu un brevet de cinq ans, peut être mise en mouvement par on cheral, par le vent ou partout autre moteur; elle se compose des pièces ci -après , savoir :d'QQ corps de pompe » d'une plaque qui ferme le corps de pompe dans le réservoir et qui force Teau à remonter au besoin , d'un ré^ servoir sur la pompe, d'un tuyau de refroidissement au-dessus des robinets, d*iine bride pour corps et rallonge « d'un pistoo d'aspiration, d'un corps renversé qui est placé au bas de la pompe , d'un pistoo renversé, qui est placé dans un cadre enfer, d'un cadre en fer qui porte le piston , d'un support en enfourchement pour servir d'appui à un contre-levier, d'un contre-lerier, d'une soupape d'aspiration et de celle de repos , d'un balancier qui suspend eeiai d'aspiration , d'un montant et support eu balancier, d'un petit montant j étant adopté pour le support de la manivelle , d'une m^ nivelle qui sert à faire mouvoir l'axe coudé, de tirettesqui servent à faire mouvoir les leviers, d'un support pour porter les f effores du volant et des roues dentées , d'u&bea pour consolider la charpente , d'noe m\ dentée qui tient à l'arbre du volant, d'nae roue excentrique à tire-point adoucie sar une face pour le jeu et le mouvement delà pompe, d un volant. Le levier auquel estaitaché le cadre de fer et oh passe la roulette fait mouvoir les deux pistons ; le montant et Tappui font partie de fa charpente pour porter le levier; le lien du montant lait corps avec la traverse ; l'arbre en fer du volant, auquel est tenu le mouvement , fait agir la pompe. On peut à l'extrémité de cet arbre adapter une seconde manivelle en cas de besoin ; la tringle qui tient au levier fait corps avec le balancier ; une pierre de taille porte l'encadrement de la charpente ; enfin, dans le cadre en fer ovale, route la roue excentrique. [Brevets non publiés.)
Poupe a delx corps accolés. — Perfectionneuicnt de M. Boilias. — 1811. — Cdle pompe est composée de deux corps accolés, de vingt-deux centimètres en carré inlériettiemeût , formée par l'assemblage à languettes et rainures, de sept madriers de cinquante-quatre millimètres d'épaisseur ; les quatre madriers intermédiaires sont plus courts que les trois autres, aûn de laissera Teau une issue dans la pompe. Deux soupapes sont placées au bas des corps de pompe; ce sont des espèces de tétraèdres tronqués en bois, chargés d'un peu de plomb; elles sont garnies d'une tige plate en fer pour empêcher leur dérangement ; ces tiges pis* sent dans des trous percés aux brides eo fer fixées aux liteaux cloués aux parois des^ corps de pompe pour clore l'ouverture aue ferment les soupapes. Les pistons soutues cubes en bois,, percés d'un trou carré, fermé par une soupape semblable à celle ci-dessus; ils sont , ainsi qu'il est d'usage , enveloppés d'une bande de cuir et joints à une verge en fer. Deux jumelles sont fixées avec entailles sur les bords des madriers extrêmes des corps de pompe , et sont engagées cbi-
fil
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aine daDs une clavette » elles soînt destinées Ireceroir des boulons fixes sur lesquels se ■euveot des leviers de renvoi qui portent à kif extrémité les verges des pistons. Ces péoes leviers sont liés par des tirants en krau balancier, tournant par son centre |iR5Uoe mortaise faite au madrier du milia, et armé à ses extrémités de deux bâtons leorélre saisis par les mains des hommes leiuiiés k manoeuvrer la pompe. Le mouinnent d'oscillation dans le sens vertical » kqtiaire-vingts centimètres d'étendue , a mi à Tauteur préférable au mouvement kculaire usité par les chapelets , à cause k resserrement de la poitrine produit par kl8Dsion des bras. Ce balancier décrit dans mouvement un arc de quatre-vingts ooètres; ainsi, pour donner aux pistons percussion de vingt-six centimètres, leaa tiers de celle de quatre-vingts cen- ^Mres et pour déterminer la position sur VleTiers aes boulons des tirants , il suffit blncer plusieurs parallèles , de chercher feute sur laquelle de ces lignes la quantité, ire les droites , est égale entre les lignes ; ^points trouvés de cette manière seront demandés. La hauteur de la colonne à élever dans chaque corps de pompe de un mètre cinquante centimètres , et •Jiamètre de vingt-deux centimètres en S il en résultait un volume d*eau de nle-^ouze décimètres cubes soixante , Ht soixante-douze kilogrammes soixante r l'effort que chaque piston avait à sur- Ker; or, la vitesse de Textrémité du ncier étant à la percussion des pistons, me lesta 3, la puissance agisr^ante Texlrémilé n'est donc que le tiers de la laPo'e (lu piston , ou de vinst-quatre kiiolUDmes vingt , abstraction faite de la rébtance causée par les frottements. Les qua- % hommes qui agissaient à Textrémité du liaucier n'avaient à vaincre , en baissant ,
EfuQ effort de six kilogrammes chacun ; Bsi un plus petit nombre d*hommes aurait Ipiement pu la mouvoir avec la môme vile»», puisqii*on estime dix kilogrammes la ^t avec laquelle un homme peut agir ir^cane vitesse de quatre vingt-dix centi- ^^es par seconde. La percussion des pistétant de vingt-six centimètres , ou pluf* de vingt-quatre centimètres, à cause de ^is^ement de feau dans la pompe pen- ItDiuae la soupape se ferme, en multipliant ttte hauteur de percussion par la surface putre décimètres quatre-vingt-quatre du iaïuètre de Tun des corps de pompe, on ara 0*0116 cubes pour le volume d*eau l^véà chaque coup de piston. L'expérience Kuuvé que cette pompe étant mue panr iQit hommes , et la vibration du levier n'étilt que de quatre-vingts centimètres , ils ^vent donner soixante-quinze coups de »ion par mintite ei par conséquent épui- •;r cinauante-deux mètres cubes d'eau par "•'ore. Le volume d'eau contenu dans le *<i$iQ formé par les batardeaux était de cin* i'iante mètres cubes ; en une heure et de- ^^e de temps, la pompe le vidait entièrement,
malgré les filtrations abondantes quravaient lieu sous le batardeau, lequel était établi sur un rocher couvert d'une couche de deux à quatre décimètres d'épaisseur d'une grosse grève. {Société d'encouragement^ 1811,1. X, page 138, planche 791, figures 1, 2, 3.)
PoitPB A DOUBLE piSTOff. — Mécanique. — Perfectionnement. — M. Boitias. —1811. — Cette pompe, beaucoup plus légère que celle à deux corps accolés, du même mécanicien, n'a qu'un seul corps qui ne porte point de soupape ; elle a deux pistons, mus par des leviers de la môme manière gue la pompe à deux corps accolés. On conçoit que ces aeux pistons dans le même corps étant toujours en mouvement , Tun montant, l'autre descendant, l'aspiration est continuplie, et en conséquence la soupape au corps de la pompe est inutile , ce qui est une grande sujétion de moins. On peut avoir des pistons de rechange en cas que ceux en activité viennent à se déranger : ôter et remettre les leviers, et remplacer les pistons, est l'ouvraee d'un quart - d'heure. Les épreuves réitérées que 1 on a faites sur cette pompe prouvent sa supériorité sur celle à deux corps accolés. Le bras du balancier est égal à quatre fois la percussion des pistons, et les leviers de renvoi sont éçaux chacun à trois fois la même percussion. Le piston supérieur a deux verges en fer, larges et minces, qui s'élèvent près des parois de la pompe, et qui vont se fixer h deux boulons que porte le bout du levier. Ces boulons correspondent au milieu du corps de la pompe. Le piston inférieur est maintenu par une verge en fer, plate ou carrée, placée suivant son axe; cette verge passe dans le milieu de la soupape du
fus ton supérieur, où elle glisse librement ; e jeu de la soupape est limité par un petit crochet fixé au piston ; la verge du piston inférieur, après avoir traversé la soupape du piston supérieur, se visse à une chape nrobile autour du bouton que porte le bout du levier, correspondant aussi au milieu de la pompe. (Société (T encouragement^ 1811, tome A, page HO, planche 79, figures W et 5.)
Poupe d'Oberdam. — Ohservatiom nou-telles. — Af. Marcel de Serres , 1813. — Lorsqu'on fait usage des pompes pour élever l'eau, et que le moteur qu'on emploie produit un mouvement circulaire continu, on est obligé de le transformer en mouvement rectiligne alternatif, pour élever et abaisser successivement les pistons des pompes. H. Marcel de Serres rend compte d'un de ces mécanismes, remarquable par sa simplicité et par son exactitude. Ce mécanisme est compoâ principalement de deux pistons parallèles dont les tiges portent des crémanières. Ces crémaillères engrènent dans des roues ou lanternes dont un seul quart de la circonférence porte des alluchons au nombre de quatre : ces roues sont tellement disposées par rapport aux crémaillères, que quand l'une des aeux cesse de presser sur la crémaillère qui lui appartient, Tautre commence à presser sur la sienne ; de cette
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manière il se trou?e ioujoars qae Tiib des deux pistons est pressé par sa roae, et comme il tient à l'autre par une chaîne qui les unit, ce dernier, qui devient indépendant de la roue k laquelle il est joint , s'élère de la même quantité dont le premier s'abaisse. Le mouYement est imprimé à la machine par une roue k eau ; sur Tarbre de la quille est fixée une roue dentée qui engrène dans une lanterne dont Taie porte les roues qui opèrent réiévdtion ou l'abaissement des pistons ; ces rouesi au nombre de quatre, forment deux à deux le système de ya-el-vient, et poussent alternativement les quatre pistons qui forcent l'eau à s'élever dans un réservoir qui distribue Teau par des tuyaux. Cette machine présente » dit H. de Serres, une application neureuse du mécanisme, au moyen duquel on change le mouvement circulaire en mouvement rectili{;ne, alternatif, et son effet est plus considérable que sembleraient le promettre la grandeur et la quantité des pompes qui entrent dans sa composition , puisqu'une machine établie sur les mêmes principes sur l'Alster, à Hambourg, élève 18,8 mètres cubes d'eau à 27,611 mètres de hauteur en vingt minutes, ce qui fait HS mètres cubes en vingt-quatre heures. {Annales des Arts et Manufactures • tom. XLVIl, p.2250
Pompes rotatives. — Les pompes rotatives ne sont employées que dans l'économie domestique, et encore leur complication et le peu d'effet utile qu'elles rendent ont empêché leur usage de se répandre, de sorte que, en définitive, eHes sont très-peu employées. Comme elles se ressemblent à peu de chose près, nous nous contenterons de décrire ici celle qui est le plus employée, et qui est connue sous le nom de pompe rotative de Dietz. Le corps de pompe y est remplacé par un tambour ou botte cylindriquct en cuivre ou en fonte, qui contient entre les deux fonds une seconde botte, d'un moindre diamètre et sans couvercle, mobile autour d'un arbre tournant muni d'une manivelle; à l'intérieur de la seconde botte se trouve un excentrique, fixé d'une manière invariable, au moyen de vis, sur les fonds du tambour extérieur. Ce dernier renferme encore, du côté des tuyaux, une large lame de fer, qui est pressée contre la convexité de la botte intérieure, et qui est percée de deux ouvertures; par Tune, l'eau passe du tuyau d'aspiration, dans Tintervalle qui existe entre les deux boites; et par l'autre, elle entre dans le tuyau d'ascension. Enfin, la boite intérieure présente, dans toute son épaisseur, quatre entailles en croix, dans lesquelles sont et glissent quatre languettes )bn fer, dont la largeur est égale à la distance qui sépare les deux fonds au tambour; une de leurs extrémités est constamment appuyée contre le bord intérieur de l'excentrique, et l'antre l'est contre le paroi concave de l'intervalle entre les deux bouts, et de sorte que, pareilles à des cloisons, elles divisent cet intervalle eu cases séparées. Lorsqu'on met en mouvement la boite
iolérieure, la première languette, aprèi avoir passé son point d'arrêt, laisse derrièn elle un vide; et, dès qu'elle est au delà d^ l'ouverture pratiquée dans le compartimeDlj l'eau entre pour le remplir, la langaette, qu vient ensuite, pousse devant elle cette eao lui fait parcourir l'intervalle compris eoin ces deux bottes, la force à passer par l'a rifice, et à monter dans le tuyau dascei^ sion ; le jet est continu. Ces pompes doi vent être construites avec une grande per fection.
PoMpBS DBS paftTRBS. — Parmi les autre! pompes nous mentionnerons celle dite de{ prêtres, et qui est employée dans les lampej mécaniques. Le corps de pompe est fomJ de deux cylindres assemblés à rainures eti languette. On pince dans la jointure M boras d'un manchon ou plutôt d'un sac dj cuir mince et très-flexible, dont le fond ^ saisi entre deux plaaues parallèles qui sont liées par un étrier à la tige oscillante, et çuj
[)ortent les soupapes en retenue. Longue e piston se meut, le manchon de cuir qui se relie aux parois du corps de pompe ^y sente tantôt sa concavité, tantôt saconTeillft. au tuyau d'aspiration, suivant le sens du mouvement, et produit soit l'aspiration du liquide sous le piston, soit son passage audessus des soupapes de retenue.
Pompes aumbntaires. — Les pompes ali mentaires employées sur les locomotives sont des pompes à corps de pompe bori< zontal et à piston plein, passant ordinaire^ ment dans une boite à étoupes et renlraol dans la classe des pistons plongeurs. Lei tuyaux d'aspiration et de sortie de Teai sont placés vertical ementr h angle droit, sui l'extrémité du corps de pompe, et portenl deux soupapes à boulets s'ouvrant de bas en haut. Ces soupapes, que nous avons déji vu employer avec succès dans le bélier hydraulique, se composent de boulets creux en bronze reposant sur un siège parfaitement rodé ; des tiges verticales, placées i l'entour de chaque soupape, forment oo cylindre à claire-voie terminé par une calotte hémisphérioue égalemeat à jour, qui sert à guider les boulets dans leur mouvement et à limiter leur levée.
Les pompes alimentaires des michin^^ à vapeur Bies sont ordinairement à pistoa plein, se mouvant dans un corps de pompe alésé ; les soupapes sont des clapets, ou des troncs de cône en métal, reposant sur uii siège rodé et portant une tige centrale qm passe dans une bague qui sert è les diriger et à limiter leur levée : ces dernières soupapes sont dites soupapes à coquille.
Les soupapes à boulets et les soupapes i coquille,:aiosi, du reste, que toutes les soupapes exclusivement métalliques, doivem être ajustées avec beaucoup de soin . ei ne
f meuvent servir que dans>des eaux claires impides.
Pompes d'*puisbment.— C'est l'épuisemeni des eaux des mines qui exige les poinF les plus puissantes : nous rangerons aau
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h qiéme classe, les pompes destinées à élevi^r Teau pour les besoins des Yilles.
Pour des épuisements temporaires, k de petites profondeurs, on se sert assez fré-
3uemment de pompes aspirantes en bois 'une construction extrêmement simple* qui sont confectionnées sur la mine même et entretenues par les ouvriers boisiers. Ces pompes se composent d'un tronc d'arbre foré, dont le diamètre intérieur est plus grand à la partie supérieure qui lui sert de pompe, q[u à la partie inférieure qui sert de tajau aspirateur, et qui est surmontée d'une soupape k clapet en cuir s'ouvrent de bas eo naul; le piston est en bois, garni de chanvre à l'extérieur, creux à^l'intérienr, et muni de soupapes à clapets s'ouvrant de bas en haut. On trouve encore dans beaueoup d'anciennes mines de pareilles pompes, disposées en cascade les unes au-dessus des autres ; chacune d'elles déversant l'eau qu'elle élève dans une bâche on réservoir, oà elle est reprise par la pompe placée immédiatement au-dessus. {Extrait du^Diet.
dtM Arts et Manufactures.)
Description d'une pompe^ sans piston ni t^mpape^ qui a été appliquée d'une manière ^iU dans plusieurs localités , par Jf. A. de fmliçHjf. — Commissaires : MM. Poncelet, Kegoault, Horin. — c Tout le monde sait que si l'on enfonce vivement, dans un résermr plein d'eau, un entonnoir ordinaire ouvert à ses deux extrémités, dont la plus far^ est tournée vers le bas; il en résulte un jaillissement par le sommet. Mais on n'a- Tait pas remarqué que, si l'entonnoir était au contraire déjà enfoncé dans l'eau, toujours par sa grande base, on le tire vivement ae bas en haut, il en résulte une dénivellation intérieure, suivie d'une ascension plus puissante que pour le dernier mcMie de jaillissement, du moins pour certaines conditions de la construction de l'entonnoir renversé dont il s'agit. J'ai communiqué verbalement, en IwO, è la Société phUcmaihique^ ce principe que je viens d'apnliquer plus en grand, pour des dimensions o& le second mode, oui est nouveau, est seul d^une application facile par les movens suivants : Un tujrau cjlindriqae de S mètres ce long et de 8^5 oe diamètre est soudé an sommet d'un tuyau conique, è peu près de mfime longueur, et dont le plus grand diamètre, qui est à l'extrémité inférieure, est de 9S centimètres. Ces deux tuyaux, ainsi réunis sur le même axe, n'en forment qu'on, bien uni k l'intérieur et à l'extérieur, étant bit en zinc n* 13. Une anse, è laquelle est attachée une corde, est soudée au sommet du tuyau cylindrique à l'intérieur, de sorte que ce tuyau glisse librement dans un toyaa fixé au milieu d'un baquet dans lequel est reçue l'eau élevée. Le tuyau fixe, dont il s'agit, sert de guide au tuyau mobile, et empêche l'eau élevée dans le baquet de retomber le long de ce tuyau mobile. Ce dernier est suspendu par la corde, attachée à son anse, à l'une des extrémités d'un balancier, à l'autre extrémité duquel un homme
agît comme sur une pompe ordioaire. Quand on soulève le tuyau, il tend k se produire un vide conique annolaire, d'oii résulte une dénivellation à l'intérieur. Cette dénivellation est suivie d'une ascension an-dessus du niveau du réservoir dans lequel le tuyau est en partie plongé. Lorsoue le tuyau conique est rempli d'eau, si la force motrice continue à le soulever, on conçoit qu'il peut açir sur celte eau en mouvement à la manière d'un piston de pompe aspirante. Cette époçiue est peut-être la plus intéressante du jeu de l'appareil. A la fin de l'ascension du tuyau, le moteur se repose pendant que l'eau élevée sort par le sommet. On est averti par le bruit de l'eau tombant dans le baquet de l'instant où l'on doit laisser retomber le tuyau, abandonné alors à son propre poids; la colonne liquide oscille, et ainsi de suite indéfiniment.
« Le mouvement de balancement est ]e mouvement naturel de l'homme qui se repose instinctivement à chaque période, car on sait qu'il est très-utile pour le bon emploi de la force de l'homme de ménager ainsi de fréquents intervalles de repos. Il y a trente périodes à la minute. Ce nombre n'a rien d'ailleurs de rigoureux, il n'est pas le même pour toutes les dimensions du système.
« Quand on veut élever l'eau plus haut que cet appareil ne le comporte, la colonne liquide sort très-divisée, ce qui est une cause évidente de perte de travail, l'eau jaillissant, en partie du moins, plus haut ({ue cela n'est nécessaire. Pour atténuer cet inconvénient , j'ai diminué l'angle de convergence du tuyau conique, en allongeant cette partie du tuyau d'environ moitié en sus. Mais cela n'a pas beaucoup diminué la division de l'eau, tout en exigeant une profondeur d'eau plus grande au-dessous du niveau de l'eau qu'il s'agit d'épuiser. Cette dernière disposition a été adoptée pour un puits d'un aes établissements municipaux de la ville de Versailles , l'autre a été con* servée pour élever les purins de fumier à Canisy, près Saint-L6, chez M. de Kergorlay, eu la profondeur du liquide est beaucoup moindre.
« Quand on n'enlève l'eau qu'à fSO, ou même 2 mètres, la colonne liquide est assez
Eu divisée. Au-dessous de 1*50 le bouilmoment est à peine sensible. On conçoit, au reste, que cela dépend du rapport de la longueur du tuyau au diamètre de la partie cylindrique. J'ai fait construire d'autres modèles plus gros; mais les expériences furent interrompues psr la rigueur de la saison. Ceux dont je viens de parler ne sont pas tout à fait assez gros pour employer la force d'un homme de peine qui fait jaillir l'eau avec une telle force, qu on est obligé de s'en garantir. Un enfSuit les manœuvre assez convenablement.
< Un de ces appareils a été emplové k remplir une auge de maraîcher, d'où un homme tirait continuellement de l'eau avec une escope k environ 9*99 au^esaus
POM
PJM
fn
du niveau d'un puits; maïs il ne pouvait pas servir à vider le puits jusqu'au fond. H faut qu'iJ y ait toujours une profondeur d*eau suffisante pour le jeu de la partie conique» et le libre écoulement alternatif de I eau à reitrémité inférieure. Il y a pour chaque profondeur une limite de'diamètre qu'il n'est pas utile de dépasser, puisqu'il faut avoir égard à eette dernière circonstance, malgré la diminution des frottements. Cet appareil bien conduit paraît élever plus d'eau Qu'une pompe ordinaire « c'est ce qu'un plus long usage fera mieux connaître; mais le point essentiel consiste en ce qu'il est beaucoup moins cher, beaucoup plus facile à poser et à transporter, et surtout ea ce qu'on n'a point à craindre les engorgements des pistons et des soupapes, puisqu'il ny en a point.
« On peut le confectionner partout, en peu de temps, avec quatre planches et un lest convenable. Il y aura même lieu d'eiarainer si celle circonstance n'en ferait point un moyen de sauvetage pour des navires dont les autres pompes seraient endomma-
Î;ées ou insuffisantes. » (Comptes rendus de Académie des sciences. — 1851.) Pompes d'épuisement. — Ces sortes de
fiompes s'emploient dans les mines pour 'épuisement des eaux; on s'en sert encore pour élever l'eau destinée aux besoins des villes. En général leur mécanisme est extrêmement simple. Les pompes ordinaires des puits en sont un diminuiif.
Pompes à feu. — Mécanique, - - Obser-" taiions nouvelles, — MM. les rédacteurs des Annales des arts et manufactures. — An VlU. — Ce sont MM. Péi ier, disent les auteurs de cet article, qui les premiers ont subtitué la pompe à feu aux anciennes machines à molettes dans le service d'extraction du charbon des mines, et principalement dans les exploitations près de Valenciennes , dont les puits onl plus de deux cents pieds de profondeur. Ils ont choisi \a machine à double effet et de rotation; au balancier ils ont substitué deux roues d'engrenage qui dirigent la tringle du piston dans une direction perpendiculaire. Ce changement réduit le volume de la machine, la rend plus iransporlable et plus facile à démonter et remonter. Son cylindre a un diamètre tel que la puissance est égale à celle de quatre chevaux au moins. L'axe du volant porte un pignon qui engrène sur un rouet fixé au tambour sur lequel s'enroule la corde. Pour changer alternativement le sens du mouvement de la machine, on place sur l'axe de ce même volant un frein dont le levier est calculé de manière qu'un homme, avec un petit effort , est capable d'arrêter toute la machine. Lorsque la machine est arrêtée, elle se trouve naturellement disposée à prendre un mouvement contraire» et, par conséquent, à faire redescendre la tonne qui vient d'être montée. Le môme mouvement qui fait agir le frein ferme en même temps la soupape d'injection. Sans
cette précaution, le condensateur 8*empliraîi d'eau dans le peu d'instants que la machine serait arrêtée. Le conducteur doit avoir soin, lorsqu'il arrête la machine, pour donner le temps de décharger la tonne, d'achever le décrochement du régulateur, si toutefois le piston du cylindre n'avait pas achevé sa course; sans cette attention, le tambour continuerait à tourner du même sens. Pour
Sue cette machine marche régulièrement, est nécessaire que la résistance qu'elle a à vaincre soit à peu près uniforme : il convient donc d'équilibrer le poids delà corde, de manière que, dans telle situation qu'elle se trouve dans le puits, soit que les deux tonnes arrivant à la même hauteur, soit que l'une se trouve en haut et l'autre en bas, le fardeau soit le même. En conséquence, sur le même axe du tambour, un autre plus petit est placé ; une corde y est fixée de manière qu'elle est entièrement développée, lorsque les deux tonnes sont vis-à-vis 1 une de l'autre dans le puits. Cette corde est attachée par l'un de ses bouts h ce petit tambour, et par l'autre au premier anneau d*un« chaîne qui, dans cette situation, se trouve renfermée et repliée sur elle-même dans un des angles du puits. Si la machine tourne dans l'un ou l'autre sens , le petit taoaLour enveloppe la corde et développe en même temps la chaîne. Cette chaîne ayant une pesanteur double du poids de la corde qui s allonge, lui fait éauilibre , en sorte que la machine n'a réellement que le poids du charbon à monter. {Annales des arts et ma-nufacturesj an VIII, tome 1*% page 219.)
ifJIf. Villcox et Cr^^pu.— 1815. — Dn bateau qui supporte cette pompe, de forme et de dimensions arbitraires, a à son arrièrebout une espèce de plafond, au niveau des bords du bateau, qui est destiné à supporter l'appareil qui porte et fait mouvoir les rames pour la direction du bateau, et sur le- Spel se place aussi le conducteur. Ce plaond est traversé d*une tige de fer per|)eudiculaire et fixée dans le fond du bateau. Celte tige est recouverte d'un tube cylindrique qui tourne librement sur la partie supérieure de la tige. Le tube est fixé dans la partie inférieure à une espèce de plateforme horizontale supportée perdes roulettes et ayant la faculté de tourner a aroite et à gauche; cette plate -forme porte aussi de chatjue côté latéral, un tourillon qui sert à porter deux jumelles en bois ou en fer, qui se prolongent derrière le bateau, et qui portent la mécanique qui fait mouvoir les rames, au nombre de douze : elles sont de toute la largeur du bateau, et n agissent pas toutes ensemble, mais par série de six, et pendant que les six premières donnent le premier coup pour faire avancer le bateau, lessi\ autres reprennent le coup pour le donner alternativcmejit, au moyen de quoi le l>ateau avance sans saccades. Ce mouvement alternatif de chaque série, dont Tune travaille dans un sens et l'autre dans l'autre, est donné par une barre fixée dans une des extrémités inférieures qui porte la première
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série de renie ; c'est-è-dire que la première brandie de chaque série de rames est du double de la longueur des autres » dont la moitié se prolongeant rerticalement au-dessus des jumelles, forme un bras de lerier égal à sa partie inférieure. La barre ou branche de communication étant ûiée h Texlrémité inférieure du premier lerier et à Teitrémité supérieure du second, elle imprime à chaque série de rames un mouTement inrerse et alternatif. A Textrémilé supérieure du premier lerier est fixée une branche douille qui forme une espèce de fourchette, dont les deux branches de communication se terminent à certaine distance pour n'en former qu'une dont l'extrémité communique au piston de la pompe qui fait jouer et mouvoir toute la machine. A quelque distance, et au-dessus de la plate-forme qui supporte les jumelles et le train des rames, il y a une roue dentée et fixée au même tut)e qui tient à la plate-forme, cette roue est engrenée par une wîs sans fin; celle-ci porte aussi, dans un de ses bouts, une espèce de roue verticale qui sert de lerier ou de manîTelle pour faire agir la ris sans fin, laquelle étant mue daMks un sens ou dans un autre^ fait mouvoir la roue dentée qui ne faisant qu'un même corps, arec la plate -forme qui tient aux deux jumelles, fait par conséquent agir le traîB des rames dans un sens ou dans un autre. 11 est donc facile à comprendre que eetle force motrice qui agit derrière le lialeau dans le sens qu'on désire, l'oblige k suivre la ligne que lui a décrite la rolooté du conducteur. On peut, selon le iiesoin, uietlre le train des rames devant ou derrière, et même devant et derrière le bateau ; le mètne moteur les faisant agir, le mouveluent se trouve donné aux unes et aux autres en même temps, et par ce mojen, on fait à TOionlé dévier le bateau. On peut placi-r les jumelles au sommet des leviers pour uoDuer plus d'étendue au jeu des rames ; mais alors les leriers doivent tous être de luème longueur, et les rames reçoivent leur mouvement dans la partie moyenne des leviers par une barre de communication avec lA pompe à feu , qui les fait de môme jouer en deux séries alternatives. Les auteurs se r^-servent de varier la forme des bateaux, des machines, et les diverses distributions ue ces dernières. Dans les eaux basses, et lorsque la ririère est obstruée par les grariersy les rames servent à nettoyer le pas- ^3ge, et, en cas d'insuffisance , un appareil 41 1: pilons mus par la ponifie à feu sert à brider les cailloui, les roches, les pierres qui, triturés et réduits en terre, sont chassés par Inaction des rames. Une manivelle excentrique fait agir l'appareil. La pompe à coml#ression d'air ne dilTère des machines à và^ \t€9iT que par la forme de la chaudière et par i ^introduction de l'air. La chaudière est de forme cylindrique. La pompe qui comprime l^air jxiusse dans la chaudière, à chaque coup de piston, un çiuart ou un tiers de son contenu d'air froid. Elle agit par la puissance de son piston. La chaudière est garnie d*un
quart de son contenu d*ean ; Tair comprimé est distribué par un tuyau longitudinal , percé par dessous en arrosoir et fixé à deux ou trois ponces du fond de la chaudière. Un robinet sert à faire entrer h volonté uno <]uantité d*eau avec l'air. Plusieurs chaudières de même forme, et placées du côté de l'aspiration, peuvent augmenter la puissance de la pompe sans avoir besoin de plus de combustible. Un brevet d'invention de cinq ans a été délivré aux auteurs. (Breveti non publiés.)
Pompes A iHCBKDiB. — M. Picot — Médaille de bronze pour avoir apporté des améliorations sensibles dans les pompes à incendie. (Moniteur^ an X, page 5.)
M. Hellet fiU a obtenu de la Société d'émulation de Rouen une médaille d*argent, pour un modèle de pompe à incendie qu'il a présenté à cette société. {Dictionnaire des découvertes^ tome XIV, page 66.)
Pompe de vaisseau. — Invention de M. Bidotf de Paris, — Cette pompe se compose d'un châssis de chêne de 5 pieds de long, sur â pieds 8 nonces de large. A chacun des angles de ce châssis est une rainure, pour y loger quatre corps en cuivre de 5 pieds de diamètre intérieur et de 2 pieds de long, revêtus cliacun de deux soupapes, l'une pour permettre k l'eau d'entrer dans le cor^is du tuyau , et Tantre pour l'y retenir. L'eau est poussée dans un corps montant de 7 pouces de diamètre intérieur, et s'élève à volonté. Deux crémaillères , ajant chacune deux pis^ tons, sont mises en jeu alternativement par une roue que quatre hommes font mouvoir facilement sans éprouver de fatigue. Cette pompe peut fournir 6 tonneaux par minute. Ses avantages consistent, 1* à n'occuper aucune place utile k la manœuvre du vaisseau; 2* en ce que l'ennemi ne peut en voir le jeu ni l'atteindre; 3* en ce qu'elle nettoie et débarrasse le vaisseau de ses matières infec» tes; 4* en ce qu'on peut adapter au corps montant une virole et un corps de cuir, au t)Out duquel est un ajustoir, et jeter avec violence de l'eau pour arroser les voiles en cas d'incendie. Elle pent également servir dans tous les endroits où l'on voudrait user de l'eau en abondance : par eiemple, tirer l'eau du milieu de la Seine pour en remplir les tonneaux publics sans le secours du réservoir. £tle procurerait Teau la plus saine, et remplirait un tonneau en vingt minutes. Le mouvement, au lieu d*étre horizontal, devra être perpendiculaire. (Brevets nonpubliés.)
Invention de M. Touboulie. — L'auteur a obtenu un brevet de cinq ans pour une pompe portative qui consiste en une caisse renfermant la pompe. Cette caisse a 2 pieds de long, 15 pouces de large et 14* pouces de
f profondeur; elle est en bois d*orme de 9 ignés d'épaisseur. Deux poignées servent pour le transport de la iiompe,qui est placée sur un patin de 5 pouces de tiaut. Le corps de pompe, qui est fixé, ainsi que le récir pient, sur une planche, a S pouces 8 lignes de diamètre et 7 pouces de haut; le réci-*
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KieDt a 4 ponces de diamètre et 8 pouces de aut. Un tuyau conduit Teau au dehors. Il j a un piston, une soupape, et un levier fait monter et descendre le piston. Ce levier est brisé, pour que la pompe occupe moins de place quand elle est au repos. Lorsqu'on met cette pompe en mouvement, l'eau qui est repoussée du corps de pompe par le piston entre dans le récipient par la soupape, qui se ferme quand le piston se retire, et Tair comprimé oblige Teau à sortir par le tuyau. Deux veltes suffisent pour mettre cette pompe en activité. {Brevets publiés^ tome IV, p. 320.)
PONTS. — Pont sur le Tessin, à Bottalora, comparé à ceux de Bordeaux et de Waterloo. (Annal, univ. de statist.^ écon. publique^ etc., vol. IX, avec figure; juillet 1826, p. 71.)
Le pont sur le Tessin fut commencé en 1809, sous la direction de M. Stephano Melchioni , ingénieur en chef du département d*Agogna, aujourd'hui inspecteur général du génie civil en Piémont, et de Tingénieur en chef Ch. Parea, inspecteur général, et ensuite adjoint hydraulique près la direction des constructions publiques.
Ce pont se compose de onze arches développées sur une corde de 24 mètres et de k mètres de rayon. La courbe entière est une portion de cercle tracée sur un rayon de 20 mètres , l'épaisseur des murs est de
I mètre, la grosseur des piles est de k mètres, le pied droit de 2 mètres 50 centimètres. L'ouverture du pont, entre les deux épaulements, est de 304 mètres. La largeur du pont, y compris l'épaisseur des deux parapets est de 10 mètres. La largeur prise entre les deux parapets, est de 9 mètres.
II y a deux trottoirs latéraux, larges chacun de 0'',90. Sur la voie des voitures» il y a deux rangs de grands pavés ou guides ; et , latéralement aux trottoirs , se trouvent les percepteurs. Les piles sont
ÉLÉMENTS
DK COMPARâlSON.
Nombre «l^arches ,
Longueur lotale du pont,
Yoûie loule des arches, non compris Tépaissear
des piles, Ck)rde d'un arc.
Epaisseur d^one pile,
Hauteur des plus peiites eaux sous les arches, Hauteur ordinaire au-dessus des plus petues
eaux« Maximum au-dessus de la hauteur ordinaire, . Plus grande hauteur des eaux.
Largeur du pont entre les parapets.
Largeur de chacun des trottoirs.
Longueur de ta rue qui aboutit au pont. Hauteur du parapet,
Matière employée pour la construction du pont.
Dépenses,
Ponts de cordes suspendus f aux Indes vrientales. — La Gazette de Calcutta^ après avoir rappelé un accident occasionné par la rupture d*un sangah ou pont de torrent, dit : c Mous sommes informés qu'il existe
défendues par deux éperons composés du deux segments de cercles égaux. Auideux entrées du pont il y a une place rectangulaire, longue de 2b mètres et large de 18; sous cette place, on a pratiqué une galerie pour le service de la navigation et pour Taccès aux terrains limitrophes; celte paierie est large de 2 mètres et haute de 3. De chaque côté de la place il y a un escalier large de 2 mètres. Toute la partie visible de ce superbe édifice est de pierre de taille ou de granit du lac Majeur.
Les travaux de ce pont avaient été portés, en 1813, jusqu'à 1 mètre au-dessus de *rimposte des arches, moyennant une dépense d'environ 1,900,000 livres italiennes. Depuis celte époque» les travaux ont été repris sous la direction de l'ingénieur en chef Gionella , déjà directeur de la route du Simplon, et de fiospecteur général Meicbioni, et furent terminés en Iffi^T.
De 1813 à 1818, la dépense s'est élerép à 200,000 livres italiennes. La ccostroction des arches, les parties supérieuRset autres ouvrages accessoires eutraluèreol t une dépense, de 1,100,000 livres. Âinsiia dépense totale pour cet édifice a «tleiiil 3,200,000 livres.
La beauté de ce pont, tant par la qualité des matières oui y sont employées que par l'élégance et raccord de toutes ses parties, fixe l'attention des personnes de l'art, qui admirent les difficultés qu'ont dû présenter les fondations établies hk mètres au-dessous du lit naturel de la rivière indépen* damment du pilotis.
Il est assez curieux de comparer ensemble trois ponts célèbres, construits presque simultanément au commencement de co siècle : l'un à Waterloo, en Belgique, k second, en France, à Bordeaux, et enfin le troisième à Boffalora, en Italie.
PONT
PONT
PONT
DE WATEBLOO.
DE BORDEAUX
DE BOrrALOti
377 met.
586,68 met.
304 met.
iS,80
Grauîi.
Pierres et briques*
Granit.
24,000,000 fr.
7,000,000 fr.
maintenant, sur les rivières de l'Almora^i
auatre ponts de cordes dont Tamplilu^^ iifère de 138 à 175 pieds. Ces ponts sont établis, Tuu bâti en 1825* sur la KassiUiu^ Bawul-Ba<$b (station de Kemaoo;; »t i<i>
ta
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tft)i5 antres, construits Tannée dernière sur les riTîères de Bulleah, de Remgur et de $atQl, qui coupent la grande route de Dâk,
Îi rAlmorah aux plaines. Ces ouvrages art remplacent les ponts de bois qui, jus- ^e^làafflient été construits à grands frais br ordre du gouvernement, et que la rapiiilé des courants et la nature du soi* avaient fjnstamment fait fléchir. Les ponts de corde irtiiels ont été tous construits par des ingétvieurs, d*après un modèle envtiyé à cet efbl'.et un comité de gens de l'art, nommé
fie gouvernement, est chargé de surveilrexécution de ces travaux et de lui lire un rapport de leur état. On travaille nce moment à d'autres ponts de la même l^)èce, mais de plus grandes dimensions. (es sortes d'ouvrages sont aujourd'hui géh^alcment adoptés dans l'Inde. » {Asiatic. fmn,, mai 1828, p. 678.)
Mémoire tur Vemploi du fer dam hi ponts mfendus; par le lieutenant-colonel Henry. l/mnui/ dti voies de communications de tmt'Pétersbourg , 1826, n' V, p. 19.) — dateur, après avoir rappelé les observa* >iBsdéjà faites sur les différences que présent les diverses espèces de fers forgés,
irreffet du martelage, etc., rapporte les Mlats des expériences sur la traction du Ik par divers observateurs, parmi lesquels mies colonels Laine, Clapeyron et Henrj, KTes de l'Eœle polytechnique , employés b .Nervice de Russie.
Toutes ces expériences s^accordent pour Mclure que généralement les gros fers le se rompent que sous environ 36 kiloiniumes par millimètre;* car ils commen- 9Kot à 6*ailonger sensiblement sous moitié fc ce poids, mais de manière à reprendre k<ir longueur primitive, la charge étant k^e, et s'allongent enfin sous les -| du M^qui les fait rompre, sans pouvoir alors Rprendre la longueur qu'ils avaient aupariTani.
le but de l'auteur parait être d'attirer ^tueution sur les anomalies que présente le wsous le rapport de la résistance à la trac- N, et surtout sous celui de Uélasticité. Il ^te, t* sous le premier rapport, une pièce de * pouces \ d'équarrissage (0-,079j, qui, 'J^nt résisté une première fois sous une inctioQ de 18 kilogrammes 60 grammes pr millimètre , s est rompue le lende- >uin sous la même charge , toutes les circoQsiènces étant les mêmes ; 2* un grand BOflibre de boulons qui ont présenté le ^^me phénomène ; 3" une barre de 2 pouces f \ en carré (0^,0655), qui , à une première ^preuTe, subit, sur 19 pieds (5,791), un •"ODgement de 0-,0116, sous une traction ^^ISkilogr. 60 grammes par millimètre; Ns sous la même charge ne s'allongea m Que de 0^,0032, mais en revenant alors *^relle-môme; puis, sous les \ seulementde <^^|e charge, elle présenta encore le même Jr^nomène qu'avait produit la charge enl'^fe. Celte dernière épreuve confirme Tob- *^"^lion faiie par plusieurs auteurs et l*f w colonel Henry : c'est que , dans cer-
tains cas, le rapprochement des particules du fer, opéré par la traction , a des effets analogues à ceux que produit le martelagt*. L'auteur lui-môme ne regarde pas les expériences précédentes comme concluantes; elles doivent , seulement, d'après lui , élever des doutes et inspirer une certaine circonspection dans l'emploi du fer à de hautes tractions.
C'est surtout sous le rapport de l'élasticité
3 ne l'auteur a cherché à mettre sur Fa voie e la différence qu'offrent les diverses espèces de fer. Il présente un tableau des fers classés sous ce rapport, mais sans donner les expériences sur lesquelles il s'appuie. Il regarde les règles qu il conclut de ce tableau comme peu importantes pour la pratique , en ce qu'elles ne concernent que des classes de fers peu nombreuses , et les indique seulement comme pouvant servir de hase à des recherches ultérieures.
Quelques remarques de l'auteur méritent d*étre relevées. Il a trouvé, dit-il, pour l'allongement du fer, par millimètre carré, plus que M. Duleau ne J'indique dans ses expériences. La raison en est toute simple : ces dernières expériences étaient propres è donner l'allongement tout à fait à son origine, tandis que celles de M. Henry ne pouvaient l'indiquer qu'à un degré d'avancement assez grand. Or, on sait que l'allongement n'est proportionnel aux charges que dansi des limites fort resserrées, et qu'au delh il s'accroît beaucoup plus rapidement. II avance aussi plus loin que les effets de la traction ou de la pression sur une barre de fer ne lui semblent pas pouvoir être confondus; et que les deux élasticités, dans ces deux cas, sont essentiellement différentes. L'analogie indiquait que ces deux dérangements, l'un dans un sens, l'autre dans un autre, de l'état d'éguilibre des particules du fer ont è leur ori)$ine la même mesure. Cette présomption, ainsi que le principe de Coulomb, qui s'appuie sur elle, ont été complètement prouvés par les expériences de M. Duleau, sur un prisme triangulaire, placé, une arête en bas ou en haut, et présentant dans les deux sens la même résistance. Le même phénomène a lieu pour la fonte, mais seulement à l'origine de la flexion ; si on charge des prismes en fonte horizontalement jusqu'à les rompre, le phénomène est essentiellement différent, et la résistance qu'ils offrent, lorsque l'arête est inférieure, est de beaucoup moindre que dans l'autre sens, parce qu*à cette limite extrême la résistance à la traction est considérablement plus petite çiue celle contre la pression; le contraire a lieu dans le bois. Il existe des expériences pour ces deux matières.
On a cru utile de dissiper ces doutes élevés contre des principes bien reconnus, eri ce que, pour des recherches ultérieures, ces doutes pourraient éloigner du but au lieu d'y mener. [Bulletin des sciences tecAnologiqueSf rédigé par M. Dubruoiaut, arliclo Ponts.)
fO^
DlCTIOiNNAmE
PC
Ml
Il existe encore d'autres remarquables eonstrucUoQS en bois» nous nous borneroDs à citer ici les ponts à arcs en planches dus à ira ingénieur des ponts et chaussées , M. Saint-Far.
PonU à ara m planchée de sapin. — Dans ces derniers temps on a fréquemment em-
f)loyé sur les chemins de fer» pour franchir es Oeuves on les yaliées, un système de ponts*viaducs dont les arches sont formées d'un certain nombre de planches de sapin de? à 8 centimètres d'épaisseur» posées à plat. Ces fermes ont généralement remplacé celles des ponts en bois de cbèue composées de trois ou quatre cours de pièces superposées et d*un équarrissage de 25 à 30 centimètres chacune.
Les planches de sapin s'assemblent les unes sur les autres, h joints recouverts sur le cintre provisoire disposé pour les recevoir; elles sont séparées entre elles par une feuille de papier goudronné nosée'.dans le double but ae réunir les planches entre elles et de chasser l'humidité de ces joints multipliés. On assure d'ailleurs la liaislon d'une planche à l'autre, à mesure que la pose savance, au moyen de chevilles en Lois noyées. En outre, lorsque l'arc est fini, on complète l'assemblage en l'entourant d'un certain nombre de brides en fer.
Ces arcs sont plus économiques que ceux en bois de chêne équarri; il faut, pour ceuxci, des pièces de forte dimension qui se plient mal, et qui périssent par les joints, où la pourriture fait de rapides progrès au bout d'un petit nombre d'années. La ferme en planches de sapin se plie sans difficulté à la courbure du cintre sans trancher le fil du bois et sans avoir recours au pliage dispendieux par la vapeur. L'homogénéité de l'arc, alors qu'il est bien assujetti par de solides tympans, permet d'atteindre les plus grandes ouvertures des ponts en fonte.
On remarque des exemples de ces ponts sur les chemins de fer de Rouen et du Havre où ils ont été adoptés par M. l'ingénieur anglais, J.Locke ;[àfiezons, au Manoir, h Oissel, à Rouen, en amont du pont de pierre, quatre de ces grands ponts-viaducs franchissent la Seine. A Saint-Germain, l'embranchement atmosphérique qui aboutit h la place du Château a également emprunté l'arc en sanin plié pour traverser les deux bras de la àeine séparés par l'île de la Corbière.
Ce système, dont les arcs reposent d'ailleurs sur des culées et des piles en maçonnerie, a été établi sur la ligne du chemin deferde Rouen, comme venant d'Angleterre, et nous voyons, en effet, que dans une réunion récente des ingénieurs civils à Londres, une notice Ta attribué è MM. John et Benjamin Green, de Neivcastle-sur-Tyne.
Ce système d'arches en sapin laminé^ est-'il dit, fut imaginé par M. Green en 1827, lorsqu'il s'occupait d'un projet de pont pour traverser la rivière Tyne à Scotswood, mais où la profondeur et la rapidité des eaux déterminèrent, è cette époque, la construction
d'un pont suspendu. Plus .tard, qudnd la compagnie du chemin de fer de Newcasiic à Carlisle offrit un prix au meilleur modèii* de pont pour franchir la Tyne au-dessus tin Scotswood, M. Green présenta un modèl** dans le sj^stème de planches pliées à plai, et cette disposition a'arc, de 120 pieds de corde, obtint la préférence. En 1833, après avoir étudié de nouveau ce système de cons* truction dans tous ses détails, M. Green commença les ponts-viaducs d'Ouseburn <•( de Wiilington sur le chemin de fer de Newcaslle à Carlisle.
Le succès de ces ponts les a fait subsliluer, même en Angleterre, à beaucoup de fiadues qu'on projetait en fonte; on en trouve iapplication dans l'un des beaux ouvrages an chemin de fer de Manchester à Sheffield, pour franchir la vallée de Daniin. Noui citons particulièrement cette vaste consiroetion que nous avons visitée lorsqu'elle s*élevait par les soins de M. l'ingénieur Alfred Jee.
Aujourd'hui donc que les ponts à amen planches de sapin superposées sont partout substitués avec avantage aux cintres ea bois de chêne équarri, il convient de rendre au véritable inventeur le mérite de rinvention. Nous ne contestons pas à M. Green le mérite de l'application et du perfectionnement, mais le système en lui-même apporlient à un autre : M. le colonel Emy, oien antérieurement h 1827, avait établi déjà
f>lusieurs cintres de sapin plié pour des èrmes de manège, ainsi que le constate son ouvrage sur un système d'arcs pour les grandes charpentes; toutefois, Tidée [tremière ne lui appartient pas, ou, du moins, elle avait été émise avant lui. En effet, ce mode de construction est dû è un ingénieur des ponts et chaussées, M. Saint-Far, oui se trouvait employé à Mayence en 1811. 11 avait été invité, par ordre de l'empereur Napoléon, à faire Tétude d'un projet de pont fixe à établir sur le Rhin. M. Saint-Far présentaalorsau conseil des ponts et cbaassés un projet de pont en cnarpente doot les arcs étaient formés de planches de sapii superposées, et le modèle qu'il lit construire h celte époque est encore au musée de Mayence.
On a donné le nom de fermes à la Philibert Delorme aux cintres en bois de cbamp, à deux ou trois cours, avec joints recouverts , employés dans un ^rand oombri d'édifices. Si on voulait désigner, par une abréviation, le système d'arcs, en platicbes de sapin posées à plat, il semblerait oaturel de l'appeler système à la Saint-Far. (^oj* DuUelins de la Société d encouragement,)
PONTS A TUBES RECTANGULAIRES. - Deux ouvrages d'art remarquables ont attiré, dans ces derniers temps, ratleotioD flu public anglais, et méritent également d'éire portés è la connaissance dn nos lecteui^t par la hardiesse et le grandiose ^e leui construction et les moyens ingénieux euployés pour les établir ; ce soni le ponf df Conway et celui désigné sous le nooi ^<
POM
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Briiammia^ Kan et rauCre-deslinés à ftcîliler \^s communications entre TAnglelerre el llriande.
La tiaie d*Holy-IIead,dans rile'd'Anglesey, est le point du territoire de la Grande-Bretagne le plus rapproché de llrlaode. La dislance d'Holj-Head à Kingston, port de Du* Min, est de 6k milles; elle est de 138 milles entre Lirerpooi et Kingston. Dans cette mer brumeuse et difficile, appelée le canal de Sami-CtorgeSf la brièveté du parcours est UD avantage considérable.
Le port de floly-Head avait donc toujours étéeo possession du transport des dépêches, et c'était le passage le plus fréquenté par les voyageurs avant l'établissement du cnemin de fer.
La route de Londres h Holy-Head, qui traverse l'Angleterre dans toute sa largeur, a été construite par Telford. Parmi les travaux d'art dont elle est semée, on remar^ que le pont suspendu du Menai jeté sur le bras de mer qui sépare Tile d'Anglesey de TAngleterre ; il a 590 pieds anglais de long et est établi à 126 pieds au-dessus des hautes marées, afin que les navires puissent passer dessous. C'est cette œuvre gigantesque dont nous avons parlé précédemment qui inspira à Stephenson l'idée de faire fmichir par un chemin de fer le ^mème détrok saos gêner le passage des vaisseaux qui le fréquentent. C'est pour préluder à cette œuvre hardie que Stephenson a construit le pont dé Conway, jeté sur la crique du même nom et ayant i2k mètres de longueur d'une même travée. Ce pont se compose de S tubes rectangulaires, chacun de
5 mètres de large et de l^eê de hauteur; les tabès consistent: l'en une enveloppe ou étaî extérieur formé de plaques de tôle de i*SO à 3rhO de long sur 0*60 de large, rivées ensemble et renforcées par des nervures «composées de cornières disposées de chaque côté des joints, de manière à former no T; 2* en un plancher composé de
6 tobes ceJlulaires laides chacun de '0"677 et hauts de 0-S25 ; la longueur totale du tube est de 123*00 ; sa hauteur est de 6*077 aux extrémités et de 7*650 au milieu, y compris les tubes cellulaires du plancher et du plafond ; pour permettre la libre dilatation du tube, ses extrémités reposent sur 9k rouleaux en fer, réunis ensemble par des pièces en fer foi^é, et placés entre deux plaques de fonte dont l'inférieure repose sur une semelle en madriers fixée à la xBaçoooerie. Le tube est aussi suspendu, j«ar des boulons en fer forgé, à six poutres e0 fonte doot les extrémités reposent sur dtfs supports longitudinaux de 3*60 de lon-^ gueur, avec une gorge circulaire sous la l«ariie inférieure. Les pièces réposent sur 1^ boulets placés sur une semelle creuse en fer et dont les extrémités posent sur des I3pis en fonte.
Ou a construit ces poutres sur des pilotU ft»altos sur la rive, et quand elles ont été cosnplétement achevées, on a fait passer «i^ssous, à marée basse, six pontons; à
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marée haute, le lube a été enleré.au-desMj» des pilota sur lesquels il avait été construiu On Ta fait alors flotter jusqu*à remplacement qu'il devait occuper entre ces deux appuis qu'on avait laissés inachevés.
Le(>onttubulaire de Conway a été achevé au mois de mars 1849, après avoir surmonté de nombreuses diflieultés. U a été soumis à des épreuves très-rigoureuses, et a résisté aux poids énormes dont on Ta chargé et aux vibrations qu'éprouvent les ponts suspendus. Le succès de cette belle entreprise est dès lors assuré et les convois peuvent y passer avec la plus grande sécurité.
C'est sur ce modèle qu'a été construit le pont de Holy-Head par M. Stephenson; ce pont s'appuie sur un pilier massif de i5 pieds d'épaisseur, reposant sur un rocher, auquel on a donné le nom de Briionnia. L'exécution de cette œuvre gigantesque n'a demandé que quatre années, tandis que la construction du pont de Telford a duré huit ans. La dépense totale a été évaluée, de 600,000 à 700,000 livres sterling (15 à 17 millions de francs).
Le 18 mars, le pont-tube Briionnia a été ouvert au public; tons les wagons étaient remplis de voyageurs. (Voir Bulletins de la Soctéié d^eneouragemeni^ 1850.)
PONTS EN FER. — Les ponts sont, tout le monde le sait, des constructions servant au passage d'un cours d'eau. On les classe, suirant les matériaux employés, en panig de pierre^ panie de froif, et panis de fer; les ponts suspendus forment une catégorie à part. — Voy. Povrrs ▲méeicaiiis, Poxts a
TUBBB MBCTAlIGITLAiaBS, POCITS SANS AftCHBS ST SA!IS CULÉBS, POHTS SOSFEllDUS.
La nécessité d'alléçer les maçonneries des piles et de diminuer leur section, a introduit dans la construction des ponts l'emploi du fer et de la fonte. C'est aux Anglais qu'on doit la construction des premiers ponts en fer. Ils jetèrent, en 1793, sur la rivière le Wear, le pont de Sunderland, formé d'une arche de 73*15 d'ouverture, sous laquelle les narires passent à pleines Toiles. Le BuU Ulin de la ville de Lyon réclame avec raison, en faveur des Français, Tinvention des poDts en fer. Le fait est, comme on le rerra plus bas, qu'un peintre lyonnais, au milieu du dernier siècle, conçnt le premier en Europe le projet d'un [lont de fer, dont la longueur devait être de deux cent cinquantequatre pieds, et la largeur de dix-huit pieds six pouces ; il devait être d'une seule arche.
Nos lecteurs nous sauront gré, sans doute, d'entrer dans quelques détails sur les projets qui ont été émis dès le principe par les premiers auteurs de la substitution du fer aux autres matériaux dans la construction des ponts.
Le premier projet que nous présenterons a été conçu et démontré par M. Vincent de Montpetit , déjà bien connu par plusieurs inventions utiles en plus d'un genre, telles que la peinture éludoriqoe, ou l'art de peindre i Thuile dans l'eau ; telles que le
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secret pour couvrir les peintures » pour les conserver, par un mordanl sans couleur et par une glace.
Prospectus d'un pont dt fer d'une seule arche proposé depuis vingt toises jusqu'à cent d^ouverture^ pour être jeté sur une grande rivière^ présenté au roi le 5 mat 1783. — Les dangers que présentent à la navigation les piles des ponts sur les grandes rivières , ont des motifs assez intéressants , pour avoir de tout temps engagé les constructeurs à chercher les moyens de faire les plus grandes arches possibles; mais ils n'ont pu les ouvrir qu'en raison de la ténacité des matériaux; car, si l'on avait la faculté de se servir de granit ou de ]3orphyre , au lieu de pierre ordinaire, pour établir des ponts, on pourrait doubler facilement l'ouverture des plus grandes arches; à défaut de ce moyen on a proposé celui d'employer le fer, comme de toutes les matières de construction la plus tenace et la moins destructible; et quoique l'histoire ancienne ne nous ait rien transmis à ce. sujet, il est probable que cette idée n'a pas échappé aux architectes de l'antiquité.
Dans ce siècle, le docteur Désaguiller l'avait conçue pour la Tamise; le sieur Garin, en 1719, fut sur le point d'en exécuter un à Lyon, depuis, un autre a été proposé pour le pont Saint -Vincent sur la Saône; •en 1755, les sieurs Goissons et de Montpetit s'en occupèrent pour le Rhône. De tous les projets, cependant, qui ont paru, aucun n'a été exécuté en France, soit parce (jue les connaissances sur cette matière n'étaient point aussi étendues qu'elles le sont aujourd'hui, soit par esprit de prévention ou dç parti qui s'élève toujours contre les nou- Teautés, soit enGn par défaut de combinaison dans la composition. Dans ce dernier cas, il est malheureux qu'on n'y ait pas pris assez d'intérêt pour en conserver des modèles qui auraient dans la suite servi de moyens de comparaison pour en perfectionner le mécanisme.
En 1777 et 1778, deux projets de ce genre ont paru, chacun d'un système différent, i)ar les sieurs de Callipe et de Montpetit. Ai. de Morveau, de l'Académie de Dijon, en A fait une critique judicieuse, à laquelle ce dernier auteur a répondu. Le projet qui est renouvelé aujourd'hui, est une suite ae celui prqjeté sur le Rhône en 1755; l'auteur, depuis ce temps, s'est occupé à en perfectionner le mécanisme, et en combinant toutes les idées conçues et digérées par des expériences, il s'est convaincu que le plus sûr moyen de succès dans la composition d'un tel édiQce était de faire porter toutes les principales pièces de force à angle droit par pression et non par tension; de là, la nécessité de soumettre la longueur du pont à un arc quelconque, aGn d'anéantir les oscillations par la pression, et de déterminer toute la portée sur les culées, quiàcet égard n'auront pas plus de résistance à opposer, pour ne pas dire beaucoup moins, que pour une grande arche en pierre dure qui aurait
les mêmes dimensions, ce qu'ilest aiséd prouver.
L'auteur a exécuté un modèle de fer ç 1779, dont le développement est délail dans un mémoire lu à l'Académie roui contenant le calcul des forces tant vives q mortes de tout cet édifice. Ce modèle fui e suite déposé pendant quatre mois dans salle d'assemblée, afin de recueillir les av des académiciens sur les moyens de la |l grande perfection. Il fut aussi, l'hiver, e posé chez M. de la Blancherie pour y èl critiqué non-seulement par les coDuaisseu nationaux, mais encore par les savan étrangers qui assistaient à ces séances.
Nous empruntons au Dictionnaire du couvertes les détails qui vont suivre:
Invention de M. Gaston Rosnay^ de hii — An VU. — L'auteur s'est propos^ dil-ji| en employant le fer pour étaolir diiïémi: sortes de ponts, de réaliser un mum système de constructions plus solides, plu durables, plus commodes, moins eèère;, et d'une exécution plus facile et pluspft/iQp/A que celle des ponts en pierre» eu bm oif» bateaux. Ses moyens consistent : v im\ l'emploi du fer doux, forgé en bandes senn blabies h celles livrées au commeree^i^i^ d'un calibre plus fort au besoin et forgé ei barres, ou rondes ou carrées, de diver^«! grosseurs ; 2<> dans la manière d'assemblé ces pièces avec des boulons à écruus 3" à laire ainsi des assemblages iDfleiible fixes ou amovibles, ou d'après les système des parallèles, ou d'après celui des ciuire combinés, ou d'après l'un et l'autre réunis fc" de former, au moyen de ces diverse méthodes d'assemblages, une carcasse d
})ont ou horizontale ou cintrée qui porter e plancher du pont ; 5* d'ajouter des moyea de renfort par des pièces de raccord, |)a des piliers en fer, par des cintres, et autre moyens dérivés de ces principes. Laulear^ obtenu un brevet de cinq ans pour ce noo' veau système. {Brevets non publiés,)
Importation. — M. Dillon^ ingénieur da ponts et chaussées. — An XL — Le poni des Arts est le premier en France m\ les arches aient été faites en fonte; il est même le premier qu'on ait exécuté an Europe, d'après le svstème adopté daos»
construction qui a 1 avantage d'économiser la fonte. Le poids des neuf arches de i^ pont no monte pas à vingt-neuf mille trois cent quarante-neuf myr4agramroes (sixceot mille livres) ; sa longueur entre les culées est de cent soixante-sept mètres (six cent seize pieds ), et sa largeur entre les Daiconi. de dix mètres (trente pieds). Le pont du Louvre ne sert qu'aux gens de piea; il est composé de neuf arches, et chaque arche est formée de cinq fermes; dans chaqofi ferme il y a deux montants implantés daos les coussinets en fonte, et scellés dans les piles ; un grand arc en deux pièces qui>^ joint au milieu; deux petits arcs, doûi contre-fiches et huit supports. Les M fermes sont assemblées par des eDlrelois8| et d'autres en celles-ci, et les monlauU som
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tés mitre eux par une entretoisc et les ircs-boulants. Les pièces de fonte qui commuent ce pont ont été coulées près de roirande, département de TOrne. C'est tans le hdut fourneau, et dans une des cours ta bâtiment des Quatre-Nations , que I. Dillon, chaîné de la construction de ce onit a fait les expériences suivantes : une ?rme de pont prise au hasard avait été (ablie sur une charpente liée tellement los ses parties 9 qu'elle ne pût s'allonger pnsiblement. On y avait adapté des cousifiets pareils à ceux scellés sur les piles ; es montants formant fourchette ou coulisse U partie supérieure pour empêcher la {rœe de dévier de son aplomb pendant la barge, comme aussi de la retenir au cas où Ile vint à casser; et sept caisses en char- «nie suspendues aux mômes points où baque ferme éprouvera la pression d'une vtiedu plancher et des personnes passant or le pont. Ces caisses ont été remplies à I f<)is , jusqu'à ce qu'elles continssent le Me du poids que chaque ferme doit lorter dans la supposition d'un concours uraordinaire de personnes sur le pont, et fttlant cette opération on a pris note des èigements de flgure du grand arc. Il a fijfr'ssivement baissé à la clef du sommet» inmonté vers les raies, comme l'aurait kit tout autre corps doué d'une faible lislicité , et il est revenu de même à la r^mière position à mesure qu'on a diminué I charge. Ces expériences prouvent : l"" que Système adopté a le aegré de solidité los que nécessaire à sa destination, puisgue !s fermes mises en expérience ont résisté an poids double de celui qu'elles doivent brter, quoique privées de l'accroissement î résistance qu'elles acquerront par le laocher, d'après la manière avec laquelle sera lié avec elles ; 3* que la fonte, assez nuce pour nermettre de la buriner et de i percer à froid aQn d'obtenir un assemlige régulier et solide, a assez de ténacité our ne pas changer sensiblement de figure, lioaturer la pureté des formes, et occaiionner quelques inconvénients. ( Bulletin ^^uoeiélé philomat.^ an XI, page 13b.} Upont d'Austerlitz , construit en 1804, a '^ooné les habitants de Paris par la célérité 1 il beauté de sa construction. Sur la première pile, du côté droit de la Seine, s'élè- *nl les arbalétriers en fer auxquels s'attanentles embranchements des arches; des ormanls ou coulisses métalliques , dont le <)mbre et la direction répondent aux arba- Hriers des piles, sont incrustés dans la surtee intérieure de la culée. Sept fermes ou ourbes en fer par chaque arctie s'appuient or les coulisses et sur les arbalétriers en l^estion. Chaque courbe est une portion de ^rcle. Deux rangées inférieures sont figu- ^ par des parallélogrammes qui offrent image des voussoirs en pierre, et en rem- ^;is&eDt exactement les fonctions ; leur près- |>on mutuelle promet une simultanéité de çsistance égale à celle de plusieurs cubes '^ pierre placés dans une disposition sem*
blable. Chaque carré, contenant huit parallélogrammes, pèse cinq cents kilogrammes, et la totalité du métal employé dans les arches
Sèse au delà d'un million de kilogrammes ur deux rangées qui présentent la courbe, s'élèvent deux lignes verticales métalliques, entretenues dans la direction de la longueur du pont par 'des entretoises fondues avec leurs masses. Elles rattachent par leur hauteur la ligne qui détermine 1 horizontalité de la chaussée; car celle-ci n'a aucune inclinaison vers les culées. Des entretoises établies entre une courbe et l'autre, paralKV lement au cours de l'eau , contiennent fortement les arches , et les rassurent contre toute pulsion latérale. Enfin, un plancher en bois, couvert de sable et de pave, est solidement disposé pour résister aux charrois les plus lourds. Cette chaussée offrait la solution d'un problème difficile; car le poids du pavé , agité par le transit des voitures lourdement chargées , aurait pu inspirer quelque soupçon sur la résistance des attaches inférieures. La méthode qui a été adoptée a le double avantage de la simplicité et de l'économie ; elle dissipe victorieusement toutes les craintes; elle est plus rassurante et plus ingénieuse que celle dont les Anglais ont fait usage dans les constructions de cette nature. On a donc projeté un plancher en bois, attendu que la moindre ourée est compensée par l'avantage d'une grande solidité et d'une élastfcité précieuse dans la transmission des mouvements et des percussions. Le pavé dont ce plancher est couvert est d'un échantillon très-petit. Ce pavé est habituellement et constamment couvert d'une couche de gros sable journellement entretenue. L'expérience a démontré aux charretiers que la marche la plus douce est celle d'une Toiture traînée sur le sable répandu sur un sol bien affermi.
Le dernier des ponts enfer construits à Paris est le pont du Carrousel. Il a été terminé en 1836; il est formé de trois arches de 47 mètres 66 centimètres. Les voussoirs de ce pont élégant sont surmontés de cercles en fonte dont les diamètres vont en diminuant à mesure qu'ils se rapprochent des sommets de ces voussoirs. Le plancher, tangent à tous ces cercles, pèse également sur chacun d'eux.
Des ponts en fer remarquables ont été également construits en divers lieux de l'Europe. Nous ne citerons ici que le «pont de Southwarck, à Londres, dont l'arche du milieu , modèle de grandeur et de hardiesse, a 73 mètres 15 centimètres d'ouverture, et les deux autres 6& mètres.
PONTS MILITAIRES. — « Les ponU que les armées sont forcées de construire par 6lles»m6mes pour franchir les cours d*eau qui s'opposent à leur marche, ponts en quelque sorte improvisés, s'établissent, dit M. le commandant d'artillerie Haitlot, soit avec les matériaux trouvés sur les bords des rivières, comme au passage delà Bérézina, en 1812, soit au moyen des équipages de ponts quf les armées mènent à leur suite.
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c L'hiftoire nous apprend que César et l^empereur Julien avaient à leurs armées des équipages de ponts, dont le corps de support • était une nacelle légère, tressée en osier recouvert à Textérieur de peaux d'animaux. Mais l'usage des équipages de ponts militaires se perdit dans le moyen âge. Nous les voyons reparaître à l'époque de la guerre de trente ans; ils se composaient alors de gros bateaux et de matériaux lourds et embarrassants, qui exigeaient par voiture un attelage de quatorze chevaux. Les Hollandais les premiers, dans le xvii* siècle , subs* tituèrent au bateau un ponton plus léger en fer-blanc ; (;et exemple ne tarda pas à être suivi par TAngleterre et par les puissances de l'Allemagne ; mais les Français et les Espagnols adoptèrent, comme le plus durable» un ponton formé d'une carcasse en bois recouverte de feuilles de cuivre jaune ; chez les Russes, cette carcasse était enveloppée d'une toile goudronnée et poissée ou de peaux d'animaux. Tous ces pontons avaient la forme d'une caisse dont les bouts étaient inclinés sur le fond ; on les transportait, Ainsi que les poutrelles et les madriers nécessaires au tablier du pont, sur une voiture d'une construction particulière, nommée haquel : chaque haquel portait une travée, c'csta-<lire un ponton et tous les agrès qu'il fallait pour le ponter. A l'époque de la révolution, les Français avaient, outre leur ponton en cuivre, de gros bateaux en chêne susceptibles d'être portés isolément sur des^ trouver l'emplacement le plus avantageui;
ce matériel et de le faire servir dans tous les climats du globe. Le nouvel équipa» autrichien (que nous avons eu mission d'aller étudier à Vienne en 18i2), dû à H. le colonel de Birago, a pour corps de supports des parties de pontons indépendantes les unes des autres , mais qu'on peut rassembler en tel nombre qu'un voudra pour former des bateaux de grandeurs diverses et des chevalets à parties mobiles d'uue grande simplicité, et se transportant aisément sar voiture (ce qu'on n'avait point trouvé jusqu'ici). Avec cet équipage, on aura ks moyens de seconder en tous lieux, ea toutes circonstances, les projets d'un général en chef, Quelles que soient les irrégularités du fond (le la rivière, le plus ou moins de profondeur d'eau et le profil qu'affecte le lit. Une armée qui transporte à sa suite des équipages de ponts bien organisés franchira ,où elle le voudra les rivières qu'elle rencontre. Cependant un passage de rivière effectué en présence de l'ennemi a toojoun été considéré comme une des opératioos critiques de la guerre^ Notre histoire militaire moderne renferme les plus beaui faits d'armes de cette nature, il suffit de ciler les passages du Rhin par Jourdan et par Moreau , les passages du P6 et du Danubeur Napoléon, surtout celui qui précéda la oataille de Wagram. Avant d'entreprendre de vive force le passage d'une rivière, on fait une reconnaissance de son cours , afin
voitures, et destinés seulement au passage du Rhin. Mais les Autrichiens avaient d^à un . équigage de bateaux légers en bois de sapin ; les Français imitèrent cet exemple pour la campagne de Russie ; malheureusement, on renforça toutes les parties de l'équipage autrichien, on lui fit perdre une de ses qualités essentielles, la mobilité, il ne put suivre la retraite de l'armée ; c'est une des causes des désastres du passage de la Bérézlna.
« Depuis la paix , toutes les nations d'Europe, profitant de l'expérience des guerres passées, se sont occupées avec une vive sollicitude de la recherche de nouveaux équipages de ponts de campagne. L'un , dit de réserve^ sert pour toutes Tes rivières et le passage des (grands fleuves; il se compose
on choisit ordinairement une partie sinueuse dont la convexité soit touniée du eôté de l'armée attaquante, on établit sur les deux branches de l'arc des batteries dont les feux croisés balayeront la rive coupée par l'ennemi et l'obligeront , dans l'incertitude où on le met sur le véritable point de passage, de disséminer ses forces. Aussitôt que les premières salves ont été tirées et que l'opération est démasquée , les bateaux sont laocés dans l'eau, des troupes s'embarquent; où les jette sur le bord opposé pour en déloger l'ennemi, on entreprend le plus tôt possible la construction du pont; rhésitation n'est plus permise, tout doit être rapide et instantané. Le passage dés troupes en bateaux continue sans interruption pendant la construction du pont. Le pont se déploie, il
de soixante-quatorze voitures , dont trente- ^ semble marcher sur l'eau, son tablieravance
cinq baquets portant trente bateaux, quatre nacelles, et les poutrelles, trente-cinq chariots de parc, chargés de madriers, d'agrès, de cordages, d'engins, etc. , et quatre forges de campagne; il permet de jeter des ponts de iOk mètres de longueur. Le second équipage, ap^ielé d'avant-garde, ne comprend <]ue sept voilures; il sert-à jeter des ponts sur des canaux et rivières de 40 à 50 mètres au plus de longueur.
« Les équipages de ponts de plusieurs puissances de l'Allemagne ont été construits sur Je modèle français. L'Angleterre a un système particulier de pontons en fer-blanc et en cuivre; il est nécessité par l'obligation où l'on est de pouvoir aisément embarquer
de plus de 2 mètres à la minute. Un pont de 100 mètres se trouve solidement établi en moins de trois quarts d'heure, et donne passage à la cavalerie et à l'artillerie de Tarmée.
«t Lorsqu'une armée qui a une rivière à passer est dépourvue d'équipage de poutSt elle est forcée, pour effectuer son passagei d'avoir recours aux ressources locales. Oo explore le pays, on utilise tout ce que Ton trouve, on réunit au point de passage les bateaux , barques , nacelles dont on peut se rendre maître, on remet à flot les bateaux que les habitants auraient coulés, on di»* pose tous ces corps de support de manière a pouvoir les ponter sans difficulté; oa
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fmpàte des dépôts de bois , de fer , de cordages, de tonneaux; on abat les arbres ; \a uns sont débités en poutrelles et en mairifrs, les plus légers serviront à former b radeaux. On démolit les habitations le iIqs à proximité de la rivière pour en exfflire ce qu'elles renferment en bois et en kt etc., etc. Une fois les matériaux trouvés, on procède, suivant les lieux et les cir- MStances, à l'établissement des moyens le passage. Il faut, pour les fleuves et les ÏTières larges et rapides, des ponts de battiii solidement ancrés; on peut se borner, four des rivières de rapidité moyenne , à la tBostruction des ponts de radeaux formés l^rbres ou de tonneaux; pour les rivières failles et peu profondes» on a recours m f(nU$ de chevalets.
iles ponts militaires prennent le nom ksppsde supports dont ils sont construits» il la : ponts de bateaux , de pontons » de rak»x^de chevalets f etc., et ponts mixtes jQind il y a différents corps de supports, (is armées ont aussi construit des ponts de t^tis, de voitures, de gabions, etc. Les fHts militaires les plus célèbres qui aient été
Csont ceux de Darius sur le Danube ; de èS| sur l'Hellespont ; de César, sur le Kb; du duc de Parme sur TEsc^ut, en Mld'ÂnYers, en 1585; ceux des Français»
•rie Rhin , la Limraat, le Pd , le Danube , liXémeD» la Bérézina , etc., etc., pendant bgaerres de la révolution et de l'empire ; Ihi des Anglais » en 181ï, surrAdour;et «II des Russes, en 1837 et 1839 , sur le Wiube.
• Ou désigne sous le nom de pont volant ^ portion de pont construite le plus ordi- ■irementsur deux grands bateaux. Elle est iiéeà UQ long cordage ou à une chaîne qui >,soD point d'attache dans le lit même de la iTière. La force seule du courant fait passer «poni volant d'une rive à l'autre. C^est le lauiuon se propose en l'établissant. Les ■î^DU Tblants ne peuvent donc s'établir que ^r des cours d'eau qui ont une certaine |||Naé. Les bateaux qui supportent le ta* ?t^ (plancher du pont) doivent être longs, ^'Niselà bordages verticaux , pour mieux ^prêter à l'action du courant, l^a grandeur '^3 (ablier et la force des bois qui y sont «Oi'Iojés sont proportionnés à la charge 1i>n$ auront à porter et à la capacité des ^(eaai. On donne ordinairement au c&ble J^i| pODt volant une longueur égale à une '?i^ et demie la largeur de la rivière. On 'j'^^'^it son point d'attache (presque toujours ^^^ ou deux fortes ancres), de manière que !^ pont volant aille et vienne dune rive à 'ïuire avec la môme facilité et la môme %ttrf ^' Ce câble est élevé au-dessus de la J|wce des eaux par un certain nombre de
imn ?"^^"®s» cl i' glisse , sur le pont vojMe long d'une potence en forme de por- V^* On construit des embarcadères au '«ni où le pont volant abordo aux rives. ^^ ou quatre hommes sulBsent à la ma- ^'^e dun pont volant. Ce moyen de pas- "^"^ prompt et commode, très-aisé à éUblir»
est employé sur les grandes rivières » particulièrement sur le Rhin et sur le Danube* Les armées ont fait un fréquent usage de ponts volants pour passer les rivières ; on s'en servait simultanément avec les autres moyens pour accélérer le passage (1). » PONT SANS ARCHES ET SANS CULÉES,
Îar M. Giraud. — Un pont d'une portée égale deux fois la largeur de la Seine, sans arches et sans culées, est certainement un problème mécanique diilicile, curieux et d'une grande importance : il vient d'ôtre résolu par M. Giraud , petit homme sans jambes , sans bras, ou plutôt avec des membres rudimentaires, sans fortune, isolé, avec les seules forces d'une grande intelligence. Voici la descrip^ tion du système de M. Giraud , d'après M. Poncelet, l'illustre membre de l'Institut.
« Ce système consiste en un mode particulier de liaison entre des pièces mises bout à bout et formant une arche horizontale en plate-bande, sans aucune flèche ni courbure.
« Depuis assez longtemps on a essayé de former des arches en plate-bande, en don* nant à des voussoirs réunis la force suffisante pour résister à la charge , comme le ferait une seule pièce. Mais ces diverses combinaisons, qui sont formées ou de pièces triangulaires , ou de voussoirs composés de parties droites et courbes, ne présentent pas les avantages du système de M. Giraud.
« Pour le bien concevoir, il faut se reporter d'abord à un autre un peu plus simple. On concevra qu'on réunisse bout à bout une suite de poutres de bois ou de fonte, et qu'on place à côté et tout contre un deuxième cours semblable , dont les joints répondent aux pleins du premier. Des liens ou étriers en fer , embrassant les deux cours de poutres aux emplacements des joints des unes et des milieux des autres, donneront à l'ensemble une roideur qui dépendra , d'une part , de la force des liens en fer, et, d'une autre, de celle de ces pièces dans l'intervalle de ces liens. Ce mode n'aurait rien de nouveau ni d'avantageux : il exige trop de matière , soit pour les pièces de bois ou de fonte , soit pour les liens en fer. Ce qui distingue l'idée de M. Giraud , c'est d'avoir donné à chaque poutre ou voussoir la forme du solide cPégale résistance , c'est-h-dire d'une demi-ellipse dont la courbe est en dessous et le diamètre en dessus, et d'avoir remplacé les liens ou étriers par un système de liaison très-différent. Ce système exige qu'au lieu de deux coups de voussoirs, il y en ait au moins trois, ou un nombre impair. Nous supposerons ici qu'il y en ait trois : les mômes considérations s'étendraient facilement à un autre nombre. Les constructeurs donnent le nom de ferme à ces c^urs de voussoirs ; nous nous servirons de oelte dénomination. Les joints de chaque ferme répondent aux milieux des voussoirs formant le cours contigu. Des bandes de fer ou des cordes en fil de fer embrassent le dessous courbe de chaque voussoir et viennenC
(t) Voy. Encyctopédie du gens du mondes t. XU.
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i*aoerocher à des ciaTettes longiludinales qui sont placées par dessus des poutres trausversâtes dites pièces de pont , et qui les serrent fortement sur les milieux des Toussoirs des première et troisième fermes pour le lien qui répond à la ferme intermédiaire, et aur les milieux des voussoirs de la deuxième ferme, pour les liens qui répondent aux première et troisième fermes*. Dans le premier cas , la traverse ou pièce de pont est serrée par quatre liens et s'appuie sur la deuxième ferme ; dans le second cas, elle est serrée par deux liens et s'appuie sur les première et troisième fermes. Cette liaison des bandes ou cordes aux clavettes se fait très - simplement , en mettant les cordes doubles pour qu'elles embrassent les clavettes. Pour le voussoir suivant dans la même ferme , le lien embrasse la même clavette, qui , prise ainsi par ses deux extréluités , serre la traverse ou pièce de pont contre les fermes qu'elle relie. Celte traverse presse la ferme du milieu quand elle est prise par deux clavettes répondant aux première et troisième fermes ; elle presse les deux fermes extrêmes quand elle est prise par une clavelte sur la ferme intermédiaire. On a donc ainsi l'un contre l'autre deux sys« tèmes de polygones articulés, tendus en ligne droite , 1 un formé de la ferme du milieu, l'autre des deux fermes extrêmes, chacun étant composé d'une suite de pièces ou voussoirs reetilignes en dessus et courbés en dessous , et disposés dans les trois fermes de manière que les joints dans l'une répondent aux milieux des pleins dans la voisine. Toute légère flexion occasionnée par leur poids ou par une charge extérieure sur la réunion de ces polygones, tend à prononcer les angles aux r<rticulations, et à produire de fortes tractions sur les liens; ces tractions agissent sur un même voussoir pour enfoncer son milieu et pour relever ses deux extrémités, et le mettre ainsi dans la situation statique d'une pièce chargée au milieu et soutenue par tes deux extrémités. On conçoit donc que la forme d'une demiellipse donnée à ces voussoirs soit la plus convenable à la résistance et à l'économie. Ainsi , dans le système de M. Giraud , on aura toujours une garantie suffisante sous ce rapport. L'incertitude sur la solidité de la construction se porte principalement sur les liens , qui éprouvent des tractions trèsconsidcrables Le calcul de ces tractions offre une question de statique qui a été bien résolue par l'auteur, etdout la solution conduit è une règle susceptible d'être énoncée simplement : elle mérite d'être introduite dans les cours d'application de la mécanique ù l'art des constructions. Cette règle consiste en ce que, si, comme cela arrive ordinairement , la charge est distribuée uniformément sur la longueur, les trartioiis des liens croissent depuis les points d'appui jusqu'au milieu de l'arche, comme les ordonnées d'une parabole à axe vertical ; l'effort maximum qui répond à ce milieu est exprimé très- approximativement par le poids de
l'arche multiplié par le Quart du nombre dti voussoirs; en sorte quil est pro)K)rtionnel au poids d'uo voussoir et au carré de leur nombre. »
Le système de M. Giraud satisfait l des conditions spéciales : on peut donc es()ént qu'il aura d'utiles applications. Il a TaTantage de ne pas produire de poussée on do traction sur ses points d'appui, et de laisser de la hauteur pour le passage des bateaui. Dans les expéditions militaires, on peut emporter des voussoirs sur un petit nombre de modèles et s*en servir là où le bois manauerait. Jllais il n'est pas {lossible, lorsquaoe idée neuve surgit, d'en prédire toutes les applications. L'Académie des sciences h bien compris, car elle a approuvé le système imaginé par M. Giraud , quoiqu'il oe suit encore qu'à l'état de théorie.
PoîiTS DIVERS. — Ce serait ici le lien de parler des ponts les plus remarquables qui ont été construits et que surpasse é^ loin encore celui dont nous parleromila fin de cet article. Mais bornons-nous m quelques citations suivantes extraites \i« V Encyclopédie méthodique.
fn Ponts de /aCAine. — Lepremier,diir£iicyclopédie méthodique^ digne des ouvrages les plus fameux des Romains, est le grand pont chinois, entre la capitale Focheuelle faubourg Nautai. Il y a cent arcades si élevées et si grandes, que les vaisseaux j passent à pleines voiles. Les pierres dont il est bAtisont de grandes pierres de taille blanches, avec des balustrades, dont les
riiédestaux sont garnis des deux c^tés de ions de marbre.
« Le pont de Loyang, dans la province chinoise Sokien, est plus beau encore que le précédent. Il est porté par trois cents piliers joints sans arcs par des pierres d'un marbre noir de dix-huit pas de longueur, de deux de hauteur et dedeux de large;Ies piédestaux des balustrades sont ornés de lions à la chinoise.
« On voit aussi en Chine deux ponts d'une construction bien surprenante. L'un serti traverser des montagnes; il a trente stades de louiç, et est porté par de grosses |V)atrès qui appuient sur des pointes de rochers, entre lesquels sont des précipices affreux, de sorte qu'on ne traverse jamais ce pont sans frémir. Ce pont sert à aller à la capitale de la Chine sans être obligé de se détourner.
< Le deuxième pont qu'on admire co Chine, situé près de la ville de KingtuniJ, est un pont de charpente attaché à v>ns?t chaînes de fer, qui joignent les exlrémiits de deux montagnes.
« Il n'y a point en £urope de ponts auss» hardis que ceux des Chinois ; mats ceui q» ' nous avons peuvent tenir à d'autres égani» un rang distingué parmi les plus beeui ouvrages de l'antiquité. ,
« Pont du Gard, c'est-à-dire le pont du Gardon. — Pont de France au Bas-Lanij'«<'doc, sur le Gardon, à trois lienes de N"i^''* et à deux d'Uzès. Il fut peut-être con^iru-^
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f »eu de temps après l'amphithéâtre de Nlœes, ffOur j porter l'eau de la rÎTière d'Eare* qui e<t auprès de la TÎlle d*Uzè$. 11 trarersait la rivière du Gardoa et formait la jonction des deux montagnes. Il était voûté, pavé de bonne maçonnerie, soutenn dans les lieux bas par des arcades ; mais il fut depuis près* que entièrement ruiné. On sait que cet antique monument était composé de trois pools l'un sur l'autre. Le premier avait pour ^outien six arcades, chacune de 58 pieds dans œuvre; la longueur de ce premier j>ont était de 438 pieds, et sa bauteurde 83. Le second pont était porté par onze arcades, chacune de 56 pieds de diamètre, et de 67 pieds de haut. Ce qu'il y a de plus remarquable au sujet de ce second pont, c'est «lu'il soutenait sur le point d'un cylindre tout le poids du troisième pont de dessus. Le troisième pont avait trente-cinq arcades, r;iacunes de 17 pieds de diamètre; sa Ion- (Tueur était de 280 pieds ; les trois ponts en- »eml)le avaient environ 182 pieds.
« On n'a rien pu découvrir qui marque en quel temps et par qui ce pont a été construit. C'est une faible conjecture que de supposer que ce fut par Agrippa, gendre d'Auguste, qui fit les grands chemins de la 4^ule,car il n'y avait que trois lettres énigmatiques gravées sur ces ponts; savoir:
< Poni dTAjmrima. — Pont fameux qu'on a fait au Pérou', auprès d'Andaguelais. On dit Tj'ii se trouve dans lamontagne une counure •i environ 120 brasses de large, et d une profondeur affreuse que la nature a taillée a p.omb dans le rocher, pour ouvrir passaxe à une rivière; et comme cette rivière roule ses eaux avec tant d'impétuosité, qu'elle entratne de fort grosses pierres, on i.e peut la traversera gué qu'à vinet-cinq fiii trente lieues de là. La largeur etlaprotondeur de cette brèche, et la nécessité de passer en cet endroit, ont fait inventer un i-^iot de cordes, faites d'écorces d'arbres, qui •*>t lar^e d'environ six pieds , entrelacées de traverses de liois, sur lesquelles ont passe, uième avec les charges des mules, non sans crainte; car, vers lé milieu, on sent un balancement capable de causer des vertiges ; wais^ comme il faudrait faire un détour de six à sept journées pour passer ailleurs, toal ce qui circule de denrées et de marchandises à Cusco, et dans le haut Pérou, passe j)ar-dessus ce pont. Pour l'entretenir, on exige quatre réaux de chaque charge de inale. •
Poniê de fEurope. — Entre les ponts les plus distingués de l'Europe, sont les deux fionts de Londres, du Saint-Esprit sur le Khône, le Pont-Royal, le Pont-Neuf, etc., ^ Paris. Le premier pont de Londres fut commencé sous Henri 11, l'an 1176, achevé ^9us le règne de Jean, l'an 1209, brûlé, détruil, et enfin rebâti aux frais du roi et de la ^ille. Il a 19 arches, 800 pieds de longueur, et 30 pieds de large. Le même nombre d'ar- €rbes compose le pont du Saint-Esprit. Chaque arche à 13 à 18 toises d'ouverture ; ce
qui fait 400 toises de longueur. » (Encyclopédie méthodique^ tome XXVI, article Ponts.)
Citons maintenant quelques inventions dont il n'a pas été fait mention dans les articles précédents, parce qu'cUes remontent déjà à une époque antérieure; puis nous donnerons siïr la construction des ponts en fer quelques détails techniques qui ont'été omis.
Ponis en bois et en fer. — Invention de M. Poyet^ architecte. — L'auteur, dans un mémoire adressé aux membres de l'Académie royale des beaux-arts , leur soumet les plans pour la construction des ponts de bois, qui présentent à ses veux des avantages que l'on ne doit pas dédaigner dans l'intérêt de l'économie et de la prospérité de l'Etat. Les ponts de cette nature sont propres au passage des voitures, et leur construction peu coûteuse permet de les multiplier. M. Poy et a déjà oblenu le suffrage de MM. Molard, Rochon , Chaindelet, efc, etc. Suivant le projet qu'il a déposé, ces ponts n'ont pas besoin de culées, les piles peuvent être écartées de 30 à M) mètres, ce qui facilite la navigation et ne laisse point de prise à Taction des grosses eaux et débâcles; toute la charpente peut être facilement démontée, ressource importante dans les pays frontières, et les dépenses de construction donnent une très-grande économie. M. Poyet avance à l'appui, que le pont du Jardin-du-Roi a employé 865,000 kilogrammes de fer , et a coûté 2,700,000 francs, tandis çiue s'il avait été fait d'après son système , il n'aurait eu besoin quede 93,981 kilogrammes de fer, et n'aurait coûté que 700,000 francs. L'auteur a obtenu pour les ponts dont il est Tinvei.teur, un brevet de quinze ans. (Moniteur, 1818, page hl^.)
Pont d'une $eule arche. — Invention de M. J.-P. Moreau, agent de change à Anveru — ^Dans un mémoire descriptif des avantages qu'on peut retirer de la construction des ponts d'une arche soit en fer, soit en bois, pour lesquels l'auteur a obtenu un brevet de cinq ans, il cite les suivants qui sont: 1* de pouvoir franchir d'un seul arc des rivières de 200 à 300 pieds de largeur; 2* de ne point avoir , comme les arcs ordinaires, des poussées ou pressions sur les culées, avantage d'autant plus grand que ces arcs sont plus étendus; 3* de ne point entraver le cours des rivières, soit pour la naviga* tion, soit pour les crues extraordinaires d'eau ou de glaces; 4* d'éviter tous les inconvénients et frais de la construction des piles, soit en pierre, soit pilotées, dans des emplacements trop profonds, ou peu pro-
Eres à les établir solidement ; 5* de n'avoir esoin, vu la manière dont les arcs sont construits , que d'un très-petit nombre de moules pour la fonte des pièces et par cela même de diminuer de beaucoup les frais d'entretien ; 6* enGn de ne point être assujettis à employer des bois courbés beaucoup plus dispendieux que les droits , de n'être dans le cas de rechercher que des
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bois satns, de n'avoir besoin que de pièces (]*iine longueur facile à se procurer» et il n^eotre dans sa construction que des bois de iil» faits sans effort sur leur longueur. Au moyen des doubles passages que l'auteur a établis y il a obtenu une grande facilité pour les réparations , en enlevant sans difficulté les pièces de bois qui ont besoin d'être renouvelées. (Brevets non publiés.)
Pont à bascule à trois leviers ou pont^ balance, — Invention de Af. Merlin^ deStras-^ bourg. — Dans ce pont , pour lequel l'auteur a obtenu un brevet dç dix ans, et dont la partie mécanique est en fer, toutes les articulations sont placées sur un même plan horizontal ; tous les points d'appui, au nombre de quatorze, ont la forme de couteaux et sont en acier, trempé en paquets a\issi bien que leurs coussinets. La partie la plus importante de cette, machine est un levier ou moteur principal, sur lequel porte particulièrement l'invention ; à l'une des extrémités de ce levier est suspendu à un couteau une caisse remplissant les fonctions d'un bassin de balance. Bans le milieu sont adaptés des couteaux, portant des oreilles destinées à communiquer simultanément, à deux autres leviers latéraux , le mouvement qu'elles reçoivent du moteur principal. 11 résulte de cette disposition un exhaussement du tablier du pont qui n'excède jamais deux ou trois millimètres. Quatre vis sont placées à chaaue extrémité du tablier du pont, pour isoler les couteaux, dans le temps où leur fonction n'est pas nécessaire et pour les garantirdu choc des voitures. Les deux leviers sont formés de deux pièces réunies par des boulons, et portent chacun à leur base deux barresde 1er carrées,dont les extrémités terminées en couteau ou coin portent sur des coussinets placés au sommet des branches perpendiculaires des étriers. Les extrémités de ces leviers sont terminées chacune par un couteau suspendu à une petite pièce en fer ou oreille. J^e grand levier ou moteur principal est formé d'une seule pièce en ler. Deux des couteaux sont placés de chaque côté du levier dans une situation renversée, deux autres aussi renversés supportent, dans la partie des coussinets, la partie supérieure de l'oreille ; les deux premiers sont portés sur des coussinets ajustés sur un fort étrier ; dans une pièce en fer est une mortaise qui reçoit l'extrémité du moteur que l'on fixe au moyen d'un coin chassé dans la mortaise dans le bout du levier. L'extrémité inférieure de cette pièce porte un anneau qui reçoit un crochet auquel est suspendu un contre-poids en plomb. L'extrémité supérieure se divise en deux branches recourbées à angles droits, à l'extrémité de chacune desquelles est un coussinet qui reçoit un couteau ajusté dans le milieu d'un cadre rectangulaire qui enveloppe la caisse en fer battu, faisant fonction de bassin de balance. Cette caisse reçoit les poids et contre-()oids en fonte; à l'autre exifémiié du moteur principal est adapté le
contre-poids en plomb, mainten» par oes liens en fer. (Brevets publiés, tome l\\ page 317, planche 31.)
Pont mécanique, — Invention de M, Bégnier, de Paris. — On peut, à laide de celle machine, vérifier aux barrières et de Tinlérieur des bureaux, le poids d*UDe voiture passant au dehors. {Dictionnaire des découvertes^ tome XIV, page 93,}
Ponts en fer. —Ces constructions s'établissent ordinairement sur des piles en pierres: les cintres se font ensuite avec des barres de fer convenablement assemblées et portent les madriers du plancher. II y a deux modes usités pour former les cintres: Tune est analogue aux ponts en charpente, Tauire aux voûtes en pierres. Dans l'un, les férues sont composées de grandes pièces ar()uées et appuyées par les bouts sur les piedsdroits; la charge tend a faire plier et rompre ces arcs oui résistent par leur seule force d'élasticité; dans l'autre, ces fermes mi disposées comme le sont les voussoirs d'ans voûte en pierre. Le pont des Arts, à Paru, est de la première espèce. Ici, comme poot les ponts en bois, il est indispensable que les deux moitiés d'une ferme se composent d'un seul corps, depuis les naissances jusqu'au sommet, et que la force d'élasticité de ces deux moitiés fasse équilibre aux pressions qui s'exercent dans le sens de leur longueur. On doit y préférer le fer forgé, parce que la fonte est trop cassante pour pouvoir être employée avec sûreté dans les grandes longueurs.
Dans les ponts en fer de la seconde espèce tous les voussoirs sont les pierres des voûtes. Le fer forgé coûte environ deux fois plus que le fer fondu, sa résistance u est pas de beaucoup plus grande, et il faudrait lui donner plus de grosseur qu'à la fonte. D'ailleurs les difficultés d'exécution pour celles-ci sont moindres. Ainsi on doit préférer pour les grands ponts l'emploi des voussiers en foute. Les pièces de chaque voussier forment un corps à jour, compara* ble pour sa solidité à un voussier en pierre. C'est ainsi que M. Lamandé a construit le pont d'Austerlitz, à Paris, avec des soins et des dispositions de détails qui annoncent un grand talent.* Ces développements ne sauraient trouver place ici. Ce pont est com^xh se de cinq arches de 32 mètres 36 centimètres d'ouverture ; les piles en pierre ont 3 mètres d'épaisseur aux naissances, sur 6 mètres 8 centimètres de hauleur au-dessits de l'étirage. La forme des arches est un arc de cercle de 42 mètres de rayon el 3 mètres 3k centimètres de flèche. Elles offrent cinq formes écartées de 2 mètres de oiiiieii en milieu : les cbflssis ontl mètre 54 cent mètres de longueur et sont composées de trois portions d'arcs concentriques liés r^c des montants normaux. ( Dictionnaire tsck»^' logique^ article Ponts.)
Le pont Victoria, qu'on jette en ce di(v ment sur le Saint-Laurent, sera le plus l>^^ ouvrage de ce genre exécuté dans le Cana*
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da, et même dans le moode entier. Ce pont rai^pelle les Tieilks constructions romaines, te! les que les anciens aqueducs qui trader* sent les râlions de Tltalie. Le succès de Tarcbiiet-te dans^ le pont Britannia a justiGé entièrement l'adoption du même plan pour le pont Victoria. Il sera éleyé sur vingt-quatre piles et deux culées. L'arche central aura 1 10 mètres, et chacune des Tingt-quatre autres 73 mètres. La lonpieur des piles rapprochées des culées sera de cinq mètres; quant aux autres, elles auront une largeur o'autant plus grande qu'elles seront plus distantes des t)ords ; toutefois aucune ne dépassera 6 mètres d'épaisseur. Les culées auront chacune 81 mètres de long et 49 mètres de large. En avant des culées, des massifs de grosse maçonnerie, mesurant pour une rÎTsère de 400 mètres de longueur, et poor l'autre la moitié, serviront à protéger les constructions contre la force du courant La longueur du pont sera de 3,4K mètres. La distance séparant le point supérieur de Farcfae central du niveau moyen de l'eau, en été, sera de 20 mètres. La décroissance de hauteur des arches, du point central aux bords du fleuve, sera de 33 centimètres sur 43 mètres ; de sorte que, au tK)rd de la rivière, les culées auront une élévation de 12 Dèfres seulement au-dessus du niveau d*été de la rivière. S'il n'arrive pas de diiBcnltés imprévues, les trains de chemin de fer cir* cuieroni sur le pont Victoria en 1858. Ce pont, dans quelques années, attirera les touristes et les voyageurs. Le colosse de Rhodes» sous lequel passaient de méchantes petites liarques, était considéré comme uœ merveille par l'ancien monde; mais combien sera plus admirable ce pont de fer lancé sur une rivière de plus de 3 kilomètres, et laissant passer sous ses arches verti^ueoses les vaisseaux du plus fort tonuaze. { Menireal Pilot. )
Ponis suspendus dans la Grande-Bretagne.
— On a introduit, en Ecosse , un nouveau »i stème pour la construction des ponts sus- I Vndus. Suivant ce système, les suspensoirs attachés en dessous du plancher du pont en supportent tout le poids au moyen de i;oussets de fer fondu, sur lesquels portent U'S poutres. Ces tiges, qui consistent en cliatnes de fer, sont recourbées autour des extrémités de la poutre, et assujetties avec un cercle du même métal, afin a empêcher qu'elles ne cèdent. Près des goussets sont lixées sur les tiges de suspension des vis ii 'attache, destinées à alléger les tiges et à élever les poutres au niveau requis, en horle que toutes les parties du pont peuvent être ajustées avec la plus grande facilité. Tout le poids, toute la pression agit sur les liges dans la direction de leur longueur, de naanière qu'elles n'ont aucune tendance k rofupreou à fléchir dans une direction latérale. La force étonnante que ce mode de lier les extrémités d'une poutre de bois lui communique, peut ôtre démontrée par une exttérieuce Irès-simpie. Prenez un morceau cijc uois de la lon^^ueur «Je 2 ou 3 pieds et de
1 poucedediamètre, appuyez-en les bouts sur deux chaises ou pierres, et essayez de vous tenir detK>ut sur ce morceau delîois, il rompra aussitôt. Ensuite, prenez-en un autre de tous points semblables, et recourbez autour des deux extrémités un fil d'archal d'une longueur telle, que vous puissiez engager verticalement un petit coin ou une cheville enl)oisde lalongueurde2 ou 3 pouces entre le bois et le fil d'archal, et vous verrez qu'il vous sera impossible de le rompre, quand même vous sauteriez dessus de toute votre force. On peut juger de l'application de ce principe dans tous les cas où on emploie des goussets et des poutres assemblées , bien que cette appljcation n'ait été, peut-être, portée que rarement au degré de perfection dont elle est évidemment susceptible. ILond. and Paris Observer.
27 avril 1828.)
La hardiesse des ingénieurs ne devait pas s'arrêter aux constructions connues jusqu'à ce jour : voici ce que nous apprennent les journaux étrangers :
Les Américains ont commencé la construction d'un pont suspendu sur le Niagara , à l'endroit o (k le fleuve commence à se resserrer, et un peu au-dessus de la célèbre cataracte. Ce pont, qui aura huit cents Pieds de long, aura deux voies superposées, une consacrée au trafic ordinaire, l'autre destinée à mettre en' communication le chemin de fer que l'on construit au Canada avec le chemin de fer de New- York. Les ingénieurs américains ont choisi comme moyen de suspension des câbles en fil de fer, regardant ces sortes de câbles comme éminemment propres, à raison de leur force de cohésion, à supporter d'énormes fardeaux et à résister à Je violentes secousses. Le pont présentera extérieurement iaspectd'une immense poutre creuse de vingt pieds de largeur et de dix -sept pieds d'épaisseur. Le tablier supérieur, destiné au chemin de fer, aura vingt-quatre pieds de largeur entre les deux garde-fous ; il sera suspendu à deux câbles de fil de fer, soutenus par des attaches. Le tablier inférieur, destiné à la circulation ordinaire, aura dix-neuf pieds de large et sera suspendu à quinze pieds au-dessous du premier, auquel il sera relié par des travées verticales, qui serviront en même temps de balustrades. Les deux câbles qui supporteront ce second tablier seront infléchis de dix mètres de plus que ceux qui supporteront le tnblier supérieur. Le \toni sera ancré au moyen de huit puits de vingt-cinq pieds de profondeur creusés dans le roc ; le fond de ces puits sera élargi oe façon à recevoir comme ancres des billots de fonte de six pieds carrés; ces chambres seront taillées à section prismatique, et une fois bouchées avec une maçonnerie solide, elles ne pourront céder à la traction du pont sans que le roc soit soulevé et arraché sur une étendue considérable. Les tours destinées à (lorter le pont auront six cents pieds de haut, quinze pieds carrés à la biise et huit au sommet. La pierre ca!-
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Raire dure et compacte qu'on emploiera à la maçonnerie de ces tours subira une précision de 500 tonneaui par chaque pied carré. Le sommet des tours sera revAtu de chevalets de fonte pour supporter tes câbles; les chevalets se composeront de deux parties : la partie inférieure flie et la partie supérieure mobile et reposant sur des cylindres de fer forgé. Ces chevalets supporteront une pression de 600 tonneaux chaque fois qu*un convoi au maximum de charge traversera le pont.
Le poids du pont se décompose ainsi qu'il suit :
Bois do construction. . . (^55,065 kilog. Fer forgé et attaches. . 56,560
Fonte 22,166
Hails du chemin de fer. 33,;r70 Câbles de suspension. . 267,700
Total 834,861 kilog.
Le poids des trains qui traverseront le pont a été ainsi calculé : 1 locomotive, 25 tonneaux; 27 wagons de marchandises de 23 pieds de long à 15 tonneaux chacun, 405 tonneaux ; en tout un poids de 430 tonneaux pèsera sur les câbles , lorsqu'un train occupera le pont dans toute sa longueur; en ajoutant à cette pression 61 tonneaux ou 15 0/0 en sus comme résultat d'une vitesse de deux lieues à l'heure, et 782 tonneaux le poids du double pont, on trouve que la charge maximum sera de 1,273 tonneaux.
La tension des câbles, résultant d'une charge de 1,273 tonneaux et d'une inflexion moyenne de 59 pieds, est évaluée à 2,240 tonneaux. Comme cette tension maximum ne se présentera que rarement, on croit suffisant d'avoir une force de résistance quadruple ou égale è 8,960 tonneaux. Mais en prenant 2,000 tonneaux comme la tension 5 laquelle les câbles peuvent être soumis, on s'est assuré une force de résistance quintuple ou égale à 10,000 tonneaux. Pour avoir cette force, il sera nécessaire d'employer 15,000 (ils de fer n« 10; à chaque extrémité du pont supérieur, les câbles seront soutenus par 18 attaches dont la force équivaudra à 1,U0 Gis de fer, ce qui laisse 13,560 fils de fer pour les quatre câbles de suspension : chaque câble sera donc forme de 3,390 fils de fer, et aura neuf pouces un quart de diamètre.
Le pont du chemin de fer sera à dix-huit pieds au-dessus du niveau de la rive canadienne, et à vingt-huit pieds au-dessus- do la rive américaine. Nulle part au monde on ne trouve un pont de chemin de fer qui offre une pareille longueur entre deux points d aimui. — Yoy. Chbmi!<is db fer.
PORCELAINE. — D'après un savant et ancien directeur de la manufacture de Sèvres, M. A. Brongniart, nous définirons la porcelaine : une poterie à pâte fine et grenue, ne se laissant pas entamer par l'acier; translucide et susceptible de recevoir une couverte ^ vernis j ou émail brillant^ solide et dur.
La porcelaine ne fut connue eo £urn(ie
2ue vers le commencement du xvt* siècle, fK>que où les Portugais importèrent k$ premières porcelaines de l'extrême Asie orientale, c'est-à-dire de la Chine. La porc& laine est employée dans la confecliou des meubles les plus usuels des Chinois; elle revôt leurs monuments ainsi que rinléricur de leurs maisons ; elle est employée presquo seule dans leurs ustensiles de ménage; $ûii5 des formes quelquefois bizarres, mais lou« jours élégantes et riches, elle décore leurs demeures. Depuis la plus haute antiquité, cette partie de l'art céramique était poussée chez eux à un haut deçré de perfectiun; leurs peintures, que vulgairement nousap-
[>elons grossières* sont d'un fini et d'uncooris achevé ; il est de certaines porcelaines 3ue, malgré nos sciences, malgré l'habileié e nos artistes et de nos chimistes, nousoe sommes pas encore parvenus à reproduire: les belles porcelaines de Chine et du Japon sont encore si recherchées aujourd'hui en Europe, et payées à des prix si élevés, qu'il nous semble à propos de donner un court aperçu sur l'état de cette industrie en Glm et d'y joindre en même temps quelques détails sur la fabrication de ce précieux produit.
King-Te-Ching n'est qu'un village, c'esl-idire une réunion d'habitations non enceintes de murs; mais peu à peu l'industrie a Î;rossi le nombre de ses habitants, qui s*éève aujourd'hui à plus d'un million (1). « Lorsque j'arrivai, dit l'auteur de cette relation, la nuit, sur les hauteurs qui la dominent, je crus assister à un vaste incendie : sous un dôme épais de fumée, des milliers de fournaises ardentes étincelaient h la fois. La rivière sur laquelle King-te-ching est bâti, et qui forme un bassin d'une lieue de large, reflétait ces feux épars. J'aurais pu me croire pour un moment, sauf le bruit sifflant des steam-ennines et le doux balancement de ma chaise a portaurs, sur le point d'entrer à Manchester ou à Birmingham. Mais ce n'est pas le Ter qu'on travaille i King-te-ching ; une matière plus fragile et plus élégante y sert de but à l'activité humaine. Ses manufactures, au nombre de cinq cents, fournissent la Chine entière de ces vases de terre cuite dont la perfection a si longtempsdésolénos imitateurs européen^' « La porcelaine {en chinois, Tsé-Ki) a tiréson nom de sa ressemblance avec un coquillage univalve {porcella) , ainsi nommé lui-même
(1) C*est ainsi qne s*exprime un remsrqB^bl^* consciencieux, et très-exaci ouvrage, publié tous M pseudoiiyine d'O/d-iVicik, avec ce litre : La Ckiu ouverte. L'auteur a dû avoir des notes venant d*«i homme qui a vécu longiemps dans riniimiié de< Chinois, et qui a été à même de biea voir. 1^^ notre compte, nous avons eu Toccasion de rencoitrer dans Tun des principaux établissemefits ^ Fmnce des Pères de l*ordre de Jésos, nu et ci^ jeunes néophytes (Chinois)^ de c«'S privilé^ <i^ Dieu destine i la p'-optgaiion de »a parole; il wf^* affirme que tous tes détails de n^œurs, de pol*ti'}«)e, d(! religion, contenus dans cet ouvragp, êukoldela plus grande exactitude.
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urce que sa forme arrondie offrait quelque j,.|>ort a?ec l*embonpoint d*un jeune poureau. Sa composilion, longtemps problémaiijue, est aujourd'hui connue dans tous ses (océdés, grâce à la studieuse persévérance les missionnaires jésuites , et notamment lu P. Déntrecolles, qui résida longtemps à [log-ie-ching. L'argile (kao-lin) et le silei pé-iun-lsé) sont les principaux éléments
Taide desquels cette substance se forme. k extrait le premier des rochers granitiques 01 bordent le lac Poyang^ en choisissant !S endroits où la surface de la terre est rou- ^Jire et micacée. Le pé-tun-tsé , sorte de rmii quarizeuXf broje dans un mortier à iloivs, devient une sorte de pflte, et se vend opaios aui manufacturiers ; ils l'emploient lec les cendres de fougère chargées d'aï- 4ii pour obtenir le poli vitré de la porceune. Le meilleur provient des environs de loei-tcbeou dans le Kiang-nan. Le hoa-cbi ^me glissante , espèce de smectite ou me savonneuse) , et l'albâtre ou gypse ii'kao), entrent aussi dans cette labri- Hiûu (1).
• U beauté de la porcelaine dépend de la IHporlion dans laquelle ces substances M employées. Pour la première qualité, ^lao-lin et le pé-tun-tsé s'amalgament à lùK égale ; pour la seconde, quatre parties Ir kao-lin répondent à sii parties de pé- Bnisé ; enfin, pour la troisième et la plus UQuiune, il est dans les proportions d'un à |0]!;. Le hoa-chi s'emploie par préférence b kao-Iin, il donne un grain plus tin et \mi disposé à recevoir la couleur, mais il )ûte en revanche trois fois plus cher. Le bikaoy qui sert à composer le vernis, se léle à un ingrédient formé de chaui vive (de fougères brûlées ensemble.
(1) Lon]oe les Chinois veulent faire une porcebieplui blanche ei plos précieuse, ils substituent ^ ptaee do kao-lin une terre blanche quMs noni- KntAoa-cM: elle est glutineuse, et se rapproche i*.QeiqLe s<irte du savon. Le lioa-cbî des Chinois Mil niè]i)e terre décrite dans V Histoire nalureile (l'Iine, dans le Traité des pierres de Tliéophraste, ^ Naihiole sur Dioscoride et dans la Metalotheea ''Hercati, toas le nom de terre eimolée^ ainsi ap* >^ parce que les anciens la tiraient de Hla de ■l'Ole dans rArchipel, d'uù ils la faisaient f enir hiinpaleoièni pour dégraisser leurs étofTes. ^ Voy. »rticle Savom.
C>ue gr^iisse, qui n'est attaquable par aucune ùde, ta une argile très-blanche et très-pure; iposfe seule fOus le four* o*une faïencerie, m commence à prendre une fusion portée à * '^1 <iegré que Ton pourrait en faire des» vases. 11 <tti Ia Sf p «rtr d'une terre rouge de la mèuie espèce, ^ P.iiic a»ipelle ctmoliapHrpuraseenStquî se trouve •jour» di.ns son voisinage, et de quelquCi parties •)i4 re5, qui se trouvent uéiangées avrc elle. Plus ^•e >rre e>t stche, pt*H elle devient blanche; elle uiiieni ires-peu de s:>ble, et lorfrOU*eUe e.4 bi^n ^Cie fi qu'on la n.et dans Teau, elle y produit on <^ 1^ >ilScineiit apptoihintue celui de la chaux. "T'(\ut U tifre cimoiéede Pline est sèche, elle «t<«<lie fortement à la langue, n elle einporie 'ffsii^ment Ici lâches sur les eu iïts, lorsqu*aprés >**nr dcUyée c*au8 IVau et Tav^ir appliquée sur "'«T^dn vient à froiter celle-ci alorn qu*elle eU p '•'^.-Yoy . trtivc ififfA. (AaiT ET métiers), t. Yi.
« Peu de gens, parmi ceux qui portent négligemment à leurs lèvres une de ces frêles tasses appelées coquilles (Tœufs à cause de leur transparente ténuité, peu de gens»
disons-nous, savent par combien de mains elle a passé. Une vingtaine d'ouvriers l'avaient successivement préparée à la cuisson ; plus de quarante autres l'ont perfectionnée ensuite pour la mettre en état d'être vendue. Nulle part la division du travail n'est poussée plus 1 oin que dans le céleste empire ; et le bas prix des salaires^ résultat ordinaire d'un excès de population, y permet de multiplier à l'infini les rouages vivants que la science mécanique a supprimés chez nous comme trop coûteux. Ce système a ses inconvénients comme tout autre; en réduisant l'homme à l'état de pure machine, il arrête en lui l'essor des facultés intellectuelles. Par là s'explique l'infériorité des peintures déposées sur les vases chinois, non par un seul artiste, mais par une dizaine de manœuvres (/io-a|>et), payés comme tels : l'un ne sachant dessiner qu une fleur, l'autre une pagode, le troisième une figure de femme ou de mandarin, etc. (1). il ne faut
(1) Nous ne serons pas ici entièrement de Tavis du pseudonyme Old-Niek : la division du travail en nn grand nombre de mains rend ee même travail à la fois plus rapide et plus perfectible (exemple: les fabriques d*horlogerie de la Chaux-de-Fonds, de Besinçoii, etc., eic); elle donne à une plus gran'ia masse la possibilité de se procurer les moyens alimentaires, c'est-à-dire, de pourvoir d'abord à ce que l'on appelle les premiers besoins. Quant a rintroduction des machines, comme agents producteurs, dans Tindustrie, elle a pu, dans un p^ys populeux, se présenter dès Tabord comme une plaie ; mais de cette plaie, qui n*est qu*sippareiitf » n*a-t-il pas dû résulter un grjnd bien, le retour à la terre, cette mère nourricière, en laquelle se trouveut toutes richesses vraies et solides, qui rend toiijours plus qu*on ne lui donne, d^une masse de ses enfants que la spéculation et Tespoir souvent trompeur du gain avaient arrachés au sol qui les avait vus naître? — Noua ne pensons pas que, par le fait seul delà division du travail eu Chine, Thomme ait été réduit à Vétat de pure machine, ainsi que le dit notre auteur. Il nous semble plutôt qu*il manque à ces masses ouvrières, intelligemes et patientes une direction que la eiviiisation chrétienne saurait seule leur donner. Nous ne voudrions d'autres preuves à Tappui de notre assertion que tout ce qu*ont pu produire dans les arts de simple fabrique ou d*oniementation, et dans les parties sublimes qui touchent aux sciences, ces laborieux ouvriers, ces maîtres des œuvres du moven âge chrétien, dont grand nombie se sont mis à la tète de la vie civilisauice et ascendante de rOccideui. La liste ée ces grands trouveurs, le martyrologe de ces sublimes ouvriers , seraient uop lovigs pour pouvo r prendre place dans cette note. Nous renverrons les lecteurs» non- seulement aux ouvrages spéciaux, ^ui traitent de chaque science, de chaque skrt, mais encore i eux qui ont relate les plus minimes inventions qui ont pu être utiles k l'humanité. — Le génie prend sa place partent et surgit même des régions les plus infinies; mais pour développer son germe il faut une pensée, une roi. Ces seuls mots peuvent expliquer, nou« le crevons du moins, cet état d*apaibie, de stagnation intellectuelle dans lequel sont tonibés lt*8 peup et de IVxtrème Orient, depuis que sVU retirée d'eux 'a lumière, lis nous devancérint dans la Kieuee. ils
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donc pas s'étonner que , loin de progresser^ un art placé dans de telles conditions reste stationnairo, et tende môme à s'amoindrir. C'est ce qui arrive en Chine, où les porcelaines antiques ont une valeur très-supérieure à celles qui se fabriquent aujourd'hui. Une telle préférence ne pouvait manquer d'engendrer certaines fraudes commerciales, fort usitées partout où le cachet des ans ajoute à la valeur de certains objets. Chaque année on enfouit une bonne quantité ae
Eorcelaines neuves, qui sortent de terre au out de quelque temps avec tous les signes et tout le prix de la vétusté. Ces kou-tongf comme on les appelle, se font avec une terre iaun&tre qui leur donne une couleur vert de mer. Après la première cuisson, on les jette dans un bouillon très-gras dont elles s'imprègnent, et leur séjour de quelques mois au sein d'un étang bourbeux complète la contrefaçon. Elles ont encore ceci de commun avec les véritables antiques, qu'elles ne résonnent point sous la main qui les frappe.
« L'histoire de presque tous les arts a ses traditions merveilleuses, et dans les Awnale$ de King-Te-Ching, qui forment quatre gros volumes, on en trouve beaucoup de cette sorte. Ainsi l'on raconte qu'un marchand de porcelaine, naufragé sur une côte déserte, où il errait tandis que ses compagnons s'occupaient è radouber les débris de leur navire, trouva, parmi les cailloux du rivage, une énorme quantité de pierres d'azur, qu'il jugea propres à la peinture du tse-ki, et dont il rapporta une grosse charge.
Jamais^ ajoute la chronique, on ne s'était servi d'un bleu plus pur et plus beau; mais ensuite^ le même marchand et bien d'autres recherchèrent en vain la côte où les avnit jetés le hasard des tempêtes ; on ne l'a jamais retiouvée.
« On dit aussi qu'autrefois un empereur chinois voulut exécuter des porcelaines sur un modèle extraordinaire dont il avait conçu l'idée. Vainement lui écrivii-on qu'il demandait l'impossible ; ce mot n'est iamais pris à la lettre par le fils du ciet{i). 11 arriva donc de PéKin des ordres plus pressants et ' plus rigoureux ; les mandarins effrayés redoublèrent de soins, et, par des sévérités inouïes, ils cherchèrent à aiguil- Jonner le zèle des ouvriers. Les choses allèrent si loin , continue la chronique , qu'un de ces derniers, au désespoir, se précipita dans le fourneau allumé devant lui, et y fut consumé à l'instant môme. Ce coup de tète eut pour résultat la solution du problème impérial^ car la porcelaine qui cuisait dans ce fourneau en sortit parfaitemeut réussie. L'empereur satisfait n'insista point pour qu'on renouvelât l'épreuve, et l'on décerna au défunt les honneurs ce-
furent pins prés que nons de la Rétélation^ mais ils furent comiue ceux dont parle rEcrdure: Aura habent et non audient^ oculos habent et non videbunt, (!) Un (tes piii^ que nombreux litres dont sépare t'euipereufr des Chinois.
lestes : il est encore aigourd'bui le iitu de la porcelaine. T^
Nous avons parlé du P. Dentrecolles : ce missionnaire avait une église à Kîng-te-ching; parmi les ouvriers de ses fabriques il comptait de nombreux fidèles. C'est d*cui qu'il a tiré des connaissances exactes
toutes les parties qui constituent la fabrima do la porcelaine; lui-même a suivi tous les détails de la fabrication; il a consulté, étudié les livres chinois ; nous ne saurions donc mieux faire que d'exposer, d'après ce missionnaire, au risaue de nous répéter, et l'historique de ces belles productions, et les procédés mis en usage par les peuples que nous pourrions en quelque sorte appeler,
Suelqne barbare que puisse paraître notre pithete, les inventeurs ou indigènes de la porcelaine.
a On a cherché inutilement, dit le P. Dentrecolles, quel est celui qui a inventé h porcelaine. Les annales n'en parlent point, et ne disent pas môme à quelle tentatir^ ni à quel hasard on est redevable de cette invention. Elles disent seulement que l& porcelaine était anciennement d'un blaoe exquis, et n'avait nul défaut ; que les ouvrages qu'on en faisait, et qui se transportaient dans les autres royaumes, ne s'appelaient pas autrement que les bijoui
Erécieux deJa^tcheon, plus bas, on ajoute: La elle porcelaine, qui est d'un blanc vif et éclatant, et d'un beau bleu céleste, sort toute de King^ie^chinq. Il s'en faitdans d'autres en* droits, mais elle estbien différente, soit pour la couleur, soit pour la finesse. En effet, sans parler des ouvrages de poterie qu'on fait par toute la Chine, auxquels on ne donne jamais le nom de porcelaine, il y a quelques provinces, comme celle de Canton et de Fokien , où l'on travaille en porcelaine; mais les étrangers ne peuvent s'y méprendre : celle de Fokien est d'un blanc de neige qui n'a nul éclat, et qui n'est point mélangée de couleurs. Des ouvriers de King-te-ching y portèrent autrefois tous leurs matériaux, dans l'espérance d y faire un gain considérable, à cause du grand commerce que les Européens faisaient alor$ à Amouy; mais ce fut inutilement, ils ne purent jamais y réussir. L'empereur Cang-hi. qui ne voulait rien ignorer, fit conduire à Pékin des ouvriers en porcelaine, et toat ce qui s'emploie à ce travail.* Ils n'oublièrent rien pour réussir sous les yeux du prince; cependant on assure que leur ouvrage manqua (1). 11 se peut faire que des raisons d'intérêt et de politique eussent part ï ce peu de succès. Quoi qu'il en soil, c'est uniquement King-te-ching qui a l'honneur de donner de la porcelaine à toutes les parties du monde. Le Japon même vient en acheter à la Chine (2). ,
(1) Ceci »e rapporte è la légende qie noos ivms citée plus haut.
(i) Le Ja|M>n fabrique aossi de bdles porceliises elles sont pliis vitreuses et plus tninspâieoies ^ celles de Chine, les dessins |iour être plof ricbei» sont peut-être moins lias de traiu
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• • Tout c« qa^il y a à saroir sur la porcelaîoe, dil encore le P. DenlrecoUes, se réduit l ce qui eotre dans la composition et aux préparatifs qu*on y apporte ; aux différentes espèces de porcelaine, et à la manière de les former ; ^ Tbuile qui lui donne de l'éclat (1)» et à ses qualités ; aux couleurs f|ui en font romemeot« et à Tart de les appliquer à la cuisson et aux mesures qui se prennent pour lui donner le deçré de cbaleurquilni convient; enfin^on unira par quelques réflexions sur la porcelaine ancienne, sur la moderne» et sur certaines choses qui rendent impraticables aux Chinois des ouvrages dont on a envoyé et dont on pourrait envoyer les dessins. Ces ouvrages, où il est impossible de réussir à la Chine, se feraient peut-être facilement en Europe, si Ton y trouvait les mêmes matériaux.
« liais avant que de commencer , il est à propos de détromper ceux qui croiraient peut-être une le nom de porcelaine vient d*un mot chinois. A la vérité, il y a des mots , quoique en petit nombre, qui sont français et chinois tout ensemble ; ce que nous appelons thé^ par exemple, a ()areillement le nom de M dans la province de Fcduen, quoiqu'il s*appelle icha dans la Uogue mandarine ; mais pour ce qui est du nom de porcelaine, c'est si peu un mot chinois, qu'aucune des syllabes qui le composent ne peut ni être prononcée, ni être écrite par des Chinois, ces sons ne se trouvant point dans leu^langne. 11 y a apparence que c est des Portugais qu'on a pris ce nom, quoique parmi eux poreelena signifie proprement une tasse ou une écuelle, et que foea soit le nom qu'ils donnent généralement à tous les ouvrages que nous nommons porcelaine. Les Chinois l'appellent commu- Déflient isé'ki. ( Nous avons vu plus haut la Térîtable origine de cette appellation.)
c La matière de la porcelaine se compose de deux sortes de terres, l'une appelée pi'iMMAti, et l'autre qu'on nomme kaolin : celle-ci est parsemée de corpuscules qui ont quelque éclat, l'autre est simplement blanebe et très-fine au toucher. En même temps qu'un grand nombre de erosses bar-
Ses remontent la rivière de Jao-theon à Dg-te-ching pour se charger de porcelaine, il en descend de Ki-muen presque autant de petites, qui sont chargées de pé4untsé et de ka-olin réduits en forme de lyriques ; car King-te-ching ne produit aucun des matériaux propres! la porcelaine. Les pé-tun-tsé, dont le grain est si fin, ne sont autre chose que des quartiers de rochers tf|o'ua tire des carrières, et auxquels on 4V*niw cette forme. Toute sorte de pierre si'est pas propre à former le pé-tun-tsé, «atreinent il serait inutile d'en aller cher* ^Awt è vingt ou trente lieues dans la province voisine. La bonne pierre, disent les Chinois, €ioit tirer un peu sur le vert. »
(1) Le P. DentrecoUcs parle ki de li ummru oa wgrmiêémmUé.
Nous terminons ici le récit du P. Bentrecolles, nous lui ferons plus tard de nouveaux emprunts. Nous allons suivre maintenant VEncyclopédie méthodique^ et donner avec elle le classement des diverses espèces de porcelaines.
< Quoique le nombre des manufactures do porcelaine se soit actuellement tort multiplié , et que chacune de ces manufactures emploie des matières différentes dont elle fait mystère, et qu'elle regarde comme un secret qui lui est particulier , on peut cependant réduire la porcelaine en général à ueux espèces, savoir : la porcelaine des IndeSf et sous ce nom on comprend celle qui se fait è la Chine et au Japon ; la seconde espèce peut être appelée porcelaine d'Europe , et sous ce nom on comprend toutes les différentes manufactures qui s'en sont établies en Europe. Quoique ces deux espèces de porcelaine paraissent se ressembler au premier coup d'œil, et être toutes une espèce de demi-vitrification, on fera voir qu'elles diffèrent beaucoup quant aux matières dont elles sont composées, et quant aux qualités qu'elles renferment.
« La porcelaine des Indes et la porcelaine d'Europe peuvent être regardées toutes deux comme une espèce de demi - vitrification , mais avec la différence que la demi*vitrification de la porcelaine d Europe peut être rendue complète, c'est-à-dire quelle peut devenir totalement verre, si on lui donne un feu plus violent ou qui soit continué plus longtemps; au lieu que la porcelaine des Indes, une fois portée à son degré de cuisson , ne peut plus , par la durée du même feu et même d'un feu plus violent , être poussée à un plus grand degré de vitrification. L'usage que l'on en a fait en l'employant pour servir de support aux matières Sue l'on a exposées aux feu des miroirs arents les {)]us forts, est une preuve qui paraît ne rien laisser à désirer là-dessus.
c Nous n'entrerons point ici dans le détail des différentes matières dont on se sert pour faire la porcelaine en Europe : chaque manufacture a la sienne, et en fait un grand secret ; tout ce que l'on sait en général, c'est que la base ordinaire des porcelaines d'Europe est une fritte (1). (Nous donnerons plus loin quelque -uns des procédés employés par la science moderne.) Cette fritte est une composition pareille à celle dont on se sert
Kur faire le verre et le cristal : c'est un mé* ige d*alcali fixe (on emploie ordinairement la potasse) et de pierres vitrifiables calcinées, comme pierres a fusil, sable blanc, etc. On expose ce mélange sous le four qui sert k cuire la porcelaine, afin que les matières
Î;rasses qu'il peut contenir se brûlent, ce qui e purifie, et qu'il y prenne un commencement de vitriUcation. Comme cette manipulation est la même que l'on observe pour Caire le verre et le cristal, il n'est pas douteux que cette matière n'en produise de fort
(I) La fritte eii «ne natière foodaote, coopotce de iable ûliceoi, de f oade cl de aiire*
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beau et de fort transparent, si Ton venait à la pousser davantage au feu : mais comme il ne faut qu*une demi- vitrification pour faire la porcelaine» et que cette composition, qui est friable, ne pourrait ni se mouler ni se travailler au tour, on la mêle, après l'avoir purifiée, avec une terre gluante qui retarde la vitrification et la rend en môme temps susceptible de pouvoir être travaillée. C'est dans le choix de cette terre que con* siste la grande diOiculté de la manipulation des porcelaines d'Europe ; c'est aussi dans le choix de cette terre que consiste le secret des difl'érentes manufactures.
« Il faut que cette terre soit gluante pour qu'on la puisse travailler; il faut aussi qu'elle soit blanche après avoir passé par le feu , sans quoi la porcelaine qui en serait faite ne serait pas blanche, qualité essentielle sur* tout à ceux qui mettent dessus une couverte ou vernis transparent. Si on mêle cette terre avec la fritte en trop petite dose, la fritte , étant une poudre de verre, diminue l'agrégation de la terre, et produit une pâte courte qui n'a point assez de liaison pour pouvoir être travaillée. Si, au contraire, on emploie la terre en trop grande dose, la pâte, à ta vérité, se travaille bien ; mais comme il n'y a point assez de fritte pour lier ensemble toutes les parties de la terre grasse, les ouvrages, après la cuisson, se mettent en pièces et cassent aussitôt qu'on j touche. On peut conclure de ce que l'on vient de voir,
Sue la meilleure terre pour la porcelaine 'Europe, que l'on nommera porcelaine à fritte^ est celle oui, en admettant la plus grande quantité de fritte, en se fondant avec «u feu, lait une pâte qui peut être travaillée plus facilement. 11 y a même des manufactures où l'on est obligé de rendre gommeuse ou visqueuse l'eau avec laquelle on forme la paie. Cette terre, dans la plus grande partie des manufactures» est calcaire; ce n'est pas que l'argile n'y soit aussi propre , et peutêtre meilleure; mais on trouve difficilement de l'argile blanche et qui reste telle au feu. D'ailleurs, il y a des terres calcaires colorées naturellement, qui blanchissent au feu, au lieu que dans les argiles la moindre couleur, au lieu d*être emportée par le feu, ne fait qu'y devenir plus foncée. Ce qui doit faire conjecturer que les métaux attachés à une pierre calcaire sont plus aisément emportés par le feu que ceux qui se trouvent dans l'argile, pour que l'argile seule entre en fusion, ce que ne fait pas la pierre calcaire seule.
« On juge aisément, par tout ce que l'on vient de lire touchant la nature des matières qui composent la porcelaine d'Europe, de tous les inconvénients auiquels elle doit être sujette. La fritte, qui est la matière même avec laquelle on fait le verre, entrant dans la composition communément pour les deux tiers, pour peu que le feu soit trop violent ou continue trop longtemps, la vitri* fication s'achève. 11 faut doue saisir le moment où la vitrification est à moitié faite, pour cesser le feu. Comment peut-on espérer
2ue Ton obtiendra ce degré de feu, dislribuê gaiement dans toute la capacité du fourneau, que les pièces les plus épaisses auront été assez échauffées, et que les plus minces ne l'auront pas été trop? Il arrire très-souvent que le feu agit avec plus de force dans certaines parties du fourneau que dans les autres ; la fusion de la porcelaine ou plutôt d'un vase est par là plus accélérée dans une de ses parties que dans les autres, et le vase se trouve nécessairement déformé.Cet accident est si ordinaire, que l'on ne manque jamais d'ajuster aux gobelets, avant de les exposer au four, un couvercle qui, embrassant extérieurement le cercle du gobelet, le contient dans isa rondeur. Comme ce couvercle doit être de la même pÂte que le gobelet, et qu'il ne sert qu'une fois, cela fait une partie de la matière en pure perle.
« On est obligé de mettre des supports aux pièces où il se trouve des parties détachées
Îui avancent, pour les ôter après la cuisson, I ne doit donc pas paraître étonnant quf> l'on trouve dans cette porcelaine un aussi grand nombre de pièces défectueuses ei déformées, et qu'il se trouve beaucoup de mot* ceaux qu'il ne soit pas possible d'exécuter. On voit par la cassure de cette porcelaine, qui est lisse comme celle du verre, et \m\\ grenée, que ce n'est, à proprement parler, qu'un verre rendu opaque par une terre grasse.
ce La porcelaine de Saxe mérite cependant une exception parmi les porcelaines d Europe. On soupçonne Qu'elle est composée d'une terre grasse, mêlée aveê du spalh fusible calciné. Le spalh fusible vitritie avec une grande facilité toutes les pierres avec lesquelles on le mêle; il ne s'est donc plus agi, pour la porcelaine de Saxe, que de cuercher la dose de spath fusible propre h ne produire que la demi-vitriQcation qui constitue la porcelaine, et cotte dose s'étant trou* vée beaucoup plus petite que celle de la fritte qu'on est obligé d'emplojer vis-à-m de la terre grasse dans les autres porcelaines d'Europe dont on vient de parler, et so liant d'ailleurs plus aisément , il en est résulté une pâte plus facile a travailler, et sujette à moins d accidents. £n un mot, dans les porcelaines à fritte, la terre grasse mêlée avec de la fritte fait une porcelainet quand on saisit la matière à moitié vitriliée ; et dans la porcelaine de Saxe, le spath met en fusion, vitrifie la terre grasse et fait une[>orcelaine, lorsqu'on n'a mis que la quantité nécessaire de spath pour vitrifier la tem; grasse à moitié.
« U faut convenir que la porcelaine de Sate est fort au-dessus de toutes les autres po.'celaines d'Europe, dont la fritte fait la plus grande partie de la composition; elle ^ vitrifie beaucoup plus difficilement, puisque l'on peut faire fondre un çobeiet de perce laine à fritte dans un gobelet de poroelaio^ de Saxe, sans que ce derDier en soit en* dommage. Comme il n'entre point de se^^ dans sa composition comme dans celle de » fritte, le passage à l'entière vitrification ^
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beaacoap plus difficile el plus long que dans la porcelaine à frilte, dont la lacililé des sels à se mettre en fusion fait un passage plus prompt de la demi-Titrification à la riiriGcation entière. Par conséquent, les l'îèces qui auront plus d'épaisseur se trou- Teront suIGsammeot cuites , sans que les pièces plus minces aient passé à la vitrification, et les ouvrages dans lesquels il se trouve des endroits minces et d'autres plus épais ne seront point déformés; ce qui rend cette porcelaine moins sujette à produire des pièces de rebut, et plus propre a eiécu- 1er des ouvrages délicats que la porcelaine à fritte.
« On a exposé de la porcelaine de Saxe à côté de la porcelaine de Chine au feu le plus violent pendant deux fois vingt-quatre oeares; les deux, terres ont également résisté à la fusion, et leurs cassures n'en ont paru que plus blanches et plus belles ; mais ja cooTerte de la porcelaine de Chine a coulé en une espèce de verre vert, tandis que celle de la |K)rcelaine de Saxe est seulement devenue plus acide, et n'en est pas resiée moins blanche. Dans l'une et l'autre {.orcelaine, les couleurs qui étaient sur la couverte ont été détruites, et celles qui tuient dessous ont été endommagées.
• La porcelaine des Iodes n'est par sa natare sujette à aucmi des inconvénients de h porcelaine d*Europe; on a vu que dans celte dernière son principal défaut se trouvait plus grand à proportion qu'elle avait plus de facilité à être poussée à l'entière vitriflcalion. Celle des Indes ne peut pas, pour ainsi dire, être poussée jusqu'à ce point, puisqu'on l'a employée à servir de support aux matières les plus difficiles à fondre que Ton a exposées aux miroirs ardents les plus forts. Il n'entre que deux, ou tout au plus trois matières ciifférentes d;«ris sa composition dans laquelle les verres et par conséquent les sels ne sont pour rien ; chacmie des manufactures d'Europe fait un grand secret des matières qu'elle emploie pour la porcelaine ; il n'y a que celle des Indes qui n'en soit point un.
• Le P. Dentrecolles a donné une description très-ample des matières qui la composent et de leurs manipulations, dans le recaeil des Lettres édifiantes : cet auteur a depuis été copié dans la Description de /« Ckiske do P. Duhalde ; dans le Diction-noire du commerce^ dans Y Histoire des voyagem, et dans le Recueil d^ observations CU' ^'énâses ; il est donc inutile de répéter ici une :no»e qui a été dite tant de fois; on fera seu* emeot quelques observations sur la nature ie^ matières, et sur quelques points de malipnlation que le P. Dentrecolles n'avait pas »teo vus. En attendant on commence par s»tflrer que quelque différence que l'on ima- ;îne entre le terroir des Indes et celui de 'Europe* on peut cependant trouver en ce -^ys^HÛ et dans beaucoup d'autres de cette artîe du monde des matières qui, si elles -^ sont pas absolument semblables à celles ont on lait la porcelaine dans les Indes,
leur sont assez analogues pour qu'on soit certain d'en faire une qui aura les mêmes qualités, et sera pour le moins aussi belle. . « Le pc-tun-tsé et le kao-Iin sont les deux matières dont on se sert pour faire la porcelaine des Indes. Le pé-lun-tsé est une pierre qui parait d'abord avoir beaucoup de ressemblance avec plusieurs des pierres auxquelles nous donnons le nom de grès dans ce pa^s-ci, mais qui, quand on vient à en examiner la nature de près, se trouve fort différente. Le grès frappé avec Pacier donne beaucoup d*étincelles , le pé4un-tsé n'en donne que difficilement quelques-unes : deux morceaux de grès frottés l'un contre l'autre dans l'obscurité ne laissent point do traces de lumière; le pé-tun-tsé, au contraire, laisse en pareil cas, uue trace de lumière phosphorique, à peu près comme deux morceaux de spath fusible frottés de la même manière. Le grès mis en poudre assemblé dans un petit tas humecté et placé sous le four d'une faïencerie, ne fait jioint corps, et reste friable; le pé-tnn-tsé tiaité de la même manière, se lie et prend un commencement de fusion. Le grain du pé-tuntsé paraît plus fin et plus lié que celui du grèSy de façon qu'il représente une espèce d'argile spathique pétrifiée. Si nous joignons à ces qualités celle de n'être solubie dans aucun acide, pas même après avoir passé au feu, nous serons assurés d'avoir un véritable pé-tun-tsé.
c Le kaolin est une terre blanche remplie de morceaux plus ou moins gros d'un sable vitrifiable et parsemée d'une grande quantité de paillettes brillantes qui sont un véritable talc ; elle parait être un détritus d'un de ces grains talqueux et brillants , dans lequel la terre blanche qui lie les grains de sable gris aurait abondé en très-grande quantité. Comme, suivant la manipulation des Chinois, on jette le kaolin tel qu'il est dans des cuves
J)leines d'eau, et qu'après l'avoir un peu aissé reposer, on ne (irend que l'eau qui surnage, on voit aisément que le sable vitrifiable tombe au fond, et que par conséquent il n'entre point dans le Kaolin préparé, qui ne reste composé que de la terre tîlaoche et du talc ; l'un et l'autre paraissent insolubles dans les acides. Il est difficile de croire» comme quelqu'un l'a avancé , que la terre blanche ne soit que le talc plus aifiné ; quelque soin que l'on prenne à broyer le talc avec de 1'eau , il ne produira jamais une matière gluante comme la terre blanche ; il faut donc regarder cette terre blanche comme une véritable argile dont le gluten est nécessaire pour lier le pé-tun-tsé qui n'en a |ioint, et rendre la pâte susceptible n'être travaillée. 11 est vrai que dans le kaolin en pain et tout préparé Dour le mêler avec lepé-tun-tsé, tel que les Chinois le travaillent, on voit encore beaucoup de paillettes talqueuses , mais on doit se souvenir que dans les expériences de ]a lithogéognosie de Pott, le mélange do talc avec Targile et la pierre vitrifiable en accélère la fusion.
« On emploie le hoa-chi des Chinois, dont
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nous avons «parlé au •commencement de cet article, èi la place du kaolin, en le joignant au pé-tun-tsé lorsqu'on veut obtenir une porcelaine plus blanche et plus fine ; sa préparation est bien décrite dans la relation du P. Dent recolles : il ne prescrit pas exactement les doses, parce que celte terre étant très-gluante, on est le maître d'en mettre moins, et la pâte se travaille toujours trèsaisément ; on croit cependant que la dose de parties égales est ce qui réussit le mieux. Pour ce qui regarde les manipulatiens que les Chinois emploient pour former une pâte» soit du pé-tun-tsé et du kaolin , soit du petun-tsé et du hoa-chi, ou terre cimolée, toutes celles qui sont décrites dans les Lettres du P, Benlrecolles sont très-vraies et fort exactes , si l'on en excepte pourtant ce que le P. Denlrecolles dit de la crème qu'il prétend se former sur la surface de Teau dans laquelle on a délayé les matières : il est certain qu'il ne se forme point à la surface de celte eau une crème qui ait une épaisseur trèsapparente. Le P. Denlrecolles , voyant que les ouvriers ne prenaient pas la surface de cette eau, a conjecturé l'existence de la crème sans l'avoir bien examinée. Cette opération ne se fait que pour avoir les parties les plus subtiles de chaque matière, qui n'ayant pas encore eu le temps, à cause cfe leur extrême finesse, de se précipiter au fond, se trouvent enlevées avec l'eau qui est à leur surface. Ce qu'il dit ensuite confirme cette opinion. Il assure que les ouvriers, après avoir enlevé la première surface de l'eau , agitent la matière avec une pelle de fer pour reprendre un moment après la surface de l'eau, comme ils avaient fait la première fois. Comment pourrait-on imaginer qu'une matière de cette espèce, qui n'est point dissoluble dans l'eau, pût reproduire la seconde fois une crème è la surface. Il faut même avoir attention , après avoir agité la matière et l'eau, de ne pas attendre trop longtemps à prendre la surface de l'eau, sans quoi on n'aurait rien ou presque rien. Quant à sa recommandation do conserver longtemps humides, avant d'en former des vases , les pains que l'on fait avec le mélange des matières, elle est de la plus grande utilité ; en effet , l'eau dont cette pâte est abreuvée se putréfie avec le temps, et contribue par là à affiner et mieux disposer les matières à se joindre. C'est par cette raison qup l'on recommande de conserver les pains formés avec la pâte dans des caves humides ^ et même de les couvrir de linges, sur lesquels on iette un peu d'eau de temps en temps : au bout de quelques semaines la putréfaction est telle que la pâte devient d'un vert bleuâtre. Ce qui paraît le plus embarrassant, c'est que le P. Denlrecolles fait entendre dans ses Lettres que la porcelaine des Chinois ne va au four qu une seule fois » et que l'on met Témail , autrement dit la cou- Terle, sur les vases à cru , et avant qu'ils aient eu la moindre cuisson : cette manœuvre semble extraordinaire ; comment ima« giner que des pièces aussi grandes que celles
que l'on fait à la Chine puissent être trempées tout entières dans une composition qui doit avoir la consistance d'une purée? Car il ne faut pas s'y tromper : pour que h couverte soit bien unie, il faut absolument que la pièce soit trempée dans la composiiion qui doit former la couverte, ou que celte composition soit versée sur la pièce,
« Lorsqu'on a voulu se servir du pinceau pour mettre la couverte , comme cela est arrivé sur des magots de la Chine ^ dont on voulait laisser plusieurs parties sans couverte, il a été bien difficile d'y distinguer les traits du pinceau, et la couverte n'y paraissait jamais bien unie.
a Quant à ce que dit le P. Denlrecolles du pied des tasses que l'on laisse massif, et qu'on ne met sur le tour pour le creuser qu'après avoir donné le vernis ou la couverte en dedans et en dehors, et l'avoir laissé sécher, voilàcequ'il estdiflîcile d'expliquer.
ft On sent bien que les Chinois, en !aissao( le pied des tasses massif, se servent de ce pied pour cuUer avec de la pâte lestasses sur le tour toutes les fois qu'elles cbaogeQl de main ; mais comment une tasse, )or^ qu*elle est vernie et sèche, peut-elle être assez assujettie sur le tour pour que l'oa puisse en creuser le pied avec un outil, sans que les ^points de contact qui assujettissent la tasse en dérangent le vernis?
« Il paraît cependant constant dans plasieursautres endroitsde la relationduP.Dentrecolles, que le vernis est mis sur la porcelaine avant la cuisson, parce quMl y est dit qu'on a fait pour l'empereur des ouvrages si fins et si délicats, qu'on était obligé de souffler le vernis dessus, parce qu'il n avait pas été possible de les plonger dedans sans s*exposer à les rompre, et qu'on les mettait sur du colon. 11 est certain que quelque minces que fussent ces ouvrages, on n*aurait pas été exposé à cette crainte, s'ils avaient eu une première cuisson.
« Le même auteur, parlant d'une espèce de
{porcelaines colorées qui se vendent à meil* eur compte, dit qu'on fait cuire celles-là sans qu'elle» aient été vernissées , par conséquent toutes blanches et n'ayant aucun lustre. Il aioute qu'on les colore après la cuisson en les plongeant dans un vase où la couleur est préparée, et qu'on les remet de nouveau au fourneau, mais dan^ un endroit où le feu a moins d'activité, parce quiui
f;rand feu anéantirait Ifis couleurs. Puisq^ie e P. Denlrecolles fait une distinctiou de cette espèce de porcelaine avec l'autre, il en faut conclure qu'il a bien vu que lesCliinois mettaient leur vernis sur la porcelaine avant qu'elle eût été cuite, et que tout se trouvait achevé au fourneau par une seule et même cuisson. Si la porcelaine ordinaire des Chinois avait eu besoin d'aller deoifoi^ au feu, il n'aurait pas manqué de ledir^» comme il l'a fait au sujet de cette dernière. Quant à la difficulté de vernisser les grandts pièces, on voit que les Chinois ont doooé plus d'épaisseur à proportion de la grandeur de le*irs vases , et que iorsqa*ili ûot
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roulu appliquer le vernis à des vases qu'ils iTdieQt tenus très-minces, ils ont eu» suivant le P. Dentrecolles, la précaution de uoQoer deux couches, en attendant, pour dormer la seconde» que la première fût sèche. Le besoin des deux couches suppose qae daos ce cas le vernis était trop liquide pour qu'une seule pût être sutfisante; ce qui prouve que le vernis trop épais expose les pièces minces à se casser quand on le leur donne, et que par conséquent ces pièces l'araient point été cuites.
< Pour ce qui est de l'inconvénient de toucher aux pièces déjà vernissées, il f)arait fue Ton peut moins çÂter le vernis lorsqu'il létédonué à une pièce qui n'a point été Cttile, que lorsqu'il a été appliqué sur une fièce qui a eu la cuisson ; dans le premier m le Yernis pénètre un peu sur la surface k la pièce» et dans l'autre il n'y pénètre
Ciel du tout ; ce qui le rend plus facile à « eqievé.
« Il parait donc constant que les Chinois fcooeut leur vernis i leur porcelaine avant p'elle ait passé au feu des fourneaux, ce pila rend à meilleur marché, puisqu'il en
rie de moins le bois qu'on emploierait à tuisson de la couverte. Hais comment hie porcelaine peul^ello être plongée dans I ferais sans se rompre ? Il faut se soaveirque le P. Dentrecolles dit que le pre-
E^r ouvrier forme la tasse sur la roue en rant le morceau de pAte destiné à la faire, Iknme nous le pratiquons ; que cette tasse Isse à un autre ouvrier qui l'assied sur sa i»e, c'est-à-dire, qu'il façonne son pied de I grosseur qu'il doit avoir, sans cependant I creuser, aiui que ce pied massif serve à ttacher sur le tour la tasse avec de la p&te, ^que la tasse passe aux autres ouvriers ; t troisième ouvrier reçoit alors la tasse et i met sur un moule qui est une espèce de our; il presse sur le moule également de M^ les côtés ; il faut que ce soit le moule A la pression que l'on lait de la pAte par ioo moren, qui contribue à rendre les pa- Ms de la tasse assez fortes poUr, lorsqu'elle JA sèche, résister à l'impression qu'y cause ■ternis; d'ailleurs on commence à don- ^ k vernis dans le dedans de la tasse, et M le laisse sécher avAUt que de l'appliquer ^ dehors ; la couche de vernis du dedans ^iit sèche, fait une épaisseur de plus qui l^met à la tasse de supporter la couche du uebors.
* l'opération du creusement du pied, après |ue la tassea eu tout son vernis, se comprend taficiiement ; cela ne peut pas s'exécuter en ^versant la tasse sur le tour ; comment y tttujeuir la tasse sans gâter le vernis, et ^nimeot préserver le vernis de la pous- Mèreque le travail de l'outil y répanorait? Ilest plus vraisemblable d'imaginer que le M se creuse en tenant la tasse dans sa si- ^ttaiion naturelle, collée sur le tour par un j^rceau de pAte qui élève le pied, et donne >e lûojeo de la 'creuser en dessous avec on o«lil croclio.
* Puisqu'on connaît en Europe des matières
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de la même qualité que celles qu'emploient les Chinois pour faire leur porcelaine, on connaîtra aussi celles qui sont décrites par le P. Dentrecolles, pour en faire le vernis. 11 n'y a qu'une matière que les Chinois nomment du ehé'kaot qui pourrait embarrasser ; mais on trouve ce minéral» que les uns ont cru mal à propos être du borax^ et les autres de l'a/ufi, très-bien décrit dans le manuscrit du médecin chinois, que nous avons déjà cité. « Le médecin chinois dit que le chl'kao est blanc et brillant, qu'il est friable, et que* quand on le fait passej* par le feu, il se réduit aisément en un sel blanc, fin et brillant, mais qui tient un peu du verre, et où on remar-
aue de petites lignes longues et unes comme es filets de soie : il ajoute qu'il se trouve en morceaux avec des raies droites et des .espèces de côtes blanches et dures comme des dents de cheval ; quand on le frappe , il se rompt aisément en diverses pièces, mais en travers ; il a différentes lames qui se sé« parent facilement et qui sont brillantes; mais ce brillant se perd à la calcination.
« 11 y en a de parfaitement semblable aux environs de Toulouse, et comme on a vu que ce n'est qu'un beau gyps, il y a lieu de croire que l^)n pourrait employer pour le même effet avec succès tous les gyps transparents (Ij. Ce minéral calciné sert a rendre le vernis des Chinois plus épais ; et, conjointement avec la chaux, il sert aussi à le rendre un peu opaque et blanc, lorsque le feu l'a mis en fusion; car en regardant le pied de toutes les porcelaines de la Chine dont on a 6té le vernis pour qu'elles ne s'attachent point par là dans la cuisson, il n'y a personne qui ne voie clairement que la couverte de la porcelaine de la Chinn doit être un peu opaque et blanche, pour cacher entièrement i la vue la terre qui n'est pas do la première blancheur. On a cependant grand soin, lorsque les ouvrages ont été peints sur le cru , comme les bleus, de ne point rendre la couverte assez opaque pour qu'on ne puisse pas voir les couleurs au travers. Il ne faut
f)int que l'on fasse cuire la porcelaine tout fait avant de la mettre en couverte ; il serait même beaucoup mieux de lui donner la couverte à cru; mais comme les pièces qui n'ont pas beaucoup d'épaisseur sont su«-
(I) A. Tappai de ce f«il, aioti que poar .ooaflrauor ee qui a élé dit préoédeoimcDi aur Vexitleiice en France des maiièrea analogues à celles enif ley«es iMir les Cbinola dans U oumpii»iliuii de leurs porcelainch, noua citerons Jea deux ronin !• a buivëuKs dues, ^éà ranuée IHii, à M. Desprui Ula:
Comjfo^lÎQH 4$ la pâle :
Sable de Nevers. i^ IWi^ Uaairix iréa-blanc 18
Argile buncbe de LiimogCS
aècaiiiée. S5l|â
Terre de Dreux. 45
Compioatnon d€ Viwuùli
Sable de Ne«en.
WHv
Terre da ubie de Nefert.
Wane d'E»,e(M.
Quru blanc
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jettes à casser lorsqu'on les plonge dans la couverte , on peut faire passer ces pièces au four, et les en retirer aussitôt qu elles ont été simplement /ougies ; on donne ensuite deux fois vingt-quatre heures de cuisson pour la pAte et la couverte. Cette couverte des Chinois est analogue à leur pâte, puisque le pe-ten-tsé» qui en est une des principales matières, y entre pour beaucoup; il n'y a, pour ainsi dire, de différence que dans la vitrification , qui t au moyen du sel de la fougère, se fait dans la couverte, et n*est point dans le corps de la porcelaine. Comme elle est appliquée avant que la porcelaine soit cuite, elle en pénètre un peu la surface; et la cuisson étant la même, elle s*y trouve jointe plus parfaitement que si elle avait été mise après une première cuisson de la porcelaine : la différence est visible lorsqu'on examine avec une lou(>e la cassure des porcelaines de la Chine et celle des porcelaines d'Europe. Il faut surtout bien se garder de chercher à employer une couverte qui ait déjà été vitrifiée. On doit regarder comme un principe, que la vitrification de la couverte doit se faire sur la pièce même ; il est aisé de composer un verre opaque et trèsblanc, mais quelque soin que l'on se donne pour broyer ce verre, il ne s'étendra jamais aussi bien et ne se joindra point aussi intimement à la porcelaine qu'une composition qui formera la vitrification opaque et blanche sur la porcelaine même.
« On n'emploie ordinairement sur les porcelaines à fritte que l'on fait en Europe, que des couvertes faites avec une' composition qui a déjà été vitrifiée ; il n'est pas étonnant qu'elles y réussissent ; la p&te dont elles sont composées contenant deux huitièmes de fritte, qui est la matière du verre, se trouve tout a fait analogue avec ces couvertes, et s'y joint très-bien, au lieu que la pAte de la porcelaine de la Chine est trop éloignée de la vitrification pour se joindre à une matière qui n'est purement qu'un verre. L'expérience s'est trouvée conforme à ce raisonnement toutes les fois qu'on a voulu tenter de mettre les couvertes d'Europe sur la porcelaine faite à la manière des Chinois. On a vu que les degrés de bonté de la pAte d'une porcelaine doivent se mesurer a la difficulté que l'on rencontrerait à la faire passer à rentière vitrification ; on en doit conchire que celle que l'on fait aux Indes doit l'emporter sur toutes celles d'Europe, puisque 1 on peut faire foudre un gobelet de porcelaine à fritte dans un gobelet de Saxe et dans un gobelet de porcelaine des Indes. Il est vrai que la porcelame des Indes demande, pourêtre portée à son entière cuisson, un degré de fou beaucoup plus grand que les autres porcelaines; mais comme on n'estobligé de l'y mettre qu'une seule fois,il n'en coûte pas plus de bois pour la cuire que pour la porcelaine d'Europe, que Ton met deux fois au feu.
« Au reste, si l'on veut se donner la peine d'étudier et de suivre les manipulations décrites par le P. Deutrecolles, on est assuré 4e tBdiQ de la porcelaine qui aura les mômes
qualités que celle que Ton fait daas les Indes, et pourra se donner à meilleur compte que toutes celles que l'on fabrique ea Europe. On croit cependant qu'il ne sera pas inutile de faire attention a l'eau que l'on emploie dans les manipulations. Le P. Dentrecolles dit que les mêmes ouvriers qui la font à King-te-ching , n'en ont pas f)u faire de pareille à Péking; il attribue ce manque de succès à la ditl'érence des eaux, et il pourrait bien avoir raison. On a vu qujl fallait garder la pAte liquide pendant un certain temps après l'avoir faite, et qu'elle entrait en fermentation : tout le monde sailque la différence des eaux produit des effets sio« guiiers lorsqu'il s'agit de fermentation, comme il est aisé de le voir dans la bière, les teintures, etc.
c Pour ce qui est des peintures aue Von applique sur la porcelaine après qu elle est faite, je crois que l'on peut se passer de
Ï>rendre les Chinois pour modèles : les coueurs sont assez médiocres et en très-pedl nombre ; la céruse, ou quelque autre préparation de plomb, leur sert toujours de fondant. Le plomb se revivifie, c*est-à-dire kprend sa forme métallique fort aisément; alors il noircit et gAte les couleurs; ces couleurs s'étendent et font des traits qui ne sonl ni déliés ni bien terminés. On voit biea que je ne parle ici que des couleurs qui se mettent sur la porcelame après qu'elle a reçu son vernis et sa cuisson entière; car, pour celles que les Chinois mettent sur le cru, ea appliquant le vernis parndessus, il est impossible d'en former des dessins tant soitpea corrects* On croit donc qu'il vaut mieai abandonner tout à fait les couleurs dont se servent les Chinois, pour y substituer celles que Ton emploie pour peindre sur l'émaii. Comme ces couleurs sont exposées à supporter un feu très-fort, on ne peut y employer que les matières dont la couleur ne peut être enlevée par la force du feu; il but donc renoncer à toutes les couleurs tirées des végétaux et des animaux, pour s'en tenir uniquement à celles que peuvent fournir les terres et les pierres, qui conservenl leur couleur après la calcinatioo; mais comme celles-ci ne sont colorées que par le rooreo des métaux, la chaux des métaux, ou, ce qui est la môme chose, les métaux privés de leur phlogistique pour la calcination, fournissent la seule matière que Ton puisse employer avec succès, d'autant plus que les terres et les pierres donnent toujours des couleurs plus ternes et plus sales, à cause de la grande quantité des terres qu'elles coqtiennent. On trouvera ces manipulations décrites fort au long dans un Traité de lapnir ture en émail. On peut être assuré que toutes les couleurs qui réussissent dans cette peinture réussiront également bien dans celle sur la porcelaine. On y verra que l'on a pour principes de ne point se servir de couleurs déjà vitrifiées, comme les verres colorés» ie$ pains d'émaux, etc., et que l'on exclut pe* reillement .toutes les compositions où il entre du plomb : les raisons que l'on y ^^fr
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porto, iX)ur bannîr ces couleurs de la peio* lore en émail» subsistent ésaleicent pour les ciriurede U peinture sur Ta porcelaine; on 5 verra que Tétain donne les blancs pour eclaircir et rehausser toutes les autres couleurs; que Tor donne des pourpres, les gris de lin Jes Yiolets et les bruns; que Ton tire <luferle$TermilIonSy les marrons* les olives el \t6 bruns; que le cobalt fournil les bleus (I les gris; que le jaune de Nnples donne le
{une; que le mélange du blanc et du rouge i( les couleurs de rose ; que le mélange du bleaetdu jaune fait tous les verts; et, entio, que le mélange du bleu, du rouge et du ]iQue dit toutes Tes trois couleurs. On voit parlé que Ton est en état de peindre sur la («rcelaine avec une palette garnie d'un aussi (rand nombre de couleurs que celle du peintre à Thuile. — Voy. Peinture sur émail.
t il y a cependant une remarque essentielle kbire, qui met une espèce de différence (Titre la peinture sur porcelaine et la peintare en émail. Pour transporter la couleur te métaux, ou plutôt celle de leurs chaux, wr rémail, on estobiigé de joindre à la chaux èces métaux un verre qu*on appelle fonloi, qui, par sa fusion, vitritle tes couleurs (ks fait pénétrer dans Témail. Pour que ki couleurs puissent pénétrer dans Témail •r lequel on peint, ou sait qu*il est nécesttire Que réomil commence a entrer en fuliDD, lorsque les couleurs v sont déjà, paris que les couleurs resteraient en relief sur fémail, s'il n'entrait point en fonte. Il faut ionc Qu'il se trouve une proportion dans la ftcilile à fondre entre rémail sur lequel on f^int et le fondant que Ton mêle avec les couleurs. On roit aisément que la même proportion dans la facilité à fondre doit se iroaver entre la couverte de la porcelaine ior laquelle on peint , et le fondant qu'on lora mêlé avec les couleurs; et la couverte de la porcelaine étant beaucoup plus difficile à mettre en fusion que Témail, on doit ^ployer dans les couleurs à peindre sur la K»rcelaioe un fondant beaucoup moins faoie h mettre eu fusion que dans celles à jcifidre en énoail ; ce qui tient à l'emploi ^^^ grand du salpêtre et du borax dans ^t composition du fondant. Comme on ne <i^it point emplover de plomb dans la composition du fondant, il est plus facile d'en imposer un qui soit dur à fondre que d'user jecelui qui est propre è la peinture en émail, ■ cause de la quantité des sels qu'on est obligé de mettre dans ce dernier, et qui, à noiiis que ce Terre ne soit bien fait, s y font sentir, et gfttent les couleurs.
<Laprinei(ialequalitédu verre,qni servirade fondant , est dêtre blanc, et exempt de (réparation de plomb dans sa composition , ^omme la céruse, le minium, la litharge, etc. l'our ce qui est du plus ou moins de facilité quii doit avoir à entrer en fusion , il faut qu'elle soit bien proportionnée à celle de la couverte de la porcelaine, c'est-à-dire que la couverte ne soit pas assez dure à fondre pour <|ue la fusion du verre, qui sert de fondant , iteairalne pas la sienne dans les endroits où
les couleurs sont appliquées. On peut do'ic essayer de se servir de verres blancs do différents degrés de fusibilité , pour s'arrêter à celui qui se trouvera convenir au degré do fusibilité de la couverte. Le Terre dont on fait les tuyaux des baromètres est le plus facile à mettre en fusion; celui des glaces vient après, et ensuite celui des cristaux de Bohême, etc. On ne doit point craindre que la force du feu nécessaire pour mettre ces verres en fusion, emporte les couleurs ; celles dont on vient de parler sont toutes fixes, et y résisteront; il n y a que les couleurs tirées du fer, dont jusau'ici l'usage a été trèsdifQcile , h cause de leur volatilité au feu; mais il sera aisé de voir dans le Traité de la peinture en émail , qu'en tenant les safrans de mars exposés au grand feu pendant deux heures, avec le double de leur poids de sel miirin, et les édulcorant ensuite , on les rend tout aussi fixes que toutes les autres couleurs. La proportion du fondant k mettre ave'c les chaux des métaux est la même que celle de la peinture en émail , c'est-à-dire ,
(presque toujours en poids trois parties de bndant sur une partie de couleur. Si l'on s'apercevait que quelqu'une de ces couleurs ne prit pas dans la fonte le luisant qu'elle doit avoir, ou en serait quitte pour ajouter quelques parties de fondant ae plus; par exemple, les couleurs tirées de l'or exigent jusqu à six parties de fondant. Ces couleurs s'emploient facilement au pinceau , avec la gomme ou l'huile essentielle de lavande « avec la précaution, si l'on s'est servi d'huile essentielle de lavande, d'exposer les pièces
freintes à un très-petit feu , jusqu'à ce que 'huile soit totalement évaporée, avant de les enfourner.
c On ne parlera pas des couleurs qui se mettent sous la couverte : il faut les placer sur le cru, dans lequel venant à s'emboire, on ne peut former avec elles aucun dessin correct. Elles ne seraient donc propres qu'à employer à faire des fonds d'une seule couleur, et, en ce cas , il vaut mieux mêler la chaux des métaux avec la matière de la couverte, et tremper les vases dedans.
« llrésulte de tout ce que l'on vient de dire, que les porcelaines dans lesquelles on ein-> ploie de la fritte sont les plus mauvaises de toutes , et qu'on ne doit jamais chercher à en faire sur ce principe, par conséquent qu*ll ne faut employer aucuns sels nour mettre en fusion les matières qui doivent composer la porcelaine ; que le spath fusible est le principal agent pour la liaison des terres que l'on doit employer dans la porcelaine; puisque le pe-tun-tsé est une pierre composée de spath, d'argile et de sable, qui, jointe à une terre onctueuse, fait la poreelaioe de la Chine, et que celle de Saxe est composée sur les mêmes principes* avec cette différence seulement que le pe-tun-tsé est d^à composé d'une (lartie de ces matières par la nature, et que dans la porcelaine de SflAe on est obligé de la faire ties mêoiee. différentes matières séparées que Ton ras* semble ; cequi fait voir que le» combinaii^as
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faites par la nature sont supérieures à celles faites par la main des hommes.
« Quant à ce qu'on appelle l'émail ou la couverte, îi no fallait jamais chercher à la faire avec une vitrification toute faite, mais i! fallait que la vitrification ne se fît que sur la porcelaine même; que Ton n'employât jamais des métaux, comme des préparations de plomb ou d'étain dans la couverte; qu'il entrait du spath dans celle de la Chine, puisqu'il y entrait du pe-lun-tsé, qui est une pierre spathique; qu'il y avait toute apparence que le spath entrait aussi pour beaucoup dans la couverte de la porcelaine de Saxe, et même pour plus que dans lajporcelaine de Chine, puisque la force du leu ne la faisait pas couler comme celle de la Chine.
a Pour ce qui regarde les couleurs, il ne fallait jamais employer des verres colorés tout faits, et surtout ceux dans lesquels le plomb était entré, comme les pains d'émaux, etc. Mais il fallait que la vitrification des couleurs se ftt sur la couverte et en la pénétrant. »
Porcelaine de Saxe et autres porgblain ES d'Europe. -^ Nous devons à M. le comle de Mille une excellente description de l'art de faire la porcelaine d'Allemagne ou de 'Saxe : c'est de ce savant que nous emprunterons tout ce que nous allons dire sur cet art, si longtemps ignoré en Europe ; ce ne fut que dans le siècle dernier que le hasard fit connaitre en Saxe un procédé dont les Chinois et les Japonais gardaient si soigneu^ sèment le secret.
« Un gentilhomme allemand, le baron de Boettcher, chimiste à la cour d'Auguste, électeur de Saxe, en combinant ensemble des terres de différentes natures pour faire des creusets, fit cette découverte précieuse, qui s'est conservée avec soin dans la manufacture deMeiffen, près de Dresde. Le bruit de cette nouvelle fabrique se répandit en France et en Angleterre, et les chimistes de ces deux royaumes travaillèrent à Tenvi à faire de la porcelaine.
« Les Ançlais firent venir h grands frais du «kaolin de Chine; mais n'ayant point les autres substances que les Chinois mêlent à cett« terre, au lieu de porcelaine ils ne firent que des briques. Los Français firent également venir de la Chine des matières, pour servir d'objet de comparaison avec ceux que notre continent pouvait fournir. Un Jésuite, le P. Dentrecol les, joignit aux manières qu^l envoya des observations sur le travail des Chinois, mats elles étaient si peu exactes, que les chimistes français, opérant • d'après les fausses instructions de ce missionnaire, ne purent parvenir à faire de la vraie : porcelaine. On désespérait presque de réussir en Europe, lorsque H. de Tsuhernhausen trouva une composition de porcel^aine qui, selon les apparences, était la môme que celle dont on fait usage en Saxe : il la confia en France tiu seul M. Homber; mais ces deux ' amis moururent sans en communiquer le secret au public. M. de Réaumur soupçonna» &
force de génie, quelles étaient les vraies substances qui entraient dans la composition de la porcelaine de la Chine, et nous donna le premier des idées très-justes sur la nature de ces substances, et la manière de les employer. Après cet académicien, MM. Lauragais, Guettard, Montomy, Laffone, Bauméi Macquer, Montigny et Sage, tous chimistes du plus profond savoir, se sont occupés fructueusement du même objet. M. de Laoragais présenta, en 1766, h l'Académie, de ta porcelaine de son invention; elle futjugé^; aussi parfaite que celle de Sèvres et deSaxe; mais cet illustre savant n'a point publié sa composition. »
11 y a aujourd'hui plusieurs manufactures de porcelaine en Allemagne, en Angleterre, en Hollande et en Italie; les plus célèbres d'Allemagne sont, après la manufacture de Dresde, celle de Fronkendal dans le Palatinat et celle de Louisbourg, près de Stuttgard.
« La porcelaine de Fronkendal a le mêioe fonds de richesses que celle de Saxe e( de France : elle est, comme elles, bien au-dess^is de celle de la Chine et du Japon ; elle e^ surtout recommandable par 1 éclat de l'or qu'on y applique en feuille avec tant d'adresse, qu'on prendrait les vases qui eosonl enrichis pour être. d'or massif. Cette manufacture excelle aussi dans les figures, elle a atteint le degré do perfection de celle de Saie, et approche de celle de France par la variété et le dessin correct des figures, par la force et le naturel des statues, et par la vérité de l'expression ; à ces t)onnes qualités elle joint l'avantage du bon marché, le prix étant de près d'un tiers au-dessous de celui des porcelaines de Saxe.
ff La manufacture de Louisbourg, établie par la magnificence du duc de Wurtemberg, ne le cède guère à celle de Fronkendal ; la pâte en est des plus réfractaires; elle résiste au feu le plus violent, et soutient le passaj^e subit du froid au chaud et du chaud au froid sans se casser. Les formes en sont agréables, et Ton y exécute des morceaux d'architecture pour la décoration des desserts d'une grandeur énorme : le seul défaut de la pâte est de n'être pas d'un blanc aussi parSiit que celui de Saxe et de France ; elle est dun
fçris cendré, et reste grenue dans la cassarei a couverte présente le même défaut, et •n'est jamais de ce beau blanc qui plaît i rœil et (jui caractérise les belles porcelaines ; mais il serait aisé d'y remédier.
« Les porcelaines qu'on fabrique en ADgl^ terre ne valent absolument rien, et les Anglais qui ont perfectionné tant d'autres arLs sont bien au-dessous des Français, des Aile- -mands, des Holfandais et des Italiens à f^ gard de celui dont nous parlons. Ce qu'ils appellent porcelaine n'est qu'une vitrificati<'0 imparfaite, à laquelle il ne manque quuo degré de feu un geu plus fort pour eoiiit^ du verre.
« La porcelaine de Hollande et celle dltalR • sont belles, mais au-dessous de eelle ^^ Saxe. »
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PWCSLA15IB DE Fbakck. — La poTceloine de fronce était, il D*y a pas loDglemps, si fragile qa*OD craignait de 1 exposer à la moia* dre chaleur : elle était sujette à se fêler eomoie le verre» de la nature duquel elle participait.
€ Ou avait tâche de suppléer à la rraie romfiosition qu*oo ignorait (dit M. llacquer dans un Mémoire sur une nouvelle porcelaine^ qu'il lut à TAcadémie des sciences de Paris» le 17 juin 1769) , par un assortiment dont la base était de sable et de cailloux broyés» qo*oQ faisait blanchir par Faction du feu et |iar le mélange de différents sels. On ajoutait à cette composition une certaine quantité de terre liante iK>ur la mouler plus facilement et la trarailler sur le tour. L*argile dont on se servit ne procurant pas à la porcelaine cett*; blancheur qui est une de ses nlus belles et plus apparentes qualités » on lui préféra les marnes comme conservant plus de blanc dans les cuites. Ces dernières ne pouvant point soutenir l'action d*un grand feu sans se fondre» les ouvrages qu'un en frisait n'acquéraient point par la cuite la dureté et la compacité nécessaires pour résister k Taltemative du chaud et du froid sans se casser ; tendres et friables par leur nature» ils ne pouvaient recevoir pour couverte oo vernis » an'un verre de plomb plus tendre encore et plus fusible, par conséquent sasceptible de se rayer» de se dépolir» de jannir et de perdre toute sa beauté par le service. Cette fausse porcelaine a été en usage jusqu'à l'époque où des savants » tels que MM. de Réaumur, Guettard» Hellot»
Macquer et Baume trouvèrent» k force d'expérieoees» les moyens de faire une porcêidine aussi dure et aussi solide que celles du Japoo et de Saxe» approchant de leur beauté» mais n'ayant pas encore le dernier degré de Uancbeur qu on lui désirait.
« Eo 1766» M. le comte de Lauragais présenta de la porcelaine de son invention à TAeadémie; cette porcelaine fut reconnue pour être aussi parfaite qu'on pouvait le dé&irer; mais comme ce seigneur n'en a point publié la composition» on ne peut poiot <lire de quelle terre elle était fabriquée. m Ce n'est que depuis que M. Vilaris» pharmarien de Bordeaux eut découvert en France une terre convenable» qu'on est parvenu dans la manufacture royale de Sèvres à faire de la porcelaine uniquement composée des terres de France» dans la pAte et la couverte de laquelle il n'entre ni fritte» ni sel» ni aucune matière métallique » qui se travaille facilement sur le tour et qui prend toutes sortes de formes dans les moules; qui ne peut être coite uu'k un feu de la dernière violence» et doot lia couverte exige le même degré de len pour se fbndre» qui est infusible au plus ISrand feu des fourneaux» et qui peut servir fie creuset pour vitrifier toutes les porcelaines de fritte et de marne ; qui acquiert |)ar soite une densité et une dureté qui y est proportionnée ; qui rend un son semblable a celui d'un vase de métal lorsqu'elle est frapf «ée ; qui résiste k l'impression subite et
alternative du chaud et du froid ; qui» dans sa cassure» a un grain qui tient de celui de la porcelaine de Saxe et de l'ancien Japon ; qui a enfin une blancheur et une demitransparence égales k celles des plus belles porcelaines de l'ancien lapon et de Saxe.
c Après avoir fait diverses épreuves sur les nouvelles porcelaines de Sèvres avec la terre de France» trouvée par M. Vilaris» l'Académie des sciences de Paris a certifié que les vases faits de cette matière sont en état de résister k la plus grande chaleur du café» du chocolat et du potage ; ou'avec tout le mérite de Tancien Japon» ils sont encore très-sonores» font feu avec le briquet» peuvent servir de creuset pour vitrifier l'ancienne porcelaine de Sèvres» ne sont point déformés par un feu de forge longtemps continué» vont au feu sans se rompre» peuvent servir k faire fondre du beurre et cuire des œufs» et passent du plus ^and chaud au plus grand froid sans souffrir aucune al* tération. Mais» ce que cette même Acadétuie assure être plus intéressant pour le public» c'est qu'avec le secours de cette terre nouvellement trouvée» ou d'autres semblables qu'il ae sera pas difficile de découvrir dans ce royaume» on pourra peut-être donner k un prix modique les porcelaines qu'on pourra désirer.
« 11 résulte de ce que nous venons de dire, continue la même Académie» que le kaolin qu'on a trouvé en France est meilleur que celui du Japon» et qu'il fait une porcelaine plus blanche et plus fine.
< La porcelaine de la manufacture de Serres estaujourd'hui» de l'aveu même des étrangers»
supérieure k tout ce qu'on peut voir de plus agréable et de plus parfait pour l'élégance des formes» la correction du dessin» le brillant des couleurs» le vif éclat du blanc» le brillant de la couverte.
« Ia porcelaine de Sèvres obtiendrait infailliblement la préférence sur toutes les autres» tant d'Europe que Je la Chine et du Japon» si le prix en était un peu plus k la portée de tout !e monde; il ne lui manque que cet avantage» qui est essentiel pour le commerce ; mais on peut dire que la cherté est compensée par la solidité. »
Les magnifiques produits de la manufacturc de Sèvres sont trop connus pour que nous nous étendions davantage sur les immenses progrès qu'a; faits Tindustrie de la porcelaine en France ; nous pourrions, sons le rapport des produits de notre sol» renvoyer a notre article intitulé IsocsTaiB minérale EH Frahcb; nous nous t)ornerons
ici, quant k l'art moderne» k citer quelqiies roots que nous extrayons de VEncyclopédu des gens du monde :
« On distingue deux sortes de porcelaines : la porcelaine dure et la porcelaine tendre» qui diffèrent par leur composition comme par leur mode de fabrication. »
D'après ce que nous avons dit précédemment» on peut déjk apprécier la différence de composition de ces deux espèces de porcelaines.
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• La porcelaine^ tendre, dit le même recueil que nous venons de ciler, diffère prindpalement de la porcelaine dure par la romposilion de son émail (1), qui renferme toujours une certaine quanlité d'oiyde de plomb : sa pâte aussi est plus fusible. Celte porcelaine a d'ailleurs l'inconvénient de ne point aller sur le feu, comme les porcelaines dures, et de se rayer aisément. Le mode de cuisson et les principes de coloration sont , également différents L'ancienne porcelaine tendre de Sèvres avait pour base argileuse une' marne calcaire, et pour matière fondante une fritte. L'émail de celte porcelaine, souvent rois à deux couches et cuit à deux feux, prenait ainsi un glacé très-remarquable. Les nombreux inconvénients attachés h la fabrication de Vancien Sivret l'ont jTaît abandonner vers l'année 1806. « Néanmoins, dil M. Brougniart, comme cette « porcelaine a, dans le glacé gras de sa cou- « verte, dans sa couleur jaunâtre, quelques « caractères qui la font très-bien reconnaître « des amateurs de raretés et des marchands « qui les rassemblent ; et comme les incon- « vénienls de sa fabrication leur assurent « qu'on n'en fera plus d'exactement sembla- « ble, elle est trôs-recherchée de ces ama- « leurs, et payée à un très-haut prix. »
Porcelaine dure. — Nous nous sommes suflisamment étendu sur ses qualités et sur sa fabrication. Elle est la seule fabriquée aujourd'hui. Elle doit, ainsi que nous l'avons dit précédemment, aller sur le feu, être môme réfraclaire aux foyers les plus inlenaes ; nous avons vu, dans le commencement de cet article, qu'elle devait pouvoir servir de creuset pour fondre des argiles moins pures.
Pour terminer, nous citerons encore quelques lignes de VEncyclopédie des gens du monde : « La belle porcelaine doit être d'un lilanc de lait, exempte de taches ; le vernis doit présenter une surface glacée, sans ondulations ni picotements; les formes et les contours des pièces doivent se dessiner avec pureté et finesse. Mais la qualité fondamentale de la porcelaine, celle qui permet de l'employer à tous les usages domestiques, c'est de pouvoir résister, sans se briser, à de grandes variations de température. »
POTASSE -^{Moytndelaretirer des cendres du marron d*Inde}. -^' On connatt depuis longtemps toutes les qualités du marroa dinde et sa propriété alcaline; mais on n'en avait pas recherché les causes. Des chimistes, ayant analysé ce fruit, ont trouvé (piécette propriété est due à !a potasse qu'il renferme en quanlité. En effet, il y a peu fie plantes qui fournissent autant de po* tasse ; car trente-deux livres de marrons torrédés au iour donnent une livre et demi-r ot:4;e de cendres, dont on retire dix onces de l>fttasse. En comparant ce résultat avec celui que donnent d'autres plantes où lalcali se
(I ) Nous ajouterons, nous, que c*esi surtout dans };i i'*»iii|M)KiUoii «le la paie qu'existe ccUe (liffcreiice. Vvf ce q'.i précède.
trouve en abondance , on pourra se convaincre qu'il en est peu qui réunissent autant d'avantages; L'enveloppe épineuse du marron d'Inde est à cet égard préférable au fruit même; car, d'après des expériences faites avec soin, il est prouvé qu'elle fou^ nit, par ia torréfaction, plus de potasse que le marron. C'est pour cette raison au'il jtn. porte de recueillir et de conserver les marrons d'Inde, ainsi que leurs bourses on enveloppes, et de les faire torréfier dans des fosses convenablement disposées pour eu retirer toutes les cendres. La potasse qooa obtient du marron d'Inde dédommage aïoplement des frais que peuvent occasionner sa récolte; il en résultera un autre avantage non moins important, celui de iJTrer au commerce beaucoup de potasse, que Ton pourra se procurera plus bas prix que celle que l'on extrait de plusieurs autres plantes. Il est à remarquer que la potasse que loa obtient des cendres du marron d'Inde esi plus pure que celle des autres plaulesiijui donnera, outre la potasse, des sels neulm que l'on ne peut séparer qu'en empiojaal ûlusieurs procédés qui sont commuiiéuieat longs et dispendieux. Lorsqu'on ne veoi pas se donner la peine de convertir en |K)tasse la lessive des cendres de marroa d'Jnde, on peut se contenter de se servir de celle lessive, qui, à raison de ia grande quanlité d'alcali qu'elle contient, est plus propre que toute autre au blanchiment des toiles. (50ciété d'encouragement, 1805, p. 68.)
Fabrication de la potasse par fincinéralm de diverses espèces de plantes, — Invention de M. Matthieu de Dombasle. — L'auteur, à la suile de nombreuses expériences, areconnu que les plantes les plus riches en alcali sont l'épinard et la rhubarbe. La bellerave contient une si grande quantité de nitrate de potasse, que, si l'on fait séchera l'ombre et très-lentement le pétiole d'une de ses feuilles, sa surface se couvre scavenl d'une grande quantité de cristaux de ce sel, assez gros i)our pouvoir en reconnaître It figure à l'œil nu. Les liges d'arroi^he présentent le même phénomène. Dans la rhubarbe, la potasse est à l'état de suroxaiale, de même que dans l'oseille, son congénère. M. Dombasie, voulant s'assurer de la quantité de potasse que peut produire une étendue donnée de terrain cultivé en betleraTeSi sema en avril une pièce de irois hectares convenablement ameublie et fumée dediihuit voitures de fumier de cheval par bectare. On arracha les betteraves en septembre; les feuilles furent laissées sur le parterre, et, comme le temps était chaud et sec, on les brûla trois ou quatre jours après. On obtint i,206 kilog. de cendres. La cendre qui résulte de cette combustion éprouve une demi-fusion lorsque la masse des substances brûlées est assez considérable puur pro<iuire une forte chaleur. C'est une fritte poreuse, assez dure, développant sur )i langue une saveur alcaline presque in$of;* portable. Cette fritte a beaucoup d'analosia avec les soudes brutes du commerce; i%^^
DES INVENTIONSw
POT
la combustion des feuilles de betlerafes s*ol-érait d'après les m6iqes procédés que les soudes naturelles, ces deux substances préseoteraieut une ressemblance parfaite. Com* ]iarable aux meilleures sondes naturelles» cette fritte l'emporte sur la majeure parlie des |)Otasses du commerce. Elle peut servir à la plu|)art des usages pour lesquels on emploie les cendres graVelées et la. isolasse. Ainsi la fabrication de cette fritte devient une opération extrêmement simple, qui n'exige m ustensiles ni établissement quelconques. Quatre cents kilogrammes de potasse brute
Erovenant de la combustion des feuilles de etteraves ont donné à M. Dombasie 180 kil. de potasse calcinée. La potasse brute, analysée par M. Vauquelin, donnait 40 l;i pour tOO d'alcali, contenant 88 à 90^000 de sousiartx>nate de potasse, pur et, sec. Elle marque 34 degrés alcalimétriques ; ce qui est le titre mojen dessoudes factices et des bonnes ^oudes naturelles. La potasse purifiée a été trou? ée par le mèmechimiste contenir 77 centièmes de souscarbonate de potasse pur et 5ec, de l'eau, du sulfate et du muriaie de |K>tasse, et 2/3 de sable par quintal. En puntiant cette potasse, M. Vauquelin l'a amenée à contenir jusqu'à 59 degrés alcalimétriques. ( Société aencouragemetU , 1814 , L XV, p. 260.)
Exiraeiion de la poiasse des fanes da pommes de terre. — Découverte de m. Lapoê^ toile. — Ce chimiste assure, par l'expérience, que les cultivateurs peurent, sans nuire à la récolte de leurs pommes de terre,, en retrancher les fanes en ayant soin de prati^uer celte opération dans le moment où la plante à acquis sa plus grande rigueur; que cette fane, après l'avoir fait sécher convenablement, produit, en la brûlant» une cendre extrêmement riche en (lotasse, laquelle a une valeur d'autant plus grande qu'elle aura été mieux recuite, et que, soit qu'ils la vendent à ceux qui la convertissent eo s2lin,soit qu'ils en exploitent eux-mêmes le salin, c'est nue nouvelle richesse qui devra les encourager k se livrer à cette culture. (Société d'encouragement^ tome XVI, j>age 163.)
Extraction de la potasse des lessives rebu^
f/es des blanchisseries. — Découverte de
Jf. Flahault Fokedey. — Dans un mémoire
«jui a été mentionné honorablement par la
Société d'encouragement pour le prix relatif
à la culture des plantes a potasse, l'auteur
f»asse en revue les végétaux indigènes qui,
selon lui, offrent la plus grande quantité
4i*alcali, et dont on peut I extraire avec le
f#las d'économie. Il plaoe en première ligne
les cendres de bois, qui en contiennent plus
ou moins, selon l'espèce ou là qualité du
coaibustible employé. Les cosses renfermant
la graine de colza fournissent des cendres
supérieures aux meilleures cendres de
Ijois. La combustion des feuilles et racines
de colza , des fanes de fèves et celles de
}»ois, les tiges et les racines de tabac, don-
iienl encore de très-bonnes cendres. {Société
if encouragement f L XVJ, p. 231.)
Jfoy «a de saiurer la potasse éTaeidè carbo nique. — Invention de M. Curaudau. — Après avoir fait dissoudre dans une suifisante quantité d!eau bouillante, autant de potasse qu'il en faudra pour saturer; on j uicorpore de la tannée sèche, jusqu'à ce que tout le liquide soit absorbé, et qu'il en résulte un mélange qui paraisse pa.«sablement sec. On remplit un creuset de cette matière, on le ferme avec un couvercle et on en lutte les jointures avec de la terre grasse. On soumet ce creuset à l'action d'un feu de réverbère environ pendant une demiheure, ou jusqu'à ce qu'il soit rouge cerise; lorsque le creuset est refroidi, on verse sur un filtre toute la matière qu'il contient, on la lessive avec la quantité d'eau nécessaire pour la dessaler promptement, on fait éva* porer celte liqueur jusqu'à forte pellicule, et après un refroidissement d'environ vingt quatre heures, cette lessive fournira de très-beaux cristaux de carbonate de potasse. Lorsque Tévaporatioa a été poussée un peu loin, et qu on opère en çrand, la cristallisation commence k se décider k vingt et vingt-dnq degrés de chaleur, ce qui prouve que Tévaporation est un moyen pour obtenir cette substance saline en trèsgrandes masses, et régulièrement cristallisée. La figure de ces cristaux varie suivant la plus ou moins grande concentration de la lessive, et selon les conditions du refroidissement. Une lessive évaporée jusqu'à pellicule, et refroidie d'après les principes de la cristallisation, à fourni à l'auteur, des cristaux formés de pyramides à quatre foces, dont le sommet était extrêmement aigu, et dont la base était recouverte de cristaux figurés en losanges. Ces cristaux, soumis an contact de l'air, en attirent un peu l'humidité.
Lorsqu'on a obtenu, après plusieurs évaporau'ons et cristallisations , tout le carbonate que la lessive tenait en dissolution; l'eau mère peut encore' subir une calcination avec la tannée, et fournir par cette opération, une nouvelle quantité de cristaux de carbonate de potasse. Enfin, comme il arrive que la liqueur finit par être plus surchargée de sels étrangers que de potasse^ on peut la faire évaporer jusqu'à siccité, et destiner ce résidu à la fabrication du nitrate de potasse. La partie théorique de cette opération est d'accord avec ce que l'oa ceaiiali sur les phénomènes de la décomposition de l'eau; en etfet, lorsque le mélangea acquis assez de chaleur pour que l'eau qu'il retient encore puisse se décomposer, il se forme abondamment de l'acide carbonique par la combinaison immédiate de l'oxigène de l'eau avec le carbonate ; c'est dans cette circonstance que la potasse se sature d'acide carbonique qui, au moment de sa formation, se trouve en contact avec chaque molécule d'alcali. Pendant ce temps il se dégage beaucoup d'hydrogène que l'on voit rûler autour de la jointure du. couvercle du creuset. {Annales des arts et'manufaett^ res, an XI, tom. XIII/ page 25fc.)
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Procédé économique pour obtenir en grand la potasse fondue. — Découterte de M, Èouil* ton^Lagrange^ dont le procédé consiste à prendre plusieurs baquets en bois blanc , et mieux en pierre calcaire, dont les dimensions peuvent varier, suivant la quan^ tité que Ton en veut préparer. Ceux établis pour l'Ecole polytechnique sont en pierre, d*un pied cube intérieurement, le fond cannelé; les cannelures d*un pouce de profondeur et autant de large, espacéesde manière qu*il y en ait à peu près cinq ou six parallèles, et venant se rendre d*un côté dans une pareille qui les traverse toutes, et qui sert de gouttière pour rassembler toutes les eaux. Au milieu de cette dernière, on perce un trou pour y mettre un tube de verre qui doit sortir obliquement sous un angle de 45* à l'horizon. Les cannelures sont recouvertes de tubes de verre, rangés transversalement, sur lesquels on place une toile de manière qu*elle les recouvre sans laisser de jour; alors on la saupoudre d'un petit lit de cendres, et Ton y place ensuite [e mélange dont nous allons parler. Au défaut de baquets de pierre, on peut opérer en se servant de petits baquets en bois blanc, et l'on remplace les cannelures en mettant au fond du sable de rivière, qu'il faut avoir soin de bien laver; on en lyoute par dessus une autre couche mais plus Un, et Ton recouvre le tout d*une toile saupoudrée de cendres ; il faut aussi, comme •ux autres, y ajouter un tube pour laisser couler la liqueur qui se filtre. Les choses ainsi disposées, on prend deux parties égales de chaux vive et de potasse', surtout lorsque la chaux est bien caustique ; dans le cas contraire, on prend 20 parties de chaux sur 15 de potaise, on met de Teau dans une marmite de 1er; on la fait chauffer, de manière qu'elle soit près de l'ébullition ; alors on ajoute lu chauix qui, par son extinction, la porte h cet état; lorsqu'elle est éteinte, on y mêle la potasse, et on forme du tout une bouillie épaisse qu'on laisse un peu refroidir. On verse ensuite le mélange dans les baquets, que Ton recouvre d'eau sur le champ; et pour éviter en la jetant sur la matière qu'elle ne fasse des trous, on y place une petite planche qui s'élève nvec l'eau. Il faut avoir soin de placer des cruches et autres vases pour recevoir la liqueur qui s'écoule par le tube, et, pour que la lessive n'absorbe pas l'acide carbonique contenu dans l'atmosphère ; on doit boucher légèrement les vases, de manière à empêcher la circulation de Tair extérieur. Il est aussi nécessaire de tenir toujours de Teau sur le mélange, et on cesse de la recueillil* lorsqu'elle sort insipide par Ib tube. Lés liqueurs qu'on obtient sont, jusqu'à la fm h peu près au même degré, car elles s'affaiblissent tout d'un coup, ce qui évite (l'abord des liqueurs faibles. Pour évaporer les eaux, on peut se servir de Uiaruiites de fer. On commence par les derrières, qui sont un peu plus faibles, pour éviter de tenir les plus fortes longtemps
en contact avec Tair, et l'on emploi^) une forte ébullition. Lorsqu'elle est codcentrée jusqu'à un certain point , le sulfate de potasse se cristallise et se précipite. On peut aisément le recueillir en uiaçaut au lond de la marmite une cuiller de fer creuse, dans laquelle le sel vient se rendre de lui-même, f^ forte ébullition est nécessaire pour tenir éloigné Tair atiuos-
f)hérique, et à la fin elle sert h transporter e sulfate de potasse dans la cuiller. Si Ton veut obtenir la pierre à cautère, on verse la liqueur rapprochée dans une plus petite marmite, on achève ensuite de Yenporerjusqu*au point qu'en la coulant sur une plaque de fer ou de marbre, elle se fige.
Si pour les expériences délicates de la chimie, on veut obtenir cet alcali plus par, au lieu de se servir de potasse on peut employer l'acidule tartareux, ou la crème de tartre, que l'on fait calciner; ou bien on peut encore purifier la potasse fondue dont nous venons de parler, par l'alcool, à la manière de Berthollet. Dans ce cas on fait évaporer la lessive en consistance de sirop épais dans une bassine d^argent, et mieux dans des vaisseaux fermés ; alors on dissout cette matière dans l'alcool, la potasse seule s'y combine ; les sulfate et muriate de potasse, les portions de terre et même d*acldd carbonique qu'elle retient opiniâtrement, ou qu^elle a repris dans Tair pendant Tévaj)oration, restent au fond de la dissolution. Si l'on a versé l'alcool sur la matière encore chaude, et si l'on n'a pas em[)loyé une plus grande quantité de ce réactif qu il n>n faut pour dissoudre la potasse, elle se cristallise en refroidissant, en larmes blanches qui ont quelquefois plusieurs pouces de long; si l'on veut séparer la potasse de Talcool, et l'avoir à part à l'état de siccité, il faut faire évaporer la dissolution dans une bassine d'argent, et non dans un vase de verre ; car souvent la potasse dissout une portion de silice qui en altère la pureté. [Annales de chimie^ tome XXII, p. 157).
Conversion de la potasse en métal — Découverte de Af. Curaudau — Ce chimiste, qui depuis longtemps s'occupait de la décomposition des alcalis, qu'il n*a jamais regardés comme des corps simples, s'est empressé de répéter l'expérience d'après laquelle on avait annoncé que la potasse et la soude peuvent être converties en métal par le moyen du fer. Mais M. Curaudau ayant, comme beaucoup d'autres, obtenu des résultats peusatisfaisanls, a fait, de son côté, des recherches sur le même objet; ce qui l'a conduit à trouver un procédé à la faveur duquel on peut métalliser la potasse et la soude sans le secours du fer; procédé qu'il a corarnuniqué à l'Institut de France, et qui consiste h mêler exactement auatre parties de charbon végétal ou animal avec trois parties de carbonate de potasse ou de soude s<^cbée au feu sans avoir été fondue ; il dispose ensuite le tout avec une suffisante quantité d'huile de lin, pour que le mélange ne cessa
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ptf d*étre poWéralent. Ce composé, soumis à Tactioii da fea dans une eornoe de grès oa dans on toyan de fer» produil le I mêlai. Pour Je recoeiilir, on inIrodoU, dans le vide do vase, one tige de fer bien décapé, et, pour quelle n'ait pas le temps de roogir, on la retire an bout de quatre k rinq secondes, alors elle est toute couverte de métal, qu'on enlève en plongeant la tiçe de fer dans nue eucurbite de verre remplie d*essence de térébenthine. On continue ainsi UDt qu'il se produit du métal. Pour le sucées de celte opération, il faut l'action d'un fea de forge, car ce n'est qu'à la chaleur da fer fondant que la production du métal « lieu. Aussi les cornues fondent-elles soof eoc avant qu'on ait obtenu le métal, ce qui bit que M. Curaudau préfère les tuvaux de fer aux cornues de grès. Quant k I opinion de ee chimiste sur la nature de ce composé, il ne croit pas que la métallisation des alcalis soit due à leurdésoxjgénation; il pense, lu contraire, que ce composé n'est autre djose qu'une combinaison de l'alcali avec de rbydrogène ; mais qui , suivant lui , s'y tniure très-condensé. (Annales de chimie. 1808, i.LXVy p. 97.)
ifif. Gay-tAUioe et Thénard. — Aussitôt qo'oo a connu en France les expériences qie M. Bavj a faites sur la potasse et la foade au moyen de la pile vol laïque, les auteurs se sont empressés de les répéter; mais, quoiqu'ils les aient trouvées exactps, ils n'en ont point tiré les mêmes conséqoenr^s que ce célèbre chimiste. M. D^vj a coDcln de ces expériences que les alcalis étaient formés d'oxygène et d'une substance méiallique très- inflammable , tandis que Uy. Gay-Lussac et Thénard en ont conclu qu*on n'avait pas plus de raisons, pour adnielire la composition ûes alcalis, que pour les regarder comme des corps simples. En effet, on pourrait supposer que les métaux la'on en nuire ne sont que des combinai- M)ns de ces alcalis avec l'hydrogène. Cette hypothèse expliquait même, an moins aussi bien que la première, le petit nombre de faiu connus alors; ou si quelques-uns liaient plus favorables à Tune, on |K>UTait en citer de plus favorables à l'autre, par conséquent ni Tune ni l'autre ne devait être préférée, et ce n'était que d'après des expériences multipliées qu'on pouvait faire un rtioix. Mais la quantité de métal quon se procare par la pile est si petite que, faute (i*aQtres moyens de s'en procurer, on serait resté longtemps flottant entre ces deux hylK)thèses, quoique certains que Tune d'elles éîait vraie. 11 était donc vivement à désirer <]u*on découvrit un procédé au moyen duquel on pût en obtenir abondamment et fa- 'Hemenl, et t'est ce que MM.Gay-Lussac et Thénanl ont découvert, et qu'ils ont fait ''•noaitre à Tlnstitut. S'étant ainsi mis 'J3ns le cas de résoudre la question , ils nont cessé de s'en occuper depuis cette e oqoe; enfin, après avoir communiqué à I Institut différents résultats plus ou moins l*<*»orables è Tune ou à lautre de ces hypo-
thèses, ils lui en ont présenté de nouveaux* qui semblent lever tous doutes et qui prouvent que les alcalis ne sont réellement que des combinaisons des alcalis avec l'hydrogène. Nous allons donner un extrait de leurs recherches, et rapporter le procédé qu'ils suivent pour pré|iarer les métaux de tapotasse et delasonde. On prend un canon deiusil trèspropre dans son intérieur, on en courbe la partie moyenne et l'un Afts bouts , de manière à le rendre parallèle à l'autre; on couvre cette partie moyenne d'un lut infusible, et on la remplit de limaille de fer, ou mieux de tournure de fer bien pure ; puis on dispose ce tube en l'inclinant sur un fourneau à réverbère, ensuite on met de l'alcali bien pur dans le bout supérieur» et on adapte une allonge bien sèche, portant un tube bien sec lui-même au bout inférieur. Les proportions de fer et d'alcali qu on emploie sont trois parties du premier et deux parties du second , mais on peut les faire varier. L'appareil ainsi disposé, on fait rougir fortement le canon du fusil en excitant la combustion, au moyen d'un soufflet de forge ou d'un tuyau de t61e , qui dé* termine une plus vive aspiration. Lorsque le tube est extrêmement rouge, on fond peu à peu l'alcali, qui , par ce moyen, est mis successivement en contact avec le fer» et converti presque entièrement en métal. Dans cette opération, il se dégage, en même temps que le métal se volatise, l>eauconp de gaz hydrogène qui quelquefois est trèsnébiileux, et qui provient de l'eau que contient l'alcali. On est môme averti que l'opération touche à sa fin, quand le dégagement du gaz cesse ; alors on retire du feu le canon, qui n'a nullement souffert, si les luts ont bien tenu, et qui, au contraire, est fondu, si les luts se s<mt détachés ; on le laisse refroidir, et on coupe l'extrémité inférieure de l'endroit où elle sortait du fourneau; c'est dans cette extrémité inférieure, et en partie dans l'allonge qu'on trouve le métal ; on t'en retire en le détachant avec une tige de fer tranchante, en le recevant* soit dans les naphtes, soit dans une petite éprouvette bien sèche. Pour l'obtenir plus pur encore, on le passe au travers d'un nouet de linge dans la napbte même, à Taitie d'une température et d'une compression convenables. Le métal ainsi préparé est pur; il ne contrent ni fer ni alcali, et peut se conserver dans Thuile indéfiniment. Il faut bien se garder d'employer du charbon ou des matières qui en contiennent pour retirer ces métaux des alcalis, car alors ils en retiendraient une plus ou moius grande quantité, et jouiraient de propriété» trèsvariables. C'est surtout le métal de la potasse que MM. Gay-Lussac et Thénard ont étudié : aussi ne sera-t-il ici question que de ses propriétés. Ce métal a un éclat métallique semblable à celui du plomb; ou peut le pétrir entre les doigts comme de la cire, et le couper plus facitemeut que lo phosphore le plus pur : sa |)esantenr spécifique est de 874, celle de l'eau étant lOW.
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Aussitôt qu*on le jette surTeau, iS s'enflamme et se promène lentement snr le liquide ; lorsque 1 inflammation cesse, il se fait ordinairement une petite explosion, et il ne reste dans l'eau que de la potasse caustique très-pure. Pour cféterminer la quantité d*njrdrogène que le métal dégage dans son coutact avec l'eau, les mômes savants ont rempli un tube de fer, qui avait reçu par là un accroissement en poids de 2,^b grammes, et ont introduit ce tube fermé par un disque de verre sous une cloche pleine d'eau. A peine le métal a-t-il touché Teau, qu'il a é(é projeté contre la partie supérieure de la cloche en dégageant beaucoup de gaz hydrogène, mais sans aucune apparence dMnflammation.
Ce gaz hydrogène était très-pur, et forroaitun volume de6M^ millimètres cubes; le thermomètre étant à six degrés, et le baromètre à 76 centimètres. Le métal de la ])Otasse se combine très-bien avec le phosphore, le soufre, avec un très-grand nombre de métaux, et surtout avec le fer et le mer^ cure, et forme des composés pariiculiers. Sa combinaison est même si intime avec le phosphore et le soufre, qu'au moment où elle a lieu ; il y a un grand dégagement de chaleur et de lumière. Le phosphore projeté dans Teau forme beaucoup de gaz hydrogène phosphore qui s*enflamme; le sulfure i forme un sulfate et un sulfure hydrogène, ais narmi les combinaisons qu'il est susceptible de former, il n*en est point de plus curieuse et de plus importante que celle qui résulte de son action sur le gaz; il brûle vivement dans le gaz oxygène à la température ordinaire, l'absorbe et se transforme en potasse. Mis en contact avec l'air atmosphérique, sans élever la température, il prend d abord une belle consistance ; ensuite en Tagilant, il se fond, forme un bain briUant, s*enflamme, absorbe tout l'oxygène de l'air, se convertit en potasse et n'absorbe jaoint d'azote. Ainsi donc, il n'a aucune action sur ce dernier gaz. Il n'en est pas de même sur le gaz hydrogène ; il peut, à une haute température, en absorber une quantité remarquable, et il se transforme alors en une matière solide d'un gris blanchâtre, dont on relire du gaz hyurugène par le mercure et par l'eau. Son acti(>n sur le çaz hydrogène phosphore, sulfuré et arséniqué, est encore plus grande que sur le gaz hydrogène. A une tenifiérature d'environ soixante-dix degrés, il le décompose, s'empare de tout le phosphore, le soufre, l'arsenic, et d'une portion de (hydrogène qu'ils contiennent. I^ décomposition de l'hydrogène phosphore a même lieu avec flamme. La portion de gaz hydrogène non absorbée, reste h l'état de gaz. J^ combustion dans les gaz acide nitreux et acide muriatiqueoxjgéné, est aussi vive que dans le gazoxygèue. Quelquefois pourtant, l'inflammation n'a point lieu de suite, mais cela tient à ce que le métal se recouvre de muriate ou de nitrate de potasse, qui iirclége le centre contre l'action du gazi,
alors U faut remuer la matière, et bientôt une vive lumière est produite. Ou peut analyser rigoureusement et en on instant le gaz nitreux et le gaz oxydé d'azote par le métal de la potasse. Aussitôt ou preiqoe aussitôt que le métal est fondu et en contact avec ces gaz, il devient biéu, s'enflamme, absorbe tout l'oxygène, et laisse l'azote i nu. C'est encore de cette manière qu'il se compose avec le gaz acide sulfureux, et avec le gaz acide carbonique et le gazoxjde de carbone, provenant de la décomposition du carbonate de baryte par le fer, seulement il faut plus élever la température dans toutes ces expériences que dans la prtcédente : le métal devient bleu, bientôt s'enflamme, et la base du gaz est séparée. Arec le gaz acide sulfureux, ou obtient un sulfure de potasse et point de résidu gazeai; avec les gaz acide carbonique et oxyde de carbone, on obtient du charbon, delafiotasse, et toujours point de résidu gazeux. L'acide fluorique sec a aussi offert avec le métal des phénomènes dignes de la pios grande attention. A froid, il n'y a aume action; mais à chaud, il y a une inQaDiotition très-vive: tout le gaz disparatt sans qu'il s'en développe aucun autre, et le métal se convertit en une matière noirâtre, qui ne fait aucune effervescence avec l'eau, el qui contient du fiuate de potasse, et un peu de charbon provenant du métal. On peut
J)résumer que, dans cette expérience l'acide luorique est décomposé; mais cette décomposition ne sera démontrée, et ne pourra être admise qu'autant qu'on en séparera le radical, et qu'avec ce radical, on pourra en former cet acide. BIM. Gay-Lussac et Thénard on fait un grand nombre d'essais sur le gaz acide muriatique; mais, comme jusqu'ici ils ne l'ont point obtenu sans eau, ils n'ont point parlé de son action sur oe métal. Seulement ils ont rapporté uu'ea traitant le mercure doux par le phosphore, dans l'espérance d'avoir de l'acide luuriitique bien sep, ils ont trouvé une liqueur nouvelle très-limpide, sans couleur, répaa-' dant de fortes va(}eurs, s'enflammant spontanément lorsqu on en imbibe le papier Joseph : laquelle ne parait être qu'une combinaison de phosphore, d'oxygène et d'acide muriatique, et par consé(|uent analogue à celle qu on obtient en traitant le soufre \)èï lo gaz acide muriatique oxy^^éné. Toutes les expériences dont nous venons de parler peuvent s'expliquer dans les deux liypo* thèses qui ont été exposées précédemment, et proiiablement que beaucoup d*autn;s pourront également recevoir une double interprétation; mais il n*enest pas de même de celles qui suivent, lorsqu'on oiet ce métal en contact avec le gaz ammoniaque, dans un tube bien sec, sur le mercure, et qu'on le fait fondre, il disparaît peu à |wUi se transforme en une matière grise verditre très-fusible; l'ammoniaque elle-méinc disparaît en presque totalité, et se trouve rem- 1)lacée dans le tube par un voluiâe de^*^ lydrogène égal à environ les deux tiers de
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ci*lui do gsBz ammoniaque employé. Si on chauffe fortemeol, daus le tube de verre même (oui rempli de mercure» la matière grise Terdâtre qui est attachée à la (lartie .snf»érîeure sons forme de p!aque« on peut en retirer au moins les trois cinquièmes de ram:i!onia<|ue altsorbée; saroîr, deux cinquièmes d'ammoniaque non décomposée et t.n cinquième d'ammoniaque décomposée, ri!i iioat les éléments ont été rendus par le f**u à Tétat de liberté. Si ensuite on met avec quelques gouttes d*eau la matière grise verdâtre ainsi fortement chautfée» on en dé^a^e sensiblement les deux autres cinquièmes d'ammoniaque absorbée; on n*en tiét^a^e point d'autre gaz, et ce qui reste nVstquede la potasse très-caustique. Enfin, ^i on reprend le gaz ammoniaque dégagé l«ar le feu de la matière grise verdâtre, et si on b*en sert |)our trait«^r de nouTeau métal, il y a de nouveau formation de matière ^rise verdâlre semblable à la précédente; ausorptîon de gaz ammoniaque et apparition d'une grande quantité de gaz hydrogène.
On |)eut encore rêfiéler cette expérience avec fammoniaque retirée de cette seconde nialière grise verdâtre, etc., et toujours on oî>ticndra les mêmes phénomènes ; en sorte %-ue, par ce moyen, avec une quantité donnée d*ammoniaf|ue, on peut obtenir plus que son volume de gaz hydrogène. Actueilement recherchons d'où peut provenir ce gaz hydrogène. Admettra-t-on qu'il vient de l'ammoniaque décomposée? Mais c'est impossible, puisqu'on a retiré toute TamitioDÎaque employée. D'ailleurs on a vu que le aiétal ne peut point se combiner avec le ii»z azote, et qu'au contraire il se combine a^seï bien avec le gaz hydrogène pour qu'on puisse, par ce moyen, opérer la sé- )*aratîon de ces deux gaz. De plus, on peut f nrore ajouter à toutes ces preuves, qu'en traitant des quantités égales de métal par l'e^n et par le g.iz ammoniaque, on obtient absolument, de part et d*autre, la même quantité de gaz hydrogène. Ainsi cet hydroi^ène ne provient que de l'eau qu'on pourfait supposer dans le gaz ammoniaque, ou du métal lui-même ; mais d'après les expériences de M. Berthollet, il est prouvé que le gaz ammoniaque ne contient point sensiblement d'eau, et on obtient tant d'hydroi;éne que, pour sU|«poser qu'ilsoit dû à Teau de l'ammoniaque, il faudrait admettre que cette ammoniaque contient plus que son ffoids d*eau, ce qui est absurde. Donc, le ^9z hydrogène provient du métal ; et comme, 7orsi|u*on en a séparé ce gaz, ce métal se trouve transformé en alcali, donc ce métal ne Daratt être qu'une combinaison d'alcali ei ti hydrogène. (Extrait de plusieurs notes >ur les métaux, de la |K)tasse et de la soude, lues à l'Institut, depuis le 12 janvier jusffu'au 16 mai 1M8, par MM. (îay-Lussac et Tfiéoar 1.— 5ocf/l^pAt7om.,1806, bulletin 9, f'Si^e 153 et ITS,— Annales de chimie^ l.LXVI, 1 ji^. 2ni5.—BulUtin de pharmacie, iWd^ page
POTERIE. — {Hyqiocérames.) — (Poteries
salubres. ) — intention de M. Fourmtf. ^> * L'art de la poterie, quoique un des plus anciens et ues plus utiles, est cependant resté jusqu'au commencement de ce siècle, dans une très-grande imperfection. Il fut entièrement abandonné à la routine d'ouvriers qui, trouvant un avantage certain et présent a suivre la méthode dont ils avaient hiabilude, et à employer les matériaux qu'ils connaissaient, se gardaient bien de faire des essais, dont le succès est incertain et éloigné. Ces essaisnécessilaient, en outre, une dépense de temps, de peine et d argent que la plupart tnmvaient sans doute plus avantageux d'employer ailleurs. Si l'on joint à ceP causes cette force d'inertie si
imissante dans la plupart des ateliers, et k aquelle les efforts du génie même ont souvent été obligés de céder, on ne sera plus étonné d'avoir vu fart de la poterie, et la ]ilupart des antres arts ensevelis pendant des siècles dans fi^norance la plus profonde, et n'offrir que des proiluclions imparfaites. Les défauts des poteries, les plus généralement en usage, consistaient alors dans leur insalubrité, dne à la couverture dont on était obligé de les revêtir, et que le plojib constituait en grande partie; dans Ui perméabilité de leur pâte ou biscuit par les liquides et les graisses fondues ; enfin* dans rimpossibiliié où elles étaient de sou« tenir, sans se détruire, les passages subits à différents degrés de température. Les premiers efforts faits parmi nous, pour la perfection des poteries, furent dus à Bernard Palissy, dont on connaît les pénibles travaux et les suc'^ès ; mais ses recherches sur les poteries ajoutèrent bien plus à leur agrément qu'à leur utilité. On eut, il est vrai , des poteries couvertes d'un émail blanc, de la faïence enfin, mais elles ne furent ni plus susceptibles de supporter les alternatives du chaud et du froid, ni moins nuisibles à la santé que celles dont on faisait usage auparavant. C^ ne futque deux siècles après qu'on parvint en France à faire la porcelaine, et de toutes les poteries, c'est la seule, jusqu*alors» qui, avec les grès, ait été sans inconvénient pour la santé. Cette porcelaine qui, de temps immémorial, était connue à la Chine, et qui, depuis quelque temps Tétait en Saxe, fut en France le résultat des recherches des savants, et de l'application de la chimie à l'art du potier. Par l'extrême distance qui se trouve entre la faïence et la porcelaine, distance qui a été franchie du premier élan, on peut se faire une idée des avantages nombreux qu'il y a à diriger un art quelconque d'après des raisonnements fondés sur des connaissances théoriques et générales, plutêt que d'après les lon^^ tâtonnements d une pratique machinale. Mais si la porcelaine possédait plusieurs des avantages qui sont à désirer dans toute poterie, elle avait aussi des défauts essentiels, et dont quelques-uns lui étaient particuliers. Elle ne supfHirtait pas plus que les autres les passages subits k différentes températures, et son pri^t IrèsH
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éleTé ne la rendait utile au*k la classe riche. Ses avantages étaient réellement illusoires pour la grande majorité de la société. Le liaut prix de la porcelaine vient principalement-de la dépense considérable de combustible nécessaire pour sa cuisson ; et comme c*est à ce degré de cuisson que sont dus la salubrité et les autres avantages qui la distinguent, le problème de produire une poterie saine et à bon marché, restait encore tout entier à résoudre. A la vérité» par la découverte de la porcelaine» Tart de la poterieavait été fondé sur des principes sûrs, ei on avait droit d'espérer gu*on ne tarderait pas h atteindre la perfection vers laquelle on tendait. En eiiet, depuis les travaux des Réaumur, des Lauraguais, des Darcet, des Guettard, pour procurer la uorcelaine, et surtout depuis qu*on a senti plus généralement la nécessité d'étudier les sciences pour perfectionner les arts, on a entrepris de nombreux essais pour l'amélioration des poteries. Cependant ceux de ces essais qui ont été dirigés dans la vue d'ajouter aux agréments de ces poteries ont eu plus de succès que ceux qui ont eu pour objet leur utilité. On a indiqué plusieurs procédés pour donner aux poteries une couverture salubre, qui n*ont pas réussi, peut-être parce qu'on a mis trop de négligence à les suivre. Mais la faïence blanche, dite terre de pipe, terre d'Angleterre, quoiqu'avec presque les mêmes défauts, que les poteries communes, a obtenu les plus grands succès. L'art de la poterie en était à ce point, lorsque Tlnstitut proposa, en l'an VlU, la question suivante : Indiauer les substances terreuses et les procédés propres k fabriquer une poterie résistante aux passages subits du chaud et du froid, et qui soit k la portée de tout le monde. Le prix devait être décerné en Tan X. La question ne fut
f»oint résolue, mais l'on vit à l'exposition de 'an IX les nouvelles poteries de M. Fourin.v, pour lesquelles il obtint du gouvernement une médaille d'argent ; il les nomma bygiocérames, ce qui signiGe poteries sa- Jubres. Ce nom convient aussi parfaitement h la porcelaine, et n'en distingue nullement les poteries auxquelles on l'a particulièrement appliqué, quoique celles-ci aient des qualités qui les distinguent en effet des premières, comme le constatent de nombreuses expériences, et notamment celles du comité des arts chimiques de la Société d'encouragement, qui avait été chargé par elle d'examiner ces hygiocérames, et do lui en rendre compte. Il résulte de ces expériences, que les nouvelles poteries de M. Fourmy possèdent à un très-haut degré la faculté de passer subitement et sans aucun danger à des températures très-ditl'érentes. Nous avons mis, dit M. Conté, rapporteur, un vase rempli d'eau froide sur un feu de ilamme et de charbon, ayant soin que la flaïunie échauilAt en même temps la partie dn ce vase qui contenait l'eau et celle qu'elle n attaquait pas. La dilatation était extrême dans la partie supérieure, et feau ,
dans l'ébullilion, ayant mouillé cette partie, le vase n'a éprouvé aucune altération. On l'a retiré du feu, et l'eau bouillante qu'il contenait a été versée de suite dans un vase semblable, froid, qui a résisté également k celte épreuve; on a jeté dans de Feau de puits celui dont Teau bouillante venait d'être ôlée, et il estrestéinlact.PoussantpIus loin ce genre d'expérience, on a mis un morceau de beurre dans un vase sur des ciiarbons, et on Ta fait chauffer sans précaution jus-
3u'à ce que le beurre commençât kse réuire à I état de gaz. On a renversé le beurre brûlant dans un vase froid, et le premier a été jeté dans de l'eau de puits : l'un et l'autre ont résisté, et n'ont point offert la moindre tressaillure. M. Guyton-Morveau, chargé de prononcer, en Tan IX, sur les nouvelles poteries de M. Fourmy, rap|K>rle l'expérience suivante : on tit absolument rougir le fond d'un de ces vàses^ et on le remplit subitement d'eau froide ; ce vase sortit intact de cette épreuve difficile. Ces mêmes poteries, soumises k faction des acides, aux températures "les plus élevées, n'ont éprouvé aucune altération; les alcalis ne les ont attaquées qu'à l'aide d'une grande chaleur, comme ils le fout ordinaireineot sur les substances siliceuses. Hais comme ceshygiocérames exigent pour leur cuissou un degré de feu aussi élevé que la poi-celaine, puisque leur vitrification est poussée au même point, il résulte qu'elles consomnieut une grande quantité de combustible, et que leur prix est beaucoup plus haut qu'il ne le faudrait pour l'utilité générale. La couverture de cette poterie, se dilatant parla chaleur, et se condensant par le froid, suivant des lois différentes du biscuit qui là recouvre, elle est sujette kse fendiller; mais ce biscuit étant absolument imperméable par les liquides de toute espèce à cause de son état vitreux, il ne peut en résulter d'inconvénient que pour l'agrément. Voilà donc l'art de la poterie bien près de sa nerfertion : ses produits ont toute la salubrité possible , et une inaltérabilité suffisante
{>our les usages auxquels ils sont destinés. I reste à trouver les moyens d'en diminuer le prix, afin d'en faire jouir toutes les classes de la société ; mais il est à présumer qu'on n'y parviendra que dirficilement, tant que, pour donner la consistance nécessaire à une poterie, il faudra la foire passer à IVtat demi-vitreux, et conséquemment employer une quantité très-considérable de combustible.
D'après ces considérations, il est évident que, pour conduire les poteries à leur perfection, et résoudre la question prop<idëe par l'Institut, il restait à chercher lesmo>ens de donner à celles qui n'éprouvent qu'aune légère cuisson, comme les ffOteries couimunes en général, les qualités salubres u durables de la porcelaine. Mais relativement à ces poteries, l'art n'avait enci^re rien exécuté ; seulement la science inuiquait la route qu'il fallait prendre. En suivant les principes q,ui ont dirigé M. Fouriuy,
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dans la fabrication de ses hjgiocérames, r'est-è-dire eo formant un biscuit dont la conteitore laisse assez d'espace au calorique poor s'échapper librement, mais oui conserYB encore assez de solidité, on était sûr de parrenir à rendre toutes les espèces de poteries susceptibles de passer du chaud au froid sans aucun danger. 11 restait, pour leur donner la salubrité nécessaire, è trouver une couverture dans laquelle il n'entrât aucnne substance dangereuse pour la sanié, et qui éprouvât par la chaleur et par le froid, les mêmes degrés de dilatation et de condensation que le biscuit qu'elle est destioée à revêtir; autrement cette couverture se feudrait, et mettrait ainsi à nu le biscuit qui, étant perméable par les liquides et les graisses, ne tarderait pas à s'en pénétrer. Cest à M. Fourmy qu'il était réservé de leTer toutes les difficultés, en répondant a la question proposée pour la troisiènie fois par l'Institut. En effet, cette célèbre société lui a décerné le prix qu'elle proposa en l'an VUI, et qui avait été remis pour Tan XI. La sauté do la classe pauvre ne sera plus exposée, comme elle le fut jusqu'à présent, Cr l'insalubrité de la couverture qui revêt \ poteries communes, les seules dont elle puisse faire usage. Outre ces perfectionoeuients appropriés aux poteries par M. Founny, cet habile potier vient encore de fabriquer des vases réfrigérants, sem« blables à ceux qui sont en usage dans tout le Levant, où on les nomme badaques, et en £spagnie où ils sont connus sous le nom d'alearazas. La propriété qu'ont ces vases vient de ce qu'ils laissent transsuder une partie de l'eau qu'ils contiennent. Lorsque cette eao recouvre la partie extérieure do rase, elle est dissoute et réduite en gaz par l'action de l'air. Elle ne prend cet état gazeux c|u*en se combinant a une portion de calorique, qu'elle enlève aux corps environnants ; l'eau qui reste dans l'intérieur do rasCf fournissant la plus grande partie de ce calorique, sa température s'atiaisse à
troportion de la perte qu'elle en fait. i. Fourmy a approprié ces vases réfrigérants à nos usages ; il a varié agréablement leurs formes, et il les a surtout perfectionnés en augmentant leur solidité par la nature de la pâte employée à leur fabrication. Les succès multipliés de H. Fourmy sont la plus belle preuve que Ton puisse offrir aux maoufiicturiers, des avantages qu*il y a de se diriger ainsi d'après les connaissances théoriques de leur 6rt. {Société dCtneotÊn ragemeni^ an XI, page 3k.)
I>an5 on compte rendu à cette même société sur les faj'giocérames deM.de Fourmy, M. de Conté dit qu'il a soumis ces vases à un nouvel examen : Teau s'y rafraîchit, et descend au-dessous de la température, depuis quatre jusqu'à sept ou huit degrés, d où il résulte une fraîcheur très-agréable. Au moyen de ce que ces vases H)nt cuits à un feu approchant de celui de la porcelaine, ils ne oommuniouent à l'eau ni goût nlodeur^ avantage quon n'a point encore
rencontré dans aucun vase de ce gonre.
{Société d' encouragement f an XII, page 193.— Annales des arts et manufactures^ tome XIV, pages 74, 128 et 2»,)
Miiienhoff et Mourot^au Val-sous-Meudon.
— Une commission , composée de MM. Duvillers. Conté, Mérimée, Molanl et Darcct, a été chargée par la société d'encouragement d'examiner la poterie de terre blanche de MM. Mittenhoff et Mourot; plusieurs^ pièces de cette poterie de formes diverses,
{irises au hasard |)ar les commissaires dans e magasin de la manufacture, ayant été soumises à différentes expériences, ils ont fait un rapport au conseil d'administration de la société, duquel il résulte que la poterie dont il s'ajpt, possède à un degré auquel peu de poteries du même genre soient |uirvenues , les qualités essentielles à leur destination, la solidité et la salubrité. {Bulletin de la société d^ encouragement f au XllI, n* .xxi,p.259.)
Découverte de MM. Piranest^ frères. — Ces fabricants ont découvert, près de Mortfontaine, une terre précieuse, propre à faire .de la poterie aussi belle que l'ancienne poterie étrusque. Us ont établi, à Plailly, village près de Hortfontaine , une manufacture de plastique , en terre modelée sous toutes sortes de formes , appropriéei i divers usages, et ont présenté k rexposition des produits de l'industrie française, des trépieds, des bas-reliefs , des vases, des urnes, etc., dont la terre est d'une fiuesse et d'une légèreté surprenantes. Sa couleur est rouge jaunfttre , comme celle des beaux vases étrusques ; le mélange de cette terre avec une marne et une argile qu'ils ont découverte dans le voisinage , a fait une faïence commune qui reçoit tous les vernis et toutes les espèces d'émaux. Des cailloux, qu'on trouve en grand nombre dans le même canton, piles et mêlés avec d'autres matières, donnent une irès-lielle faïence anglaise. C'est des environs de Mortfontaine que la manu* facture de Saint-Gobain tire le beau sable qui sert à la fabrication de ses glaces si renommées. (itrcAirefdaa découvertes etin^ vent ions 9 1. 1", p. 399.)
Invention de MM. Vtzsckneider et Camp, de Sarreguemines {Moselle)^ qui ont fabriqué des poteries en grès brun et rouge , pouvant aller au feu , résister aux passages brusques de température , d'un graiu dur et fin , susceptibles de prendre un beau poli. En mélangeant la pâte avec des fragments de terre diversement colorés, M. Dtzschneider est parvenu à faire des vases parfaitement polis, imitant le porphyrct Tagate, Is granit, le basalte et le jaspe. La pâte est excellente, et susceptible des formes les plus variées , sous le rapport de la solidité et de la salubrité, cette poterie ne le cède fioint à la porcelaine. {Livre tfhonneur^ p. 47.)
MM. Mittenhoff et Mouroi^ au Val-souê^ Meudon. — On désirait depuis longtemps une composition qui pût remplacer les pierres de touche qu'il est si important d*avoir de
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soLB, de la fabrication du Papier (Fov. ces tuots); telle est aussi l'histoire de ces mélanges incendiaires qui, en usage chez les Orientaux dès les temps les plus reculés, ne reçurent qu'en Europe les modifications et les perfectionnements divers qui devaient donnernaissance à notre poudre à canon.
« Le nnphte, Thuile de naphte et quelques autres combustibles de la môme nature sont, en Asie, des produits naturels très-abondants ; il est donc tout simple aue les Orientaui aient eu de bonne heure Vidée de s'en servir comme agents offensifs. Mélangés avec des substances résineuses, du goudron, des huiles, et différents corps gras combuâlibles, ils servaient è préparer divers mélanges intlammables que les Chinois, les Indiens et les Mongols ont consacrés depuis les temps les plus reculés aux usages cle la guerre. Ces mélanges combustibles avaient la propriété d'adhérer aux objets contre lesquels on les projetait, et constituaient ainsi un moyen assez dangereux d'attaque. Si l'on considère, d'ailleurs, que la sécheresse et la chaleur du climat de l'Asie rendaient ces agents de guerre plus efficaces et plus désastreux, on comprendra que les compositions de ce genre soient bientôt devenues d'un usage général chez les Chinois» les Indiens et les Mongols. Cependant, il faut le dire, on a beaucoup exagéré le degré de perfection auxquels les feux .de guerre seraient parvenus chez, les Chinois. Le P. Amyot (1), le savant Abel Rémusat (2), ont voulu établir que tous les emplois actuels de la poudre avaient été connus dans le céleste empire, et que dès le x* siècle on y faisait usage de canons. MM. Reinaud et Favé ont parfaitement prouvé que toutes les connaissances pyrotechniques des Chinois se réduisaient à l'emploi du pétard et de la fusée, dont ils tiraient parti dans les feux d'artitice, et que leurs moyensde guerre se bornaient aux mélanges combustibles. Le P. Amyot nous a laissé une longue description des diverses machines qui servaient à jeter les compositions incendiaires. Les fliches de feu^ les nids d'abeilltf le tonnerre de la terre ^ le feu dévorant, la ruche d'abeille, le tuyau de feu, etc., étaient autant d'instruments ou deqgins divers destinés à lancer des flammes contre l'ennemi.
« Personne n'ignore, d'un autre côté, que chez les Indiens les feux d'artitice étaient connus depuis un temps immémorial et faisaient partie de t^outes les r^ouissances publiques. On a trouvé , dans des contrées très-reculées des Indes , où les Européens n'avaient jamais pénétré, des espèces de fusées volantes que les naturels employaient à la guerre. L'usage , chez les Indiens , de mélanges analogues, remonte d'ailleurs aux temps les plus reculés. Un commentaire des
(1) MémfÂfiê concernant let ecwKte et les arts des Chinais, i. Vill. p. 35 t.
(3) lUkUiani diplomatiques des princes chrétiens a9€c Us roii de Perse. {Menottes de P Académie des luscripiioBS, t. YU, p. 416.)
Vedas ou livres sacrés des Indoui attribue l'invention des armes h feu à un artiste nommé Visvacarma, le Vulcain des Indiens qui fabriqua, disent les livres sacrés Jes traits employés dans la guerre des bons et des mauvais génies. Le code des Geotoui défend l'usage des armes à feu ; or les lois rassemblées dans cette compilation datent de la plus haute antiquité et se perdent même dans la nuit des temps. Ce n'est qa'aa •VII* siècle que les mélanges incendiaires, depuis si longtemps eq usage chez les Orientaux, furent introduits en Europe. Callinique, architecte syrien , avait appris ï connaître en Asie la composition et le mode d'emploi de ces substances. C'est ) lai que les Grecs du Bas-Empire durent la connaissance de ces composés, qui furent désignés depuis ce moment sous le nom ie feu grégeois, et qui devaient exercer une influence si puissante sur les destinées de Ymm d'Orient.
« Callinique se trouvait en Syrie lorsque, en 674 , pendant la cinquième année da règne de Constantin Pogonat , les Arabes, sous la conduite du calife Mouraïa , mm\ mettre le siège devant Constantinople. Callinique, passant secrètement dans le parti des Grecs, se rendit dans la capitale de l'empire, et vint faire connaître à Constantia les propriétés et le mode d'emploi des compositions incendiaires dont il se dit l'ioveateur. Grâce à ce secours inattendu, l'empereur put repousser l'invasion des Sarrasins, qui , pendant cinq années consécutives , revinrent avec des forces nouvelles et des flottes considérables, mais furent chaque fois contraints de lever le siège.
« Depuis le ix* siècle jusqu'à la prise de Constantinople par les Croisés en i20i , les Byzantins durent au feu grégeois de nombreuses victoires navales qui retardèrent la chute de l'empire d'Orient. Aussi les empereurs apportaient-ils la plus sévère attention à réserver pour leurs seuls États la possession de cet agent précieux. Ils ne couGaleot sa préparation ({u'à un seul ingénieur qui lie devait jamais sortir de Constanliûoi)le, et, selon M. Lalanne, cette fabrication eiait exclusivement réservée à la famille et aai descendants de Callinique. La préparation du feu grégeois fut mise au rang des.secreti d'Etat par Constantin Porphyrogéuèie qui déclara infâme et indigne du nom de cbi'éiien celui qui violerait cet ordre. .
« Tu dois par-dessus toute chose, dit « l'empereur à son fils , dans son traité <!<: .« V Administration de VempirOy porter les sciirt « et ton attention sur le feu liquide qui ^^ « lance au moyen de tubes; et si on ose te « «demander, comme on Ta fait souvcat^ « nous-mème , tu dois repousser et rej^^trr « cette prière, en répondant que ce feu a ^ « montré et révélé par un ange au grsn^i « et saint premier empereur chretieu Coii^ «c tantin (1). Par ce message et par XM'^
(1) Cependant l'empereur se conU-edii p'o^ ^'^ lor»4tte, dans on aotie passage de son lis^^^- 'if
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■ iHi-mAme, il loi fut enjoioU selon le témoic gnage «oÂentîqae de nos pères et de jpos t aacélreSf de ne ^iréparer ce feu qne pour tles seuls chrétiens, d<os la seule ville « impériale , eC jamais ailleurs ; de ne le t Uansmettre et de ne renseigner iamais
■ i aucune antre nation quelle qu'elle fût. < Alors le grand empereur, pour se précau-
t tionaer contre ses successeurs , fit graver « sur If sainte table de l'élise de Dieu des f imprécation^ jcontre celui qui oserait le ff ^mmaniquer à un peuple étranger. D 1 prescrivit que le traître fût regardé comme « indigne du nom de chrétien , de toute i charge et de .tout honneur ; que s*il avait «aqelqoe dignité, il en fût dépouillé. Il
< aéclara anatbème dans les siècles des « siècles, il déclara infime , n'importe quel « qailfût, empereur, patriarche , prince ou
< sujet , celui oui aurait essajé de violer 4 uae telle loi. Il ordonna en outre à tous « les hommes ajant la crainte et Tanvour de • Oieo, de traiter le prévaricateur comme « uo ennemi public, de le condamner et de t le livrer h un supplice veugeur. 'Pourtant « one fois il arriva (le crime se glissant ton- «jours partout) que Tun de nos grands, ' ^>gné par d'immenses présents , commu- «nîqna ce £ea à un étranger; mais |>ieu ' ne put supporter de voir un pareil forfait ' impuni , et un jour que le coupable était « près d^entrer dans la sainte église du Sei- « é^ieur , une flamme descendue du ciel « l'enveloppa et le dévora. Tous les esprits
< furent saisis de terreur, et nui n*osa désor- « ofiaîs, qnel que fût sou ran^ , projeter on « lureil crime, et encore moins le mettre à
< exécution. »
« On observa ces injonctions sévères et le «ecret de la préparation (lu feu grégeois resta fidèlement gardé. Quand les princes 'i'Occident obtinrent de Obnstantinople le secours du feu grégeois, au lieu de leur communiqaer les recettes de sa préparation» on leur envoyait les navires tout appareillés d** ci^.prodoit.
« Quelle était la composition du feu Rrégwîs ? Soos quelle forme, par quels artifices larticuliers fut-il emplové à la guerre ? Le jeu grégeois était formé par la réunion de Husieurs substances grasses ou résineuses ii'uoe combustibilité excessiife ; le iiaphte, ^e goudron, le soufre, la résine, Thuile, les fisses, les sucs desséchés de certaines Aanles et les métaux réduits en poudre îï^ent ses ingr61ients ordinaires. Selon de ^ouTeiies recherches, publiées en 18&9, par tfif. Aeioaod et Favé , dans le Journal asiaiqu£ , le salpetm o*en faisait pas encore partie. Ce n'est que plus tard que Ton apprit retirer ee sel- des terres ou il se forme katurellement et que Ton eut l'idée de l'a- >uter aux matières primitives. Voici Tune es recettes citées par MM. Reinaud et a ré d*oa manuscrit arabe de la bibi iothèque
iirte à Calliaiqpa noTeotioo do feo grégeois. D ' * si le jvfenieni de L«beaa i|ai apiietle ce I gnutd eomeur de fakUi.
DicnoHs. nis Irve^tioiis. IL
de Leyde qui remonte à Tan 1225 de Jésus- Christ, intitulé: Traité det ruses, d«f guerres^ de la prise des villes et de la défense des défilés^ f après les instructions d'Alexandre fils de Philippe (1). «r Feu gui brâle sqr Teau : Tu prendras de la résine ajnsi que de la paille et de la poix noire et (u les feras cuire ensemble ; quand le mélange sera fondu, tu jr verseras du jiaphte blanc ; ensuite tu le répandras dans de l'eau quelle qu'elle soit. Si tu veux que la flamme soit bien pure , if faut ajouter du soufre et de la colophane. »
c II serait inutile de citer d'autres formules. Les recettes pour la préparation des compositions incendiaires chez les Grecs se résument toujours dans un mélange de soufre et de diverses substances de nature grasse ou résineuse , dont les proportions varient de mille manières. Quel était le mode d'emploi de ces compositions combustibles, pour les usages de la guerre? Le feu grégeois fut surtout employé chez les Grecs du Bas-Empire ponr la guerre de siège et pour les combats maritimes. Dans les sièges on lançait le feu grégeois avec des batistes, des mangonneaux ou des arbalètes contre les travaux de défense , les tours en bois, etc., que l'on voulait incendier. Dans les batailles navales , on disposait des brûlots remplis de cette matière enflammée , qoi , poussés par un ? ent favorable, allaient consumer les vaisseaux ennemis. On disposait aussi sur la proue des navires de grands tubes de cuivre ou d'airain à Taide desquels on lançait le fea grég<H)is dans l'inténeur des vaisseaux ; en outre, les soldats embarqués à leur bord étaient armés de lufres à main qui servaient au même usage. Quelquefois on renfermait le mélange dans des fioles de verre ou dans des pots de terre vernissée , qne l'on jetait à la main après en avoir allumé la mèche. C'est ce que montrent clairement les textes origiuaux sur lesquels M« Lalanne a appelé l'attention dans son beau mémoire sur le fea grégeois. Yoici quelques passages de ces textes curieux.
« L'empereur Léon le Philosophe, gui écrivit vers Tan 900 son livre des Institutions militaires , donne en ces termes les détails précis sur l'emploi du feu grégeois dans les combats maritimes.
« Nous tenons , tant des anciens que des « modernes , divers expédients pour dé- « truire les vaisseaux ennemis ou nuire aux « équipages. Tels sont ces feux préparés « dans des tubc^s, d'où ils partent avec un « bruit de tonnerre et unefurnée enflammée « qui va brûler les vaisseaux sur lesquels
« on les envoie
« Vous mettrez sur le devant de la
« proue un tube couve^ d'airain pour « lancer des feux sur les ennemis; auc dessus vous ferez une petite plate-forme « de charpente entourée d'un parapet et de « madriers. On y placera des soldats pour
(I) Journal atîatique, 1819, d* f 6.
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« coroballre de là et lancer des traits. On « élève dans les grandes dromones (1) des « cbAtefltlx de bois sur le milieu du pont. « Les soldats qu'on y met jettent dans les CI Taisseaux ennemis de grosses pierres , ou « des masses de fer pointues, par la chute « desquelles ils brisent le navire ou écrasent « ceux qui se trouvent dessous; ou bien ils
«jettent des feux pour les brûler Il faut
« préparer surtout des vases pleins de ma- « tières enflammées , qui , en se brisant par « leur chute, doivent mettre le feu au vais- « seau. On se servira aussi de petits tubes à « main , que les soldats portent derrière les « boucliers et que nous faisons fabriquer « nous-même : ils renferment un feu pré- « paré qu*on lance au visage des ennemis... « On jette aussi avec un mangonneau de la « poix liquide et brûlante, ou quelque autre « matière préparée.
« ... Il y a plusieurs autres moyens qui « ont été donnés par les anciens , sans « compter ceux qu'on peut imaginer et « qu'il serait trop long de rapporter ici. II y « en' a même tels qu il est a propos de ne « pas divulguer de peur que les ennemis « venant à Tes connaître , ne prennent des « précautions pour s'en garantir, et ne -s'en « servent eux*mêmes contre nous (2). w
« Marcus , auteur grec dont la personnalité est fort incertaine, mais qui, seloq HH. Reinaud et Favé, a écrit dans la première moitié du xiir siècle , fait connaître dans son Livre de$ feux pour brûler les ennemis (Liber igniiun ad comburendos hosUs) , les moyens employés par les Grecs du Bas* Empite pour incendier les vaisseaux.
« Prenez, dit Marcus, de la sandaraque « pure une livre, du sel ammoniac dissous, « même quantité; faites de tout cela une « pâte que vous chaufferez dans un vase de « terre verni «t luté soigneusement. Vous « continuerez à chauffer jusqu'à ce que la « matière ait acquis la consistance du « beurre ; ee qu'il est facile de voir en « introduisant par l'ouverture du vase une « baguette de bois à laquelle la matière « s'attache. Après cela vous y ajouterez « quatre livres de poix liquide. On évite, à « cause du danger, de faire cette préparation « dans l'intérieur d'une maison, si 1 on veut « opérer sur mer , on prendra une outre , «une peau de chèvre, dans laquelle on « mettra deux livres de la composition que « nous venons de décrire, dans le cas où « l'ennemi est à proximité ; on en mettra « davantage si l'ennemi est à une pins «I grande distance. On attache ensuite cette « outre à une broche en fer , dont toute la u partie inférieure est elle-même enduite « d'une matière huileuse; enfin on place « sous cette outre une planche de bois pro- • portionnée à l'épaisseur de la broche et « 00 y met le feu sur le rivage. L'huile s'al-
(!) Navires de course,
(2) Institutions militaires de femvereur Léon le phtloiophe. Traduction de Joly de Mauzeroy, 1778, I. Il, p. i37.
« lume , découle sur la planche , et Pafppa- « reil marchant sur les eaux , met eu com* « bustion tout ce qu'il rencontre (1). i
« Ainsi ces brûlots n'avaient pas de mouvement propre , ils devaient être dirigés par des nageurs ou poussés par le vent; la droche qui portait les ingrédients inflammables servait ensuite è Qxer , par sa poiDle , le feu contre les flancs du raîsseau. Il est certain , comme le remarquent MH. Reioaud et Favé , que cette disposition était trèshabilement calculée pour le but qu'elle devait atteindre. Une substance enflammée, suspendue au-dessus de la surface de l'eau, protégée par son élévation contre Tatteiole des vagues et qu'un vent léger, suffisait à pousser vers les navires , était sans contre* dit un moyen d'incendie des plus redoutables , surtout quand on en faisait usage pour la première fois et avant que l'enDemi eût appris à se prémunir contre les atta<{ue$ de ce genre. « Aujourd'hui, » disent HM. Reinaud et Favé, « l'on possède des « moyens d'incendie qui agissent \ de « grandes distances, et Ton n'en connaît peut* ff être pas d'aussi efficaces à des dislanees « rapprochées. »
« On voit par eeqiii précède , que chez les Grecs du Bas*Empire le feu grégeois fut employé surtout dans les combats sar mer et dans les sièges; dans les combats sur terre , il ne reçut que de rares applications; mais son usage dans la guerre maritime devait avoir reçu des développements bien étendus, puisque, suivant une chronique anonyme citée par M. Lalanne , le nombre des navires armés de feu grégois s'élen jusqu'à deux mille , dans une expédition entreprise sous Romain le jeune contrôlas Sarrasins de I'IIb de Crète. Pour bien comprendre d'ailleurs ses effets , il ne faut pas perdre de vue qu'à cette époque les navires ne pouvaient s'attaquer que de près, et que les combattants en venaient tout de suite à l'abordage. »
« Le feu grégeois introduit chez tes Araba an xiii* siide. — Son emploi durant les croisades. — Ses véritables effets. — Après la prise de Constantinople par les croisés eo 120ih, la connaissance du leu grégeois se ré-
emdit chez les Arabes. Faut-il penser, avec . Lalanne, que les infidèles en durent la communication à quelque Grec fugitif, oo peut-être même à l'empereur détrôoé Alexis III, qui, retiré en 1210 à la cour do sultan d'Iconium, eu obtint une armée eo^^ les princes grecs de Nicée, et aun»-^' po ^^ cette manière chercher à payer jiu sultan son hospitalité? Il est, selonnous, plus probable que les Arabes empruntèrent aux Chinois l'art des compositions incendiaires. Eneff^'U au vu* siècle, certains rapports avaient conh raencé de s'établir entre les Arabes et les Chinois, et ce dernier peuple avait enfoy^» au premier siècle de l'hégire, une ambassade à la Mecque. Au viif et au »• siècle de no-
(1) Traduction de M. Hoéfer {Bistotre Jelsàimie, t. !•')*
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UeèrA. lesArtbesetlesPersanseulreleDaieDt avee les Cliinois des relalioos suivies ; ces npports furenl repris au milieu du xin' aie* ele, après la conquête de la Chine par les M oognis. Ce fut donc sans doute par cette dernière TOîe que ies Sarrasins, qui aTaienl tant souffert des mélanges incendiaires, ap' firirent à leur tour h les manier è leur profit. Quai qn*il en soit, dès les premières années da uiT siècle, nous voyons les Arabes en fXMsession du feu grégeois.
€ Les mélanges incendiaires subirentà cette époque un perfectionnement des plus im« portants dans leur composition. C'est de ce moment, ea effet, quedaterintroduclioodu salpêtre dans les substances destinées à pro* ▼oqaer et à propager l'incendie. Le salpêtre est dans phisîeurs contrées de l'Asie, nais principalement en Chine, un produit naturel. Il 7 prend naissance spontanément, aux dépens des éléments de l'air. Formé à la suriaee du sol, sur les lieux élevés, il est dissous par les eaux pluriales qui l'entraînent le long des pentes, dans le fond des vallélss; h il pmètredans l'intérieurdu sol; plus tard, fmr Teffet de la capillarité, cette dissolution, reaontaut peu à peu à la surface, y produit des efflorescences salines ; il suffit de recueillir ces terres pour en retirer le salpêtre par on simple lessivage à l'eau. Cette opération, prali<|oée de temps immémorial en Chine, ibamit le salpêtre dans un certain état de pureté.
« Ainsiv dès • les temps ies plus reculés, les CfaÎDois eurent connaissance de ce sel ; ils obsenrèrent, par conséquent, la propriété dont il jouit de fuser sur les charbons incandescents, c'est-à-dire de les fiiire brûler avec un très-vif éclat et d'activer la cornbttstion avec une grande éncigie. Il est ^kioc tout simple que les Chinois aient eu de bonne heure l'idée d'aîouter le salpêtre à leurs mélanges combustibles. Cependant il e«t impossible, selon MM. Reinaua et Favé, de fixer avec exactitude à quelle époque les Arabes empruntèrent aux Chinois l'emploi fia salpêtre et h quelle épooue les Chinois eox-mèmes avaient appris a s'en servir* Il est seulement parfaitement établi qu'avant ranoée i22S, date du manuscrit arabe de la iMbiiothèque de Leyde, que nous avons cité plus haut, les compositions salpêtrées étaient encore ignorées. Mais tous les manuscrits a rvbes postérieurs à cette date renferment I A description d'un grand nombre de recettes daiBS lesquelles le salpêtre entre comme tt^eot essentiel. D'après les formules rapf portées dans ces traités, le feu grégeois employé' chez les Sarrasins était formé de la inécxiiion de diverses substances grasses ou résineuses, auxquelles venaient s'ajouter 1^ salpêtre et le soufre. D'autres renfermaient lement du soufre, du charbon et du saine dans toutes les proportions imaginaiji^9. On trouve même indiqué parmi ces ri^^tfviers le mélange de 13 1;3 de charbon, 1 2 lf2 de soufre et 75 de salpêtre, qui forme poudre à canon.
m Marcos donne les recettes suivantes pour
préparer les feux qu'il appelle/ma;o<ilafifs(l) : « Huile de pétrole, une livre; moelle de « coima fenêla^ six livres : soufre, une livre ; « graisse de bélier, une livre; huile de « térébenthine, quantité indéterminée. »
« Les feux volants, dit encore Harcus peu- « vent être iaits de deux manières : 1* on « prend une partie de colophane, autant de « soufre et deux parties de salpêtre ; on dis- « sont ce mélapge pulvérisé dans de l'huile « de lin ou de lamium ; on place ensuile cette « composition dauMin roseau ou dans un bâ- « ton creux, et l'on y met le feu. Aussitôt jl « s'euToIe vers le but et incendie tout. 2* m On prend une livre de soufre pur, deux « livres de charbon de vigne on de saule, « six lirres de salpêtre ; ou broie ces subs- « tances avec beaucoup de soin dans un « mortier de marbre. On met ensuite la « quantité que l'on voudra de cette poudre « dans un fourreau destiné à voler dans « l'air ou à éclater. »
« Les Grecs du Bas-Empire avaient surtout appliqué le feu grégeois à la guerre maritime ; les Sarrasins n'en firent guère usage gue dans les combats sur terre. Hais ils perfectionnèrent beaucoup ce genre d'application, et ce n^est pas sans étonnement qu'on lit dans l'outrage de MM. Reinaud et Favé la longue énumération des instruments, des machines, des engins de toutes sortes qui constituaient Tarsenal du feu gr^eois. Che> les Arabes, les mélanges incendiaires étaient devenus l'un des principaux moyens d'attaque ; on avait étendu leur emploi à toutes les armes, à tous les instruments de guerre. Les Sarrasins attachaient le feu erégeois à leurs lances, i leurs boucliers ; ils le lançaient avecdes flèches et avecdes machines. Le nombre de ces machines était d'ailleurs trèsconsidérable et leur mécanisme très-varié. On employait les arbalètes à iour qui lançaient à l'ennemi le mélange enflammé ; les tnachines à fronde destinées à jeter divers projectiles remplis de feu grégeois, tels que des pots de terre, des marmites de fer et même des tonneaux. Il y avait encore les lances à feu et les flèches d feu dont les formes et les dispositions variaient beaucoup ; les massues à asperger , espèces de torches armées à leur pointe de feu grégeois brtflant, dont on couvrait son ennemi en brisant sur lui la massue ; on employait encore des tubes à nuUn qui lançaient en avant un jet de matières enflammées à la manière des fusées. En un mot, selon MM. Reinaud et Favé, chez les,Arabes, « le feu, considéré comme moyen « de blesser directement son ennemi, était c devenu l'agent principal d'attaque, et ils s'en
(1) Les feux volanu dont parle liarcas éuileot d«s espèces de fasérs tres-^analogaes aai nôtres. Oit ii*en îAsili poiai usage comme airme de goerre ; on s*eo servait sealemeot dans les feux ^artifice. Oo verra plos kûn cependant qœ c^est p>r 1 observaiioa de teors elleis qae Ton a été coodmt plas tard à imaginer les premières armes à feu destinées à iaacer des projectilas. >
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« serYaietit peut-dtre de cent manières diffé-
« rentes (1).«
< Un autre moyen qu'ont employé les Arabes poor tirer parti des composés jncen>diaires* «t jeter le désordre et la terreur dans les armées, consistait à lancer contre )es bataillons ennemis des cavaliers montés sur des cberaui enveloppés de flammes. On nous permettra de citer un passage de Tou- Trage de 9IH. Reinand et Faré «ui explique les moyens "employés chez les Arabes pour ce genre d*attaque.
« L'invasion des Tartft?es donna lieu, disent KM. Reioaud ei Favé, ohez les musulmans dte TEgypte et de la Syrie, à remploi d'un autre moyen qui joua un rôle important, et dont les traités arabes d'art militaire parlent assez au long. On sait
Sue, dès ia plus haute atitiquité, les In^ iens firent usage de substances ou de compositions incendiaires pour faire peur aux éléphants, qui composaient jadis dans rinde une partie principale des armées.
Ces animaux effrayés répandaient le désordre autour d'eux, et quelquefois il n'en fallait pas davantage pour décider du sort d'une grande bataille. Ce moyen était si bien connu, que, lorscru'après les conquêtes d'Alexandre les éléphants figurèrent dans les armées occidentales, on l'employa chez les Romains. Les musulmans d*Egypte et de Syrie, vivement pressés par les armées de Hoiilagou, eurent recours à des moyens analogues pour effrayer les chevaux de l'armée ennemiei et même pour brûler les cavaliers. Des artificiers armés de massues à asperger étaient chargés de répandre la terreur et le trouble par le bruit qu'occasionnait la combustion, et par la menace de répandre une matière brûlante sur le cheval et le cavalier; quelquefois les guerriers portaient sous l'aisselle des flacons de verre remplis de matières incendiaires qu'on lançait sur l'ennemi. Le bout du verre était enduit de soufre. Au moment voulu, on mettait le feu au soufre; le flacon en tombant se brisait, et le cheval avec son cavalier étaient enveloppés de flammes.
En même temps, on imagina des vêtemetlts imperméables pour garantir les chevaux consacrés k ce service. »
« On lit le passage suivant dans le manuscrit arabe de Saint-Pétersbourg :
« Manière d'effrayer la cavalerie ennemie ei de la faire fuir. -^Ce procédé estde l'invention d'Alexandre. « Tu revêtiras un bornons de poil, et tu y disposeras des clochettes avec du napbte. Voici comment. Tu prendras un cordon auquel tu attacheras des boutons faits d'étoupe ; ce bornons sera imbibé d'huile grasse, depuis la tête jusqu'en bas. Au-dessus de la tête, tu placeras un bonnet de fer garni d'un khesmanal de feutre rouge, que tu arroseras de napbte. Tu prendras à la main une massue à asperger, remplie de colophane en
{i) Ihi feu gréyeoiê et deê feux éê pierre^ p. Si.
« pondre, de sésame, de carthame, de tout c et de diverses espèces de graines à huile. « Au feutre rouge arrosé de naphte et placé « sur ta tête on ajoutera des fusées..... Le « cheval eera revêtu d'une manière analo- « gue: ose couverture de poil lui eaveiop- « pera la oroupe, le poitrail, le cou et le « reste du corps jusqu'au jarret. Il sera « aussi chargé de fusées. Tu prendras une « lance -garnie des deux côtés de feuln « rouge et de plusieurs fusées. L*é(rier sen « garni de quelque chose [vropre à prodaire « un cliquetis, ou de grosses sonoetles. « Le cavalier en s'avançant mettra tout eo « mouvement. Tu marcheras accom|Mgné « de deux hommes à pied, vêtus de noir, et « portant des masses k asperger, telles qael- « les ont été décrites. Partout où tu te pré- « senteras, l'ennemi prendra la fuite. Ki « cavaliers ainsi équipés feraient fuiruoe M troupe nombreuse. »
« BIM. Reînaud ot {\avé donnent, d'après le même manuscrit, d'autres détails sur ce procédé de guerre :
« Manière de ecuiwrir le cheutU et le coMtifr. « —On prend du feutre et Ton y applique um « préparation proteotrice ; puis ce feutre « sert de doublure (ou de revêtement eité* « rieur) à la chemise (ou cotte)* et aui con- « vertures (ou caparaçons). Cette préparation « se compose de vioaigre de vm, d'arple m rouge, de talc dissous, de éolle de pois- « son et de sandaraque.'On a soin de iMen m mouiller la chemise, qui est de gros drap, « avant d'y fixer les sonnettes ; on mouille M aussi ia doublure qui est appliquée sur le « drap : cette doublure n'est pas autre chose « que le feutre qui a reçu la préparation « protectrice. Ce procédé est très-propre à «'effnayer Tennemi, surtout lorsqu'il est eom ployé pendant la nuit; car il donne ooe « apparence formidable au groupe qui est « ainsi revêtu; en effet, l'ennemi ne se doute « pas de ce qui est caché sous ce déguise c ment qui offre, pour ainsi dire, un objet K d'une seule pièce. C'est une ressource pré- « cieuse pour ouiconque veut recourir à ce « stratagème. Mais, d'abord, il est indispeoc sable de familiariser son cheval avec uo « équipement si étrange ; aulremeot, le « cheval s'effaroucherait et renverserait sofl « cavalier. Voici le moyen qu'on emploie: « on bouche les oreilles du cheval avecda « coton; on tient prêtes les fusées..., avec « les sonnettes, les massues et les lances; ^ « fait détoner un petit madfaa sur le di^vil; ■M on fait fuser les fusées..., ensuite oad^ « bouche les oreilles du cheval, l'une apréi « l'autre. Cet essai se fait dans un lieu isole, « pour qu'on ne soit vu de personne. Mèoe « quand l'essai est termine, on ne rerétin « les chevaux du caparaçon que dausufi « lieu h part, et loin de tout ^ard. £taJ)t € ainsi habitués, si l'on Tout s'araocer ai « combat, les chevaux savent où on les roèoer « et s'animent à l'attaque. S'ils sont pousses « contre un corps d'armée, quel qu il s^ « ils le rompent. Mais il faut que, devaaten: € quecavalier,unhommeaiarcbeàpied«aMiiu
MU
DBS INVENTIONS.
POU
tf'one massue k asperger. Ce fut le moyea )• plus efficace qa*on emplojra pour repousser Hoalagra. Les rois doivent entretenir iIads leurs arsenaui ce qui est nécessaire (•our en assurer l'effet, surtout contre les ennemis de la religion; si quelques-uns oui négligé ce moyen, c'est qu'ils n'en ont pas connu la puissance. Quand le cavalier 5*8Tance vers rennemi, les troupes doivent fflarcber derrière lui : c'est une raison pour qu'il évite de revenir sur ses pas; autrement le désordre se mettrait dans les raogs, et il s'ensuivrait une défaite. Qu'il in;)rche sans crainte; personne n'osera l'opposer à lui» ni avec l'épée, ni avec la bnce. >
• Il est dit, à la fin du passage, ajoutent lit. Reinaud et Favé, que lorsque l'artikier s'avance vers Tennemi, toute l'armée doit se mettre en mouvement après lui.
Celait pour profiter du désordre qui ne Mait pas à se mettre dans les troupes eanemies. Une autre chose que l'auteur iratie ne dit pas, et à laquelle il fallait reiller, c'est que les matières incendiaires
C' devaient jeter la terreur chez l'ennemi aient être assez bien ménagées pour faon eût le temps de produire l'effet voulu ivant qu'elles fussent consumées. Pour ^ia, on mesurait la distance que l'artiflrier avait à franchir; et si l'on avait des nisons de croire que l'ennemi épargnerait ine pflrlie du chemin, on tenait compte de B différence. En pareil cas, la tactique de rennemi consistait à déjouer les calculs. Ed conséquence, il fallait que le général |Qi raachmait cette espèce de surprise nu le plus grand mystère dans l'opération. /est ce que fait entendre l'écrivain arabe, luaml il dit que, même après que les cheaai étaient suffisamment dressés, on ne levait les revêtir du caparaçon chargé d'arifices que dans un lieu dérobé à tous les eganls.
< Voici un exemple sensible de ce qui se ^tiquait à cet égard. On était alors dans innée 699 de l'hégire ( 1321 de Jésus- Ms[). L'armée du sultan d'Egypte en vint ^imains, aux environs d'Emèse en Syrie, îec Tarniéede 6azan,khan des Mongols de ^rse. Suivant l'historien arabe Makrizi,au moment où l'action allai t commencer, Gazan rdonna à ses troupes de rester immobiles, Idene bouger que lorsqu'il en donnerait 'signal. Toute coup cinq cents mamelouks Syptiens, choisis parmi les artificiers, sor- 'nt des rangs de I armée, leur iiaphte ali^ét et s'élancent de toute la vitesse de ^urs chevaux ; mais, au bout d'un certain ^ps, comme les Mongols étaient restés à fur place, le naphte s'éteint, et les artifije» voient leurs espérances déçues. C'est lors que Gazan commande la charge (1). » Uuefut point cependant contre leurs ^ms que les Arabes firent surtout usage i<^u grégeois. Lart des feux de guerre
^) Dn feu grég€Qî$. {Journal aiUiitftte , ir 10,
avait depuis trop longlem|>i pris racine dans l'Asie pour que les Orientaux n'eussent point appris de bonne heure à st pré-' serrer de leur atteinte. Le feu grégeois fut principalement dirigé contre les chrétiens dont les croisades amenaient les incessantes irruptions sur le sol des infidèles. On connaît par les réélis des historiens de ces guerres, l'épouvante que ces moyens de combat semaient dans les rangs des croisés. Il est facile de comprendre en effet la surprise et la terreur profonde que devaient éprouver les Occidentaux, habitués aux luttes loyales de leur pays, où la fer n'avait que le fer à combattre, et qui tout d'un coup se trouvaient en face d'une attaque si étrange et si imprévue. Quel que soit le courase du soldat, il n'aime pas è braver les périls dont il ne connaît pas bien la nature ; les dangers qui s'environnent d'un caractère surnaturel ou' mystérieui glacent les plus intrépides cœurs. Or, remploi de ces feox h la guerre avait quelque chose de magique en apparence qui devait trè^- vivement agir sur leur imagination. Qu'(» se représente un chevalier chrétien enfermé dans son armure et qui tout d'un coup voit arriver sur lui, au galof) de son cheval, un musulman armé du feu grégeois. Avee la /«née à f$u le Sarrasin dirige la flamme ardente contre le visage de son ennemi ; avec la massue à asperger il couvre sa cuirasse du mélange enflammé»
et le guerrier tremblant , éperdu k cette apparition magique» croit avec horreur sa sentir consume sous son armure brûlante.
« Joinville, dans sa précieuse Chronique ^ nous a laissé de curieux témoignages de l'impression produite par les feux des Sarrasins sur l'armée de saint Louis qui vint porter la guerre sur les bords du Nil en 1248. On nous permettra de reproduire une partie des récits de ce chroniqueur naïf , historien et acteur de ces guerres lointaines.
« Dng soir advint , dit Joinville ^ que les « Turcs amenèrent ung engin qu'ilz appe- « loient la perriere, nng terrible engin r ma<- « faire : et le misdrent vis a via des ehaz « chaleilz (1) que Messire Gaultier de Curel « et moy guettions de nuyct, par lequel en- « gin il nous gettoient le feu grégeois à « planté, qui estoit la plus orrible chose que « oncques jamés je veisse. Quant le bon cne- « valier messire Gaultier won compagnon « vit ce feu, il s'escrie et nous dit : Seigneur « nous sommes perdus a jamais sans nu « remède. Car s'ilz brusient nos chez cliu-
(4 ) Les ehaz ehateiU doot parla iciaville étalent probablement des toars de bois daas lesqaeUeH se renfermaieni duraot la ouU les soldats qai devaieal déTeodre des travaux eomoieBCés. Les Français tuviiUaieDt à se frajer en passage sar nos dès braocbes orientales du Nil. Ils STaiisnt constroit noe digiie poar travener le fleuve ; à dioite et à yaocbt de cette digne ils avalent placé ces chas chaietis qua In iDosaliuani sVfforçaient dlncendier pendaut U nuit , pour ampèeber le passage de rariuëe eane* mie.
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« teilz 9 nous sommes ars el .brûlez ; et si « nous laissons nos gardes « nous soov- * « mes ashontez* Pourquoy je conclu que « nul n'est qui de ce péril nous peust « deffendre, si ce n'est Dieu notre beooist «créateur. Si ¥ous conseille à tous, que, « toutes et quantes foiz qu'ilz nous gette- « ront 1 e feu grégeois» que chacun de nous « se gette sur les coudes , et à genoulz : et « crioos merc> à nostre Seigneur» en qui est .« toute puissance. Et tantoust que les Turcs .« getterent le premier coup du feu» nous c nous mismes a coudez et a genoulz , ainsi
< que le preudoms nous avoit enseigné. Et Ci cheut le feu de cette première foiz entre « nos deux chaz cbateilz» en une place qui « estoit derant, laquelle avoient faicle nos « gens pour estoupper le ileuve. Et incontia nent lut estaint le feu par ung homme c|ue « nous avions propre a ce faire. La manière
,«du feu gregems estoit telle» qu'il venoit « bien devant aussi gros que ung tonneau , « et de longueur la queue en ouroit bien « comme d'une demye canne, de quatre pans. X II foisait tel bruit à venir, qu il sembioit « que ce fust fouldre qui cbeust du cieU et « me sembioit d'un grant dragon voilant par « l'air ; et gettoil si grant clarté» qu'il faisoit « aussi cler dedans nostre ost comme le jour, « tant y avoit grant flamme de feu. Trois « foiz cette nuyctée nous getterent le dit feu « gregeoU avec la dicte perriere et quatre foiz « avec l'arbaleste a tour. Et toutes les foiz « que nostre bon roy saint Lo^s oyoit qu'ils
. ¥ nous geitoient ainsi ce feu, il se Kettoit a « terre» et teudoit ses mams la face levée au « ciel et crioit à haulle voix à nostre Sei- « gneur et disoit en pleurant à grans larmes : « ieau sire Dieu Jé$u8^Christ^ garde moy et « tout ma gent y et croy moy que ses bonnes « prières et oraisons nous eurent bon mes- « tièr« Et davantage, a chacune foiz que le « feu .nous estoit eheu devant , il nous en- « voyoit ung de ses chambellans , pour sa- « voir en quel point nous estions, et si le « feu BOUS avoit grevez. L'une des foiz que a les Turcs getterent le feu , il cheut de « cousté le cnaz chateil que les gens de «monseigneur de Corcenay çardoient» et « ferit en la rive du fleuve, qui estoit la de- « vant : et s'en venoit droit a eulz, tout arc dant. Et tanloust veez cy venir courant « vers moy un chevalier de celle compagnie « qui s'en venoit criant : Aydez-nous, sire,, « ou nous sommes tous ars. Car veez y cy t( comme une grant haie de feu grégeois, que <c les Sarrasins nous ont traict, qui vient
< droit è nostre chastel. Tantoust courismes «la, dont bésoinç leur fust. Car ainsi que « disoit le chevalier, ainsi estoit-il, et es- « taignismes le feu a sraut ahan et malaise. « Car de Taulre part les Sarrazins nous ti- « roi3nt a travers le fleuve trect et pilotz « d>nt nous étions tous plains (1). »
« Le feu grégeois, dont il est question dans ce curieux passage, était lancé par diflTéren-
. (i) iolnville , UUloirc du roff iaint Loffs, ICtiS, p. 5?».
tes machines, teHes que les arbuUtesàtùw, les flèches à tnanganneaUf etc. , dont MM. Rej! naud et Favé nous ont restitué avec beaucoup de bonheur les descriptions et les figures. Joinville parle plus loin du feu gr^eo» lancé directement à la main par des soldats ou des vilains.
« Devant nous avoit deux héraaiz du Roj, dont l'un avoit nom GuilleaumedeBron,el
« l'autre Jehan de Gaymaches , auiquelz « Tares qui estoient entre le ru et le Ôeuve, « comme i*ay^ dit , amenèrent tout plaio de « rillains a pié , gens du pais , qui leur get- « toient bonnes mottes de terre , et de gros- « ses pierres à tour de braz. Et au daroier, « ils amenèrent ung autre villain Tare, qui « leurgecta trois foiz le feu grégeois, el à « l'une des foiz il print à la robe de Guil- « leaume de Bron et Testaignit tantost , dool « besoing lui fust. Car s'il se fust allumé, il « fust tout i)ruslé (1).
« Vous dirav tout premier de lai»-
« taille du conte d Anjou , qui fust le pr^ « mier assailly, parce qu'il leur estoit le plus « prouche du cousté de devers Babiioae.El « vindrent a lui en façon de jeu d*esche(z. « Car leurs gens a pié venoient couraot sus « a leur gens , et les brusloient de feu gre- « geois, qu'ils gectoientavecquesiostruoiepls « qu'ilz avoient propices... tellemeal qu'ilz « déconflrent la bataille du conte d'Âojou « lequel estoit a pié entre ses chevaliers a « moult grant malaise. £t quant la nouvelle « en vint au Roy, et qu'on lui eut dit le « meschief ou estoit son frère , le bon Roj « n^eut en lui aucune tempérance de soy « arrester, ne d'attendre nully; mais sou- « dain ferit des espérons, et se boute paroi; « la bataille Tespée au poing , jusques au « meillieu ou estoit son frère, et très aspre- « ment frappoit sur ces Turcs, et au lieu ou « il voit le plus de presse. Et la endura-l-u « maints coups, et lui emplirent les Sarra- « zins la culiiere de son cheval de feu gre- « geois (2)... De l'autre bataille estoit maistre « et capit/^iue le preudoms et hardy messir^ « Guy Mal voisin, lequel fust fort bléciéea « son corps. Et voiaus les Sarrazins la granl « conduite et hardiesse qu'il avoit et doo- « noit en sa bataille, ils lui tiroienl le feu « grégeois sans fin , tellement que une m « fust, que a grant peine le lui peurenl er « taiudre ses gens; mais nonobstant ce, « tint-il fort et ferme , sans estre vaincu ae> « Sarrazins (3J. »
« Comme tous les chrétiens dont il f^ gea les périls , Joinville avait conçu une grande épouvante des effets du feu grege^* et cette impression est clairement recooM»'
(1) Joinville, Histoire du m entra lofSi P- ^ (i) Joinville, iWrf., p. 54. .
(5) Pluiiîeurs nuires hîsioriens ont parlé ntt^ Uil de ces projectiles ioeendiaires dont le< ij^ bes lirèreni un si grand parti dans toote la «v^ des croisades; mais nous nous soiDOies bonK a nr peler les récii» de Joinville, dont la lidéliK coii"« chroi'iguetir est assez établie.
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sable dans TextrAoïe exagéralioo de ses récits. Il but bien le reconnaître en effet, le Seu grégeois qui avait exercé de grands ravages dans Torigine» et quand on l^mployaît à incendier les navires ou à détruire les travaux de défense des cités , était peu redoutable dans les combats corps à corps. Ce irétait à vrai dire qu'une sorte aépou vantail. Eminemment propre à incendier des barques» de petits bâtiments , des tours de bois, des (Kilissades » objets très-combustibles » il était moins redoutable pour les hommes que le fer des lances ou Tacier desépées. Dans toutes les chroniques qui parlent du feu grégeois pendant les croisades , il n*est pas dit une seule fois, selon H. Lalaone, qu*on doive lui attribuer la mort d'un homme. Comme on le voit dans les récits de Joinville, Guillaume de Bron en reçoit un pot ^r son bouclier, saint Louis eut la cuUUre de êon ch^ rai toute remplie , Guy Halvoisin en est tout couvert , sans qu'il en résulte pour aucun <J*eux quelque accident sérieux. On voit d'àr«rès cela dans quelles erreurs sont tombés les historiens, qui, sur les récits de Joiovilie, uot si démesurément çrossi les effets du feu grégeois; et combien il y avait loin de c&s fcogecliles qui , laneis à la face de tetmemi H leur brûtani la barbe^ leur faitaient prendre la fuite (1) , à ce feu qui, selon Lebeau, dé^ Tpraii de$ bataillon$ entiers. H. Lalanne fait remarouer avec raison que si les effets du feu gr^eois eussent été aussi puissants (]ue le disent les écrivains modernes, ils auraient indubitablement opéré une révolution dans l'art de la guerre. Or, il n'en est rien, et tous Ic^s ouvrages originaux de cette époque montrent que le feu grégeois était loin d'avoir fait abandonner les projectiles même les plus grossiers en usage ae toute antiquité. Ainsi rempereur Léon ordonne de lancer sur les navires ennemis de la poix enflammée , des serpents, des scorpions et autres bëtes venimeuses « et des pots pleins de chaux vive « qui, en se brisant , répandent une épaisse « fumée dont la vapeur suffoque et enve- « loppe d'obscurité les ennemis. »
« C'est ici le lieu de relever une autre erreur accréditée par tous les historiens; nous voulons parler de la prétendue inextingui-' bilité du feu grégeois. Au dire de tous nos auteurs , l'eau était impuissante à éleindre l'incendie allumé par ce feu ; le vinaigre, le sable ou l'urine pouvaient seuls arrêter ses ravages. Ce préjugé existait en effet chez les chrétiens, mais ce n'était que le résultat de la terreur ^ue leur inspiraient les effets des mélanges incendiaires. Les écrivains de l'él>oaue ne fout nulle part mention de ce fait, t:l 1 examen le moins attentif des textes ori- {dnaux aurait suffi pour le réduire à sa juste valeur. 11 y avait dans l'armée des croisés des estaigneurSf pour éteindre l'incendie allaroé par les feux des Arabes; c'est ce #|u*indiaue ioinville dans ce passage : Fut estaint le feu par ung homme que noue avions propre a ce faire» Il dit en jiarlant de Guy
Halvoisin : Une fois fust que a grani peine ta lui peurent estaindre sesgensAls}onieàiUents^ que le feu grégeois ne leur fit aucun mal ^ parce qu'il tomba dans le fleuve. Mais ua autre texte tranche la question d'une manière bien plus concluante encore. Cinname, r triant d'une chasse donnée par des Grec& un navire vénitien, s'exprime ainsi : « Les « Grecs le poursuivirent jusqu'à Abydos et « s'efforcèrent de le brûler en lançant lo feu « mède ; mais les Vénitiens, accoutumés à « son usage, naviguèrent en toute sécurité, c ayant recouvert et entouré leur navire « d étoffes de laine imbibées de vinaigre. r Aussi les Grecs s'en retournèrent - ils « sans avoir pu rien faire ni atteindre leur « but : car le feu lancé de trop loin , ou n€( m parvenait pas jusqu'au bâtiment, ou, attei-f « gnant les étoffes, était repoussé et s'âetc gnait en tombant dans Veau (1).»
€ Ces textes , empruntés au mémoire de M. Lalanne, prouvent que le feu grégeois n'était nullement , comme on l'a tnujourai prétendu, à l'abri des atteintes de l'eau. On a vu d'ailleurs , à propos des brûlots employés chez les Byzantins , que le feu grégeois destiné i incendier les navires n'était préservé de; l'action de l'eau que par l'artifice de l'appareil qui le tenait suspendu à la surface de la mer et hors de l'atteinte des vagues. Il ne faudrait cependant pas conclure de là que dans certaines limites le feu grégeois ne pût résister à l'action de l'eau. La Erésence du sal[>6tre, qui fournissait au méinge incendiaire assez d'oxygène nour que sa combustion pût se passer de l'oxygenq atmosphérique, pouvait lui permettre de brûler pendant quelque temps hors du contact de I air. Plusieurs de nos pièces d'artifice de guerre peuvent de la même manière brûler quelque temps sous l'eau, et tous nos canonniers savent qu*ils ne peuvent empêcher leur lance à feu de brûler autrement qu'en la coupant. Si, pour l'éteindre, ils mettaient le pied sur la partie qui flambe. Us brûleraient leur soulier sans y parvenir. Mais il y a loin de cet effet momentané à tout ce qu'ont écrit les historiens sur ce feu c que l'eau nourrissait au lieu de l'éteindre. », € Naissance de la poudre à canon au xjv* siècle. — Ses premiers usages. — Inventioj\ des bouches à feu. — Ici canons employés pour la première fois à Florence en 1325. — Leur usage répandu chez les différentes nations de l'Europe. — Berthold Schwariz perfectionne, lafabrtcationdes bouches à feu. — Ûemierspro" gris de V artillerie.— Nous arrivons à l'époaue où les compositions incendiaires des Aral»es subissent la transformation qui doit produira la poudre à canon des temps modernes. Ce n'est qu'au xiv' siècle que fut observée d'une manière positive la force de projection des poudressalpétrées. Les Arabes a valent appris des Chinois à mélanger le salpêtre au cbérbon et au soufre. Cei»endant cette espèce de |)Oudre ne pouvait produire encore tous \e% effets de lexplosiou ; elle fu^aii, mais ne dé-
fi) Aoae Conunèoe, Alexiade, liv. sm, p. 285. (1) Cionainas p. 1^'
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tenait pas; on ne remplo|rait que pour rendre plus vive la combustion (fes mélanges Micendiaîres, ou tout au plus pour servir aamorce. Le salpêtre dont leÉ Arabes faisaient usage était en effet assez impur; il renfer» mait plusieurs autres sels, et particulièrement du se) marin : or, la présîence de ces sel^ étrangers non combiistible:! avait pour résultat de retarder rinflammatiofi des mélanges incendidres; dès lors i\i né pouvaient que fuser, c'èst-à-dire que leur coarbu^tion", au lieu de se faire brusquement et sur foute la massé à la fois, ne se propageait que lentement et de place en place. Mali au xiv* siècle lé progrés des arts cbimiques chez les Arabes permit de mieux purifier le salpêtre et de le débarrasser des matières étrangères non combustibles; ce sel put dès ce moment provoquer tous les phénomènes de l'explosion et Ton put appliquer sa puissance de projection à lancer au loin des projectiles. « Une grande incertitude vivait régné jus^
3u*ici sur l'époque où Ton vit se réaliser la écouverte des propriétés explosives de la {)oudre, et sur la contrée qui fut là i>remière e Ihéfttre de cette observation capitale qui devait peser d'un si gr^nd poids dans les destinées du monde. D'après es documents nouveaux récemment mis en lumière par MM. Reinaud et Favé, c'est aux Arabes qu'appartiendrait l'honneur de cette découverte. Ces savants auteurs ont trouvé dans un manuscrit arabe de la bibliothèque de Saint-Pétersbourg, qui remonte au xrr' siècle, la description de certaines armes à feu extrêmement imparfaites, et qui, en raison de cette imperfection même, semblent marquer les débuts de la découverle-et de l'ap-» plication de la force explosive de la poudre. Voici un passage de ce manuscrit dans lequel Il s'agit évidemment d'une manière de lancer un projectile au moyen de la poudre k canon:
« Defcription de ladrogue à introduire data € hê tnadfàa^ avec ta proportion: — baroud, < dix; charbon, deux drachmes ; soufre, une c drachme etdemie.Tule réduiras en poudre « fine et tu rempliras un tiers du madfaa ; « tu n'en mettras pas davantage, de peur « qu'il ne crève. Pour cela» tu feras faire par « le tourneur, un madfaa de bois, qui sera « pour la grandeur en rapport avec sa bou- « che; tu y pousseras la drogue avec force; « tu y ajoutera^, soit le bondoc, soit là flè- « che, et tu mettras le feu à l'amorce. La me- « sure du madfaa sera en rapport avec le « trou; s'il était plus profond que l'embouc chure n'est large, ce serait on défaut. Gare « aui tireurs 1 fais bien attention. »
« Dans ce passage, l'instrument qui reçoit la poudre est appelé madfaa ; c'est le nom gui sert quelquefois, chez les Arabes, à désigner le fusil. La poudre est composée de dix parties de salpêtre, de deux parties de eharbon, et d'une partie et demie de soufre. On ne remplit de poudre que le tiers du madfaa, de peur qu'il ne crève. Par-dessus la poudre, on mettait un bondoc, c'est-à-dire une aveline, ou bien une tlècbe. Les figures
qui sont jointes au telte représentent, seloa MM. Reinaud et Favé, un cylindre assez court porté sur un long manche qui fait suite h son axe. Cet instrument ressemble beau* coup aux massues incendiaires connues sous le nom de ma»sut$ à asperger.
« Voici un second passage du mairascrit de Saint-Pétersbourg contenant la description d'une arme à feu analogue à la précédente: « Deseripiion dCune lance de laquelle, qwmi « tu te trouverai en face de F ennemi^ Itipottr- « rdê faire sortir une fiiche qui ira se planff /erdonssapot/nne.— Tu prendras unelaoca « que tu creuseras dans se longueur, ï une « étendue de quatre doigts près; tu foreras « cette lance avec une forte tarière, et ta y « ménageras un madfaa ; tu disposeras aussi « un pousse-flèche eu rapport avec la la^ V geur de l'ôuvertofre; le madfaa sera de fer. « Ensuite tu perceras sur le côté de la lance « un petit trou ; tu perceras également un « trou dans le madfaa ; puis td prendras u£ « fil de soie brute que tu attacheras au trou « du madfaa; tu le feras entrer par le trou « qui est sur le cAté de lir lance. Tu te prok cureras, pour cette lance, utie pointe per- « cée à son éômmet, de manière que, lors* « que tu tirerai» le madfaa pousse fortemeui « la flèchêt par là force de Timpulsion que « tu auras communiquée; le madfaa mar- « chera avec le fit, mais le fil retiendra le « madfaa, de manière à l'empêcher de sor- « tir de la lAuce avee là flèche. Quand tu « monteras à cheval, ainsi armé, tu auras «soin de te munir d'un trouss^uio: c'est < afin que la flèche ne sorte pas de la lance. > « Il s'agit ici, selob MM. Reinaud et Faîé d'une lance disposée de telle manière qu« lorsqu'on était en face de l'ennemi, il en sortait un tréiit qui allait lui percer le sein. Peur cela on logeait dans lel lance uu madfaa de fer, qui recevait la poudre. Une flèche, dont la grosseur était proportionnée à rouvèrtare était introduite ' dans le creux de la lance, pour en sortir au moment favorable. Lesins^ truments dont la description est rapportée dans ces deux passages du manuscrit arabe représentent donc des armes à feu imparfaites, et paraissent former la transition entre les instruments purement incendiaires employés chez les Grecs et les Arabes d'Afrique au XIII* siècle, et les armes à feu proprement dites, dans lesquelles |on met k f Profit la forcede projection de la poudre pour ancer au loin ues projectiles meurtriers. Ces premières armés à feu étaient destinées à agir de très-près et presque par surprise, car celte espèce de lance ne pouvait projeter qu'à une très-faible distance, en raison de 1 impureté de la poudre, Tavelioe, la Dècbe ou le projectile quelconque qu'elle contenait, ft L'opinion de MM. Reinjmd et Favé, qui attribuent aux Arabes la découverte de la propriété explosive des poudres salpétrées» s'appuie donc sur des faiis«très-aeceplables» Ce qui peut d'ailleurs la confirmer, selon nous, *c'est l'état avancé des arts chimiques chez cotte nation. Pendant le moyen agt'» TEspagne, occupée et régie par les Arabes,
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Miit dtrTenue le foyer le plus brillanl des lettres el des arts; les sciences chimiques i) (roufaient parliculièremenl en honneur. U découverte des propriétés eitpk>siYes de j poudre n'est que ia conséquence de ia poriûcation du salpêtre par les procédés chimiques ; il est aonc probable que c'est w\ Arabes que doit revenir l'honneur de :eii6 observation importante. La poudre vei^arée au xit* sidcie était eilrèmement bifiarfaite. On Tobtenail sous forme de l^ussier, état qui lui enlève une grande ^riie de sa force ; en outre, le salpêtre qui mail à sa fabrication était fort impur. Celte ^odre, qui ne donnait lieu qu'à une explodoo assez lente» n'aurait donc pu imprimer m projectiles une vitesse assez grasM pour iercer les cuirasses et les armures métalli- ]Bes eu u^age à cette époque^ Aussi durant fiiv' siècle les projectiles tancés par les «Qcbes à feu ne furent que très-rareiâent ilngés contre les hommes. La poudre servit orioutà lancer de grosses pierres qui» par flir chute, écrasaient les editices et ruiitient les défenses extérieures des places. Ufut le premier emploi des bouches à kl, qui prirent le nom de bombarde$ ou kontàfeu. Mais les bombardes ne furent u destinées seulement à lancer de lourds ftjectiles contre les travaux de défense des ilbassiéfsées, elles servirent encore à jeter
renuemi le feu grégeois et les composibii3 incendiaires. On nous permettra d'insier sur ce point particulier; il iionsfourm Toccasion de diontrer que Tusage et le ecrel du feu grégeois n'ont aucunement été «nias, comme on l'entend dire tous les Mrs. £o effet, la découverte de la poudre canon ne fit pas complètement abandon- «f remploi des mélanges incendiaires ; on tt conserva comme un moyen d'attaque ilile en plus d'une circonstance. Les Euro* ifens- eux -mêmes finirent par en faire usge, et tous ces phénomènes de combuston qui avaient paru si effrayants anx Oc- ^eotaux du vin* au xiu* siècle leur étaient <ltTeuus plus tard d'un usage familier.
«Il est souvent question du feu grégeois ^ les chroniques de Froissart. En racon- Uo( le siège du chêteau de Romorantin par •e prioce de Galles, cet historien dit en paritAt des Anglais:
«Si ordonnèrent a apporter canons atant ' ^t a traire carreaux et feu grégeois dedans ' It basse cour : car si cil feu s'y voiiloit éprendre, il pourroit bien tant multiplier "juil se bouteroit au toit des couvertures «des tours du cbAtel... Adonc fut le feu ap- * [Hirté avant, et trait par bombardes et par «tenons en la basse cour, et si prit et mul* 'tiplia tellement que toutes ardirent (1). »
« Le nom du fèu grégeois se retrouve chez l'icsque tous les auteurs de pyrotechnie du ^^1* siècle, et on Ut dans les ouvrages de <«Ue époque la description détaillée des di« vers instruments à feu en usage en Europe
Ij) ChroiHtftê d$ Ffétnan^ t. 1, p. 357
éJlt.
vers le xV et le xti* siècle. Voici, pjar exem-
|)ie, suivant un de ces écrivains; Biringuccio, a manière de faire les lances à feu. »
« Moyen de faire langues a feu pour getier « ou il vous plaira atiaehéei à la pointe des « lances.-- Vout la deffense d'une forteresse, « ou pouf dresser une escarmouche de nuit, «ou pour assaillir un camp, c'est chose « utile d'attacher à 1^ pointe des lances dés « gens de cheval. ef( strr la cime des piques « des gens de pie, certains canons de papier « posez dans autres de bois longs de demi* « brasse. Lesquels vous remplirez de grosse c poudre avec laquelle vous meslerez pièce < de feu grégeois ^ de soufre, grains de sel «t commun, lames de fer, voilée brisé et « arsenic cristallin. Et le tout pousserez ^ dedans à force, et après a^oir nris quelque « chose au devant, tournerez l'issue du feu «contre toz ennemis. Lesquels resteront « effrayez au possible, appercevant une lancgue de feu excédant en longueur deux € brasses, faisant un bruit épouvantable. Et «peut cesie façon de langue grandement « servira ceux qui veuillent faire profession « des armes sur la mer (1). »
« Coi&me le remarquent MM. Reinaud et Favé,' on voit que c'est bien là Tartdes anciens Arabes : l'effet des instruments est le même, leur disposition toute semblable; seulement Timagination n'ajoutant plus à la crainte que ces armes inspiraient, leur usage se borne à des circonstances rares et exceptionnelles.
« Les écrivains de cette époque signalent quelques actions de guerre dans lesquelles on eut recours à ces moyens. Daniel Davelourt, dans sa Briefve insiruetion sur le faiei de l'artillerie en France^ imprimée en 1597, parle de l'usage que l'on fit du feu grégeois au siège de Pise.
c Toute chose seiche et qui btusie faciclément, multipliant le feu par quelque « propre et intérieufe nature, se peut met- « tre a composition du feu : comme sont, € soulphre. Salpêtre, poudre à canon, huile « de lin, de pétrole et de térébenthine, poix « résine, éamphre, chaux rite , sel ammo- « niac, tif argent et autres telles matières « dont on a accoustumè de faire trompes» tpots, cercles, langues, piques, laùces a «feux, et autres feux artificiels propres à « refroidir l'ardeur de ceux qui vont les plus « hardis assaillir une bresche.
« Comme l'on cogneut au Siège de Pise, « où les Florentins, soubs la conduite de « Paul Vitelir, ayant fait la brèche ftison- « uable, et les Pisans se réparant par dedans « avec fossés et terrasses, encore adioute- «retit-ils les feux grégeois et artificiels, «avec lesquels ils empescberent que les « Florentins ne peurent exécuter leur des- « sein. Les soldats de Véronne attendant « l'assaut des François , dressèrent pots de « feu artificiels et autres fricassées, qui leur
(!) Vanoccio BirlAguecio, La F$roteckme iraduita de rualien par Jacques Vincent. Pari», 157S, ful.o
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«donnoient aux Qancs ei par derrière les « remparts. »
« Zanlfliet affirme dans ses Chroniques que le feu grégeois était usité en Hollande en 1420. Il fut encore employé en 1453 au siège de Constantioople par Mahomet II.
Les assiégés et les assiégeants en faisaient usage chacun «de leur côté. L*historien PhranlzèSy cité par M. Lalanne, rapporte qu'un Allemand nommé Jean, très-habile à manier le feu grégeois, et qui dirigeait la défense de la ville, se servait de ce feu pour faire sauter des mines. Ainsi en ikSS les compositions incendiaires étaient encore employées concurremment avec Tartillerie, et Ton avait trouvé le moyen d'en tirer un parti nouve^iu en l'appliquant à l'art des mines. On peut donc établir, en s'appuyant eiclusivomeut sur des données historiques, que le secret du feu grégeois n'a jamais été perdu. Ainsi les bouches à feu furent employées dans l'origine pour lancer des pierr res contre les remparts extérieurs des cités» et aussi pour jeter le feu grégeois. Gepen<- <iant à mesure que la préparation de la poudre à canon se perfectionna, et que les projectiles purent recevoir une vitesse suffisante pour percer les armures métalliques, ce dernier usage se perdit, et le nom même du feu grégeois finit par s'oublier. C'est alors seulement que les bouches à feu commencèrent à jouer un rdle important dans les armées. . Suivons rapidement leurs progrès dans les diverses contrées de l'Europe. Fresque tous les peuples ont revendiqué à leur tour le contestable honneur d'avoir les
Ï premiers fait usage du canon. Ce point trèsongtemps débattu est maintenant éclairci d'une manière satisfaisante. D'après l'historien espagnol Conde, Jes Arabes auraient les premiers employé le canon en Europe, Assiégés en 1259 à Niebla, en Espagne, par les populations dont ils avaient envahi le territoire, ils se défendirent en lançant des pierres et des dards avec dea machines et des * traits de tonnerre avec feu. Le même historien rapporte aussi un exemple de l'usage du canon en Espagne en 1323, lorsque le roi de Grenade, ayant mis le siège devant fiaza» se servit contre la ville : de machines et engins gui lançaient des globes de feu avec grand tonnerre»
« Cependant comme il n'existe aucun ouvrage technique qui puisse venir en aide h ces textes trop peu explicites, il est difficile de savoir si les machines à feu dont parle rhistorien espagnol étaient véritablement des canons, ou si ce n'étaient pas simplement des batistes, des mangonneaux ou des machines à fronde, depuis si longtemps employés chez les Arabes pour lancer des matières combustibles et des carcasses incendiaires, qui, préalablement remplies de feu grégeois, s'enflammaient avec une violente explosion (1). Les termes dont se sert
(1) Ces machines k rronde en uiage pendioi loui le inojfen âge dans la guerre de sièges avaient une force de prnjeciiou ircs-eoosidérable. Les a&siô-
l'auteur ne permettent pas de prononcer. Espérons que quelques documents encore enfouis dans les archives espagnoles viendront un jour jeter la lumière sur cette question, l'une des plus curieuses et des plus controversées de l'histoire de rartillerie. En l'absence de textes plus positifs, la priorité de l'emploi du canon ne saurait être contestée à l'Italie. Dans son Histoire des sciences mathématiques en Italie^ M. Libri rapporte une pièce autbeniique de la république de Florence, datée du 11 février 1325, qui constate que les prieurs^ le g<mfalonier et les douze bons hommes ont la faculté de nommer deux officiers cburgés de faire fabriquer des boulets de fer et des canons de métal pour la défense des châleaui et des villages appartenant à la république de Florence. Cette pièce suffit évidemment pour établir l'existence des bouches è fea en Italie dès l'année 1325. A partir de l'année 1326, les historiens italiens' mentionnent assez souvent l'emploi des armes à feu. ^ous nous bornerons à citer l'attaque de Cividale en 1331. (1).
« L'usage de la poudre à canon s*est introduit de très-bonne heure en France.
L'histoire a constaté son emploi en 13&9 au siège d% Puy-Guillem, et pendant la même année au siège de Cambrai par Edouard UL Elle a également établi la fabrication de canons k Cahors en 13WS, ainsi que l'usage à la même époque des boulets et des balles de plomb. Les Anglais n'ont adopté qu*aprè$ nous la poudre à canon (2) : ilsont cependant sur tous les peuples de l'Europe l'avantage d'avoir les premiers employé l'artillerie en rase campagne. On sait Tusage funeste qu'ils en firent contre nous & la iournée de Crécy, le 26 août 13M. Selon la Chronique de Saint- Denis, le TOi Philippe de France venant à rencontre des Anglais, ceux-ci « tirèrent « trois canons, d*ou il arriva que les arl>a- « létriers génois qui étaient en première ligna « tournèrent le dos et cessèrent le combat. > L'historien Villani ajoute que les Anglais lançaient de petites balles de fer pour ef* frayer les chevaux : « Le roi d'Angleterre « ordonna à ses archers dont il n'avait » pas grand nombre, de faire en sorte avec
geauts lançaient anssi dans les villes des pierres énormes qui, tombanl sous an angle élevé » écrasaient les maisons et les édifiées. On lança sséfl* par ce moyen les prisonniers fsïisk reoneaiL
(4) Lacabane, Biblhtkèqtu de VÊeoU des charta, 2* série, t.I«', p. 35.
(2) C*esi un écrivain anglais qui a le prenier pnh pagé Topinion, si répandoe et si Inexicte , d^prés laquelle Roger Bacon est regardé comoM iloTcnteur de la poudre à canon. Plnt, dans aon osvrafe, The natural hittory of Oxford^ aUriboe à sob ooapatriote Thonneur de ceue découverte^ diaprés e» fait que personne n'aurait parlé de la poudre avtti Roger Bacon. Or tout ce que dit en plnsieurs endroits de son livre , au tujet des effets esplosifs de la poudre, Tauteur de rOpiu majus, est évideiwMkt emprunté et presque copié de lV>uvrage de Marcs». On voit sur quels fondemenU repose une opinian qui a joui c^endant de tant de crédit dep«is irais siècles.
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« les iMJinlMrdes de jeter dos booles de fer « avec du feu pour effrayer et disperser les
« cbefanx des Français Les bombardes
« menaient si grande rameur et tremble* « meut» qo*il semblait que Dieu tonnât ■ avec grande tuerie de gens et déconfiture « de cheTaux. » Selon Villani, le désordre lies Français arriva surtout par suite de rembarras des corps morts laissés par les Génois ; toute la campagne était jonchée de chevaux et de gens renversés, tuâ et blessés par les bombardes et les flèches.
< Le revers éprouvé par les troupes françaises k la journée de Crécy fut attribué à reaif>loi des bouches k feu, et ce fait» qui produisit une grande sensation, eut pour résoltat delaire adopter Tartillerie par toutes les grandes nations militaires de l'Europe. Jusqfue-là, en effet, le canon n*avait encore agi que contre les édifices et les murailles des Tilles ; son emploi contre les hommes avaîl rencontré, dans l'Occident, les plus rives répugnances. Pour les guerriers dtt oiojeu âge, c'était une félonie que d eaiplojer à la guerre ces armes perfides qui permettaient au premier vilain de tuer BO brave chevalier, qui donnaient aux ti* mides et aux lâches le moyen d'attaouer à couvert et à distance les plus intrépides combattants. Au xh' siècle, le second concile de Latran, dont les décisions faisaient loi pour toute la chrétienté, avait défendu l'usage de toutes les machines de guerre diriges coutre les hommes, comme irop mfwririireê et ééplaUmU à Dieu. Christine de Pisan, qui a composé sous Charles VI un Traité de l'art de la gpuerre, parle du feu grégeois et des compositions analogues usitées de son temps, comme d'un moyen dé* lojal et indigne d'un chrétien. Enfin il suf-* Ût de dter à ce sujet le serment exigé au moyen âge des artilleurs allemands qui devaient jurer « de ne point tirer le canon de « nuit ; de ne point cacher de feux claudes- « tins...., et surtout de ne construire aucuns « gloties empoisonnés ni autres sortes « d'invention, et de ne s'en servir jamais « pour la ruine et la destruction des hom* « mes, estimant ces actions injustes autant « qu'indignes d'un homme de cœur et d'un m Téritable soldat (1). »
« Les Anglais, qui à toutes les époques ODI marché hardiment et sans scrupule vars tout ce qui peut contribuer à servir lears desseins, furent les premiers à fouler aox. pieds l'opinion de leur temps. L'exemp*e une fois donné, les autres nations n'héritèrent plus k entrer dans cette voie et-ne tardèrent pas à élever leurs ressources militaires k la hauteur de celles de leurs voisins. Aussi Toit-on, après la bataille de Crécy, Tusage des armes à feu se généraliser en -France et se ré^wndre bientôt dans toute l'Europe. A dater de cette époque, Froishari ne manque plus de faire Téoumération Jes pièces d'artillerie qui marchent à la mile des armées. C'est ainsi qu'il mentionne
il) SiemeQOW it, Grand art de CarU UnCt p^ t91>.
l'usage des armes à feu devant Calais en 1347, k l'attaque de Romoranlin ; en 13S6 et en 1368, k la défense de Saint-Valéry ; en 1359, contre les murailles de Mons et le château de la Roche-sur-Yon. Enfin de 137B k 1378, on trouve l'emploi du canon cité contre un grand nombre de villes et de châteaux. I/esprit d'indépendance des communes se développant de plus en plus dans les provinces françaises, les villages et les bourgs ne manquèrent pas de s*emparer k leur tour de ce puissant moyen de défense contre les envahissements et les attaques delà féodalité. Chaque ville libre voulut avoir k sa solde son maUre d'ariiUerie et $e$ artiUer$* Dès Tannée 1348, Brive-la-Gaillarde était défendue par cinq canons, et dans les années 1349 et 1352 la ville d'Agen en avait placé k ses principales portes et dans ses quartiers les plus exposés (1). Aussi les bouches k feu qui k la bataille de Crécy se comptaient par unités, augmentent bientôt en nombre d'une manière prodigieuse. A l'assaut de Saiot-Malo en 1376, les Anglais avaient « bien quatre cents canons postés « autour de la place (2), » ce qui ne les empêcha pas d'être repoussés par Clisson et Duguesclin. Sous Charles Vf, en 1411, on compte k l'armée du duc d'Orléans quaire rnUUf kmi cemous que cauleumrmu (3). Enfin l'armée des Suisses, qui remporta en 1476 sur Charles le Téméraire la sanglante victoire de Moral, avait dans ses rangs, selon le rédt de Philippe de Commines, dix mille couleuvrine (4) ; seulement il est bien entendu qu'ici les armes k feu ont été réduites k de petites dimensions, et sont devenues des armes k main comme nos fusils. Vers l'année 1370 la marine adoptant l'usage de l'artillerie, les navires de guerre et de commerce commencèrent k disposer des ca« nous k leur bord.
« On voit, d*après l'ensemble des faits qui viennent d'être rapportés, ce qu'il faut penser de l'opinion des historiens q[ui ont prétendu nier l'emploi de la poudre dans les armées d'Europe au xiv* sitele. Cette opinion a prévalu assez longtemps, appuyée sur des interprétations vicieuses de quelques textes historiques. On sait, pour ne citer q[u'un exemple, que l'existence de rartillene en France en 1339 a été prouvée par le fameux extrait eité par DuCange,du registre de la chambre des comptes qui porte: Payé à Henri de Fumeehon pour achat de poudre et autres objets nécessaires aux canons employés
devoiU Puy-Guillem Or, l'historien Temue-
1er veut que dans ce document on lise poutre au lieu de poudre. D'un autre côté, le P. Lobineau, dans son Histoire de BretagnCf fait des efforts d'esprit inimaginables pour prouver que les canons dont il est question
(1) Lacabane, Bibliothèque de VEeole des châties. 2* Si-rip, I- !•', p. 46.
(2) Ff oissart, Hiêioire et chronique, Lyoa, 1559 » vol. I•^ p. 459 ei 458, el %oL II. p. Î7.
(5) Javéual des tJrsios , HiUoire de Ckmie9 fl. p. il5.
(I) Mémoires^ livre v, ckap. 3.
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dans la romanee faite en 1S89 en Thonneur de Duguesclin n'étaient que des espèces de ciarineUes. N'en 'déplaise à ces éradits chroniqueursyr le sénéchal de Toulouse* Pierre de ta Pallu, qui assiégeait Puy-Guillera en 1G99, affrontait autre chose qwi des poutres, et le varliant Duguesclin ne bravait pas des clarrneHes.
« Pendant que la France multipliait ses bouches à féu, rAllemagne apportait un
Jierfectionnement capital è leur fabrication, usque-là les canons avaient été fabriqués au moyen de pièces de fer reliées entre elles par des liens circulaires , comme le sont les douves de nos tonneaux ; les arts métallurgiques ayant fait de grands progrès en Allemagne, on trouva dans ce pays Part d*obte« nir des bouches à feu par la fusion d'un aU liaçe métallique d'une dureté considérable» qui permettait k la pièce de résister aisé« ment à l'action du tir.
« yiifatit s'en rapporter aux textes cités par H. le colonel Toriei (1), l'auteur de ce per^ fectionnement remarquable de Tartillerio ne serait autre que Berthold Schwartz, le même auquel la tradition attribuei la découverte des effets explosifs de la poudre. En admettant cette identité , qui parait diilicilement contestable d'après des textes nouveaux récemment découverts , et commentés avec beaucoup de bonheur par M. Lacabane (2) , Berthold Schwartz reprendrait dans Tbistoire de nos découvertes la place qu'il avait perdue, et les événements de sa tie, longtemps contestés, pourraient être acceptés par la critique. Berthold Schwartz était ua cordelier de Fribourg. Les écrivains allemands sont loin de s'accorder sur la date de son invention qu'ils placent en 1320, 1330, 1350, 1378 et 1380. Il est cependant bien établi qu'il se rendit à Venise en 1378 , et qu'il y fit connaître le nouveau perfectionnement qu'il avait apporté h la fabrication des bouches à feu. Ses canons furent essayés, et les Vénitiens eu firent usage au siège de Chiozza en 1380. Cependant les magistrats de Venise, fidèles aux vieilles habitudes des républi*^ ques italiennes, récompensèrent mal l'inveu'^ teur. Le siège termine, pour se dispenser de payer & Berthold Schwartz la récompense promise, on le fit jeter en prison, et du fond ^ de son cachot il revendiqua inutilement l'honneur et le prix de ses services. Une croyance populaire menace tous les auteurs d'inventions funestes à l'humanité du destin de périr eux-mêmes victimes de leurs pernicieuses découvertes: Berthold Schwartz aurait fourni une frappante confirmation de cette pensée, s'il est vrai, comme l'ont écrit les Fribourgeois, que l'empereur Venceslas, pour punir cet homme de sa terrible invention, l'ait fait attacher à un baril de poudre auquel on mit le feu.
« L'artillerie; ainsi perfectionnée en Italie et en Allemagne , fit bientôt en France de
(1) Spectaumr mUiimre^ i5 sepCembie iSSl, p- (i) Locn eti., p. 46.
nouveaux progrès , dans le détail desquels il serait hors de propos de nous engager. C'est à cette circonstance que l'armée dé Charles VIII dut ses triomphes si rapiiies dans la campagne de Naples. Enfin le rftJe de l'artillerie et de la poudre à canon ayaat
I iris tous les jours plus d'iroportonce dans es armées, François I" établi t dans le royaume un grand nombre de fonderies , de poudreries et d'arsenaux. C'est sous le règne de ce prince que fut rendue l'ordonnance qui institue et règle pour la première fois l'administration des poudres et salpêtres. »
^Perfectionnements apportés dans les îoKpt modemea à la composition de /a potidrcd canon. — Essais pyroteehniaues de IH^é et di ChevedUer. — Poudre à mloraie de potasH, expérimentée parBerthoUet en 1788.— Nous ne suivrons pas plus loin cett6 histoire rapide dos. emplois de la poudre à canon; la revue des perfectionnements successifs qui ont amené l'artillerie européenne au degré éminent oik nous la voyons de nos jours ap-
Ï^artient spécialement h l'histoire militaire, ci nous devons nous en tenir à envisagar sous le rapport scieolifique les DQodifications apportées à la composition des poudres de guerre, A ce point de vue, notre tâche est à peu près terminée. Depuis deux siècles, eu effet, la fabrication et l'emploi de i agent qui nous occupe n'ont fait que des progrès presque insensibles» et pour arriver jusqu'à noire époque, nous n'avons à signaler que quelques essais curieux f mais restés sans applications. C'est dans ce|ta catégorie qu'il faut ranger les essais entrepris sous LouisXV, parDupré, pour retrouver le feu grégeois; eeux que fit à la fin du dernier siècle le célèbre chimiste Berthoilet, dans le but de modifier la composition de la poudre ; enfin, les eiçériences pyrotechniques de Chevallier, exécutées sous l'empire.
« Dupré , né aux environs de Grenoble , était orfèvre à Paris. £n essayaût de fabriquer de faux diamants, il découvrit, dit-oo, par hasard, une liqueur inflammable d'uoe activité prodigieuse. Chalvët, qui rapporte ce fait dans sa BUfliothèque du Dauphini, assure que cette liqueur consumait tout ce qu'elle touchait, qu'elle brûlait dans l'eau, et reproduisait eu un mot tous les effets anciennement attribués au feu grégeois. Dupré fit instruire Louis XV de sa découverte^ et, d'après ses ordres, il exécuta queleues expériences à Versailles, sur le canal, et dans la cour de l'Arsenal à Paris. Celait en 1755. on était engagé contre les Anglais dans cette guerre désastreuse qui devait amener It ruine de notre puissance navale. Dupré fut envoyé dans divers ports de mer pour essayer contre les vaisseaux l'action de sa ligueur incendiaire.Les effets que l'on produisit (ureot si terribles, que les marins eux-uiémes eu forent épouvantés. Cependant Louis XV, cédant à un noble sentiment d'humanité, crut devoir renoncer, malgré les pressantes oéoessités de la guerre, aux avantages que lui promettait cette invention. Il défendit i Du pré de publier sa découverte, et» pourassu-
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rer son sUeneet il lui accorda une pension cQBSHlérable et la décoration de Saint-Micbel.Itapré est mort sans a?nir trahi son se* crei; mais Cbalvet avance une atrocité inu-^ tilelorsgu'il prétend que Topin ion commune leeusa Louis XV d'avoir précipité sa mortt Selon M. Coste» un artinder nommé Torré aurait retrouvé sous le ministère du duc d'Aiguillon nu secret analogue à celui de Dopré. « Le secret du leu grégeois, dit I M. Costa» a été retrouvé en France, soim
• le ministère du duc d'Aiguillon , par
• 00 roelteur en œuvre qui ne le chercbaît I certainement pas et qui travaillait au t Havre à des pierres de composition. Mou
• témoignage a cet égard est irrécusable,
• carc*esttnoi oui ai rédigé le Mémaire am
• cottfet/, .par lequel cet honnête artiste
• faisait hommage au roi de sa funeste' « découverte, lui demandait aes ordres, et i offrait d'enférn>er dans un canon de bois «qu'on seul homme pouvait porter sept ( eentft flèches remplies de sa composition, t lesquelles s'enflammeraient, éclateraient ( et mettraient le feu en tombant. Cet appai reil et le canon de bois qui devait porter le »feu gréais à huit cents toises étaient de fTioTenlion de l'artificier Torré {1|. » roiUefois cette idée n'a Jamais eu de suite, elle nom de l'artiOcier Torré est aujourd'hui complètement inconnu. Il en a été autrement 4«rinvenlion du mécanicien-Chevallier, sur hqtielle la fin tragique de son auteur appela linéique temps l^ttentron du public. Cbe* ailier, ingénieur et mécanicien h Paris, «yait réussi à préparer des «fusées incendiaires qui brûlaient dans ^reau, et dont relTet était,. dit-^on, aussi sûr que terrible. Les expériences pyrotechniques , iaites le 30norembre 1797 à Meudon et à Vinoennes, w présenced'ofQciers généraux de la marine, et reprises à Brest le 20 mers suivant , iDODirèrant que ces fusées, qui avaient quelques rapports avec nos fusées à la ^rève, reproduisaient une partie des ^eis que Ton rapporte communément au ^ grégeois. Chevallier s'occupait k perfec- ^ooner m^$ compositions incendiaires lorsi|ui! périt victime d'une fatale méprise l'olitique. Bapuis le commencement de la 'eToiution, il s'était -fait remarquer par l^llaition de aes idées républicaines ; en ■y^f il avait d^è été arrêté comme agent u on complot jacobin et mis en liberté à la 'aile de Tamnistie de l'an IV. En 1800, monzé è la police ombrageuse de l'époque ^^ODo s'occupant, dans un but suspect, de posées ioeendiaires et de préparation d'artij^9}\ fut emprisonné sous la prévention ••«^oir voulu attenter aux jours du premier ^tttl. Cette affaire ne pouvait avoir aucune ^^ trieuse, et Chevallier s'apprêtait è wur de prison, lorsque, par une fatale comcideooe, arriva l'explosion de la machine «ieroale. Chevallier n^givait eu évidemment «ucuoe relation avec les auteurs de cet
horrible complot ; cependant il ftit traduit quelques jours après devant un conseil de guerre, condamné à mort, et fusillé Je même jour è Vincennes.
« Les essais entrepris par Berthoilet en 1788 pour remplacer le salpêtre de notre poudre à canon par le chlorate de potasse ont un caractère scientifique sérieux et sont plus connus que les faits précédents. £n étudiant les combinaisons oxygénées du chlore, Berthoilet avait découvert les ohlo-' rates, genre de sels des plus femarquablea par leurs propriétés chimiques. Les chlorates* sont des composés qui se détruisent avec une facilité extraordinaire, et comme ils renferment une très*grande quantité d'oxy* gène, celte prompte décomposition fait de cette classe de sels un des agents de com« bustion les plus actifs que Ton possède en chimie. Le chlorate de potasse mélangé avec du soufre, avec du charbon ou du phosphore, constitue un mélange tellement combustible que le choc du marteau suffit pour le faire détoner. Aussi , quand on triture rapidement dans un mortier do bronze gn mélange de chlorate de potasse, de soufre et .de charbon, il se produit des détonations successives qui imitent des ' coups de fouet et Ton voit s'élancer hors du vase des flamn^s pouges ou purpuriues.
Ces fiiits, observés par Berthoilet, mirent dans la pensée de ce chimiste le projet de substituer au salpêtre le chlorate de potasse, dans notre poudre è canon, l^^s essais qu'il entreprit dans cette vue amenèrent les résultats les plus avantageux en apparence ; un mélange oien intime de soufre, de charbon et de chlorate de potasse dans les proportions ^habituelles de la poudre, présentait une forée explosive d'une énergie extrême, et qui L'emportait à ce point sur la f)Oudre ordinaire, que les projectiles étaient lancés à une distance triple. Vncouragé par ce fait, Berthoilet demanda au gouvernement Tautorisation.de l'aire préparer une assez grande quantité de la nouvelle poudre pour servir à des .expériences plus étendues. La poudrerie d'£ssonnes fut mise à sa disposition, mais l'entreprise eut une bien triste fin ; une explosion terrible détruisit la fabrique et coûta la vie à plusieurs personnes. Voici ' quelques détails positifs sur ce malheureux événement.
« M. Letort, directeur de la manufacture d'Essonnes, était plein de confiance dans le succès des expériences de 'Berthoilet et dans l'avenir de la poudre nouvelle ; il assurait qu'elle n'offrirait aucun danger dans son maniement et qu'elle se comporterait en tous points comme la poudre au salpêtre. Le jour oit devait commencer la fabrication, il invita Berthoilet h dîner, et au sortir de table on descendit 4aos les ateliers. Le mélange se faisait comme à l'ordinaire, dans des mortiers avec des . pilons de bois et par rintermédiaire de l'eau afin d'éviter le déve* loppement de chaleur provoqué par les
^^^^»»imr.d€fféunduiê dicou9€rie$ nanutia^ frottements. M. Letort prétendit que l'addi* ' ' tion de l'eaa était superflue et que l'on
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aurait pu tout aussi bieu fiiiré le môlançeà sec. Pour le ppouver^ il s'approcha de Pua des mortiers et du fooat de sa canne il se mit à triturer une petite motte de poudre qui s'était desséchée sur ses bords. Aussitôt une détonation épouvantable se fit entendre, la maison fut à moitié renversée ei l'on fêlera parmi les décombres 4e cada?re du directeur* celui de sa fille et les corps de quatre ouvriers; Berthollet fut préservé comme par miracle. Cependant on avait attaché tant d*importance à l'emploi de la poudre au chlorate de potasse, que cet événement terrible ne porta point tous ses fruits. Quatre années après, le gouvernement autorisa de nouveaux essais. Au milieu des guerres de la république il était diiUcile de renoncer à Fespoir de posséder un agent d'une si merveilleuse puissance. On multiplia les précautions indiquées en pareil cas ; mais tout fut inutile , une nou* velle explosion fit sauter la fabrique et tua trois ouvriers : on n'a plus songé depuis cette époque à recommencer de si funestes essais. D'ailleurs, on sait aujourd'hui que la poudre au chlorate de potasse n'a que des dangers et n'offre point d'avantages. Elle est si détonante que le mouvement seul d'une voilure peut déterminer son explosion. Toutes les substances qui, comme le chlorate de potasse, détonent par le simple choc, donnent en effet des poudres briâonieêf dont l'action brusque et instantanée, s'exer-
f:ant à la fois contre le projectile et contre es parois intérieures du canon, provoque presque toujours la rupture des armes. »-«
Voy. POUDRB FCLMUiAMTE.
POCDKË-COTON (1). — € Les perfectionnements apportés à la fabrication et aux divers emplois de la poudre à canon n'ont marché qu'avec une lenteur extrême ; il a fallu quatre siècles pour amener cet art à sa situation présente. Aussi l'histoire de la poudre au point de vue scientifique ne présente que de rares épisodes, et pour arriver au seul fait important qui l'ait signalée depuis, il faut arriver sans intermédiaire à répoque actuelle. Dans les derniers mois de 18«6, les iournaux commencèrent à s'occuper d'une découverte des plus singulières. Un chimiste de Bftle avait, disait-on, trouvé le moyen de transformer le coton en une substance jouissant de toutes les propriétés de la poudre. On avait fait à BAIe aes expériences publiques qui ne pouvaient laisser aucune place au doute : avec une petite boulette de coton, offrant l'aspect orainaire, on avait cbai^édes armes et obtenu ainsi tous les effets explosifsde la poudre. On prêtait à celte substance nouvelle des propriétés merveilleuses r
(1) Ici encore, dans Pintérèt de nos lecieors, noDS ii*avons pu mieux faire que de puiser, dans Feicelleiii ouviage de M. Figuier, ce qui concerue 1 invenlion de la poudre-ctiton, qui a débuté avec taat d*éclat et oui, depuis, semble avoir beaucoup déchu dans roplnlon, ce qui, soit dit en paisani, ne prouve pas que la poudre-coton ne soit destinée a U même vogue, si ce n*eflt plgs, que celle dont jpuH la poudre ordinmre.
elle pouvait impunément être plongée àm l'eau et y séjourner Très-longtemps ; séchéê, elle reprenait ses propriétés primitJTes! elle brûlait sans fumée , elle ne noircissait pas les armes , enfin elle avait une force de ressort trois ou quatre fois supérieure i celle de la poudre ordinaire. En matière de science , les dires des journaux politiques ne sont pas articles de foi ; cette annonce ne trouva d abord qu'un médiocre crMit. Ce* pendant le public fut contraint de prendre cette découverte au sérieux , quand on la vit franchir le seuil de l'Académie des sciences et passer tout d'un coup du journal à la tri* bune de l'Institut. Dans la séance du 5 o^ tobre 18^6 , H. Dumas donna lecture à TA* cadémie, d'une lettre de M. Schônbeio, auteur de l'invention annoncée. M. Schônbeia exposait dans sa lettre les caractères deceUe substance nouvelle qu'il nommait poudre^o* tan (schiesvolle); il précisait ses effets, iodiquait les avantages particuliers de son emploi et donnait la mesure exacte de sa force msrtique; M. Schônbein disait tout; il n'oubliait qu'un point, c'était d'indiquer le procédé aa moyen duquel il obtenait ce curieux produit; il se réservait, pour en retirer na Ïrofit personnel , la possession de ce secret. e me souviens de l'impression que produisit la lecture de la lettre de M. Scnônbeia sur l'auditoire savant qui se presse aux séances de l'Académie. Quand on fut uoe fois bien certain de l'existence du fait ; lorsqu'on apprit, à n'en plus douter, que le corps dont il était question n'était autre chose que du coton a- peine modifié dans son aspect ordinaire , tous les gens du métier, tous les chimistes qui se trouvaient là devinèrent aussitôt le secret de l'inventeur. Au sortir de la séance , tout le monde avait compris que le nouvel agent n'était probablement autre chose qu'une modification ou une forme particulière de la xyloldine^ composé bien connu des chimistes, qui s'obtient en plongeant dans de l'adde azotique (eauforte) des matières ligneuses telles que dn bois , du papier ou du coton. Dès le lendemain tous les laboratoires de Paris se mirent en demeure de vérifier cette conjecture, et au bout de huit jours, on avait trouvé que pour préparer le coton-poudre, il suffit de plonger pendant quelq^ues minutes du colon non cardé dans de l'acide azotique très-concentré. Le secret de l'inventeur était devenn le secret de Paris. Gomment se fait-il qu'une découverte si soigneusement tenue cachée par son auteur ait pu être ainsi surprise et divulguée en quelques jours? Cest ce que l'on comprendra sans peine d'après ïbisr toire de la xvloidine.
« £n 1832, M. Braconnot, chimiste de Nanc^, découvrit que si Ton traite l'amidoo par 1 acide azotique très-concentré, l'amidon entre en dissolution, et que si Ton qouifl alors de l'eau au mélange, il se précipite aussitôt un produit blanc pulvéruleni, qu'd désigna sous le nom de ayloidine. Entre au* très caractères, M. Bracoiinol reconnut! te composé la propriété de brûler avec uoa
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cerUîoe adivilé. M. Braconnot ne soumit point à ranflljse le produit nouveau qu'il âTsit iécoateri , il se contenta d'eu étudier les caractères. En cela, il était fidèle à un sjstème qu'il semble avoir adopté. En effet, M. BraeouDOt a fiiit en chimie organique des découvertes fondamentales , et toujours il s'est abstenu de leur appliquer le sceau de l'analyse élémentaire. C'est lui qui a trouvé le moyen de changer en sucre le bois et l'amidon par l'action de l'acide sulfariqoe, fait d'une nouveauté et d'une portée immenses et qui est loin encore n'avoir dôooé tout ce qu'il promet à l'avenir des études chimiques. Il a découvert lapedîn^, ce curieux composé qui se retrouve partout dios le monde v^élal et dont les transforw Bâtions , quand elles seront étudiées d'une miDJère sérieuse « jetteront les plus utiles lomières sur les phénomènes intimes de la Tie des plantes. Or, dans tous ces cas , M. Braconnot s'est passé du secours de Taluljrse organique ; il est arrivé à ces belles otervations avec les seuls moyens de recherches que nous possédions il y a cinquante ans. Homme heureux I il a vu sortir et ses mains fécondes des découvertes d'une portée inattendue, et jamais il n'emprunta à la science du jour ses instruments ambilieui. Avait*il deviné que ce moyen si vanté de l'analyse orsanique tiendrait si mal , en lia de compte , les promesses de son début? Arait-ii compris à t'avance , qu'au lieu d'éicrer l'édifice tant annoncé de la chimie oqpnique, il n'aboutirait nu'à jeter cette saence naissante dans le dédale inextricable où elle s'^sre de nos joursT C'est ce que nous n'essayerons pas de résoudre. Toujours esl-il que M. Braconnot ne fit point i'aiialyse élémentaire du produit nouveau 4a*il avait trouvé , et qu'il laissa à d'autres le soin et Thonueur de compléter son travail.
« Le cUaiiste qui a repris et terminé l'é- Iode de la xyloidioe est M. Pelouze, savant bien connu par la précision de ses travaux et la prudence de S9S vues. En 1838, M. Pelooze publia sur la xyloîdine un de ces mé- Bwires corrects et achevés comme on les aime k l'Institut. Il fit le nombre voulu d'à* naljses organiques, fixa le poids atomiaue de ce composé et établit sa formule, conformément aux principes en honneur h l'Académie. Mais, ce qui valait mieux encore, il fit une olMervation entièrement neuve et de laquelle la découverte de la poudre-coton devait néeessairement sortir. Il trouva que la xyloîdine peut se produire avec d'autres substances que l'amidon, et que si l'on piong^ pendant quelques minutes du papier, des tissus de coton ou du lin, dans l'acide aiotique concentré, ces matièc^ se chantât ausaitAt en xyloîdine et deviennent extrêmement combustibles. Cependant M. Petome ne met aucun détour à convenir que la pensée ne lui vint pas d'employer dans les armes à fea,en guisede poudre, le coton ainsi traité. Tant simple soit-elle , cette idée ne se présenta pasà sonespritiCtsa gloire, nous le
croyons, n'y perdra pas grand chose. Il entrevit néanmoins et il annonça qne ces substances « seraient susceptitâes de qnel- « oues applications , particulièrement dans « I artillene. » Il remit même à un capitaine d'artillerie, M. Haqoien, un échantillon dh cette matière, en le priant d'examiner si Ton ne pourrait pas en tirer quelque parti. Mais dans l'intervalle, M. Haquien vint à mourir et M. Pelouze ne songea pas davantage à cette affaire.
« La xyloîdine était donc à peu près ou-bliée, et restait seulement au noml>re des
Sroduits intéressants de laboratoire, lorsque (. SchônblBin , professeur de chimie à Baie, ayant eu à préparer de la xyloîdine, se servit pour cette opération de coton non cardé et constata avec beaucoup de surprise que la xvloldine ainsi obtenue jouissait d'une combustibilité extraordinaire; une boulette de ce coton azotique s'enflammait avec au» tant de vivacité et de promptitude qu'un amas de poudre. De l'observation de ce fait, à l'idée d'employer le coton azotique dans les armes en remplacement de la pondre, il n'y avait ou'un pas ; de cette idée à son exécution,il n vavaitqu'un geste ; M. 8ch5nbein prit un fusil, fit le geste nécessaire et la poudre-coton fut découverte. C'est ainsi que cet enlant de la chimie, perdu sur les nves de la Seine, fut heureusement retrouvé dans un canton de la Suisse allemande et produit aussitôt dans le monde, par le savant honorable qui s'en était fait le parrain. « La découverte de la poudre-coton fut accueillie avec une faveur sans exemple. Aucune invention scientifigue n'a occupé à ce point l'attention du puolic; pendant un mots on ne paria pas d'autre chose et jamais i>n n'avait entendu dans les salons et dans les cercles s'agiter tant de savantes que^ tions. Cet empressement contrastait beaucoup, d'ailleurs, avec- l'accueil fait h la dé« couverte nouvelle par les savants spéciaux sur la matière. Ceux-ci n'avaient qu'un mépris superbe pour cette poudre de salon. Il existe au ministère de la guerre un comité chargé d'étudier toutes les questions nouvelles qui intéressent l'artillerie. J'ignore comment ce comité remplit habituellement sa tâche ; mais il est certain qu'il prit dans cette circonstance une singulière attitude. En principe, il était rempli d'un dédain suprême pour les personnes qui avaient la prétention de traiter des questions pareilles sans toutes les notions indispensables du métier, et quand on parlait de la poudrecoton 'au Comité d'artillerie, le Comité d'artillerie haussait les épaules. Le colonel Piobert et le colonel Morin , qui représentent à l'Institut l'artillerie savante, arrivaient tous les lundis à l'Académie avec les notes les plus accablantes pour cette innocente invention, qui n'avait eu d'autre tort que de naître et de grandir loin de la sphère de l'administration officielle. Ils goormandaient l'ignorance et la crédulité du public, ils nous renvoyaient dédaigneusement aux vieilles expériences de Réaumur et de Rnmfort'
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a?ec des produits mal préparés, et apport taieiit à 1 Académie leurs résultats négatifs avec un très-visible sentiment de bonheur. Je n*ai jamais bien coo^ris quel genre de satisfaction ces messieurs pouvaient ressentir alors. Les Comptes renaus de VAeadtmie ont môme imprime une note précieuse sou^ ce rapport, et que je recommande d'une manière spéciale a fauteur futur du livre qui reste à faire sur les encouragements ae^ cordés aux décowoertes nouvelles^ Voici le passage le plus curieux de lanote dellH. Piobert et Morio.
c Malçré le vague des renseignements < transmis jusqu'à ce jour sur les effets de « la poudre de coton, ou coton azoté, ainsi « que le désigne M- Pelouze, auq^uel on doit « fa connaissance de cette matière vague « qui ferait môme douter de ses propriétés « balistiques s rartillerie n'en a pas moins « étudié cette /substance. Les essais qui ont « été exécutés ont montré que ce coton, « contrairement à ce qui avait été annoncé, « donnait ordinairement un résida formé « d'eau et de charbon ; que sa combustion « ne donnait pas lieu à un très-grand déve- « loppement ae chaleur, qu'elle produisait 9 peu de gaz, à tel point qu'il s'échappait « quelquefois en totalité par la lumière et « par le .veni du projectile sans le déplacer;
2ue le volume des charges les plus faibles tait en général très-considérable et excé* « dait celui qu'il est convenable d'aifecterà « la charge des armes à feu. » Les auteurs concluent que cette singulière mbstanee ne parait nullement ipropre i remplacer la poudre à canon (1).
« Ainsi , selon MM. Piobert et Morin, la
{)Oudre-coton n'avait aucune force explosive, es gaz s'échappaient par la lumière et par le vent du projectile sans le déplacer. Or, on sait aujourd'hui gue l'inconvénient du colpn*poudre n'est point son défaut de force explosive, mais tout au contraire, une puis<sance de ressort tellement considérable, qu'il est difficile de la contenir et de la ré*
gilariser pour son emploi dans les armes, ne autre ckcon3tance curieuse de l'histoire de la pQudre ,da cotodci, c'est la résistance obstinée que «mit M. Schônbein à avouer sa défaite, tout le monde préparait du cotonpoudre, la iabrication de ce produit existait déjà sur une échelle assez étendue, on discutait les frais probables de l'opération industrielle, M. SchOnbein persistait encore à tenir son .nrocé«1é secret. Le 13 novembre 1846, A ^écrivait de Bflle la lettre suivante au journal le Times :
« Des chimistes ont déclaré que mon « fulmircoton (ou coton-poudre) était la même « chose que la x jloïdine de Braconnot et de « Peloujie, et l'autre jour, la môme opinion a « ét^i exprimée dans 1 Académie française des « sciences. J'ai plus d'une raison de nier « l!Qiactitude de cette assertion. La déclara-
(I) Compies rendus de C Académie des scieHces,
im, il' smmu^ p. Ml.
« tioQ d'un très-simple fiiit sufiira pour prou « ver ce que j'avance. La xyloîdine deP^ « louze est, conformément aux déclaraiions « de ce chimiste distingué, fi^cileoeol sola- « ble diuis l'acide acétique formant avec ce « dernier une sorte de vernis. Cet acide « n'a pas la moindre action sur le co- « ton-poudre, quelque longtemps et à quelc que température que les deux subsUDces « soient tenues en contact l'une avec Taulre. « Le coton-poudre montre tout son Tolome € et sa force d'explosion,* après avoir été « traité par cet acide pendant des heures « entières. Il existe en outre d'autres di{- « férences entre mon coton et la xyloidine « de Pelouze. Je les ferai connaître eo iempi c utile. ji
« Mais on laissait dire le pauvre iAvenleur qui voyait son secret lui échapper et ne sa* vait pas en prendre son parti. Heureusement pour les intérêts de M. Scboubeiiii l'Allemagae a lait de cette question mt affaire d'amoui^propre national. M. fioeltger, de Fraocfort-sur-le-Mein, qui avait Tua des premiers pénétré le secret de M. Schôubeio, s'était associé à lui pour son exploitatioa. La Diète germanique, afin de ooDstater les droits du pays à cette découverte, a aocordé, comme récompense aux deux associés, une somme de aeo.OOOfrancs. Dès lors M. ScboDbein a pu parler. Jl va sans dire que ce
2u'il nous a appris sur son procédé est pariitement conforme à tout ce que l'oo arait annoncé et écrit depuis six mois. »
« Propriétés et effets explosifs ducoton^oih dre. — Comparai$oinde,ses^eisetdttMxii la poudre ordinaire, tt- Ses avantagei à tu dangers. — Son aivenir. — Aoplieationt diverses du coton^oudre» — Comme toutes les .inventions sérieuses, la poudre-cotoo a eu ses partisans et ses déteaeteurs passioonés. Une connaissance imparfaite ded effets généraux des matières explosives avait fait nattre des espérances exagérée, les préventions et la routine ont provoqué une résistance aveugle. II est fort difficile de se prononcer aujourd'hui entre des assertions contradictoires, dans lesquelles, de part et d'autre, la vérité ne se montre que par ua bout. Aussi, dans le public et parmi lessa* vanl3f cègne-t-il encore une très-graode incertitude sur la. valeur réelle de la poudr^ colon et sur les avantages ou les iDCoarénients de son emploi dans les armes. Oo avait attaché d'abord beaucoup d'importance à cette question, et dès l'origioe ae la de couverte,, une commission, composée d'ingénieurs, de membres de l'institut etd'offîciefs supérieurs d'artillerie, fut instituée poor rétudier d'une manière approfondie; le duc de Montpensier, qui avait particulièrement pris l'entreprise à. cœur, eut une «part retire À ses premiers tnavaux. Par malheur, rempressement et la promptitude sont, coma» on le sait, les moindres défauts deseofflflu^ sions officielles; depuis cette époque lei^uvernemeut etle pubiioattendetit inuiiieioeoi l'arrêt définitif de la commission du ooto»* poudre. Comme il serait éndemtatui f£
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pea long d'attendre le bon plaisir de nos saTants ofliciets, nons allons essajer de fa»re eoDoaltre Tétat présent de cette qnes-* tion; il nous saffira* pour cela, d'établir d'une manière précise* d'après les faits eoniius jnsqn^à ce rooroeott les avantages et les ineouTéoients principaux que prâente le rotoD-poadre relatifement à son emploi dans les armes à feu. Toutefois disons d'abord on mot du procédé qui sert è obtenir ce produit. Le rolon-poudre se prépare avec une simplicité et une promptitude extraordinaires. Toute Topération conûste à plonser du coton non cardé dans de l^adoe azotique très<X)ncentré. Seolemeiit, comme Tacide azotique très-concentré est on prodoit assez cher, on a eu Tidée d'employer l'adde ordinaire du commerce en j ajoutant de l'acide solfurique. Ce dernier,
2oi est extrêmement avide d'eau, s'empare e Feau excédante de lacide azotique et le cooeratre ainsi à peu de frais. Les meilleures proportions de ce mélange ont été indi* qnées par M. Mejnier, de Marseille; elles sont de trois volumes d'acide azotique pour eùHM volumes d'acide sulforique à66 deg^. Oo lait donc le mélange de ces deux acides et on Fabandonne qoelqoe temps à loi-même poor laisser dissiper la chaleur que ce mélange a dégagée, (hi plonge ensuite dans le liquide le coton non cardé, tel qo'on le trouve dans le commerce. Après douze à c]uinze minâtes de séjour dans ce bain, on retire le colon avec one baguette de verre ; oo le comprime poor faire ^oler l'acide eo «xcès, et on le lave à grande eao, jusqu'à ce qo'il n'ait plus ni odeur ni saveur. Il ne reste plos qo*à le sécher en l'exposant à l'air libre, à la température ordinaire. Cent parties de coton donnent ordinairement cent s^iiiante-deuze parties de coton fulmifimnU Le papier traité de la même manière fournit on produit identique par ses propriétés avec le précédent.
c Le pyroxyle^ tel est le nom scientifique récenunment imposé au coton-poudre et aux substances analogues, est on produit émioeounent et essentiellement combostil>le ; une étincelle l'enflamme, le choc d*un lourd marteau sulfit <]uelqoefoispoor le faire détoner. On s'explique aisément cet effet quand on eoooait sa coinposilion chimique. Le pyroxjle est en effet one combinaison de la matière organique qui constitue le coteo avec les éléments de l'acide azotique. Le coton et les matières végétales delà même espèce sont déjà des corps assez combustibles par eux-mêmes ; en brûlant, ils donnent naissance à des produits gazéiformes, l'acide carboniqoe et la vapeor d eau. Mais le coton
Cnr ne renferme pas assez d'oxjgène |ioor nller complètement; il reste toujours, oooune on le sait, après sa combustion on résida de charbon assez abondant. Dans le pjrox/le, ao contraire, Facide azotique combiné ao coton fournit à celoi-ci toot i'oxjgène nécessaire à sa combustion complète 9 et comme d'ailleurs lacide azoti(;[ue »o se décomposant donne lui-même nais-
DicnoM. DIS iNvirnoTis. II.
sance à des prodoits gazeox, il résulte de ces deox effets réonîs qoe le pyrox^ It* en brûlant se transforme totalement en floidea élastiques. Ce composé réunit donc toutes les conditions nécessaires ponr constituer one pondre explosive, one matière solide seréaoisant instantanément en gaz. Noos donnerons une idée de la masse énorme de gaz gui se forme dans cette circonstance en disant que, d'après des expériences di* rectes, un volume de coton-poudre 'produit en brûlant huit mille volumes de 91Z. On comprend d'après cela la possibilité de coih sacrer ce produit remarquable aux usages ordinaires de la poudre à canon.
c Les avantages que présente le 'pvroxjle dans l'S armes à feu sont faciles à résumer. La poudre-coton n'est pas altérée par Feau; on peut Fabaodonner longtemps a l'air hu« mide sans qu'elle perde sensiblement de sa force explosive; on peot la plonçer dans Feao et ry laisser séjourner; on lui rend en la séchant ses qualités ordinaires. Ainsi dans un cas d'incendie à bord d'un navire oo dans les bâtiments d'un arsenal, 00 pourrait nojer les poudres, et les retrouver ensuite avec leurs propriétés respectives. Le pyroxyle n'attaque pas, ne salit pas les armes qui, après quarante coops, sont aussi propres qu'auparavant ; il ne laisse point, eomme on l'avait dit, les armes humides, par suite de la production d'eau qui accompagne sa combustion : la chaleur produite est si considérable, que tous les produits volatils sont chassés du canon. Le coton-poodre brûle sans fumée et sans odeur. On a déjk tiré fMirli de cette propriété sur plusieurs théâtres de l'Allemagne, oii l'on en fait usage pour les pièces à combat, à la grande satisfiction du public, des acteurs, et surtout des chanteurs. Dans les armées, cette propriété du pyroxyle aurait à la fois des inconvé* nients et des avantages; la fumée de la poudre ne masquant plus les hommes, la justesse du tir serait assurée; mais d'un aotre côté les batailles en deviendraient bien plus meurtrières. J'ai entendo des marins orétendre qu'à bord des navires, Fusage de la poudre-coton rendrait les combats entièrement impossibles, attendu qu'au bout d'une heure d'engagement, les deux vaisseaux ennemis seraient, chacun de son cAté« mis en pièces. La fabrication du pjroxyle ne présente aocon danger sérieox. Les accidents Soi ont été signalés aux premières époques e la découverte tenaient uniquement à ce qoe FoD desséchait la matière à l'aide de la chaleur. Or, comme il n'y a aucune espèce d'avantage à sécher le cotoo-iioudre en élevant sa température, et qoen élevant sa température on s'expose à amener son explosion, on se contente aujourd'hui de le sécher dans on cooran t d'air, àla tempera tore ordinaire. Grâce à cette précaution bien simple, la préparation du pjroxyle est beaucoop moinsdangereuse que celle de la pondre ordi* naire. Le p vroxy le présente en outre dans sa fabrication I avantanBd'one rapidité excessive;
une semaine suffirait pour approvisionner
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de munitions unearméedeceot mille hommes. ^ les mines a paru d'abord présenter uni c Quant au prix de revient, il résulte des t: convénient particulier : sa combustioDs' données fournies en 1849 par M. Meynier, v compagne de la formation de gaz oi^de de Marseille, que la poudre-coton pourrait ' carboné, et la présence de ce gazestdoubi s'obtenir à un prix qui n'est pas extrême- ment fâcheuse en ce ^u'îJ est vénéneux ment supérieur à celui de la poudre ordi-
naire. D*après les résultats d'une fabrication exécutée sur une grande échelle, M. Meynier offre au gouvernement de lui fournir, avec bénéBce pour le fabricant , du coton-poudre h cinq francs le kilogramme. La poudre de guerre revient dans les poudreries nationales à un franc trente-cinq centimes le kilogramme; mais comme le pyroxjle produit dans les armes un effet explosif triple de celui de la poudre, et que par conséquent, pour obtenir un résultat donné il faut eml»loyer trois fois moins de pvroxyle que de poudre, on voit que le prix de revient de la poudre s'établit ainsi comparativement à quatre francs le kilogramme. Dans l'état actuel des choses, il n'y aurait donc qu'une différence de un franc entre les deux matières, différence considérable sans doute, mais qui probablement, à la suite d'une fabrication longue et régulière, finirait par s'effacer. Nous venons d'avancer que l'effet explosif du pyroxyle est triple de celui de la poudre. Tel est en effet assez sensiblement le rapport qu'ont fourni les expériences comparatives exécutées jusqu'à ce moment sur ces deux substances. M. le capitaine Suzanne et M. de Mézières, élève-commissaire des poudres et salpêtres, ont établi que cinq grammes de poudre-coton produisent sur une balle de fusil le même effet que treize à quatorze gramme» de poudre a mousquet ordinaire. Ces expériences variées et étendues par MM. Piobert et Morin ont donné à peu près les mêmes résultats. Le pyroxyle olfre sous le rapport de l'économie des avantages incontestables pour les travaux des mines. MM. Combes et Flandin ont trouvé en effet qu'il produit un effet cinq à six fois plus considérable que la poudre ordinaire des mines dans le tirage de la plupart des roches (1). L'emploi de la poudre-colon dans
(4) Il est certain, d'après ce résultat, que lorsque le goavemeroent voudra remplacer la poudre de mine par le pyroxyle, il pourra réaliser sur ses dépenses une économie de plus de trois millions par an. C'est ^ce qu*il est facile d*éuiblir. On consomme diaque année en France, trés-approximativemeni, trois millions de kilogrammes de poudre de mine. Celle poudre, bien qu'elle ne coûte en frais de fabrication que un jfranc vingt centimes le kilogramme, revient cependant à TEtat , au moment où elle arrive aux mains do consommateur , à très-peu de chose prés, ce que celui-ci la paye , c^est-à-dire à deux francs. C*ett donc sensiblement six millions que coAie ceiie |»oadre. En se fondant sur la donnée rapportée plus haut lelativemeiit à la force explosive du pyroxyle (et celle évaluation est plutôt atténuée qoVxagéree), il ne faudrait que six cent mille kilogrammes de pyroxyle pour produire le même effet que les trois millions de kilogrammes de poudre de mine. Or, ces hix ceni mille kilogrammes de pyroxyle reviendraient :tu plus, à TEiat, a dejx millions quatre cent mille francs. JU y aurait donc pour le gouvernement on bé- BéQce de trois millions six cent mille francs.
inflammable. Mais M. Combes a trouvé qu ajoutant au pyroxyle 8 à 10 pour 101) de pôlre, on s'oppose à la production du oxyde de carbone, qui se trouve brûlé l'oxygène du salpêtre et changé en aci carbonique. La force explosive du pyrou en est d'ailleurs notablement accnie, car présente dès lors une puissance sept à lu lois plus considérable, à poids égal, que poudre de mine. Tels sont les avantagée q se rattachent è l'emploi du cotoo-poudi^ venons maintenant au côté inverse de question. Les inconvénients que préscn 1 usage du pyroxyle peuvent se résumer e deux mots : sa force explosive est trop cor sidérable; sa conservation est difficile; et ce deux inconvénients ont chacun une grarif qu'il est impossible de méconnaître. Pou qu'une poudre puisse s'employer aree nm entière sécurité dans les armes, il fau qu'elle ne brûle pas trop vite. Quelle qo soit, d'une manière relative, la rapidité 4 l'inflammation de la poudre dont nous tn| sons communément usage, il. est fade pendant de montrer par l'expérience q pendant sa combustion, sa masse eDlière s'embrase point à la fois, mais que toujrioi elle brûle de place en place, etpouraio dire couche par couche. Il résulte de là qi les gaz qui proviennent de cette combs tion ne sont pas brusquement et instanlan ment formés, mais qu'au contraire ils pra nent naissance d'une manière graduelle successive. Dés lors tout leur eifet se po^ sur le projectile et n'exerce sur les parois ( l'arme aucune action destructive. Tel n*e pas malheureusement le mode de combu^ùo du coton-poudre. Comme ce n'est [«as ii simple mélange de matières inflaainiable mais une véritable combinaison, lepjrox}! s'embrase tout entier dans un es[»ce d temps presque indivisible, et cette eices>if rapidité d'inflammation, qui fait sa s\iM rite comme agent balistique, constitue H cisément ses dangers. Avec des cbargêsorj dinaires, son usage n'offre aucun incoQ^^ nient, mais si l'on dépasse les limites oécf^ saires pour une arme donnée, il peutarnr^' que l'arme éclate entre les mains ou qa'^-î^ soulfre au bout de peu de temps des dé^rjdations considérables. Au mois de jflo*^^' 1849, M. Morin a communiqué à l'Acadéfiiie des sciences des faits dont la portée 5oa^<<j^ rapport semble très- sérieuse. 11 a parle Jf fusils de munition et de bouches à feuœi^^ hors de service par des charges de col'" poudre qui ne dépassaient pas de beauccj^' les limites ordinaires.^ L'auteur de ces eip riences a trop de crédit en pareille inaiif'!^ pour que son témoignage puisse èlJii^ testé; on peut cependant faire obserm àf^| égard que Berzélius, dans le 'dernier de ^<^^ Rapports annuels , en parlant du colon-p^"' dre, assure qu'en Suède et en Aogltt»^^*
ion
POtJ
DES INVENYtONS.
POU
il D*a occasionné aacan accident sérieux. Les laits signalés par M. Morin paraissent donc réclamer un eiamen nouveau, et quand la commission du coton-poudre vouara bien nous communiquer ses conclusions définitiTes« elle aura résolu une question dont la solution prompte «et entière touche à des intérêts bien divers.
m La difficulté de conserver le pyroxyle est un fait grave et nouveau sur lequel M. Maurej, directeur de la poudrerie du Bouchet, a récemment appelé Vattention des savants.
I^ pyroxyle semble jusqu'à ce moment un produit peu stable, ses éléments paraissent avoir une tendance particulière è sedésassocier; de là des altérations diverses et un commencement de décomposition dans les produits conservés un certain temps. D'après M. Maurey, la poudre-coton placée dans un lieu bien sec, et tenue dans des barils fermés à Tabri de Taction de Tair* présente néanmoins, au bout de huit à dix mois, des signes d'altération. La masse s'est humectée, eMe répand une odeur vive et piquante; elle s>st ramollie et quelquefois presque réduite en pâte. Cette décomposition peut s'accomra^er d'un dégagement de chaleur, et s'il arrive qup la masse en travail soit considérable, réchauffement peut aller au point de provoquer son inflammation. Telle est probatilement, selon M. Maurey, la cause de Texplosion arrivée à Vinceones le 25 mars 1817 et le 2 août de la même année.
m C'est sans doute un fait du même genre qui a amené la catastrophe arrivée Te 17 juillet 1848, h la poudrerie du Bouchet. On avait préparé au Bouchet seize cents kilogrammes de poudre-coton , et quatre ouvriers étaient occupés à renfermer dans des barils, lorsque sans cause connue le magasin sauta. Les désastres furent effroyables. Les quatre ouvriers occupés à emmagasiner le coton- poudre furent tués, trois autres blessés. Le bâtiment, dont les murs avaient, les uns un mètre, et les antres cinquante cenlîmètre$d'épaisseur,futdétruit defonden comble; il se forma à sa place une excavation «le sé-ize mètresdediamèlresurquatre de proff»ndeur. Toutes lesdonelles et tous les cercle« des barils où le pyroxyle était eufermé avaient entièrement disparu, comme s'ils faussent été volatilisés. Toutes les pièces de bois de la construction étaient brisées. Cent foixante-qualre arbres situés aux environs étaient ou complètement emportés ou coupés, les uns ras de terre, les autres à di- Terses hauteurs; les plus voisins étaient déptjuillés de leur écorce etdivisés jusqu'aux racines en longs filaments. Jusqu'à trois cents mètres environ on retrouva une ligne de matériaux placés par ordre de densité , les pièces de bois le plus près, ensuite les pierres, enfin plus loin les débris de fer.
« Nous avons scrupuleusement et impartialement exposé les inconvénients et les avantages qui se rattachent à l'emploi du eoton-poudre. Quelle conclusion tirer de ces faits? Faut-il croire que cette découverte, accaeiUie à son origine avec tant d'admira-
tion et d'enthousiasme, soit destinée à s'en- . sevelir bientôt dans l'oubli T Faut-il penser qu'après avoir éveillé tant d'espérances, elle n'aura créé pour nous que des dangers sans nous laisser quelques avantages en échange? Cette question, grave et complexe, impose nécessairement une extrême reserve. Il nous semble cependant que, même dans l'état présent des choses, le pyroxyle présente une série d'avantages de nature à mériter l'attention. Une poudre absolument inattaquable par l'eau, de propriétés et de comfiosition constantes, qui ne souille ni la main ni les vêtements, ni les armes ; trois fois plus légère à transporter que l'ancienne poudre, puisqu'elle est trois fois plus puissante, susceptible de subir sans la moindre altération les voyages par mer; une poudre qu'on peut inonder dans un arsenal ou dans la cale d'un navire, et retrouver plus tard intacte : voilà assurément un produit oui l'emporte sous bien des rapports sur I ancienne poudre, qui souille les mains, qui noircit les armes, que l'air humide altère , que Feau détruit sans retour. La supériorité du coton-poudre pour l'usage des mines et le tirage des rochers parait d ores et déjà àpeu près établie. En 1847, le duc de Hontpensier et le gênérai Turgot de Lanoye, directeur des poudres et salpêtres, avaient formé le projet d'établir plusieurs ateliers de fabrication de pyroxyle pour le tirage des roches ; la révolution de Février est venue retarder l'exécution de ce projet qui, nous l'espérons, sera repris et permettra de décider la question d'une manière définitive. Quant à l'emploi de la poudre-coton dans les armes, il est certain qu'il existe ici des difficultés sérieuses ; cependant elles ne sont peut-être *pas assez graves pour faire abandonner sans retour les espérances conçues. Une élude approfondie et persévérante des faits nouveaux que ces questions soulèvent pourra fournir un jour les moyens de modérer, de retarder, de régulariser l'explosion du pyroxyle, comme aussi de modifier sa préparation de manière à éviter le fâcheux pnénomène de sa décomposition spontanée. Que les hommes du métier, que les savants compétents prennent en main l'étude de ce problème, et' sans doute quelque solution inattendue viendra couronner et récompenser leurs efforts. Il ne faut pas l'oublier, en effet, la découverte du coton-poudre date de sept ans à peine (1846j. Et qu'est-ce qu'un intervalle de sept années pour le perfectionnement des inventions humaines 7 N'a-t-il pas fallu quatre siècli-s pour faire de la poudre actuelle l'agent puissant et sûr que nous connaissons? Mais, d'ailleurs, ae nos jours, après tant de travaux, d'expériences, d'innombrables essais, malgré les précalions inouïes dont on s'envî- . ronne, peut-on dire avec certitude que notre poudre à canon présente dans ses effets une sécurité absolue? L'existence d'une poudrière aux abords de nos villes n'est^elle pas pour les populations une cause d'invincibli s terreurs, la sourre de perpétuelles alarmes ? .4 Des événements formidables ne viennent-ils
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pas, par intervalles, justifier et redounler ce$ craintes ? Quand la poudre raanq^ue de densité ou que son grain est trop tin, elle fait éclater les armes, et le même etTet se produit si Ton outre-passe par mégarde les limites de la charge. En 1826, quand Tartillerie voulut substituer aux poudres de pilons des poudres plus énergiques, on crevait les bouches à feu. Cette sécurité si vantée de notre poudre à canon a donc aussi ses limites, et dans tous les cas elle est de date fort récente. Il a fallu quatre siècles pour dompter la poudre à canon , et Ton s étonne aujourd'hui que sept ans n*aient pas sufQ pour dompter le coton-poudre, qui a une puissance triple. Pour décider en dernier ressort ces questions capitales, invoquons de plus saines, de moins exclusives notions; délions-nous des entraînements regrettables d'un enthousiasme irréfléchi; mais aussi tenons-nous en carde contre l'aveuglement de préventions injustes fondées sur la tyrannique puissance de la routine et des habitudes. Recherchons avec sincérité le secours et l'infaillible témoignage delà science, et sachons accepter sans arrière - pensée systématique ce qui se présente à nous avec les dehors incontestables du progrès.
•r Un dernier trait terminera l'histoire du produit intéressant qui vient de nous occuper. Dans les premiers temps de sa découverte, la poudre-coton avait provoqué dans le public un extrême engouement ; à cette époque elle était bonne à tout. Rappelons en quelques mots les diverses applications de ce nouvel agent, qui ont été essayées alors avec plus ou moins de succès. Quelques : mécaniciens ont voulu tirer parti de la prompte transformation du coton-poudre en fluides gazeux, pour soulever le piston des machines ; les gaz produits par la combustion auraient remplacé la vapeur comme agent mécanique. Mais il n'était pas difficile de prévoir que la production des gaz pendant l'inflammation du pyroxyle est trop brusque et trop rapide pour être utilisée commodément et avec sécurité. L'explosion des machines mit fin aux expériences.
« Les matières alimentaires renferment une assez forte proportion d'azote ; or, le pyroxyle est un corps azoté. Cette analogie a paru sufflsante à cleux de nos savants pour rechercher si le coton-poudre ne pourrait pas être employé comme substance alimentaire. L'idée était étrange et assez mal venue de la part de physiologistes mieux familiarisés d'ordinaire avec les lois de la nutrition. Cependant l'Académie fut instruite par un mémoire ad hoc qu'on avait réussi à nourrir des chiens avec le pyroxyle. Seulement les auteurs de l'expérience ajoutent ingénument qu'ils ont favorisé l'action nutritive (lu coton-poudre par l'administration d'une certaine quantité de riz : les adjuvants sont de bonne guerre. — M. Pelouze a proposé d'appliquer le pyroxyle à la fabrication des amorces fulminantes ; la substitution de c'O pi'CKlult au fulminate de mercure aurait eu ponr résultat d'éviter les dangers
épouvantables dont s'accompagne labU tion des amorces par les procédés acti Le pvroxyle obtenu avec des tissas I serres de lin, de chanvre ou de coton, tone aisément par le choc, et si l'on de petites rondelles de ces tissas et les place au fond de capsules de cuivre,' obtient des amorces dont la détonatioa très-énergique. Cependant cette apptica( du coton-poudre n a pas jusqu'ici donii' bons résultats aux praticiens qui 1 ont cutée. Les elTets des capsules pyroxyli^ sont irréguliers ; en outre les armes attaquées et détériorées par suite de la mation d'un produit acide, l'acide azol qui prend, ait-on, naissance quand le] roxyle brûle à l'air libre. Le coton-pot parait devoir fournir des résultats plus ai tageux dans son application à la pyrotecbi Ses papiers fulminants trempés daos ' dissolutions d'azotate de strontiauejei faie de cuivre, d'azotate de baryte, sent de très-beaux feux rouges, uns blancs. On a aussifaitdes essais avecdesi roxvies obtenus à bas prix au moveode paille, de la sciure de bois ou de* m^\ végétales analogues. L'immersion de j produits fulminants dans ces dissolut' salines a l'avantage de retarder leur M mation, de donner plus de durée à la bustion et de favoriser par conséquenl divers effets que l'artificier cherche à duire.
« Un étudiant en médecine des Etatsa fait du coton-poudre une application inattendue ; il s'en est servi pour le pa^ ment des plaies, et voici comment. Le col poudre est soluble dans réther;or, M.
uard, de Boston, a trouvé que ceite dbi tion constitue une sorte de vernis qui j< dune force d'adhésion très- remarqua appliqué sur la peau, ce vernis adhère «fi beaucoup de force à sa surface et ré^i^l parfaitement à l'action de l'eau et des bi meurs. On a donné à ce nouveau produit I nom de collodion. Un morceau de toile d quatre centimètres de largeur recouTert 4 ce coUodioUt et appliqué sur le creux de i main, supporte sans se décoller un poids i^ quinze kilogrammes ; la toile se rompt p!u tôt que de se détacher. Les chirurgiens âme ricaïus se servent avec avantage du collodi» pour le pansement des plaies. On rapprft^^ les lèvres de la plaie, et au moyen d'un pu)' ceau on les couvre d'une couche de o)^'^' dion ; par suite de la dessiccation, la r^ nion des deux bords est parfaitement eublie. La contraction que la matière éproon en séchant resserre les lèvres de la hh^^^ plus fortement et d'une manière plai^^'^ que ne pourrait le faire tout autre mo/^ coutentif. La plaie est parfaitement préservée de l'air, et la transparence de \^^^\ permet de voir à travers et de juger de 1 et* des parties sous-jaceutes ; entiii son ix^^^f' bilité dans l'eau donne au chirurgien ia inculte de laver sans rien détacher. LW du collodion s*est répandu réceuimeot e<> Angleterre et en France ; M. Malgbigo^ i<
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le premier adopté parmi nous. On se sert, d'après son conseil, de bandelettes trempées dans le eollodion, ce gui donne plos de solidité à l*appareil. Aajoord'bai remploi de la dissolution éthér^ du coton-poudre est devenu habituel dans nos hôpitaux. Ainsi, comme la lance d'Achille, la poudreHX>ton peut guérir les blessures qu'elle a causées. Si donc, contre toute attente probable, il fallait an jour détînitivement renoncer à consacrer le coton- poudre aux usages de la guerre, sa découverte ne serait pas encore restée absolament stérile, puisqu'elle aurait au moins servi à étendre les ressources de l'art cbinuçicai. Destiné dans l'origine à devenir un instroment de destruction, ce singulier produit aurait plus pacifiquement terminé sa carrière en prenant place parmi les Salutaires moyens de la chirurgie moderne. Et trop heureuse l'humanité si tant d'inventions meurtrières créées pour semer autour de iif>us le deuil et les funérailles, se trou- Taîeot« par quelque revirement subit, beur^nisement transformées en autant de baumes bienfaisants propres h panser nos u;essijres et à calmer nos douleurs I *
POUDRE FULMINANTE. — Composition câîmîque susceptible de faire explosion au moiodre choc. Jusqu'ici on ne se rend pas facilement raison de la rapidité avec laauelle I?s gaz se dégagent. Nous avons déjà aonné à larticle Pocihib a canosi quelques notions sur la poudre chlorate de polasse expérimensée par BerihoUei en 1788 ; nous allons extraire du Diciionnaire des Aris et Manufaetares ce qui concerne les fulminates de wtercare et les fulminates d^araent plus particulièrement employés dans la composition des capsules destinées aux araieidperctisnofi. — Fojf. AaMBS.
Fmmmate de mercure, — < Ce sel , qui se compose de 0,24 d'acide fulminique (1) et de 0.76 d*oxjrde de mercure et qui est aussi coooa sous le nom de poudre tulminantede Howard, est actuellement exclusivement emplojé pour la fabrication des capsules et amorces fulminantes.
« Le procédé de préparation le plus convenable, tant sous le rapport de la qualité du produit que sous celui de l'économie et de la sûreté de l'opérateur est le suivant :
< On dissout à une douce chaleur 100 parties en poidsde mercure dans 1,000 parties d'acide nitrique avant une densité de 1,40, et on verse cette aissolution , préalablement ponéeà55*cent.dans830p.d'alcoolajant une densité de 033. Si l'on mesure le mercure, Tacide nitrique et l'alcool au volume, ce qui e^ plus commode, il faudra pour 1 partie du premier, prendre? p. 1/â du second et
(l)AciM nnjn5iQcc.^Cei adde isoiaére av-x racide cyaoiqtie ii*j pu encore eue obieoa ii TéUt iâire ; oo ne eooiuiU que te» combloaitoos >vec li-s ka«e?>; 4 tr\ «ui, il esl représeoté par la fnmiote C* Az» 0', ei Mi sels par la forraole C^ Az^ 0« -j- ± MO ; Irt falDiinate» renfermeDt, laniôt 2 atomes «le liaae ii*-, ei ils >oot tlors oeuires an papier , ta»idt I atome de base fiie et I atome 4*eab-, dans ee dtTBÎer cas, ils pos>cdcai une réaction acide.
10 p. du dernier de ces corps. La dissolution du mercure dans l'acide nitrique se tsM dans une cornue en verre tubulte dont fot col plonge dans un ballon à deux tubulures,, placé dans un vase où arrive oonstammeni de l'eau fraîche, et dans lequel se condens^^ une grande partie àts vapeurs acides qui se dégagent de la comoe ; la liqueur ainsi con» densée est plus tard reversée dans la cornue. Quand tout le mercure est dissous, et que la dissolution a atteint la température de 55*, on la verse lentement à l'aide d'un entonnoir en verre dans Talcool renfermé dans un matras en verre dont le volume soit au moins six fois plus considérable que celui de la liqueur qu'il doit contenir. Au bout de quelques minutes , il commence à se former, sur le fond du matras, un léger dégagement de gaz, dont la quantité augmente peu à peu, jusqu'à produire un bouillonne» ment très-vif et à donner au liquide une apparence mousseuse. Il se dégage alors,
Ear le col du matras, une vapeur épaisse et lancbâtre qui est extrêmement inflammable, et gui par conséquent doit être conduilt; an dehors et rejetée dans l'atmosphère, en ajant bien soin qu'elle ne rencontre aucun corps enflammé. Cette vapeur est en grande partie composée d'éther nitreux,qui entraîne avec liii, probablement d'une manière mécanique, une certaine quantité de mercure. Les essais faits pour condenser ce dernier, en faisant passer cette vapeur k travers une dissolution de sous-carbonate de soude, rendant la formation du fulminate beaucoup plus difficile et altérant sa qualité, par suite du léger excès de pression qui en résulte , on a été obligé d'y renoncer* Quand le bouillonnement et le dégagement des vapeurs blanchâtres ont cessé, on jette le contenu du matras sur un filtre en double papier sans colle, et on lave le précipité de fulminate à l'eau pure et iïroide , jusqu'à ce que les eaux de lavage n'exercent plus aucune réaction acide sur le papier de tournesol. On enlève alors le filtre de l'entonnoir et on l'étend sur une plaque de cuivre laminé ou de faïence chauffée en dessous è 100* par un courant de vapeur. On |iartage ensuite le précipité desséché en portions de 5 à 6 grammes ; de ces parties on renferme chacune dans un papier , que l'on introduit après dans une caisse ou un grand bocal en verre fermé avec un bouchon.
c Lorsque le fulminate a été bien préparé, il se présente sous la forme de petits cristaux brillants d'un gris brunâtre, qui paraissent transparents lorsqu'on les place sur un verre de montre , et qu'on les humecte de quelques gouttes d'eau ; ils se dissolvent sans résidu dans 190 parties d'eau bouilianle, et se précipitent de nouveau à l'état cristallin par le refroidissement. En suivant le procédé que nous venons de décrire , et qui est celui qui a été adopté en Angleterre à la suite des recherches du docteur Ure, faites en 1831 au nom de la commission d'enquéle, instituée lors du remplacement, dans l'armée anglaise , des fusils a pierre par les fusils à
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piston et qui est celui qui donne la plus forte pro(K)rtion de fulminate; on obtient de 100 parties en poids de mercure , 130 p. de fulminate; or, comme 100 p. de mercure correspondent à ik2 de fulminate , la perte en mercure est de 8 1;2 p. 100 du mercure employé. Le fulminate de mercure se décompose avec flnmme et explosion , soit par le clioc , soit lorsqu*on le cbauGTe à la température de ISS""; il se dégage de Tazote, de Tacide carbonique et des yapeurs d*eau et de mercure.
c II est nécessaire , pour que le choc donne lieu à une explosion» que les corps choqués possèdent une certaine dureté ; ainsi, le choc du bois contre du bois , ou même du fer contre du bois , ne détermine pas Texplosion; elle n'arrive que très-rarement entre le fer et le plomb, plus facilement, quoique avec difficulté, entre le verre et le verre, le marbre et le marbre. Elle se produit toujours entre le fer et le fer, un peu moins facilement- entre le fer et le bronze, le fer et le cuivre; par le frottement on la détermine entre deux plaques de bois. Les cristaux les plus gros détonent le plus facilement. Lorsqu'on humecte le fulminate de 5 p. 100 de son poids d'eau, la partie plus violemment choquée détone seule; l'inflammation ne se propage pas lorsqu'on l'humecte avec 30 pour 100 aeau; on peut sans danger le broyer sur une table cle marbre avec une molette en bois; lorsqu'on le recouvre d'une traînée de poudre ordinaire , celle-ci est projetée par l'explosion sans s'enflammer; mais si la poudre est renfermée dans une cartouche, elle s'enflamme à coup sûr. Aussi on pourrait n'employer que du fulminate pur pour la confection des capsules fulminantes; mais il vaut mieux le mélanger, dans le butd*assurer complètement Tinflammation de la charge , avec une petite quantité de poudre ordinaire ou de toute autre matièrecoiiibustible analogue, qui s'enflamme infailliblement par son mélange intime avec son fulminate , et qui projetée violemment entre les grains de poudre qui composent la charge en détermine à son tour l'inflammation. L'expérience, du reste, a montré que dans les nouveaux fusils à percussion, on obtenait la même portée que dans les anciens fusils à pierre, en réduisant la charge de poudre aux 85 centièmes de ce qu'elle était primitivement.
« En France, on calcule que, en moyenne, 1 k. de mercure produit 1 k. 1/^ de fulminate, qui sultit pour préparer 40»000 capsules. A cet effet , on broie le fulminate avec 30 p. 100 de son poids d'eau , sur une table en marbre avec une molette de bois , et on y incorpore 6/10 de son poids de poudre ordinaire. On introduit ensuite cette pâte dans les capsules. Pour prévenir l'action de l'huroidilé , on recouvre la pâte ou on la broie Hvec de la teinture de benjoin , ou mieux , suivant les essais faits par la commission d'enquête que nous avons déjà citée, avec une dissolution de mastic dans l'huile essentielle de térébenthine.
« Les capsu'essefontencuiirremioceeoi»
bouti à la mécanique; pour empocher le crachement, on refend ordinairexem les bords en quatre jusqu'à la moitié de leur hauteur, et on pratique dans le piston une échancrure dirigée en avant du côté du canon du fusil. L'expérience a montré que lorsque, par un choc ou au moj^en d'une lige de fer rouge, on fait détoner une ou plusieurs capsules au milieu d'une caisse qui en est remplie, les capsules touchées détonent seules et l'inflammation ne se propage pas, à moins que l'on n'ait jeté de la poudre a tirer entre les capsules.
« Fulminate d'argent. —Le fulminate d'ar* gent se prépare absolument de la même manière que le fulminate de mercure, à cette différence près que Ton remplace le mercure parderargentfln,etque l'on laisse refroidir la dissolution d'argent dans l'acide nitrique avant de la verser dans l'alcool. Due autre méthode très-simple de le préparer est la suivante. On prend du nitrate d*argent réduit en poudre Qne que l'on introduit dans un matras avec de l'alcool concentré, un açite, et on y ajoute une quantité d'acide nitrique fumant égale à celle de l'alcool. La liqueur se met à bouillonner, le nitrate d'argent se dissout d'abord, puis il se décoiûpose, et il se sépare un précipité flocofineux formé d'une agglomération de pdiles aiguilles de fulminate d'argent. Lorsquil ne se forme plus de précipité, on étend l'eau, on flitre, on lave jusqu'à ce que les eaui de lavage n'aient plus de réaction acide, et oo dessèche le précipité avec précaution.
« Lefulminate d'argent estencorebeaucoup plus explosif que celui de mercure, et n'e^i pas par suite employé dans la confection des capsules et amorces fulminantes ; sa pré(«ration exige les plus grandes précautions, et on ne doit opérer à la fois que sur dts
Suantités extrêmement minimes ; elle a onné lieu à beaucoup d'accidents ; le plus ré; cent est celui du chimiste anglais Hennel,qui en préparant un demi-kilog. à la foisylrouM la mort. L'explosion de cette masse le mit en pièces et ses membres séparés furent prtjetés à des distances consiaérables les uns des autres. On n'emploie guère le fulminate d'arçen* que pour la préparation des pois fulminants et autres objets analogues. Poor préparer les pois fulminants, on prend oe petites perles en verre creux de la grosseur d'un petit pois, on y introduit un peu de fulminate d argent humide, et on envelopffi la perle d'un morceau de papier brouilIanJ, puis on laisse sécher; lorsqu'on jette cept>i> par terre avec force ou qu'on le brise de loji autre manière, le frottement des esqujilesde verre sur le fulminate en détermine Teiplt^ sion. »
POUDRETTE DÉSINFECTÉE. -7 La ^ ciété centrale d'agriculture, ainsi que m Société pour l'encouragement de Tiridusinr nationale avaient proposé, depuis douze ou quinze ans des prix importants pour la àt-
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niifeetion des matières fécales et leor appro* phatiou aoi besoins de l'agriculture (t).
Comme agriculteur exploitant une con* trée éloignée de Paris, où celte sorte d*en- [^rais, conTenablemenl préparé et condensé, prodairait des avantages immenses, j'attendais avec imfiatience le résultat des concours ouverts sur ce sujet.
Plusieurs années s*éconlèrent, et malheureusement les espérances que Ton avait con* çues n'étaient point encore réalisées. M.deGéraodo disait, dans le rapport sur le résultat ^«fnéral des concours ouverts pour l'année ltt39 : c Les questions mises au concours demandent une tout autre s«)lution ; on doit regretter que les concurrents n'aient pas mieux compris les exigences. »
« Aucun des concurrents, disait M. Gault:t-r de Claubry, rapporteur du même con- C'fjrs pour Tannée ISU^, n'a satisfait com~ j>iêtemeot aux conditions du programme. »
Ce fut alors que je me décidai à reprendre la suite de quelques expériences que i avais tentées autrefois sur les moyens de désinfecter les matières fécales en Caisant usage seulement de substances néets$aire$ à Il végétation. J'avais déjà dit moi-même d^xïs un rapport A cette Société : c La sol ui.on la plus rationnelle et la plus désirable iu problème consiste dans la dessiccation et >a désinfection rapide des matières, et leur utilisation pour l'agriculture. » Enlin, en IMT, le prix fut à peu près retiré du concours : beaucoup de concurrents s'étaient i»résentés ; ilsavaient, sans contredit, avancé la question, mais aucun d'eux n'en avait trouvé, d mon avis, la solution complète, tant an point de vue agricole que sous le rapport mduslriel et économique.
J« fus vivement contrarié du faible résultat qu'avaient produit des concours aussi importants; c'est alors que, dans une conversation qui eut lieu dans les bureaux de la Société d'encouragement entre plusieurs Je mes collègues et moi, j'exprimai haulement ma surprise et mes regrets de ce qu'il ne fût venu à l'idée d'aucun des concurrents d*eaiployer les moyens si simples, si économiques, Ir^-cofiniii (TaiUeurSf que l'expé^ rience m'avait indiqués comme les plus avaDtageux, savoir : le charbon^ comme désinfectant et l'un des principaux éléments constitutifs des végétaux ; le plâtre^ qui est VuB des excitants les plus puissants de la végétation des plantes qui composent les prairies artiûcielles, qui est à la fois un corps absorbant et antiseptique, jouissant de la précieuse propriété de convertir l'amiDOoiaque, qui se perd et se volatilise dans Taîr, en un sel fixe et non volatil, qui fournit peu à peu l'azote dont les plantes ont besoin pour leur végétation. Je rendis compte alors des essais auxquels je m'étais livré, ainsi que des résultats que j'en avais oble- UU5. C'est à la communication obligeante 4|u'eo a faite l'une des personnes présentes
(\) La note indoitriellc qui tait est do doc:eur J. Cb. Himiû (de Meii).
à cette discussion, U. E. Vincent, que je dois l'honneur d'avoir été cité dans le Bulletin de la Société éC encouragement (juin IStô), et dans le Cultivateur^ journal des progrès agricoles, au nombre des agronomes qui se sont utilement occupés de cette ques* tion.
Je n'ai pas cru devoir publier plus tôt les expériences que j*ai faites sur ce sujet, d'abord parce qu'elles étaient très-incomplètes; qu'il y avait, d'ailleurs, fort peu de mérite à faire une application si facile et si naturelle des nropriétés chimiques trèsconnues du pldtre et du chatvon; enfin parce qu'une telle publication m'eût peutêtr^ \^}sé en rival des concurrents que je pouvais être appelé, moi-même à juger.
Aujourd'hui que mes essais sont parvenus indirectement et surtout d'une manière insuffisante et incomplète à la connaissance du public, que des agriculteurs distingués se sont adressés à moi pour avoir des renseignements précis et positifs, j'ai pensé qu'il était de mon devoir de livrer A la publicité les résultats des expériences et des recherches que j'ai faites sur ce sujet; les voici :
Expériences. — Les déjections solides d'un individu , pendant une semaine , ont été recueillies dans un vase, saupoudrées et recouvertes, immédiatement après chaque dépôt» avec du pldtre cuit, pulvérisé , et du poussier de charbon.
A la fin de la semaine * il se trouva que Ton avait employé :
PUire, I kilo 200 grammes (1 liire f 0 ceo ilitre^). CharboD, S60 gnuumes (50 ceoiillires).
11 j avait environ un tiers de poudra de trop, c'est-i-dire qui n'avait pas été utilisé. Aussitôt après que cette poudre désinfectante avait été répandue , l'odeur de la matière diminuait considérablement ; elle aurait même disparu tout à fait , si ces matières eussent été triturées ou mélangées avec la poudre, ce qui n'eut pas lieu ; cependant, quelques jours après, elles étaient sèches et tout à fait inodores. Plus tard , la substance organique avait acquis une grande dureté ; elle avait conservé sa forme, mais les cylindres étaient réduits aux deux tiers de leur volume primitif; ils étaient poreux, c'est-àdire qu'ils contenaient un grand nombre de petites cavités ; ils étaient aussi d'une extrême légèreté. Six mois après, le mélange, qui était resté dans un lieu bas et obscur, avait contracté une odeur de moisi ; il fut broyé et pulvérisé avec facilité : en cet état, il n'avait aucune apparence ni la moindre odeur qui pussent faire soupçonner sou origine.
Soo Tolome éuit de I litre 90 centilitres. S«Mi poids éuii de t kilo 500 gnm.
Comme l'emploi des poudres employées était de 1,W0 grammes , on voit au'il ne restait que kO grammes pour le poids de U matière organique sèche, ce qui parait in* suffisant, quelle qu'eu soit la légèreté on
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Je ddijre de dessiccatioa ; il est donc probable qu'une petite Quantité des poudres aura été perdue ou enlevée par le vent. Le mélange fut ensuite humecté et délajé avec de Teau. Dans cet état, il n'a pas présenté la moindre trace d*oJeur ou ae similitude rappelant le produit primitif. Enfin cet engrais fut essayé, è Tétat pulvérulent, sur des Céréales, du trèfle, des choux , des haricots, etc., et Ton ne tanda pas è en apercevoir les bons effets, notamment sur les choux et les plantes de la famille des crucifères.
Fabrication de la poudreUe déêinfeeiée, — La première condition à remplir pour la préparation de cet engrais est la séparation des matières solides d'avec les liquides. Le travail important publié par M. E. Vincent dans le Bulletin de la Société d'encouragement pour les années 18ii^7 et 1848 fait connaître plusieurs procédés et appareils qui peuvent être employés avantageusement pour obtenir cette séparation.
Le mieux est de recueillir séparément les ^éjections solides et les liquides , puisque la nature elle-même les a séparées, et que la Conformation de nos organes se prête parfaitement à cette division. La seconde ^condition est le bon choix des matières qui doivent entrer dans la composition de l'engrais ; car l'expérience a démontré que les matières provenant des hôpitaux, des casernes ou des maisons de détention sont beaucoup moins fertilisantes que celles qui proviennent des maisons d'aubergistes, de restaurateurs , et de celles qui sont habitées par des personnes riches ou aisées. Enfin , en troisième lieu, les proportions du plfttre et du charbon que l'on doit employer ne sont pas iodifiérentes. Ainsi, pour l'engrais destiné à être porté au loin et dont le transport sera nécessairement dispendieux, il cohvient d'augmenter le plus possible les proportions de la matière organique , de choisir la meilleure qualité , et enfin de diminuer beaucoup la proportion du plâtre^ qui augmente considérablement le poids du composé.
Les matières solides, recueillies dans des Tases portatifs ou garde-robes disposés è cet effet, seront recouvertes, comme il a été dit plus haut, avec la poudre absorbante et désinfectante ( plfttre et charbon ), aussitôt après leur production, elles seront transportées, tous les huit ou quinze jours à l'établissement central dans lequel se fera la i>réparation en grand de la poudrette désinéctée. Il est convenable gue le pUUre et le charbon soient toujours bien secs, et qu'ils soient renouvelés à chaque quinzaine. Au moyen d'un mécanisme fort simple, en tournant ou en tirant un bouton, ou même par le seul poids du corps posé sur le siège, le réservoir adapté à l'appareil laissera échapper la quantité de pouare désinfectante nécessaire, ainsi que cela se fait d'ailleurs pour l'eau, dans quelques appareils dits à l'atiglai$e. Le même mécanisme pourrait, au besoin, faire le mélange des matières ellesmêmes avec les poudres. Enfin, la cuvette
peut .être recouverte el close hermétique* ment par une fermeture hydraulique. Arri* vées à la fabrique» les matières sont mélio. gées et triturées au moyen de inaehiDes appropriées, telles que par exemple, le m^ nége dont on se sert pour la confection des mortiers, ou simplement par le piétioago avec des bœufs ou des chevaux. Ensuite on déposera ces matières dans des bottes, où elles seront soumises à l'action d'une forte
firesse, d'un mouton, ou tout simplement bulées et comprimées à coups de pilon, et réduites en tourteaux cubiques de 25 ceotimètres de côté et du poids d'environ 15 kilogrammes chacun. Ces cubes seront percés au milieu, de part en part, avec une broche de fer, d'un petit trou destiné à donner issue à l'humidité intérieure. Les tourteaux s^ ront ensuite exposés pendant quelcjues jours sous des hangars à l'action de l'air, })Ouren compléter la dessiccation. Ils peuvent être alors emmagasinés ou empilés avec la plos grande facilité , être chargés de môme, e( Mans aucun emballage^ dans des wagons oa voitures quelconques, pour être transportés à leur destination.
Prix de revient de la poudrette détinficfée. — On estime que le poids moyen des matières fécales solides rendues chaque jour par un individu est de 125 grammes; par conséquent, pour un an 45 kilogrammes 625 grammes. Hais cette matière contient, dans l'état normal, environ 75 ou 80 pour 100 de son poids d'eau ; par conséquent, le poids de la matière organique, à l'état sec, se réduit à 9 kilogrammes par an pour chaque individu. Il s'agit donc d'enlever et d*absorber une partie (le tiers ou le quart j de l'eau normale que contiennent les matières, pour les désinfecter et les dessécher de ma^ nière à ce qu'on puisse les travailler sans inconvénient ni danger. Or, d'après nos eipériences, 1 décimètre cube ou i litre de plâtre blanc cuit» pulvérisé, tamisé, pèse 1 kilogramme 90 grammes et absorbe ou boit 1 kilogramme 100 grammes d'eau, lorsqu'on le gâche de manière à en faire une pâte susceptible de se solidifier ( ni fort ni noyé). Un litre de poussier de charbon pèse 550 grammes et absorbe 260 grammes d'eau, pour être converti en une pâte assez ferme ; mais, par suite de l'évaporation de l'eau, \e charbon revient à son poids primitif; la pâte est alors très-dure et très-compacte. Le
S plâtre cru, conduit è la gare du chemin de èr de Paris à Orléans coûte 5 francs 50 centimes la tonne de 1,000 kilogrammes. Le prix du plâtre cuit pulvérisé est, à Paris, de 12 à 15 francs le mètre cube ou les 1,000 litres pesant 1,100 kilogrammes. Le prii des plâtres qui, étant desséchés, pourraient se^ vir très-bien à la confection de l'engrais dont il s'agit, est, à Paris, de 5 francs la mètre cube. Le prix de l'hectolitre de poussier de charbon chez les marchands de bobt à Paris, est de 1 franc 25 centimes.
Ainsi, pour désinfecter et dessécher codyenablement les 45 kilogrammes de maii^ res dont il s'agit, il suffira d> ajouter le
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quart ou la tiers de leur poids de plâtre mâaDgé au charbon, ou, eu a*autres termes, d'absorber un quart ou un tiers de Teau suraboudaDte outils cootienoent : par conséqaeot, il fauara employer euriron 12 kilogrammes (11 à 12 litres) de plAtre, et 2 kilogrammes et demi, ou 5 litres de charboa pulTérisé.
La dépense pour chaque personne, pendant une année, serait de 2b centimes, coaune il suit :
R:àcr«. 12 kilognnMMS (à 15 fraaes ICI 1,000 k :lt«naiMs) 18 ceM.
Ch^fftem, 5 liu (i i fr. 25 c. Iliecl. 6 crnu
Ua noQleQr è 5 francs , ri
Deai broocttairi à 2 fr. 50 oen*.<v d
Deox baucars à 2 fr. 50 ceol., ci
Tout
5 francs
13 fraocs.
Total
24 crntimes.
Le mètre cube ou la tonne de 1,000 kilogrammes de poudrette désinfectée, sèche, composée d'environ 600 à 700 kilogrammes de matière organique sèche, de âOO kilogrammes de plAtre et de 100 kilogrammes de poussier de charbon, coûterait donc au plus 7 francs, pour la valeur du plâtre et du cbarbOD seuls^ non compris les frais de fabneation. Mais il est possible de diminuer encore notablement cette dépense : 1* en aflaibtissant plus ou moins les proportions da plâtre et du charbon, et en laissant plus longtemps les tourteaux eiposés à faction de Tair pour en opérer la dessiccation complète ; â* les cendres et la suie des cheminées, qni sont ordinairement perdues à Paris,/ peuvent être ajoutées fort avantageusement a la poudre désinfectante, et diminuer d'autant la quantité qu*il en faut employer; ^ il en est de même du charijon et de la braise que Ton jette avec les cendres qui ont servi pour les lessives ; 4* dans les forêts où Ton prépare le charbon pour le service des foins^ ot des autres usines, on laisse perdre une grande quantité de poussier de chart)on, parce qu'il n'a aucun emploi aujourd'hui, ni par conspuent de Taleur ; 5* enfin il eiiste en France de nombreux dépOts naturels d'anthracite ou de charbon minéral qui peut remplacer parfaitement le charbon végétal pour l'usage dont il s'afflt.
Froif de fabrieaiion. — Dans la préparation de la brique destinée aux constructïoos, on mouleur fait, par jour, dix mille briques du iH>ids de 1 à 2 kiloiorammes chacune.
0eux batteurs corrojent et préparent la terre nécessaire.
Un brouetteur amène cette terre de 30 fluètres de distance.
Cn porteur range les briques moulées dans le séchoir.
11 est donc probable qu'un mouleur assisté de deui brouetleurs pourrait confectionner, chaque jour, 1,000 ou 1.800 tourteaux d'engrais, pesant environ 15 kilogrammes chacun, s<Ht 25,000 kilogrammes ou 25 mètres cubes.
Il faudrait deux hommes, ou bien un bomme et un cheval pour dire le mélange complet des matières avec le plâtre et le eharbOD. Ainsi :
coAtaiit ensemble la somme de 13 francs, pourraieotconfectionner25,000ki]ogramnies d'engrais ; ce qui porte à 52 centimes le
Erix de la fabrication du mètre cube (1,000 ilog.) composé de 66 à 70 tourteaux de 15 kilogrammes chacun.
En résumé, 1000 kilogrammes de poudrette désinfectée coûteraient :
Poor le plâtre d le charbon, coauae U a été dti ci-deM«s 7 fr.
Poar frais de fabrication 0 52
Poar faax frais e^ béoéfices (62 fr.
par joor). 2 ' 48
Tolal 10 fraact.
coûteraient, disons-nous, la somme de dix francs.
Nous supposons que les matières sont amenées et déposées dans l'établissement aux frais des propriétaires de maisons, comme cela se pratique aujourd'hui à Montfaucon et à Bondy .
Des avantages de la poudrette désinfectée^ et de son emploi pour Vagrieulture. — Avant d'aller plus loin, nous pensons qu'il est utile de rapporter ici Topinion de divers savants sur la valeur agricole des déjections humaines.
A. ff Les déjections humaines sont considérées comme un des fumiers les plus actifs dont puisse disposer lecultivateur.B (M. BocssiiiGAULT, Economie rurale^ 1. 11.)
B. c Dans les eicrémenis liquides e'» solides des hommes et des animaux nous retrouvons tout l'azote, tous les principes inorganiques solubles et insolubles que renfermaient les aliments introduits dans l'économie. Or, comnie ces principes inorganiques proviennent du sol, il s*eosuit que les excréments restituent à ce dernier les éléments que nous lui avons enlevés sous forme d'herbes, de graines et de racines. • ( J. LiEBiG, lettre 25 sur la Chimie. )
C. c En restituant au sol les excréments des animaux, nous lui rendons les principes que les récoltes précédentes lui ont enlevés, nous lui rendons ainsi la faculté de nourrir une nouvelle récolte. » ( Libbig, t'^td.)
D. « II est évident que, A Texception d'une certaine quantité de carbone et d'hy* drogène qui a été éliminée par les TOies cutanée et pulmonaire, nous devons retrouver dans les excréments solides et liquides de l'homme et des animaux tous les autres principes qui entrent dans la composition des substances alimentaires.» (Libbig, ièîd.)
E. c Les excréments solides et liquides d'un animal qui s'est nourri de certaines plantes sont l'engrais qui convient le mieux a ces mêmes plantes; c'est dans ceux de l'homme que 1 on trouve ces principes mi* néraux de toutes les semences en plus fortes proportions.» (Libbig, tfrîd.)
F. c A peine applique-t-on à l'agriculture/
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565,000,000 kilog.
17,605,000,000 kilog.
en France, Tengrais d'un cinquième de la population ; eh bien I tout ce que Von perd pourrait pourtant faire produire au sol le quart des grains et denrées nécessaires à la nourriture de la population entière.
ff Si Ton admet, avec MM. Liebig et Boussingault, aue les excréments liquides et solides de rhomme ne s*élèvent, par jour, 3u*à 750 grammes; savoir: 625 grammes 'urine et 125 grammes de matières fécales, et qu'ils renferment ensemble 3 pour 100 d'azote, cela donne pour un an, 275 kilog. 750 gram. d*excréments contenant 8 kilog. 250 gram. d'6zote, quantité qui suffirait pour kOO kilog. de graine de froment , de seigle, d*avoine ou aorge, et qui, ajoutée à l'azote puisé dans l'atmosphère, est plus que suffisante pour faire produire annuellement à 50 ares la récolte la plus riche.» (M. Girardin).
6. « Si nous prenions la ville de Paris pour exemple, nous verrions que son million d'habitants produit chaque année :
En matières ftolides 275,000,000 kilog.
En liquides 288,000,000 kilog.
et que, si nous étendions ce calcul h toute la France, nous aurions, pour une population de 35,000,000 d'habitants, une masse,
En macères solides 9,6^5,000,000 kilog.
E'i liiiuides 7,080,000,000 kilog.
« Quantité sujOisante pour fumer 17,850,000 liectares de terrains. » (VI. A. Chevallier [1].)
Nous avons dit plus haut que nos essais avaiebt eu pour but essentiel et principal de dessécher et de désinfecter les matières fécales au moyen d'agents nécessaires à la végétation, de manière à augmenter encore, s'il était possible, les propriétés fertilisantes de l'engrais.
Obtenir 9 sous le plus petit volume, et au plus bas prix possible, un engrais tris-actif, d'un transport facile, ef, n'ayant rien de repoussant à la vue ni à l'odorat.
Tel est le problème que nous nous étions proposé.
Le charbon et le plâtre sont de toutes les substances que nous avons essayées celles qui satisfont le plus comoiélement à ces conditions. Les propriétés cfésinfectantes du charbon sont connues et utilisées depuis longtemps. Le carbone forme la charpente des végétaux ; il en constitue l'élément principal : il absorbe les gaz produits par la décomposition spontanée des substances organiques ; il modère et ralentit cette décomposition, en s'opposant à la déperdition trop rapide des éléments de l'engrais ; il eu aug-
(1) La France contient 52,760,298 hectares, dont 5,586,788 sont annuellement cultivés en froment ei autant en seigle , orge, méteil et avoine ; ce qui porte à enviion à 12 millions d'heciares l'étendue totale des terres annaellement cultivées ea icéféalet.
mente l'eiTet utile et en prolonge la durée. Les propriétés végétatives éminemment feN tilisantes du charbon sont mises à profil avec le plus grand succès par les agriculteurs de tous Tes pays. L'écoubage , le brûlis des chaumes sur pied, l'emploi des cendres lavées, du noir des raffineries, du terreau même, etc. , sont autant de moyens dV jouter ou de fournir le carbone nécessaire à la nutrition des plantes. Le plâtre (sulfate de chaux) est aussi l'un des eicitanis les plus énergiques de la végétation, surtout lorsqu'on l'applique aux plantes lég^umineuses qui forment les prairies artificielles. Mais, indépendamment de la propriété qu'il a d'absorber et de solidifier instantaoémeDl une quantité d'eau considérable, le plâtre est un antiseptique puissant; il a surtout la propriété précieuse de fixer l'ammoniaque qui se volatilise et se dégage des matières animales en putréfaction, de la convertir en un sel fixe, stable (sulfate d*ammoniaque), qui fournit ultérieurement et petit à petit aux végétaux l'azote dont ils ont besoin.
Cette propriété si remarquable et si précieuse du plâtre semble avoir été méconnue, c'est-à-dire oubliée par le plus grand dodibre des personnes qui se sont occupées de la conversion des matières fécales en engrais : c*est pour cette raison que nous insistons encore davantage sur ce point; car nous considérons le plAtre comme étant à la fois l'un des agents chimiques les plus puissants pour opérer la désinfection et la dessiccation immédiate des matières fécales; l'un des plus utiles et des plus précieux pour Tagriculture, parce qu'il retarde la putréfaction , qu*iJ retient et fixe les sels ammoniacaux volatils qui seraient perdus ou enlevés par l'air.; qu'il les restitue aux végétaai peu à peu et à mesure de leur croissance; enfin le plâtre est l'un des amendements les plus utiles, les plus répandus et les plus économiques, car la France, et notamment le bassin de Paris, en contiennent des gisements inépuisables.
Pour apprécier la valeur de la poudrelte désinfectée, il faut la comparer à celle du bon fumier de ferme, qui est la base ou ie type de ces sortes d'évaluations. Il sutBl pour cela de connaître les principes chimiques, c'est-à-dire les proportions de carbooe et surtout d'azote qui entrent dans la coatpositiou des deux sortes d'engrais.
1,000 kilogrammes de fumier de ferme contiennent, d'après les analyses faites r^ MM. Payen et Boussingault (i) :
Ean normale
Carbone
Azote
800 kilog.
Pour une fumure convenable à la produ'*tion du froment, il faut employer environ 30 mètres cubes ou 30,000 kilogrammes il^ ce fumier par chaque hectare de terre
Ces 30,000 kilog. contiennent :
(1) Economie rurale, t. Il, p. liG
EaoBomaJe
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POU
ras INTENTIONS.
POU
lasi
Si nous comparons à ce même fumier de f'-rine d'autres eugrais proveuaut des matitres lëcales, nous trouvons, d'après les iiièiaes auteurs. Qu'ils contieuDent les quantités suivantes d azote pour 1,000, savoir :
UponirHîe (fe II «nifaafoo,
j r«iat normal, ronlifnl U poadf eue de Bel oai , à
reiji Bormaf, co*iiieai UcoiMibiae deBeloni, à
réial aoraul, eontieui Lefuao, terme Doyen, à
l'eut normal, eooiîeot
15 kilog. 6 d^azote.
38kUof,5
84kUog.
Noos ppusons que 1,000 kilogrammes de uotre poudrette désîufectée, en tourteaux s^tbhï Tair, ne contiennent pas moins de 2k litogrammes d azote (2 à 2, b d'azote f«jiir lOOj.
Àinsu pour avoir une fumure égale à 30,OGO kilog. de fumier de ferme, contenant, conme nous l'avons dit, 123 kilog. d'azote, .faudra, par hectare, 5 ou 6,000 Kilug. (5è (oètres cubes ou tonnes) de notre engrais .t^:ijfecté. Le prix du fumier de fenne, es- (îDé dans les campagnes, est d'environ 4 irancs le mètre cube, ou les 1,000 kilog.
S* ne res cabet à i fnaes. -* 190 fmcs.
Le mètre cube de poudrette désinfectée coûte, comme nous l'avons dit plus haut, /
^iMir le plaire , le charboa et la
■aie d^ceavre Fr^ii, béBéficea de rexpbiutioo
Toul
Le prix du mètre cube ou 1,000 kilog., pris à l*atelier de Paris, serait donc de 10
francs.
7 fr, 58 c 2 fr. 4S c.
10 fraocs.
I* P-iar 6 mètres cobes
2* Jnmpon de la f ibriqoe h U
pre da cbemin, â raisoa de 1 fr.
■e nèire eobe, le^ 6 font >TnM|iort à 200 kilom.,! dls-
iMce mof enn- de Paris à raisoo de
ifr.60lc»4,000k log.ponrGionn.
4* Transport do débarcadère d*ar-
rivée â U ferme, (2 Diynamètrei
en moyemie), a raison de 5 fr. la
lofiue, lei 6 loones.
60 fr.
err.
9fr. 60
Total
106 fr. 20
Différence en faveur de l'engrais désinfecté comparé au fumier de ferme, pour chaque hectare, 6 fr. 88 cent. 11 faut y -ajouter la valeur do plâtre, qui sera utilisé pour les prairies artîGciellles et l'amélioration des farniers de ferme, valeur qui n'est point comi'Hse dans le compte précédent; soit 1,800 'n iograromes de plâtre dont on doit porter ^a valeur b 8 francs 12 centimes, ce qui, rar conséquent, réduirait le prix de la furuure d'un hectare de terre avec la pouirette désinfectée à 105 francs, et donnerait ' •! laveur de cet engrais, à la distance de 200 k.lomètres de «Paris, une différence .ou
bénéfice de 13 francs par |jf*rtarp, ce qui équivaut à peu près à la moitié du prix de location de la terre. Pour les environs de Paris, cette différence serait double.
Si, en outre, l'on remarque que la poudrette désinfectée ne contient aucun germe de plantes parasites ou nuisibles qui se trouvent habituellement dans le fumier de ferme, et qui nécessitent de nombreux sarclages et diminuent notablement la quantité et la qualité des récoltes; que la conduite de l'engT'iis désinfecté de la ferme aux champs est réduite aux quatre cinquièmes du temps des hommes et des voitures qu'on y emploie, on trouvera encore une économie et on avantage considérables dans l'usage de cette sorte d'engrais
De remploi de la poudrette désinfectée. — Cet engrais, disposé sous la forme de gros moellons ou tourteaux, facilement transportables , peut être employé , soit à l'état de pondre grossière, soit délayé dans l'eau.
Le mode d'emploi sous la forme sècne et pulvérulente est le plus facile et le plus commode. On le répand sur la terre aux époques convenables ; on le mélange on on le stratilie par couches minces avec du fumier de ferme. Pour les prairies ai^ificielles. il faut répandre à la volée la poudrette, au printemps, lorsqu'elles commencent à pousser et à couvrir la terre, ou bien après l'enlèvement de la première coupe; c'est le mondent où il faut l'employer pour les trèfles , qui doivent être retournés et remplacés par du blé d'hiver. On peut aussi répandre l'engrais avant le labour destiné à enterrer le blé que Ton veut semer, ou bien en même temps que ce blé , pour les enfouir ensemble. Il en sera de même pour l'orge, pour Tavoine, pour le lin, le chanvre, le colza, la navette, etc., qui seront semés h la volée. Quant aux cultures en ligne, telles que les betteraves, les choux, les haricots, les pommes de terre, le tabac, les plantes oléagineuses et les cultures industrielles, il faut déposer l'engrais dans les lignes et quelquefois dans les trous.
Enfin on peut délayer la poudrette dans l'eau et verser le liquide sur chaque plante, comme cela se pratique pour l'engrais flamand ; il serait mieux encore de mélanger la poudrette désinfectée avec l'engrais luimême, dans les pays où l'on fait usage de ce dernier.
Nous avons déjà dit que la poudrette désinfectée, soit sèche, soit délayée avec de Teau, n'a aucune odeur et ne présente à la vue, à l'odorat ni au toucher, absolument rien de ce qui rappelle son origine. Nous devons faire observer, toutefois, que la présence du plâtre et du charbon^ qui ont l'un et l'autre la propriété de modérer la décomposition des substances animales et de ralentir la putréfaction, rendra l'action de la Kudrette désinfectée moins vive et plus ite, mais aussi plus durable et plus persistante que celle de l'engrais flamand seul.
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4nnt les effets se font aperceroir immédiatemeiit après le dépôt de TeDgrais» mais ne •*éteodeDt pas à-Ia récolte suivante.
POURPRE. — Observaiions de M. ChaxoL— 1808. — La pourpre est one couleur qui fui l*ot>jet de préférence de beaucoup de peuples de rantiquité. Chez les Romains son emploi était la maraue de la haute magistrature dans la république» et le signe de la puis*-* sance impériale. Cette teinture est de la plus haute antiquité : Tuilus Hostiliui, Romulus^ Porsenna^ l'employaient dans leurs ▼ètemeots royaux. Plus tard les rich»^s particuliers et les femmes employèrent les étoffes teintes de pourpre. Cette précieuse substance se trouvait sur les rivages de la mer de beaucoup de contrées. La pourfire de Tyr a constamment joui de la plus grande réputation. Suivant Plutarque, Alexandre^ après la prise de Siize, y trouva 5,000 quintaux de pourpre d*hermione, la plus précieuse, que Ton avait amassée depuis 190 ans« et qui conservait encore toute sa fleur at tout son lustre. «Les pourpres, suivant Pline, vivent le plus ordinairement sept ans; comme le murex, ils se cachent au lever de la canicule. Ils se rassemblent au printemps, et, dans un mouvement mutuel, ils rendent, par salivation, une espèce de cire gluante. Ils ont au milieu du cou cette couleur de pourpre si recherchée pour la teinture des étoffes. La très-petite quantité de liqueur qu'ils contiennent est dans une veine blanchâtre. C*est de ce réservoir que Ton extrait ce suc précieux, dont le léger éclat est de la couleur d*nne rose qui s'obscurcit ; le reste du corps en est privé. On met tous ses soins à lés prendre vivants, parce qu'ils perdent ce suc avec la vie. Ce n'est au'après les avoir détachés de la coquille qu on dépouille les pourpres de cette liqueur. On écrase les petits encore vivants et avec leurs coquilles. » On peut, d'après ces données, se faire une idée de l'effrayante consommation que la mode devait faire chaque année de ce poisson maintenant oublié. On devrait croire qu'en raison du repos que nos teinturiers ont accordé au pourpre, il serait facile d'en trouver une grande quantité, et avec d'autant plus de raison, que nos naturalistes en ont troiivé sur les côtes du Poitou, sur celles d'Angleterre, ainsi qu'à ^aint-Domingue. Mais avec les produits des Indes, l'industrie a pris une autre direction.
Les anciens, dit V Encyclopédie méthodi^ qu€^ ont tous connu les étoffes de laine, teintes en pourpre; cette couleur qui était employée, chez les Hébreux, dans les ornements du grand prêtre, entrait aussi dans {>lusieurs ouvrages du tabernacle. On la tirait des deux petits coquillages de mer nommés le murex et le purpura; tous les deux sont univalves, allongés en voûte, terminés en pointe, et hérissés de piquants; ils contiennent un petit poisson, dont le suc servait à la teinture pourpre. La pèche de ces deux coquillages se faisait sur les cAtes de Phénicie, d'Afrique, de Grèce, et autour de quelques lies de la Méditerranée.
PouzzoLAxv. On appelle ainsi une substance minérale, que les uns considèreot comme rejetée par les volcans, et les autres comme provenant de la décomposition des laves. Ce qu'il y a de certain, c'est que la pouzzolane se trouve toujours dans le voi« si nage des volcans brûlants, ou dans le^i^ contrées qui portent encore l'empreinte de ravages occasionnés j>ardes volcans actaellement éteints. Ainsi il en existe des amas prodigieux dans les environs de Pouzzoles, ville voisine de Napîes et du Vésuve, et de laquelle cette substance a tiré son nom ; r£tna en produit moins; on l'a rencontre abondamment en France, aux environs des volcans éteints d'Auvergne , du Vivarais, du Velaiy, du Languedoc, etc.
La pouzzolane est tantôt sous la forme de poussière, de cendre de couleur grise et noirâtre ; tantôt sous forme de grains bruns, violâtres ou rouges, semblables à des fragments de briques pilées. Elle a pour caractère essentiel, lorsqu'elle a été pulvérisée, de s'unir intimement à la chaux et au sable, et de former avec ces matières de très-tx)Q ciment, qui a la faculté de se durcir parle contact de l'eau ; de là résulte qu'on s'en sert avec le plus grand avantage pour la composition des mortiers hydrauliques. Ce ciment se compose de deux parties de pouzzolane» d'une partie de chaux et d'uoe partie de sable de rivière. On en revêt le lond et les parois des bassins, oes réservoirs, des canaux; on en iorme aussi des digue», et en générai il est employé avec succès dans toutes les constructions qui doivent être recouvertes d'eau, et s'opposer à toute infiltration de ce liquide.
Les minéralogistes modernes reconnaissent plusieurs variétés de pouzzolane, auiquelles ils ont donné les dénominations de poreuse f argileuse^ tufeuee et de trass. La première, qui est celle de Pouzzoles, eu poxxoHle de M. Cordier, provient de lares spongieuses et varie dans ses couleurs, noire, brune, violette et rouge ; on en eiploite à Civitta-Vecchia, près Rome, pour tous les pays de l'Europe ; celle du Vivarais égale en bonté les pouzzolanes d'Italie, là deuxième qui renferme plus d'alumine qun la précédente, ressemble, en apparence aux terres ocreuses ; el le vient de l'ktna et est fort recherchée. La troisième n'est pas le produit de la décomposition d'une seule lave ; elle offre la réunion de fragments hétérogènes agglutinés. C'est, à proprement parler, on tuf volcanique. Quant a la quatrième variété, connue surtout en Hollande, elle est sous la forme d'une masse poreuse blanchâtre, qui est composée de fragments de pierre-ponce, liés par un ciment de même nature.
L'emploi de chaux hydrauliques, soit naturelles, soit artificielles, ne peut manquer de diminuer, au moins en partie, \ê valeur et l'importance qu'on attachait aux pouzzolanes. {Dict. /ecAn. , art. Pousio-
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PRESSE. — On donne ce nom à toute ipachine ayant pour objet de rapprocher les molécules des corps, sans recourir au choc. Les presses sont les divers agents dont on se sert pour transmettre à la résistance les effets d'une force non interrompue. On rapproche ainsi les molécules des corps par percussion^ comme dans le cas où l'on écrouit un métal ; mais la force tItc qui est mise en jeu, étant d'une tout autre nature que celle qu'on emploie dans les presses, il n*en sera pas question ici. La plupart des substances qu'on Teut comprimer ont une puissance d'élasticité qui restitue au corps une partie de son volume primitif, dans l'interTalle qui sépare une impulsion de la suivante. C'est par une action continue qu'on s'oppose à cette force de restitution, et voilà pourauoi on préfère employer la pression plutôt que le choc pour cUminuer les volumes sans compter que les trépidations causées par les chocs sont toujours des causes de destruction des corps et des api^reils. Mais, quand Je choc est assez puissant pour détruire l'élasticité des corps, ou le préfère ordinairement; c'est ce qu'on fliit dans l'écrouissage. Dans tout autre ras, ou renonce à la percussion, et l'on met la presse en usage.
Les presses varient beaucoup de force et de poissançe. Comme la résistance des corps croit très-rapidement à mesure qu'ils cèdent à la pression, il arrive un terme où ta puissance n'a plus d'effet. Ce terme dépend de la composition de la machine et de la nature des corps pressés. On conçoit que, selon les circonstances, il doit être arantageux de donner la préférence à telle DQJKîhine sur telle autre. Gomme la force a des instants de repos, son action est intermittente; le frottement est presque toujours le moyen qu'on y emploie pour soutenir la pression, pendant l'intervalle des actions de la puissance ; celle-ci doit donc surmonter ce frottement à chaque effort qu'elle exerce. En outre, si Ton veut que 1 action soit poussée très-loin, et la réduction de volume irès-considérable, il faut en même temps, par le principe général, cjne la puissance agisse lentement et réciproquement, en sorte qu'une force donnée doit presser peu, mais rite ; ou beaucoup, mais avec lenteur. On voit donc que, selon les cas, on doit choisir les presses qui remplissent le mieux leur destination. Nous allons faire une revue rapide des principaux appareils de ce genre.
On distingue six espèces de presses ; les lévriers, les cylindres, les excentriques, les croins, les Tis et l'eau, sont, dans chacune, lo principal agent. Mais ces modes d'action «ont souvent aussi combinés entre eux, en que cette distinction est plus théorique pratique.
Presse à levier. — Imaginez qu'un corps >it placé près du point d*appui d'un leir mer; la puissance se transmettra au corps, AT a le rapport de cette force à la pression 'elle produira sera celui des bras de le-
viers respectifs. Ainsi, en supposant qne ces bras soient 10 pour la pnis^nce et 1 pour la résistance, cette force sera déeu-
Îilée : un poids de 70 kilogrammes placé au ong bras du levier exercera une pression de 700 kilogrammes.
Cette machine est sourent employée, parce qu'elle est fort simple ; mais elle n'est pas susceptible de produire de grands effets, et exige une plar« assez étendue pour que le levier puisse jouer. Je l'ai ruesenrir très-utilement pour exprimer l'huile dt-s graines oléagineuses. Ces graines étant broyées sous la meule et enfermées dans des sacs de grosse toile, on plaçait la substance ainsi préparée sur un sommier, près d'un point fiie, sous l'extrémité d'une longne poutre ; le poids de cette poutre com- /inençait la pression. A Textrémité libre était suspendue une caisse en tôle de fer ayant la capacité d'environ 1 mètre cube et dans laquelle on faisait arriver l'eau d'un ruisseau. Quand le vase était plein, il pesait à peu près 1,000 kilogrammes ; ce qui exerçait une pression de plus de 20,000 kilogrammes sur la matière. Lorsque l'huile était chassée des sacs nar la pression, une trappe qu'on levait au fond de la caisse, lais- . sait écouler l'eau de ce vase, allégeait la poutre, et permettait de la soulever avec des coins pour retirer les sacs.
Comme la substance à presser occupe sous le levier une étendue plus ou moins grande, la distance de chaque point à Taxe Tarie, et certaines parties du corps sont plus pressées que d'autres ; c'est un des inconvénients de la presse à lerier; aussi eston obligé de retirer la substance de dessous la presse pour l'y présenter de nouveau, et plusieurs fois, dans différentes positions, ce qui alloni^eladurée de l'opération.
Presse à cylindre. — Cet appareil est un véritable laminoir composé de deux cylindres dont les axes sont parallèles et dont les surfaces courbes sont plus ou moins rapprochées Tune de Tautre. On imprime par un engrenage un mouvement de rotation à des cylindres dans des sens contraires, et l'on présente h leur surface le coqis à comprimer. Le frottement fait adhérer la substance aux surface.s des cylindres, qui, en tournant, obligent cette substance à passer d'un côté à loutre de l'espace qui les sépare. Ainsi le corps doit dans ce passage, prendre la forme d'une lame dont l'épaisseur diminue avec le moindre intervalle des axes. 11 faut, en général, que cet intervalle puisse variera volonté, pour graduer la pression. En conséquence, les tourillons qui portent les axes doivent être mobiles, sans que le parallélisme des axes soit altéré. Cette partie de l'appareil exige beaucoup de précision ; il faut d'ailleurs que les axes soient solidement retenus, parce que tout reffort de la pression se porte sur ies tourillons.
L'avantage de cette machine consiste à ne foire porter la pression que sur une petite surface, ce qui rend sa force d*autaut
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plus eOdcace. Souvent (.elle presse n'estfaite que de deux rouleaux de bois d*orine posés horizonidiement Tun près de l'autre; mais lorsqu'on veut que Tappareil soit capable d'une grande résistance, on fait l'un cies cylindres ou tous deux, en fonte de fer, et l'axe en fer forgé. Cet axe tourne sur des coussinets de cuivre fixés au b&ti de la machine.
Presse à coin. — De toutes les presses, celle qui a la plus grande énergie est la presse à coin^ parce que le mouvement est imprimé par une force vive, qui chasse le coin dans l'espace quil doit occuper pour comprimer la substance. Imaginez que cette substance soit entre deux plaques de foute, et que le tout soit posé sur la semelle burizoniale de la presse; qu'une autre semelle ])arallèle, et fixée aussi solidement que la première au bâti de la machine, soit voisine de la plaque supérieure; qu'enfin on chasse, dans rintervalle entre celle-ci et la semelle, des coins en fer on en bois : cette force vive déterminera l'introduction des coins et le rapprochement des plaques. La substance sera donc fortement comprimée.
C'est ainsi qu'on aplanit la corne, dont on fait ensuite des peignes, des vitres, des lanternes, des rapporteurs, etc. Après avoir préparé la corne à chaud, l'avoir délivrée du noyau plein et avoir fendu la partie creuse dans la longueur, on la développe entre deux plaques de fonte chauffées. Entre les semelles verticales et parallèles de la presse on dispose ainsi des Ê laques alternatives de fonte et de corne, nfin on chasse les coins entre la dernière plaque et la semelle du bout; cette force, aidée du feu qu'on entretient par-dessous, aplanit la corne et l'étend : on la retire au bout de quelque temps, il reste à la débiter en lames minces et à la travailler, etc.
La force prodigieuse que transmet le coin et le frottement qui le retient en position dépendent de l'angle du prisme, du nombre et de la puissance des chocs, etc. Cet appareil est si énergique, qu'il est très-difficile ensuite de retirer les coins. Il faut donc se ménager d'avance les moyens de les ôter facilement., Pour y parvenir, on dispose sur la semelle inférieure de la presse d'autres coins placés en sens contraire des premiers, afin qu'après les avoir chassés, l'espace soit libre et les autres coins dégagés.
C'est ce qu'on observe dans la presse de M. Canning, décxite p. 3U), du bulletin de la Société d'encouragement pour Tannée 1830. Cet appareil très-énergique a l'avantage d'être facile à établir et peu coûteux.
La même chose a lieu pour la presse à huile figurée tom. XLill, de l'ouvrage de M. Christian. Les graines oléagineuses, broyées et enfermées dans des sacs de crin, sont placées entre des plaques de fonte parallèles, dans l'espace qui sépare les deux semelles inébranlables de la presse. On chasse les coins à l'aide de pilons qu'on fait monter avec des carnes^ et qui retombent sur la tète des coins par leur poids. On a
d*avance disposé d'autres ceins la tète po bas, et quand la pression est poussée as$«i loin, on suspend 1 action des cames. D'aulnes pilons soulevés par le même moteur ehdssent ces derniers coins et permettent de retirer les tourteaux^ pour les soumettre à une nouvelle compression, ou poar les rejeter, s'ils sont épuisés de toute l'buile qu'ils contiennent.
Presse hydraulique. (Voyez ce mot ï l'article suivant Presses hydeauliques.)— Oo attribue à Pascal l'invention de cette ullle machine, parce qu'il a découvert le principe sur lequel elle est fondée; mais la vérité est que ce théorème était resté jusqu'à nos jours sans application à la mécaniaue^ usuelle, parce qu ou n'avait pas trouvé le moyen de coerc^r le liquide enfermé dans un vase clos de toutes parts. Quand on exerçait une pression énergique sur ce fluide, à l'aide d'on piston , le liquide se faisait jour par les joints du piston, et fuyait sous la pression. Le véritable inventeur de la presse hydraulique, celui qui le premier en tit uoe machine utile, est Bramah, qui réussit à fermer toutes les issues, même quand laotion produite était énorme. Ainsi Pascal esl l'homme de génie qui enleva à la nature le secret de la loi suivant laquelle la pression se transmet à travers des fluides; Bramati est i'artiste intelligent qui sut tirer parti de cette loi pour l'appliquer à nos besoins, en imaginant h boite à cuir, qui est d'un usage si général dans tous les cas oit un pi^lun agit avec énergie sur un fluide.
Rappelons ici le théorème de Pascal.
Lorsqu'un vase est hermétiquement clos et rempli d'eau, si l'on pratique deux ouvertures circulaires aux parois, pour y introduire deux pistons à bases inéèiales (|uelconques et ayant leurs axes dans des directions arbitraires, lorsque deux forces iàront sur ces pistons, elles seront en équilibre quand elles seront dans les rapports des bases. Si le vase est pourvu de cent pistuos égaux, poussés par cent forées égales, réuuilibre existera encore, en sorte qu'une seule de ces forces suflit pour faire équilibre aui quatre - vingt dix-neuf autres ; et si l'w réduit toutes ces dernières à une seuleforce égale à leur somme, et leurs pistons à ud seul dont la base soit la somme des l>a$es,ia crémière force résistera à cette dernière ei lera équilibre à une puissance qualre-vin^tdix-neuf fois plus grande, agissant sur une base de quatre-vingt-dix-neuf fois plui d'étendue.
D'après cela, si un poids de 20 kilogrammes pousse un piston d*uii centiiuélre de diamètre, il fera équilibre à un poids de 2,000 kilogrammes agissant sur un aulne
t)islon ayant un décimètre de diamètre; car es bases sont comme les carrés, ou couub^ un est à cent. Ainsi 1 kilogramme appii* que au petit piston en soutient 100 q^ poussent le grand ; 20 kilogrammes en soutiennent 2,000. Ou peut augmenter beau coup ce rapport en diminuant l'une df^ bases et faisant croître l'autre ; «I même ts
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faisant B^\r le poids qui presse le petit pis* ton, i Paide d*un lon^ bras de levier.
Maiotenaot supposons que la tige du grand pi^(o^ soulève un plateau sur lequel oQ aura placé un corps, et qu'un autre plateau înt'branlable soit disposé au-dessus de le corps : la pression, que dans notre etemple nous avons vue être de 2,000 kilo- ^TamrneSy se transmettra aux plateaux et au corps interposé, et cette transmission suivra la loi des surfaces. Ainsi en supposant que Taire occupée par le corps sur le plateau mobile soit équivalente à un carré de 3décnoètres (1 pied) de côté, la surface sera de 9 décimètres carrés, et cbaque centimètre carré portera le poids du 900* des 2,000 kilo^ammes ou 2 1;2 kilogrammes. Comme Tes pressions produites par la presse bvdraulique sont énormes, pour éviter les gnods nombres, on est dans fusage de les éiprimer par atmosphères, à raison d*un kilogramme par centimètre carré de surface : la pression serait daus notre exemple de S atmosphères, 2/9.
Les personnes qui voudraient des détails plus étendus sur cet uiile appareil, les trou- Teront dans Touvrage de M. Molard jeune et M. Leblanc, sur les filatures de coton anu'hises, et surtout dans les planches 11 et h du Recueil de M. Leblanc, pour les matbines d'agriculture. {Dictionnaire techno^ logique^ arl. Presses.)
Presse a basclle. — Invention de M. Mo^ lard, — Cette machine très-simple et trèséconomique a été inventée pour frapper avec uDe grande vitesse le timbre sur les poids et iVs mesures. Elle a encore été destinée, soit à servir de découpoir ou emporte-pièce, soit romme ouiil agissant sur le principe du levier funiculaire : elle exerce une force f tonnante avec beaucoup de vitesse. Cette machine se eom[)ose : 1* d*un banc de presse porté par tr«is pieds; 2* d'un uied montant i^ans lequel esi fixé à la charnière le bras de fer qui porie le poinçon ; 3* d'une traverse à chapeau réunissant un pied à la poupée pour rendre son assemblage sur le banc plus solide; V d'une poupée formée de deux pièces réunies par une traverse fixée sur le banc à tenon et à mortaise : cette poupée sert de support à la cage de la presse; 5* d'un levier <:ouble à bascule en fer, portant à son extrémité supérieure une poignée et un rouleau de pression tournant sur pivot et placé en avant de la cage de la presse ; 6* d'un bras en fer Cxé à la charnière par I une de ses extrémités sur le milieu de la largeur d'un pied montant, et dont l'autre extrémité, armée d*un poinçon, est reçue dans la o'orge plate du rouleau de frottement oi^ il est maintenu par le contrepoids; 7* d'un contrepoids suspendu par une courroie fixée à un bras et qui embrasse une poulie de renYui; 8* de deux t)Oulon8 à écrou à oreilles servant à fixer sur la table de la litessie les supports de rechange nécessaires aux divers usages auxquels on destine Pins- Irameut. lorsque cette machine est destinée I imprimer un poinçon, si on le place dans
l'ouverture pratiquée à l'extrémité du levier où il est retenu par la vis, et que l'on pose l'objet à marquer sur le support, dans lequel on introduira la contremarque ou un coussin de plomb, alors la machine sera prête à fonctionner. L ouvrier étant assis sur le sié^e et les pieds posés sur I étrier à cheville, s'il pousse ses pieds en avant avec secousse et avec un effort convenable, la pièce est, ou marquée, ou percée, ou découpée. Le support de la contremarque ou du coussinet est mobile et peut être remplacé par tout autre, suivant Tusage .ou la destination qu'on veut donner à cet outil. On change facilement ce support en desserrant les écrous à oreilles; on enlève l'écrou, alors le boulon tombe et l'on retira la pièce qu'on vent remplacer. {Annak$ des arts et manufacturée^ tome XVI, page 161.)
Presse ▲ ceic et â double esicrekage. -«- Invention de M. Hu^ de Parti. — Cette presse» propre aux fabriques de sucre indigène, opère une pression dont la force approche beaucoup de celle de la presse hydraulique. Les essais comparatifs qui ont eu lieu ont établi que la presse à cric donnait dans le même temps trois cent soixante-quasre litres de suc, et celle hydraulique trois cent quatre-vingt-trois. La solidité de cette presse* le peu d'espace qu'elle occupe, la facilita qu elle oifre pour être manœuvrée, et la modicité de son prix feront rechercher cette utile invention. {Moniteur^ 12 juin 1813. — Archives des découvertes et inventions^ t. Vil, p. 319.)
Presse a cylindre (Nouvelle espèce de). — Invention de M, Burette. — Le jus expiimé des betteraves à sucre s'altérani très-promptement par le contact de lair atmosphérique, il était essentiel de trouver une presse dont l'effet fût à la fois assez prompt et assez énergique pour extraire par une seule pression toute la partie sucrée contenue dans la pulpe soumise à son action. M. Burette a atteint ce but par rinvention d'une presse à cylindre en l>ois. 1* L'auteur a substitué une toile métallique sans fin aux plaques de tôle et à la toile de chanvre sans fin des presses ordinaires à cylindre, dont le moindre inconvénient était d'occasionner une perte de temps et d'opérer une pression inégale. 2' La pulpe est distribuée convenablement sur la surface de la toile, par i'etfet d'un volet régulateur qui ne laisse passer sous les cylindres que la quantité destinée à subir la pression. 3* La toile et les cylindres sont constamment dégagés des portions de marc qui peuvent s'y attacher, i' Dans le cas où une nouvelle pression de ce marc serait nécessaire, un râteau est în* génieusement appliqué à la division et au mélange de ce marc déjà exprimé. 5* Les engrenages sont tellement établis qu'on peut facilement les varier et appliquer, selon le besoin, la force de deux hommes à la manivelle. 6* Le cylindre supérieur est rendu indépendant du cylindre inférieur, au luoyen de leviers qui contribuent, non-
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settlement par les poids dont ils sont chargéSt h donner one pression plus ou moins énergique et proportionnelle à la couche de pulpequi doit lasubir, mais oui souvent procurent la facilité de dégager les diverses ordures quiy par accident, peuvent se trouver mêlées à la substance ; h presser et nettoyer convenablement la toile, en soulevant seulement le cylindre supérieur; 7* toutes les pièces qui composent cette nouvelle presse sont ajustées entre elles de manière à (K>uvoir h volonté être démontées très-facilement; 8* elle est susceptible de recevoir, à sa partie supérieure, une râpe dont le «produit, tombant dans la trémie, serait de suite nressé ; 9* enfin elle exprime soixantecinq kilogrammes de suc par cent kilogrammes de pulpe de betteraves, en vingtquatre minutes. {Société éTencouragemeni^ bulletin d*octobre 1819, et Archives des déeauverte$ et inventions ^ même année, tome XII, pa^e 291.) — Mention honorable pour cette presse qui exprime le jus des végétaux par cylindres, dont le mouvement est continu et qui sont munis d*un manchon de tôle enblé de trous, pour le perfectionnement de la presse à cylindres et k toiles sans fm, décrite ci*dessus, et pour sa râpe à pommes de terre connue et employée avec succès. {Livre (fAonneur, pag. 67.)
Pbbssb et procédé pour extraire rhuile des olives. — Invention de M, Favre. — Celte presse se compose d'une cage en bois dont la partie inférieure est scellée dans le sol et scellée en maçonnerie, et le sommet fixé solidement sur deux jumelles, appuyées et scellées dans la muraille. Les jumelles, dont les bases sont dans le sol, ont environ trois pouces d*éqnarrissage, présentant un des angles en devant; elles ont environ onze pieds d'élévation. Le couronnement, c'està-dire la traverse du haut a quatre pieds trois pouces de longueur sur dix pouces de largeur, et trois pouces d'épaisseur sur douze et treize pouces de largeur; il est percé au milieu de sa longueur pour le libre passage de la vis. La base a de même une longueur » de quatre pieds trois pouces sur neuf ou treize pouces de largeur, mais l'épaisseur n'est que de deux pouces environ. La ca^e est arrêtée dans les jumelles, ou par des boulons ou par des vis etdesécrous. Un repos ménagé sur le couronnement, et arrêté par des vis pour être enlevé au besoin, sert a empêcher la vis de redescendre. La vis est fixe et dans le système de l'auteur, c'est l'écrou qui travaille. Cette visa environ sept pieds six pouces de longueur ; la longueur des filets est de trois pieds six pouces sur six pouces de diamètre ;le reste, qui forme prolongement, est carré dans, le haut pour recevoir l'œil du balancier. L'écrou est en cuivre d'une forme cubique. Deux ou même un plus grand nombre de pièces placées â des distances égales, servent à consolider la machine ; des guide9 embrassant les jumelles offrent peu de frottement, qu'on peut diminuer encore à l'aide de cylindres en cuivre ; des plaques aussi en cuivre font
placées pour le même effets en dessmet en dessous de Tmil du couronnement. Il «i pratiqué un trou en terre devant U presse, pour placer un vase dans lequel l'hmle découle par une chante-pleure.Lessolifesqai consolident le sommet du c-ourOBoemeot de la cage ont des ancres en fer qui les maintiennent; sur ces solives et sur ces ancres est construit un plancher en forme de galerie, sur lequel se placent ceux qui font toaraer le manège. Un garde-fou règne autoar, on j monte par un escalierou une échelle sainnt les localités. Le carré du prolongement de la vis doit être, à compter du sol de la g8l^ rie, à la hauteur de la poitrine d*un homoe. Un levier de seize pieds de longueur sertli faire agir la presse, il est percéia au milieu de sa longueur pour être placé sur le carré du prolongement de la vis ; il est mû pir deux hommes placés sur la galerie; pour éviter le fléchissement du balancier, on pent y adapter des contreforts. On construit de semblables presses de petites dimensions,
Siu'on appliquera à divers usages. L'auteur ait plusieurs changementset additionsdaos lesquels l'écrou ne voyage ))as, mais bien la vis; et la puissance permanente dans son nouveau système agit sur récron la lieu d'agir sur la vis. (Brevets non pMitt] Presse â vis. — Invention de M, folcourt atné^ de Toulf 1820. — Ces presses sont destinées à remplacer celles à bras,aociennement employées «par les nègres pour presser les cuirs, les peaux, les balles de coton et toutes les marchandises de cette espèce, qu'il est nécessaire de réduire sa plus petit volume possible; pour pouToir les embarquer sans nuire au chargement des navires. Les anciennes presses à bras, ï deux vis , étaient mues communément pir huit nègres , dont la tâche était de presser vingt-cinq balles par jour. Les perfectioonementslfurentintroduitsè diverses époques
afin d'éviter les secousses trop violentes t^ toujours dangereuses pour les hommes, iU flnde la pression. 1* On remplaça lesaDciennes manivelles par un arbre verlia). portant un pignon destiné à transmettre !e mouvement par deux roues dentées, aui vis de la presse ; 2* on ajouta une doobl^ presse, en faisant mouvoir la machine ^ un manège à deux chevaux. M. Valcoun avait reconnu, par suite de l'examen de ce$ presses , que toute vis et tout écroo o&i deux points de résistance, dus à diîer^ frottements inutiles, qui tendent tonjoursi causer une perte considérable de force, i^ a utilisé cette perte ; d*abord par Tappiication du manège h deux chevaux, H^ mettre en mouvement une machine à d^^
Eresses, dont la tâche ordinaire était de ce&t ailes par jour par huit nègres, et un o^ grillon chargé de la conduite des chetaux Ensuite, en remplaçant le tnanégepar^i^ machine à vapeur à haute pression, à l'ai^^ de laquelle il faisait marcher les pTtsst> simultanément ou séparément, soit qu* voulût les arrêter pour lier les bailes» soii que la machine dût marcher en sens ifir«n<*
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Isoique le sum^s eût parfaitement réponda DX rues el aux caleuis de M. Valcourt, et ne ses machines parussent portées aux lus haut degré de perfection, cet habile jkgéaieur, par une nouvelle combitiaison, B5$i 5age et aussi simple que [parfaitement 9Dçue, est parvenu à augmenter la puis-^ incedeses presses, et môme à raccroltre lus la proportion de Tau^mentation delà fsisiaace, au moyen de deux cônes ou t$ées, ayaut une "égorge en spirale dans quelle s'enroulent tour à tour les câbles es deux tambours de Farbre vertical d*un tinéj^à deux chevaux, tournant toujours los le même sens. (Société d encouragement ^ M, page 25.)
huiB D*iAiPRiitBRiB. — Invention de IDidùt (F.-i4.), qui a imaginé une presse vDioycn de laquelle on peut fouler égaleneQieid'un seul coup la feuille de papier tous toute son étendue. — M. Sutordus, de [ft^oe.— La presseau moyen de laquelle on Mtimprimer huit feuilles de papier à la kest composée de deux cylindres prin- }(tfUT, do quatre rouleaux conducteurs, blurmes, d'un engrenage mis en mouve« M par le moyen d'un levier, ce qui hnne le mouvement au cylindre supérieur; fioe botte fermée, contenant deux formes riQiprimerie ; de deux formes ouvertes gar- Ws de leurs caractères; d'un couvercle de (forme où Ton v/ut doux feuiltes, telles fi'eiles sont a|>rès la pression ; d'un châssis [01 recouvre les feuilles à imprimer; de fe«t coins de bois qui servent à presser les
Iimdres; d'un irain sur lequel on met les (ssis avec leurs caractères; de deux monteis avec traverses en forme de dossier de Hïtfuil, sur lesquels reposent les couver- '*s des boites, lorsqu'on veut faire en- ^ et sortir les feuilles; de quatre légers à fourchettes, qui, au moyen d'une oriion de roue divisée et d'une créinail* ^«.ouvrent et ferment alternativemetit les fttt'fercles ; de deux pièces de fer courbées •ogles droits» pour recevoir le bras du *'>erà droite etôgaucho; enfin d'une plal*«de fer fixée par des vis aux couvercles , Jjw les /aire touiher exactement dans le "Jflde la presse. (Brevets publiés, t. XLIV,
«jxar, dans sa presse d'imprimerie, a * pnncipalement en vue, f de l'affermir **w solidement sur son pied pour ne pas Jfoir besoin d'employer des élançons qui "ïiinconvénienl de se déplacer pendant le fiTaiJ ; 2» de lui conserver son ancienne ^^* ainsi que le barreau, le train, le m^îi ordinaires, el la manière de mettre «irain généralement usitée, afin que les "Kiiuenrs habitués à se servir desancien- J* presses puissent employer la nouvelle JJ^iaméme facilité. Pour atteindre le but J^P^^€»M. Szar a composé sa presse d'un yreae 2 mètres de surface, servant de base IJ'ïnachioe, formé de cinq fortes pièces de ^1 "*5setnblage, et recouvert d'un plan- 1^^ *yf l<*quél les ouvriers travaillent; de * wrios jumelles fixées solidement sur
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le cadre et qui s*é1èvent à la hauteur du barreau qui couronne la presse. Ces deux jumelles sont assemblées vers le milieu par le çrand sommier, et à leur' extrémité sn« péncure par un chapiteau : elles sont en* core affermies dans leur position verticale parles traverses qui les lient aux deux petiljÇ pieds servant de support au train de la presse. Les autres parties essentielles du mécanisme, la vis exceptée, n'offrent presque aucune différence avec celles qui composent les presses ordinaires. Cette vis est 1* iilelée vers son extrémité inférieure qui traverse un écrou logé dans l'épaisseur d'un sommier mubile, et elle se termine par uu pivot qui appuie sur la platine; ^ elle est munie, versson extrémité supérieure, dune embase sur laquelle repose le collier auquel sont attachées les fourchettes qui soutiennent la platine; 3" elle traverse ensuite le sommier supérieur, ainsi que le chapiteau où elle est maintenue par un collier en cui« vre, et elle se termine par un carré sur le-
3uel on fixe le barreau. Au moyen de cette isposition, la platine n'étant distante de j'écrou que d'environ 0" 05 doit descendre parallèlement à elle-même, et presser le tympan sans friser l'impression. M. Molard, chargé d'examiner le modèle de presse d'imprimerie sans élançons, a remarqué quelques imperfections qui en rendent l'usage difficile. La largeur des montants, presque double de celle qu'on leur donne dans les presses en usage, gênerait le toucheur. On ne peut retirer la forme du coffre qu'en l'enlevant verticalement; ce qui est d'autant plus pénible que le poids delà forme excède ordinairement kO kilogrammes. Le pivot de la vis pose seulement sur une crapaudine de cuivre, tandis qu'il devrait être reçu dans un gobelet plein d'huile, qui diminue le frottement et conserve la crapaudine. L'art de l'imprimerie possède déjà des presses qui n'exigent aucun étançon. Celle à levier, de M. Pierre, a cette propriété, ainsi que celle où le barreau est manœuvré par un levier de renvoi qui se meut dans un pKiu vertical. {Société d* encouragement ^ 1811, t. X, p. 51.)
• Il serait trop long d'énumérer ici les progrès successifs que tirent les presse> d'imprimerie depuis la presse mécaniquede William Nicholson pour laquelle il prit un brevet en 1790; celle de Kœning, de 180^ à 1815 jusqu'aux presses monstres qui existent aujourd'hui. La première presse mécanique qui a tiré 1«000 exemplaires à l'heure, a fait pousser, et ajuste titre, de nombreux cris d'admiration ; puis on est venu à obtenir un tirage de 3,000 exemplaires. On croyait que c'était le dernief terme du progrès, quand on a appris qu'un mécanicien américain en construisait qui tiraient 6 et 8,000 exemplaires; et voici qu'on nous apprend nue les propriétaires du journal le 5un, de New-York, viennent d'installer dans leur établissement une presse gigantesque, sortie des ateliers de M. Hoe, dont les etlets dépas* sent tout ce quon connaissait dans ce geuro
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jusqu*À ce jour. CoasIruUe sur le même plan que celles sorties, il y a trois ans à peu
f)rès, des mêmes ateliers, pour le Sun et pour e Herald^ cette presse a huit cylindres et peut tirer 20,000 exemplaires à Theure.
PRESSES HYDRADLigUES (1). — Les principes de la presse hydraulique sont fondes sur les loisae l'hydrostatique et sur Tincompressibililé de Teau. Que l'on suppose Jeux corps de pompe de diamètre différent communiquant ensemble d'une manière quelconque. Qu*on les suppose remplis d'eau et garnis de pistons ; ceux-ci, pour rester en équilibre, devront être chargés par des poids qui soient entre eux comme le carré des surfaces de ces mêmes pistons. Ainsi le diamètre de l'un étant, par exemple, d'un pouce, et celui de l'autre de dix pouces, les poids qui les tiendront en équilibre seront dans le rapport de un à cent. D*après ce calcul, on voit que, pouvant donner aux diamètres des corps de pompe telle différence qu'on voudra, on sera toujours maître d'exercer avec une force donnée une pression quelconque, et suffisante pour l'objet qu'on se propose, sans avoir à craindre les pertes de fbrce occasionnée par les frottements dans les presses ordinaires à vis. D'après ces principes, les auteurs ont établi une presse composée d'un châssis en fer ou en bois ; d*un corps de pompe en fonte de fer, dont l'intérieur parfaitement alésé porte huit pouces de diamètre ; d'un piston Gxé à une forte tige en fer qui passe a frottement dans le centre du couvercle, et qui a, à sa partie supérieure, un plateau ; d'un autre corps de pompe également en fer fondu, ayant un pouce de diamètre, ^arni d'un pistou, dont fa tige prolongée est maintenue dans la verticale par un guide ; d'un levier, au moyen duquel on manœuvre celte petite pompe : on voit qu'en agissant sur la tige du piston à l'aide de deux petites bielles, il ne tend nullement è en changer la direction ; d'une soupape qui ferme le tuyau de communication d'une pompe à l'autre; d'une autre soupape placée au bas de la petite pompe plongée dans une b&che pleine d'eau qui se trouve placée sous la presse ; enfin d'un robinet, avec lequel on retire l'eau de l'intérieur du corps de la grande pompe, et qui retombe dans la bâche. Si 1 on imprime, dans le sens vertical, au levier un mouvement d'oscillation, la petite pompe élèvera Teau de la bâcho et la forcera d'entrer dans le corps de la grande pompe dont elle soulèvera le piston, et par conséquent le plateau placé sur le haut de sa lige. Si donc une matière quelconque à presser est mise entre ce plateau et lu traverse supérieure du châssis, elle sera comprimée par une force qu'il est facile de calculer puisque l'on connaît les dimensions des deux corps de pompe. Dans le cas où le diamètre du petit piston est d'un pouce et celui du grand de huit pouces, le rapport de leur carré sera de un à s(»ixante-quatre. Ainsi le poids d'une
{i\ La presse by>tr»uli(|no fm iDveiUée eu Fraaee ^iu- iv célébf e Pn^cal.
livre appliqué sur le petit piston fait équilibre à un poids de soixante-quatre livres placé sur le plateau du grand piston : U% bras du levier étant dans le rapport de un k dix, il est clair que la puissance employée \ soa extrémité se multipliera dix fois et que le
frand piston sera soulevé avec un effort gai à SIX cent quarante livres. Un homme pouvant facilement faire un effort de vingtcinq livres, produira sur la matière placée entre le plateau et la traverse supérieure du châssis une pression équivalente è seize mille livres. La pression étant termioée, on fait redescendre le grand piston, en ouvrant le robinet placé au bas au corps de la grande pompe dont l'eau retombe daas U bâche pour servir encore, et toujours de la même manière. Cette presse est supérieure à tout autre moyen pour la pression des draps. Appliquée à la fabrication des tuiles et briques, cette machine presse à sec avec une telle force, que presque au moment on peut mettre au four les briques ou tuiles qui en sortent plus compactes et mieux faites que par les procédés ordinaires»
PRESSOIRS. — Machines enaployées pour exprimer les parties liquides oii ttuides et les séparer ainsi des substances solides av^ lesquelles elles se troureni combinées.
C'est ainsi qu'on obtient le jus du raisin et d'autres fruits, les huiles végétales et même animales, le suc de la canne à sucre, de la betterave , etc. Cette machine, si universellement répandue, a fourni aux inventeurs d'innombrables modifications ; nous avons le pressoir à coins, celui à poids, la presse à vis, à excentriques, à levier, enfin la presse hydraulique , la plus puissante et peut-être la plus simple de toutes. — Yoy. Pbesss
HYDRAULIQUE
Ces machines sont d'un usage trop vulgaire pour qu'il soit besoin d'en rapporter ici les nombreuses et diverses descriptions. Nous nous bornerons à la suivante, qui pourra donner une idée générale des dispositions et du jeu des pièces d'un pressoir ■•• •• t »_ t^ •
ordinaire, ainsi que des moyens de perfectionnement qu'il est possible d'y apporter. Pressoir i a «m —Le mécamsine dont il va être question a déjà été employé dans les Laminoirs (Yoytx ce mol), mais D*a?ait po^nt encore été utilisé pour les pressoirs dont les vices de construction réclamaieoi depuis longtemps une réforme , et qui était vivement sollicitée par tous les propriétaires de vignobles. Le nouveau pressoir est oom* posé : l*" du patin des vis en fer, ou chaotier de la maie; il est foroié de deux pièces de bois, de dix-huit à vingt pouces d'é* quarrissage , placées l'une à cdté de i'autrvi et fortement assemblées par des boulons de quinze lignes de grosseur, placés de di^ tance en distance f 2° du chapeau ou mcxh ton composé aussi de deux pièces de mêioes forme et dimensions , et liées éffaleinenl l'une à l'autre par des boulons qui les inversent dans la largeur ; 3* d'une maie dans la forme et les dimensions ordinaires de pressoirs. Son épaisseur sur les bords e»
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autour da bassin est de sept ponces enYiroo; daoi le tMSsin , elle n'en a que cinq ; 4* de Tis oafriftres en fer; leur diamètre est de qoalre poaces et lenr longueur de six pieds huit ponces , leur talon compris , ainsi que toutes les épaisseurs qu'elles ont à trayerier; S* d'é<TOus de fer ou de cuivre sur lesquels sont établies des roues d'engre-
jamais elTett dent plaques ou colliers de fer d*un pouce d'épaisseur entrent dans une goi^e ou rainure circulaire , ménagée autour de chacun des écrous qu'elles embrassent; soutenues alors par un renflement ou bourrelet qui ne permet pas aux écrous de les traferser, elles forcent le mouton, auquel elles sont Jées par des boulons, à monter et d'*sceodre ; 6* chacune de ces plaques porte UD trou circulaire afin de pouvoir embrasser la circonférence de la gorse de i'écrou qoi doit la recoToir. Elles sont de deux pièces, pour qa*elles puissant, en se diWsant, péiiélrer dans la gorge; 7 de roues fixées s^r les écroos , qui engrènent dans une vis sans fin qui les fiait mouToir , et arec elle k$ écrous ; 8" de vis sans fin à Taide desquelles on met à la fois deux écroos en mou? ement; elles sont à cet effet pratiquées toutes les deux sur le même arlire ; 9* enfin d«s maniTelles , des ris sans fin. La puissance de ce pressoir se compose : 1* de Tef- /et de la force motrice appliquée sur la manirelle; â* de Feffet produit par la vis sans fin , et qui est proportionné â la hauteur du I*is ; 3* de celui de la roue d engrenage ; ^' eofio de celui des yis ooTrières. Comme loo sait que dans une Tis « la force motrice <Mi la puissance étant à Teffet produit ou à la résistance comme la hauteur du pas de h fis est à la circonférence décrite par la force qui imprime le mouTeraent* il est érident qae cinquante livres de force ap> pfiqoées sur une mani? elle de quinze pouces de rajon et qui décriYent arec elle une circ^nfâ^ooe de 9i,2-3 pouces, produiront »vee une tîs sans fin d*un pouce de pas Q9 effort de 4711^ Hyres; Taction calculée ^e chaque écrou sur le mouton sera de ^,982 livres; et» conséquemment abstraction laite des frottements, pour les deux écrous, on aura un effort de 443,964 liftes , puissance énorme , mais établie sur des calculs irréroeables. Comme il ne faut que cinquante li? res de force motrice pour obtenir ce résultat , un seul homme sufiira p<>ur maDOBUf rer le pressoir, et, en consernnt les diniensions de quinze pouces de diamètre aux roues des écrous, et un pouce de pas à la vis sans fin , un homme pourra taire faire à la manirelle 47 réfolutions par minute , et en dix-huit minutes le mouton lura parcouru sa course et Topération sera consommée. Sous le rapport de la solidité , e oiëcaiiisaie présente toute sécurité, puis- |a*il Caudraitun effort de 5,474,700 kil. pour "^mpre le mouton , et que , dans toutes les ij|«<3thèses , ce serait olutôt la substance
pressée qui céderait. Les proportions indiquées pour ce nonveau pressoir sont telles, qu'il est même impossible d'assigner un terme à sa durée. Les frais que peut occa* sionner sa construction, d*après un derâ calculé sur des prix très-hauts , ne s*élè¥ent qu'à 2,542 fr. 90 c et son entretien n'exige au plus que deux hommes pour sa mancfeu- Tre , et quelques gouttes d'huile pour les Tis. (Atmales des Ariê et Manufaciurtêf L XXVIII , paee 45.)
M. Huguei, de Mdean. — 1812. — Le pressoir de l'auteur est composé d'une cage formée par six colonnes de ringt-cinq à trente centimètres d*équarrissage et de quatre mètres de long. Ces six colonnes sont assemblées deux à deux, dans trois semelles de trente à trente-trois centimètres de large, quinze de hauteur, et un mètre cinquante centimètres de longueur. L'interfalle entre chaque paire de colonnes est d'un mètre cinquante centimètres et de seize à dix-sept cedtimètres entre les colonnes assemblées sur la même semelle. Elles sont maintenues à cette distance par trois traierses : la tra* Terse supérieure est assemblée par entailles entre les colonnes ; elle a yingt-sent centi* mètres de large M trente-4iuit de nanteur ; elle est percée d'un trou Tertical d'en? iron quatre centimètres de diamètre pour donner liassage à un petit cjlindre de 1er que l'anteur nomme la soie dte la vis. Cette Tis en fer tourné et dont le pas est triangulaire , doit être de la grosseur de celle d un fort étau. La partie Yissée à soixante-six centimètres de long. Kqtre cette partie Tissée et la soie, est un carre aTec épaulement pour reccTmr une roue en fer à dents obliques
Îui reccTra son mou? ement d'une fis sans n, dont l'axe sera terminé par une mani- Telle. Les calculs ont démontré que la force d'un seul homme appliquée à cette mani<- Telle de trente-trois centimètres de rajon sur une surface circulaire d'un mètre de diamètre, égalerait celle de quarante hommes appliquée à un pressoir ordinaire, sur un marc de sept pieds de couche, ou de quarante-neuf pieds de surface aTec une vis en bois, dont le pas aurait sept centimètres de hauteur. Le mouvement de cette mani- Telle faisant tourner la roue, la ris qui lui sert d'axe tourne a? ec elle et fait descendre récrou. Cet écrou doit être en cuifre, et aToir à peu près Tingt-cinq centimètres de hauteur ; il porte un rebord qui est renforcé par quatre arêtes saillantes qui descendent de haut en bas ; ce bord est percé de deux trous qui senrent à l'assujettir au mojen de deux boulons en fer au sommier et à la dame. Le sommier ^i&se entre les colonnes et la dame presse le marc en entrant ellemême dans la danaide ou cutc sans fond, et le diamètre de la dame doit ê!re un peu moindre une celui de Tintérieur de la danaïde : elle est composée de deux tronçons de cjlindre creux ou tonneaux sans lond et percés latéralement, posés l'un au-dessus de l'autre. Chaque tronçon est garni de deux forts cerceaux en fer et de deux mains qui
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ii*éièfent un peu au-dessus^de leur hauteur. Ces tronçons, réduits à cinquante ou soixante centimètres de hauteur, pourront être maniés avec la plus grande facilité, et les main» de fer s*évasant, aideront sans tâtonnement h leur juste position. La danaïde repose sur un^ couche en pierre d'environ vingt centimètres d'épaisseur. Dans cette couche est creusée une rigole tout autour de la danaïde pour recevoir le vin qui en découle et le conduire par une grille mastiquée dans les vases oniinaires. La couche est portée par deux traverses qui ont , ainsi qu'une troisième, trente-huit centimètres de hauteur. Si le marc est peu considérable , et que la dame, après èlre descendue , laisse encore du vin, alors, h Taide d'un disque en bois et de quelques morceaux de poudrotte bien équarris, on presse jusqu'à siccité. Quand la <iame remonte, on prévient la chute de la vis à l'aide de la soie qui traverse la p\èc.e de bois et la dépasse de que^ues centimètres. L'extrémité de cette soie est terminée par \xne vis h laquelle s'adapte un double ^erou : entre l'écrou et te pièce de bois est une rondelle en fer qui reçoit le frottement et la charge quand le sommier remonte. On «st parvenu à prévenir le fnussement de la vis sans fin par son mouvement oblique en^ tre les dents de !a roue , dans les moments du plus grand effort, et, pour cet effet, on a placé près de la vis sans fin deux roulettes en cuivre qui maintiennent Thorizontalité de la roue; pour empêcher que le marc ne s'attache trop fortement à la danaïde alors qu'il est comprimé et devenu très-dur, on place le tronçon rempli de marc pressuré «ur un autre tronçon foncé, et d'un diamètre un peu plus grand ; en lui faisant subir une seconde pression, le marc tombe dans le vase inférieur et la place restera nette pour recommencer une autre foulée. La pression se fera inlicument plus vite ; on pourra remplir une danaïde pendant qu'on pressera dans l'autre : la même vis sans fin ^pouvant servir pour les deux, le support étant disposé de manière que l'on peut mettre et ôtcr la vis à volonté. Ce pressoir, supérieur aux anciens, occupe peu de place, €8t d'un service facile, n'exige pointd'efforl, eteoûie moins qu'un auireà établir. (Archi^ tes de$ découvertes etinventiom^ t. Y, p. MSl.) PRISMES DIVERS. — Invention de M. RocAon. -— De la propriété du cristal d'Islande, qui ^st d'avoir une double réfraction et de tonner deux images, M. Rochon a su tirer le parti le plus avantageux. II a placé un prisme de ce cristal dans une lunette; il obtient deux images de l'objet observé, et ces images s'approchent ou s'éloignent Tune de l'aoïtre, suivant que ce prisme est plus ou moins rapproché de l'œif; si l'on met les images en contact, alors une échelle gravée extérieurement à la lunette^ indique à l'observateur combien «a distance à Tobjet observé contient de fois le diamètre de ce même objet. Ainsi, connaissant la distance on aurait la grandeur du diamètre ; et te diemètre bien connu , donnerait une idée
sufllsamment approchée de la distance. Ainsi en mer, apercevant un vaisseau que tous afvez intérêt d'éviter ou d'atteindre, il fant mettre en contact les deux images. Si l'on s'approche, elles ne tarderont pas i empiéter l'une sur l'autre, si on peut s'éloigner, elles seront bientôt séparées. Ainsi, ron calculera Téloignement d'un vaisseau, l'observation vous apprenant son rang, vous connaissez la dimension de sa mature, si tous mettez en contact et bout è bout les deux images du grand mât, vous saurez kcomèien de longueurs de ce mAt vous êtes a^ t'iellement du vaisseau. A terre, on peut observer les images d'une troupe; on les place de manière que les pieds des unes soient sur la tète des autres ; et évalu&ni k 17 décimètres la taille moyenne , la lunette montrera combien de fois on compte de 11 décimètres jusqu'à l'objet observé. L'expérience a été répétée à Saint-<]loud, le 11 prairial , et Napoléon ordonna la fabricatien de plusieurs lunettes semblables, l Moniteur, an XJ , p. 1294.)
Af . Chenalier (Vincent) , de Paris, — L'auteur, dit une commission de la Société d'encouragement , s'est proposé de remplacer, par un seul prisme, la lentille et le miroir p^an de l'ancienne chambre obscure. Nous allons d'abord décrire la forme du prisme. Sa base ne diffère d'un triangle rectangle isocèle que parce que l'un des côtés de l'angle droit est remplacé par un arc de cercle qui a ce côté pour corde. Cet arc est la section d'une face sphérique du prisme adjacente à la petite face plane de la forme d'un parallélogramme. Le plan de la plus grande face sphérique de même forme, passe
Ear des hy()Otbénuses des deux triangles, ases du prrsme. Des cinq ftices du prisme, auatre sont planes, et chacune a pour lun e ses côtés l'arc de cercle intersection do son plan et de la cinquième face qui est sphérique. Cette courbure de l'une des faces du prisme de VL Vincent GheTaiier le distingue des prismes ordinaires , el c'est par cette raison qu'il l'appelle prisme convexe. Lorsque ce prisme est en place sous la chambre obscure, les plans des deux bases sont verticaux, la petite face perpendiculaire à ces plans est horizontale ; la grande face est inclÎRée à 45 degrés par rap()orl à l'horizon. Les dimensions de i^s pnsmes sont arbitraires; cependant, si Ton considère la section à égale distance des deux bases, formée d'un arc de grand cercle de la face sphérique, et des deux droites inclinées, . l'une horizontale , et l'autre à 45 degrés, il imperte que la longueur de ces droites soit la plus grande possible ; c^tte dimension contribue plus à l'effet du prisme que la longueur ou la distance des deux bases. Le prisme que nous avons vu en expérience,! les dimensions suivantes : sa lonzueuresr de M millimètres; les côtés rectiîignes de l'une Qu l'autre l»ase sont respectivemeot de &p et 45 millimètres ; la longueur du foyer de la face convexe du prisme est, pour les rayons parallèles , d'environ 50 centime-
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es. Nous ferons d*abord remarquer qu'auefois on obtenait difficilement une faee de »rre de cette dimension oui t&i bien hoogèoe, sans stries, sans bulles, et d'une inte uniforme. Cette partie de l'art de )pticieD s'est perfectionnée de nos jours. . Vincent Cheyalier nous a montré des orceaux de glace qu'il ctioisit lui-même los les manufactures , parmi ceux qu'on stingueàla miroiterie; il les amollit au pd'un fourneau de coupelle, et leur fait «odre, dans un moule nne forme peu fférente do celle du prisme tailfé. D'une ic« de miroir, qui n'a que 9 à 11 milliêtres d'épaisseur, on en fait un prisme dont dimension peut être dix fois plus grande. près avoir décrit la forme du prisme courte de M. Vincent Chevalier, nous allons tpiiquer ses etfets. Un faisceau de lumière oniontal , dirigé vers le centre de la lace Dflfexe, traverse le prisme, rencontre la K plane inclinée à tô degrés, et s'y réflé- ^il, tombe sur la face plane horizontale, isort du prisme pour rentrer dans Tair. b reçoit sur une feuille de papier l'iige de l'objet d*où le faisceau de lumière R parti. £n général, nn rayon de lumière Bise réfracte de l'air dans un verre, serékte ensuite de ce verre dans l'air. Mais il Ides angles d'incidence pour lesquels itte seconde réfraction se change en rénion. Le rayon de lumière qui passe du erre dans l'air, milieu moins dense, s'éloile de la perpendiculaire sur un plan d'incikoee, et lorsque la réfrangihilité est telle te l'angle de la perpendiculaire et du rayon ïracte surpasse un angle droit, ce rayon I luffllère ne sort pas du verre ; il se ré- ^iiitdans l'intérieur du prisme sur la face incidence, ^ui fait dans ce cas la fonction t miroir. Si la distance entre la face con- Ae du prisme et ie foyer des rayons pailleles est donnée, par exemple cinquante niiaiètres, la distance entre ie point où tiait la réflexion et l'image qui se peint « f »jer sur une feuille de dessin , est ^re que la première, de la longueur du 'jW'ïnqiie la première parcourt norizoniKiDeot dans nntérieur du prisme. Nous ^iis comparé reffét du prisme convexe au jiième d'une lentille doublement convexe 'Qun miroir plan ; iJ y a pour l'un et pour taire appareil une réflexion de lumière et ^i réfractions. Néanmoins Timage des oLi- ^ formée par le prisme nous a paru ^ucouD plus nette, tant pour les contours. «^parles ett'eis de lumière; l'expérience «e faite avec un miroir plan que M. Vin- ^ilhevalier avait reconnu de bonne qua- ^' Le prisme convexe présente les avan- ^ suivants : !• l'image des objets est ^ nve, plus nette que dans la ciiambre «l^re où l'on se sert du système de la ^^J»e et du miroir; 2' on évite par la ré- . j ^"j sur la face du prjsme, rinconyénieul ; '5 double réflexion sur les faces para 1- ^«Mune glace de miroir plan qui a une ^^ne épaisseur ; 3* un prisme e>l préfé- "'«» IH)ur la durée, au miroir, dont l'éta-
mage peut se détériorer par l'humidité ou par d'autres causes accidentelles assez fréquentes ; 4* L'artiste ou Tamateur peut travailler longtemps et commodément sous le rideau de la chambre obscure h prisme » parce que l'air y circule facilement; 5* le prisme convexe sans monture, qui ne se vend que quinze francs, pro.luit l'effet d*une lentille avec son miroir, qui coûterait le triple, à cause de la grande difficulté de faire de bons miroirs plans, niéme d'un» petite dimension. La chambre obscure por-^ tative à prisme coavexe, de l'invention de M. Vincent Chevalier aîné, est un appareil recommandable , digne d'être accueilli par toutes les personnes qui s'occupent du dessin d'après nature. (Société d'encouragement^ séance du 29 décembre 1819.)
PKONOPIOGUAPUE. — Invention de M.
SoleiL — Cet instrufiient, qui a valu à son auteur un brevet de cinq ans, est une nouvelle chambre obscure peri'e<:tionnée ; le i>rouopiographe fait voir les objets d'uno igné horizontale, sur un plan vertical. 11 d-ili'ère des chambres obscures connues jusqu'en 1812, et il n'a rien de commun avec les chambres obscure^ à prismes des Anglais^ dites de Newton. Cet instrument consiste en un prisme rectangle d'une forteproportion; lorsqu'il est placé derrière Tobjectif, daus une boite conique, à laquelle est adaptée uneglacedépoHeencadréeetquise place dans Tépaisseur au mur d'un ap|)artement, il fait voir un tableau vivant des objets du dehors re- > présentés avec toutes les couieucs et dans leur position naturelle. Le pronopiographese (ait aussi en une boite carrée qui a la forme d'un meuble ; il représente trois tableaux,, dont deux sont latéraux et ne déplacent pas les images qu'ils représentent; ce qui est à droite reste de ce côté, il en est de mémo pour ce qui est à gauche. Par ce moyen , . trois personnes peuvent dessiner le môme dessin sans se gêner. Le uronopiographe se compose : l*" d'un objectif; 2' d'un prisme rectangle ; '6" d'un miroir; k* d'un tuyau en cuivre qui renferme le prisme et l'oojectil'.. {Brevets non publiés,)
PKOPULSKUK. Voyez Hélice.
PKUN£LLE ARTIFICIELLE, — /nven/^'on de il, Demours^ membre de l'ancienne Faculté de médecine^ et oculiste à Paris, — Le procédé de cet oculiste consiste à placer une rTunelle artificielle tout auprès du blanc de 'œil pour remplacer la prunelle naturelle, détruite par des suppurations répétées, et quand le désordre de l'organe est devenu tel, qu'il est unanimement regardé comme irréparable. On particulier, nommé Sauvage, de Uaui, département de l'Orne, et qui avait été privé quatre ans de la vue, l'a recouvrée par ce moyen. Il peut être appliqué avec le. même succès sur les personnes ayant perdu la vue par des cicatrices ou taches blanches, regardées jusqu'à ce jour comme incurables. M. Sabatier, dans un rapport à l'Institut, a dit qu'on devait recueillir, conserver et publier l'observation que M. Dcmours à présentée comme renfermant une découverte
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iiD[>ortante9 propre ï recaler en ce point les limites de Tart de guérir. (Rapport à Vln$* tUui^ en date du 26 prairial an VllI.)
PRDSSI ATES. — ( Leur usage en teinture). — Découverte de M. Berihollet. — Ce savant est parvenu à obtenir toute la beauté et toute la solidité désirables dans la couleur bleue, par Tusage du bleu de Prusse, ou pruissiate de fer. Il procède en étendant de trois ou quatre parties d'eau le prussiate de chaux y ou bien en étendant de beaucoup d eau -une quantité de prussiate d'alcaii. Il y met très-peu d*acide sulfurique, lient la liqueur à une chaleur de vingt à trente degrés, et y plonge l'étoffe pendant quelques minutes, ce qui lui donne une couleur belle et solide : en ajoutant un acide puissant à la dissolution de prussiate de potasse, l'acide prussique se combine avec Toxide de fer qui se trouve uni à Tétoffo, et forme du bleu. {Séance de V Académie des sciences^ du M avril 1792.)
PDITS [Appareil propre à enlever les as'» phtjxiés des]. — Invention de M. Brizé-Fra^ din. — L'air atmosphérique suiBt, dit l'auteur, pour communiquer au sang une couleur vermeille, brillante, qui le rend plus l^^er, plus écuraeux et oui constitue la tie. B après les lois propres a notre espèce, l'air vital est uni è l'azote comme à un températeur nécessaire. L'azote est destiné à modérer l'énergie de l'air vital, de même que l'eau sert à diminuer la force des liqueurs spiritueuses : on ne peut détruire cette économie sans altérer la constitution humaine. Dans ces moments urgents et criti-^ ques, on est réduit à employer la compression pour transmettre l'air atmosphérique aux personnes courageuses qui enlèvent les victimes des mines et des puits^ Mais les difQcultés s'accroissent de plus en plus. Comment un homme, entièrement occupé de descendre l'échelle et de manœuvrer, peut-il faire usage de ses bras pour agiter un souIQet et communiquer l'air à travers un long tuyau? Comment transporter et utiliser un semblable appareil? L'auteur a aplani les obstacles en considérant que cet air peut être transmis par voie inécanique« à l'aide d'un agent opérant en vertu d une puissance qui lui est propre,, de manière à ne point embarrasser l'ouvrier chargé de fournir à la respiration de celui qui va chercher la victime. Il suppose qu'un asphyxié soit étendu au fomi d'un puit do do trente mètres de profoufleur, et que la sphère respirable ait un diamètre de dix mètres. Le premier ouvrier qui descend
Îour enlever le cadavre est muni d*un tuyau deux branches : l'une est dirigée vers une petite lanterne, l'autre vers la bouche; ce tu^au est fixé à une ceinture. Un second ouvrier suit le premier le long de l'échelle ; il porte sur le dos un souiQet carré, fixé dans un châssis et des coulisses en bois; le soufflet est terminé à sa base par un petit tuyau de trente mètres de long et dont l'extrémité communique avec celui qui veut enlever Tasphyxié. Avant de mettre ce soufflet en
jeu, l'ooTrier chargé du réservoir s*assure qu'il est dans une sphère respirable par h présence de la flamme d'une bougie ; il se cramponne à l'échelle et prend une position assurée, au moyen d'uo crochet en fer. Il élève le souillet placé sur son dos en tirant en avant et à la fois deux cordons placés sur deux tringles terminées par des poulies. La table , surchargée d'un poids d'un kilogramme, s'abaisse lentement et l'air comprimé , chassé dans ce tuyau , fournit abondamment à la respiration et à l'entretien de la lumière de celui qui enlève la victime. Comme le ieu du soufilet peut durer trente secondes, l'ouvrier qui le porte peut facilement monter et descendre. Cet appareil ne pèse pas plus de dix kilogrammes ; il est partagé d'ailleurs avec l'ouvrier qui est descendu le premier, et il n'est point embarrassant. Cette expérience simple, décisive a été répétée à Orléans, en présence des autorités et devant une nombreuse assemblée. {Annales des arts et tnanufac* turcs, 1813, tome L, page 813, planche
Puits en coffbb. — Invention de M. Du* four^ fondeur y à Paris. — Ces puits sont d'autant plus avantageux qu'ils offrent la facilité d'être établis dans des maisons déjà construites, sans craindre de nuire h leur solidité. On peut, par ce moyen* se pro^ curer abondamment et à peu de frais Peau
Îui manque dans la plupart des maisons de aris; et ce serait une ressource en cas d'incendie. Les procédés du sieur Dufour ont Tavantage de pouvoir utiliser les puits gâtés et ceux qui ne fournissent pas une quantité d'eau suffisante. {Moniteur^ anWlU page 721.)
Purrs iRTésiBRs. On rencontre des fo< rages d'eau jaillissante dans les déserts de l'Asie, dans Vlnde, dans la Chine, etc. ; ce qui prouve que cet usage remonte à la plus haute antiauité. On a donné à ces puits le nom d'artesienSf i>arce qu'ils sont connus dans l'Arlois depuis six a sept siècles. Le plus profond des puits artésiens, en France, est celui de Grenelle, profond de 5^ mètres, et donnant 3,000 litres d'eau par minutes. Celui de Ba^e, près Perpignan, en donne 2,000, et celui de Tours 1,100.
Il est facile de comprendre que ces puits ont pour but de rencontrer une nappe d'eau souterraine comprise entre deux couches de sol imperméables^ et de faire rejaillir cette eau à la surface du globe. Les nappes d'eau souterraines sont de véritables colorants qui paraissent avoir un largeur con* sidérable. Us circulent à Tintérieur de la terre dans les vides de certaines couches qui sont com|>rises entre d'autres couches imperméables. Ces courants intérieurs proviennent de l'infiltration des eaux pluviales, et ils sont le plus souvent alimentés par les eaux des fleuves et des rivières. Cela est si vrai qu'à Tours , la fontaine jaillissante a ramené des coquillages et des débris de vé* gétaux, tels qu'on en rencontre dans les rivières.
fin
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PUPITRE pour donner anx aceugh» ta fÊcilUé d'écrire droit ei avec anurance. — hneniion de M. Dejernon, de Paris. — Vaa» teor a fait an petit pupitre sur lequel se treoYe placée une r^le à ressort , qui se baissani et 8*arr6tant h rolonté à chaque ligne aue transcrit l'ayeagle , lui donne la facilité d'écrire droit et arec assurance. Ce pupitre est creusé dans le milieu pour recefoir la feuille de papier sur laçiuelle on écrie, et les deux bords de la partie creusée sur lesquels est appuyée et glisse la petite rè^le, indique à Tayeugle rendroit où il doit commencer et finir la ligne. Enfin, comme la partie creusée du pupitre est égale au papier dont Tareugle yeut faire «sage, la règle Tarréte à la fin de ladite feuille; Tareugle comprend alors que la
Cgeest finie; il remonte la règle jusqu'au at du papier et en recommence une autre. Cette inyention, aussi utile qu^agréable» peut serrir à écrire la nuit sans lumière. (Momteur^ 1819, page 3%.)
PCTRÉFACTION. — {Moyen d'en prêterver les animaux en eonsertani leur forme esseniielle, ei même en leur donnani la.fraU eàemret Vapparencede la vie. — Déeouveriede M. Ckaussier. — Les corps des animaux, lorsqu'ils sont prirés de la Tie, abandonnés à I action de l'atmosphère , plongés dans les eaux ou enfouis dans la terre , ne tardent pas à passer à la putréfaction, à deyenir la pâture des yers, des insectes, et après un temps toujours très-court, la masse ae leurs chairs se troute r(^*duite à quelques hectogrammes d'une poussière que les vents dispersent, que les eaux entraînent , que les végétaux s approprient pour leur nourriture. Cette destruction, celle altération si grande, si rapide, est une suite nécessaire de la f|ualité, de la nature même de leurs parties constituantes, de leur tendance à la décomposition de la quantité considérable de flui* des relatif ement aux solides ; aussi, pour coosenrer le cadarre des animaux ou quelques-unes de leurs parties, il faut nécessai- Tentent changer Tordre naturel de leur composition, et, à Taido de diflEérents agents, délenniner des combinaisons nouvelles, qui» en consenranl la forme» la texture essentielle, soient en même tempsimputrescibles. Inaltérables au X Yicissiludesde l'atmosphère, inattaquables aux iasectes. Après ces considérations premières qui servent de hase à ses recherches » M. Chaussier examine les dirers procédés qui ont été successivement employés pour la conservation des cadavres entiers, ou des pièces anatomiques ; et après aroir remarqué que les uns sont illusoires, que les autres ne garantissent pas les substances animales de la voracité des insectes, qoe tous ont l'inconvénient d'altérer la configuration essentielle, de réduire le corps en une masse informe, il indique la solution de muriate suroi jgénéde mercure dans J*eau distillée, comme le moyen le plus propre à remplir l'objet qu'on se pro^Kise. S*il s*agtt nniquemeol d*une pièce se, aiée, c^iniuie la iJupart des préparations anato-
miques, il suffit de la plonger dans une solution de muriate suroxygéne de mercure, et d*ajouter dans le vase un ou plusieurs nouets de linge fin qui contiennent queli^ues grammes Je ce sel mercuriel, précaution essentielle pour qu'elle reste toujours également saturée. Après dix, vingt ou trente jours d'immersion, c'est-à-dire lors-
Îue la partie a été pénétrée dans toute son tendue par la solution saline, lorsqu'il s'est opéré dans tous ses points une combinaison nouvelle , on peut la retirer de la liqueur, la placer dans un bocal que l'on remplit d'eau distillée légèrement chargée de muriate suroxygéné de mercure, ou bien on l'expose dans un endroit aéré, à l'abri du soleil, de la poussière ; peu à peu elle se dessèche, prend une consistance, une dureté presque ligneuse; et, dans cet état, elle ne peut plus élre altérée par l'air, ni attaquée par les insectes, comme le démontrent les expériences de If . Chaussier, qui, depuis plusieurs années, a abandonné des pièces ainsi préparées aux insectes et aux vicissitudes de l'atmosphère. La conservation du corps entier exige des soins et des attentions particulières. Pour réussir complètement dans cette opération , il faut , par des incisions préliminaires, pratiquées avec art, préparer des ouvertures par lesquelles la solution saline puisse pénétrer facilement et promptementdans le tissu de toutes les parties ; et lorsqu'on se propose de donner au cadavre la fraîcheur, l'apparence de la vie, il faut auparavant remplir les vaisseaux, les tissus cellulaires, d'une dissolution de gélatine colorée. 11 faut placer dans les orbites, des yeux d'é.iiail proportionnés k l'âge, à l'état habituel du sujet. C'est après ces procédés préparatoires que l'on plonge le cada- . vre dans la dissolution saline de muriate suroxygéné de mercure. On l'y maintient plus ou moins longtemps, suivant le volume du corps, après quoi on le retire pour le laisser sécher lentement,, et former ainsi une momie aussi durable que celles de l'Egypte, et qui a encore l^vantage de conserver les caractères, les traits essentiels de la physionomie. M. Chaussier a continué ses expériences, et il a fait l'application de sa méthode à divers objets; ainsi, il a re« connu que la solution de muriate suroxy-
Î;éné de mercure, préservait, non-seulement es substances animales de la putréfaction, mais qu'elle en arrêtait les progrès et les ramenait, en quelque sorte, à leur premier état. Jl en a ifait aussi usage avec le plus grand succès, pour conserver les bois, les cartons, les pelleteries, de la voracité des insectes. On peut également l'employer dans les cabinets d'histoire naturelle pour la conservation des oiseaux et des petits quadrupèdes. Par exemple, au lieu de suivre la méthode ordinaire pour empailler les oiseaux d'un volume médiocre, M. Chaussier se contente de faire une incision sur la ligne médiane de l'atidomen; il enlève les viscères qui y sont contenus, ainsi que ceux du thorax ; fait à la base du crdno, par
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le fond du gosier , une ouverture pour eo* lever renc6phale;et, après aroir pratiqué sous la peau » dans [^épaisseur des cuisses, différentes incisions, il p^ionçe le corpsdans la solution saline, Vy uainlfent pendant un temps plus ou moins long, après quoi il le retire, et lorsqu'il est sudisamnient égoutlé, il remplit Tabdomen, le thorax , d*étoupes fines, coud Tincision qui avait été faite, et il donne au corps Tallitude qu'il doit conserver uar la suite. On détruira, on éloignera les insectes des animaux anciennement préparés, en les plongeant pendant un certain temps dans la solution saline. {Société philomathiqut^ m X, page 118.)
PYKEOLOPHORES. — Mécanique. — Inr^ vention.^MM. Niepce. — 1808. Les inventeurs en donnant le nom de pyréolophora h leur machine, ont voulu que ce nom indidiquftt les moteurs de cette machine, qui sont le vent d'un soufflet, le feu et l'air dilaté soudainement. Leur intention a été de trouver une force physique qui pût égaler celle des pompes à itju'sans consumer autant de combustible. Pour se faire une idée de la manière dont les inventeurs produisent et font agir la dilatation subite de l'air, qu'on se figure un récipient de cuivre fortement attaché è une table horizontale ; à l'une iïes parois est attaché un tube par lequel on fait passer une masse d'air dans le récipient ; sur son chemin cet air rencontre quelques crains de matières combustibles qu'il projette sur une flamme où elles entrent en ignition ; la matière embrasée pénétrant dans lu récipient en dilate Tair avec une grande force qui s'exerce contre les parois, pousse en avant un piston qui glisse dans un second tube adapte à l'une des parois. Ce piston chasse devant lui une colonne d'eau ou tout autre corps qu'on expose à son action, après quoi ce piston reprend de lui-môme sa prer mière place, et toute la machine revenant à sa première disposition, se trouve prête à jouer de nouveau. Tous ces effets s accom*? plissent en cinq secondes de temps. Dans une expérience faite par les auteurs, un bateau chargé de neuf quintaux et présentant à l'effort de l'eau une proue de d3 décimètres carrés ( 6 pieds carrés ) a remonté la Saône avec une vitesse double de celle du courant. Dans une autre expérience faite par les commissaires chargés de l'exameu de la machine, la pression exercée sur un piston de 22 centimètres (3 pouces carrés) a fait équilibre à up poids de 57 kilogrammes; la capacité intérieure était de Û8 centimètres cubes (21 pouces) et la consommation du combustible n'a été que de 32 centigrammes (6 grains). Sur le rapport fait par MM. Berthollet et Carnot, la classe des sciences physiques et mathématiques a arrêté qu'il serait fait mention honorable de cette intéressante machine. [Af^moiVff de r lustiluij 2* semestre, 1807, page 146 ; Annales de Chimie et Physique, t. VlU, p. 294, 1817 (1).] *— Voy. Machine a vapeur.
(ij Extrait du Dictionn. des découveries.
PYROMÈTRE. -^ Instrument destiné i mesurer la chaleur des fojers les plus iu teoses. A un certain degré de tempéretort, l'alcool, le mercure, qui entrent dans b composition des THEBMOiiàTBBS (Fof . ce met] ordinaires, se vaporisent. Les arts céramiques, les divers arts de la fonderie r^la* maient impérieusement an nouveau mojen d'appréciation des températures les plm élevées. Ces besoins «menèrent rinventioo du Pyromiire. Deux sortes de pyromèirvs sont employés dans l'industrie ; les uns à platine^ les autres à argile; nous eiami* nerons plus tard , avec le iHciionmmre de$ découvertes^ les divers perfectionnements qui ont été apportés h ces instruments. Les
1>remiers indiquent le degré de chaleur par a dilatation du platine , et consistent en deux branches qu'un çrlindr^ de platin« écarte è mesure que la chaleur s'élève : od estime Tintensité de cette dernière an moj«n d'un arc de cercle gradué. Le nyrom^re à argile donne le degré de cbaleor par la diminution du volume de l'argile. Il est dû à Wedgwood ; il consiste en deux règles graduées de cuivre, inclinées l'une à l'autre comme deux branches d'un compas. Ces règles sont graduées : entre elles est placé uu petit cylindre d'argile ; ce cylindre, se ré* trécissant par suite de l'évaporation prodaite par l'augmentation de la chaleur» s'enfonce de plus en plus vers le sommet de I angie formé par les deux règles, et ^indique ainsi le degré de température.
PvROMikTBGS DE PLATiifB. — ObêervoUtm nouvelles. — M. Guytonde Morveau.'—Au XL — L'auteur a présenté à l'Institut uu instrument exécuté pour mesurer le degri de la plus haute chaleur de nos fourneaux. Il consiste en une verge ou lame de platine posée de champ dans une rainure pratiquée dans un tourteau d'argile réfractaire ; cette lame s'appuie k l'une de ses extrémités sur le massif qui termine la rainure; l'autre extrémité porte sur un levier coudé, dont la grande branche forme aiguille sur un arc de cercle gradué ; de sorte que le déplacement de cette aiguille marque l'alloiigement que la lame de métal prend par la cbaleur. Le tourteau d'argile ayant été cuit au dernier degré, il n'y a pas à craindre qu'il prenne du retrait, et la dilatation qu'il pourrait éprouver pendant la durée de rincaii- 4escence, n'affecterait que la très-[>etite distance de l'axe du mouvement de l'aiguille, au point du contact de la verge d'alloogement, c'est-à-dire de manière à en diminuer plutôt l'effet qu'à l'augmenter. Toutes les pièces de cet instrujiDeot étant de (Jatine, il n'y a ni fusion, ni oxydation à re* douter. Par rapport à ses dimensions, laiH teur a pensé qu'elles devaient être réduites à ce qui était nécessaire pour obtenir û\:s variations sensibles si l'on voulait en rendre l'usage commode et sûr; commode, fi^r la facilité de le placer sous un mouQe, M)U$ un creuset renversé, etc.; sûr, à raison delà diminution des accidents d'inégalité de d»
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lear, qo'il est impossible d^éTiler, même aa milieu d'aoe grande masse de feu sur une certaine étendue. M. Gujton est parvenu à rendre sensibles des variations aun deux ceotième de millimètre. La verpe d'allonge* Dent est de quarante*€inq millimètres de longueur, cina de largeur et deux d'épaisseur. Le bras au le? ier coudé qui s'appuio sur rextrémité de cette vei^e a YÎngt-cinq millifflètres de i longueur, et le bras en équerre, qui lait fonction d'aiguille sur Tare de eercle gradué a cinquante millimètres. L'espace parcouru par le déplacement du petit bras est donc agrandi dans le rapport de un à vingt. Le grand bras portant un oooius qui indique, sur le même arc de cercle ^dné les dixièmes de degrés , on aura distinctement le deux centième de l'un de ces degrés. Enfin la division déci* maie d'un arc de cercle de cinquante millimèlrirs de rayon ne donnant pour un de ces d^rés que 7,8538 décimilli mètres, il est ërident que Ton pourra mesurer un allon* gement de 0,078338 décimillimètres, ou d*un cinq mille sept cent trentième de la verge de Tinstrument. Comme il pourrait arriver qu'en retirant l'instrument du fourneau le mouvement changeât la position (|ue la dilatation aurait donnée à l'aiguille, un a adopté unelame de platine qui fait res^ sort sur son extrémité. {Annales de cAimte, t. ILLVl, page 976, 18M.)
U.Gnjton de Morvcau s'étant livrée Texamen de la table de Wedgwood et de ses pièces pyrométrf(|ues, ayant fait un grand nombre d'expériences, et rapporté celles de
fldsieurs autres sur le même objet, conclut ce que les valeurs assignées par Wedgwood aux degrés de l'échelle de son pyromètre doivent être considérablement réduites; et il cite une expérience répétée trois fois arec Tantimoine ; le terme moyen de cette expérience achevée sans aucun accident a été de 1131,5 millimètres de dilatation du barreau de platine et 702 du pyromètre de Wedgwood : ce qui donne la correspondance du 7* degré de son échelle à 955* de Fahrenheit , au lieu de i987 et 512 * 77 du thermomètre centigrade, au lieu de 1086, 11 ; que tous les moyens œnnus de mesurer la chaleur concourent éc^alemenl à établir ce résultat, depuis le zéro du thermomètre jusqu'à la température Ju fer iocandescent ; que les corrections que l'auteur en a déduites se trouvent en concordance avec les indications données par les appareil» les plus ingénieux et les instruments les plus parfaits; enOn que ces corrections ne peuvent manquer d'ajouter à Tutilité du pyromètre d'argile, soit dans les travaux chimiques, soit dans les arts ; quand même le pyromètre de platine, plus exact, mais moins usuel, serait réservé po t en BS^urer la marche. {Même ouvrage^ l8iS t. iC, p. 325-4
l^raoïf KT«B EX TBBRK ccrTB. — Obserto^ HonM nou9eUeê. — M, Fourmy. — 1810. -* Js^ i^'arail aiiribué, juM^u'è ce jour, Tirrégu-
larité de la marche de ces instruments quli la différence de nature des argiles employées^ à leur lavage, brovage, ou pétrissage plus ou moins parfait, è la quantité plus ou moins considéraule d'eau employée pour fnire la pâte, à la dessiccation lente ou rapide de celle-ci, à l'inégalité de pression qu'elle éprouve dans son moulage, enOn, a son plus ou moins d'anciennaté; chacune de ces causes apporte en effet des différences dans la retraite que la même masse de pâte argileuse éprouve lorsqu'on l'expose à une même température : qu'on juge, d*après cela, de la oonnance qu'on peut avoir dans de pareils instruments. Mais il est une cause d'anomalie encore plus puissante, qui n'avait été constatée par aucune expérience directe, comme vient de le faire M. Fourmy. On avait remarqué dans la pratique, ({ue des pièces faites de la même pâte prenaient souvent plus de retraite lorsqu'elles étaient tenues pendant longtemps k une haute température , que lorsqu'elles n'éprouvaient eette température que pendant peu de temps. If. Fourmy a exposé une vingtaine de cy* Itndres du pyromètre de Wedgwood à une température tantôt égale et tantôt inférieure k celle qu'ils avaient déjà éprouvée; et il a reconnu, dans presque toutes ses expériences, que ces cylindres avaient pris une nouvelle retraite qui les faisait entrer quelquefois de 15* de plus dans l'échelle pjrométrique. Ici, la même température plusieurs fois renouvelée a tenu lieu d'une même température longtemps continuée; et si chacune des expériences de H. Fourmy, prise isolément, ne peut pas prouver l'assertion qu'il a mise en avant , à cause de toutes les circonstances qui peuvent déranger la marche d'un cylindre pyromètriquc, la coïncidence de vingt expériences qui ont toutes donné le même résultat semble être une preuve suffisante de la vérité de ce principe. M. Fourmy en conclut donc : 1* que noD-seulement la température, mais encore la dorée plus ou moins longue de la même température font éprouver h la même masse d'argile des retraites différentes ; 2* que le pyromètre de Wedgwood, et tous ceux qui sont construits en argile et sur les mêmes principes, ne peuvent donner des résultats utiles dans la pratique que lorsqu'ils sont faits avec la même masse de pâte aif ileuse, et employés à comparer des températures obtenues dans les mêmes circonstances; 3* qu'ils ne peuvent être nullement considérés comme un instrument propre h donner, soit au physicien, soit au manufactu* rier, les moyens de comparer de hautes températures obtenues dans des lieux ou dans des temps éloignés. H. Brongniart se range du même avis que H. Fourmy et croit pou* voir assurer que tout pyromètre métallique destiné k mesurer de hautes températureSr qui aura |K>ur support ou pour point d'appui un corps argileux quelconque, empruntera de ce corps, exposé au feu avec lut, toutes les causes d'inexactitude attribuées avec raison aux pvromètresdes terres cuMcs ;
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6t ces caoses seront d'autant plus muliîphépj» qoe Tinstrument sera plus sensible, et par conséquent plus compliqué. ISociéié phUomaihtque, 1810, page 37.)
PYROPANE.— yneeiuton de M. Thilorier.
—Cet appareil est composé d'un creuset en- Teloppé de tôle ou de cuivre maintenu à un décimètre du fond qui est en tôle. A la partie inférieure du creuset est une portée qui supporte un gril circulaire en fonte au-dessous duquel descend une base d'un demi décimètre; sur ce môme gril est un tube de fonte de deux ou trois décimètres de haut
correspondant i la base et maîntena à faide d'un anneau Gié k demeure à la partie supérieure du poêle. Un tujau de lOle ou de cuirre est ajusté à la partie supérieure du tube pour répandre le gaz, soit dans l'ap^ partement, soit dehors. Dne clef kdoiÂle manche sert à suspendre un couvercle percé. Ce poêle est portatif, il est monté sur des pieds ou des roulettes , la cendre s*enlère a Taide d'un conduit k couvercle placé «q contre-bas. (Brevets publié»^ tCHiie iU, page 144 et suivantes, pi. 34.)
QUINQUINA FRiHÇAis.— D/couver/e de Jlf.
Alphonse Leroy^ ancien docteur réyent de la faculté et professeur de Vicole spéciale de médecine de Paris^ en 1808.— Le kina est l'écorce d*un arbre gui contient des principes qui sont d'un si grand effet dans l'économie que ce médicament est devenu de première nécessité en médecine. « J'ai administré fréquemment, dit l'auteur, le quinauina et ses diverses préparations, et même à e très-grandes doses ; j'en ai donné beaucoup dans la goutte avec un grand succès; '*ai surtout obtenu des effets étonnants de 'extrait fait par l'esprit de vin. Mais cet extrait résineux, d'une efficacité admirable, n'est qu'en très-petite quantité dans le kina, car le meilleur n*en donne pas plus d*une once, au plus une once et demie par livre. Je n'ai recherché cet extrait que pour donner la partie actii^ du kina à grande dose, et dégagée delà partie ligneuse inerte. Ne pouvant plus me procurer ce remède efficace, j'ai fan beaucoup de recherches et d'essais pour le suppléer. EuBn je suis parvenue trouver en France un quinquina rouge qui a toutes les propriétés, tous les principes, toutes les vertus médicales et chimiques du meilleur quinquina du Pérou. J'en extrais par Tesprit de vin une quintessence qu'on peut appeler, quand elle est desséchée, sel essentiel^ comme on Tapiielle ordinairement. J*en ai beaucoup administré, et dans un grand nombre de circonstances; c'est pourquoi sa grande efficacité m'est aujourd'hui confirmée. » Cette découverte est d'autant plus importante, que les Espagnols eux-mêmes sont aujourd'hui privés du quinauina qui devient rare même au Pérou. 11 n y en a déjà plus aux environs de Loxa, où il existait capitalement. On croit que l'écorce d'un arbre qu'on recueille depuis plus de cent soixante ans, et dont on fait annuellement un commerce de plusieurs millions, que Técorce d'un arbre qu'on abat pour le dépouiller, que cette écorce qu'on ne remplace pas par une culture spéciale, doit bientôt manquer au commerce; cependant de plus en plus on en demande. 11 y a plusieurs
espèces de kina; tous sont dela^mémertmijle. On en connaît trente-deux espèces; quinze à seize sont bien déterminées, et toutes sont plus ou moins fébrifuges; mais chaque espèce produit des effets différents. Parmi ces divers quinquinas on en compte quatre principaux : le blanc, le gris, l'orange et le rouge. M. Leroy s'en est tenu an rouge qu'il a trouvé constamment plus efficace el moins irritant que les autres ; il a cherché et trouvé en France la famille du kina; il y a ajouté les principes qui lui manquaient: la chimie et l'expérience les lui ont procurés, et de plusieurs végétajix inusités ea médecine, il a composé un quinquina qui* appartenant à la famille, doit être appelé
3uinquina française 11 a toutes les qualitéi e celui du Pérou, couleur, saveur, principes chimiques, effets, tout s'y rencontre, et de nombreuses expériences lui en ont» dit-il, donné ia preuve. (Moniteur^ 1808, p. 608.)
Mous lisons dans le Bulletin de PharmacU.
« Le kina croit sur des montagnes excessivement humides; c'est un arbre qui, dans les forêts, surpasse de beaucoup en baaleur tous les autres. Ses pousses de l'année sool très-tendres; elles s'élèvent quelquefois de cinq à neuf pieds, et même au-dessus. Les Indiens montent sur le haut d'un kina, de là ils aperçoivent les autres quioauioas qu'ils doivent abattre. Ils sont dans la fausse opinion que les graines dukioane peureflt germer; en sorte que Ton n'a pas fait au Féroula moindre tentative pour propager cet arbre qu'on abat, depuis près de deux cents ans, pour exporter cuaque année des milU^fs de quintaux de son écorce; que l'ignoraoce. le préjugé et la mauvaise méthode rendent de jour en jour cet arbre si rare, que Tou ne le trouve presque plus aux environs de Loxa, et que la meilleure espèce» apportée par La Condamine, y est peu commuoe. l^ récolteurs, pour satisfaire à leur corvée, qu devient de jour en jour plus difficile, ^ lent fréquemment au kina réoorced'uuan)n* qui s^élève également 1res - haut : c*e»t 1^ weinannia, arbre dont i'écorc« est n^^i?^
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rommt celle du bon quinquina, et difficile^ eo être distinguée. Leweinaanfa sert dans le Pérou eu tannage des cuirs, à quoi 00 n'emploie pas le kina, yu son prix excessif. Ces deux écorces agissent différemment eootre les fièrres intermittentes. Pour que le kîna ait toute son efficacité, il faut qu*aussitAt qae Tarbre a été abattu et que Térorce est recueillie, elle soit transportée rapidement aa soleil brûlant de ce climat; mais, si par négligence les écariUoires (on appelle ainsi les récolteurs) laissent les éeorces à llianiidité, elles perdent un principe fugace très-fébrifuge. U. Ruis, botaniste espagnol, aobserfé au Pérou que l'extrait de quinquina fait avec Técorce nouyellement recaeiliie et parfaitement desséchée, est d'une efficacité bien supérieure à l'extrait d'un kioa qui aurait été gardé ou qui aurait éproafé tant soit peu d'humidité. Le quina recoeiili est apporté sur la place du marché h Loxa; là se trouvent des officiers inspeclaars du kina, appelés cascarillas; et les foorces qui ne leur semblent pas propres à
être mises dans le commerce, doivent être rejetées et publiquement brûlées.
« L'habitude du goût et de la vue ont été pendant longtemps Tes seuls moyens de reconnaître la qualité du quinquina. M. Séguin a employé, pour arriver à ce but, les réactilEi chimiques, et il a reconnu dans le princi()e fébrifuge du quinquina des caractères trèstranchants : il précipite la dissolution de tan, et ne précipite pas les dissolutions de gélatine et de sulfate de fer. Tout quinquina qui n'a point ces caractères est mélangé, ou ne contient pas de principe fébrifuge.
c M. Alphonse Leroy, ancien professeur à TEcole de médecine de Paris, a trouvé en France un quinquina rouge qui a, dit-ii, toutes les propriétés, tous les principes, toutes les vertus médicales et chimiques du meilleur quinquina du Pérou. 11 en extrait, par l'esprit de vin, une quintessence, qu'on peut appeler, quand elle est desséchée^ tel esfffiliei. Ce . médecin a obtenu de son emploi, ajoute -t- il, les meilleurs résul' tati. »
RA PE ▲ TABAC. — Invent ion de Jf . Dubroea. ^Cette machine, est composée d'une vis à pas carrés, forée comme un canon de fusil e( fixée entre deux supports; d'un arbre rond, qui porte d'un côté un volant, de i*aolre une manivelle et un couteau circulaire, formé de soixante-quatre lames d'acier dentées comme une scie. Les supports sont fixés aux extrémités d'un fort madrier ou établi, porté par quatre pieds. L'un des deux supports est une plaque circulaire en cuivre, échancrée d'un côté, afin de pouvoir inspecter le jeu du couteau. Le reste.de la plaque est percée d'un trou carré. Une vis traverse et porte un assemblage mobile composé de plusieurs pièces, dont la principale est une platine en cuivre où sont filées cinq petites roues dentées, correspondant aux cinq lunettes ci-dessus énoncées. Cette platine est traversée par l'écrou de la ris, de manière à pouvoir y tourner librement, ainsi qu*une roue à dents attachée sur le devant à une virole brasée autour dudit écrou, et qui s'engrène dans les cinq petites. L'écruu esteu partie cylindrique et en partie carré. A quatre lignes de la grande roue, ce qui représente l'épaisseur de la platine, est fixée une seconde virole de môme épaisseur et du diamètre de la grande roue, de sorte que la platine se trouve entre deux épaulements. : elle est de môme forme, en-dessus, que le support qui est à la tète de rétabli ; mais elle se termine en pointe tronquée par le bas. Elle a une entaille rectuigulaire quia pour objet d'enchA>ser une barre de fer, fixée sur le dessus du liane, et dans la même direction que la vis ; ce qui maintient la platine dans son aplomb lorsqu'ellç est en action. A quatre lignes en
avant de la platine, est fixé un cercle de cuivre, par le moyen de six petits boulons à écrous ; sa fonction est de fournir un point d'appui à chacune des petites roues; les tourillons ou axes de ces roues ont un t>out carré qui dépasse le point d'appui de huit à neuf lignes, pour recevoir la douille d'une griffe en calotte, armée de trois pointes à sa partie concave. Les griffes ont pour objet de porter une carotte de tabac, de concert avec les lunettes du support qui est près du couteau. Derrière la platine est un treuil à deux joues, traversé par une partie carrée en fer. La fonction de ce treuil est d'enrou* 1er une corde (]ui porte un poids de vin^tcinq livres, ({ui, lorsqu'il a la liberté d'agir, déroule ladite corde et oblige le treuil à tourner et à cheminer en avant avec tout Tassemblaçe; ainsi que les carottes, dont les révolutions sont continues. Les carottes mises en chantier, sont enveloppées d'une ficelle, dont elles sont dépouillées au fur et à mesure que le couteau opère, par le moyen d'un petit poids et d'un autre treuil que ren fait tourner. La rApe offre un croisillon k qualrebranches,enveloppéessurles bouts par un cercle d'un pied de diamètre et d'un pied de face, sur deux lignes d'épaisseur. A trois pouces en dedans de ce cercle, il y en a un autre des mêmes dimensions, si ce n'est que le diamètre n'a que six pouces ; il est nxé solidement aux branches du croisillon. Chacun de ces cercles est percé de soixantequatre petits trous correspondants. A auatre lignes des bords, et au-dessus de coacun d'eux, est une entaille faite dans l'épaisseur de chaque tercle pour maintenir les lames qui ont, pour cet effet, deux tenons à chaque extrémité. Lçs carottes de tabaCf
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sortant des manufactares» sont Ëcelées solidement : chaque tour de ficelle a son nœud particulier» qu il n*est pas aisé de dénouer. On ne peut pas présenter les carottes, ainsi ficelées, à ia machine ; cette corde empAcherait absolument l'action de la râpej on commence donc par en dépouiller la carotte, pour en substituer une autre sans nœud, par le moyen d'une seconde machine, qui est indépendante de ia première, et dont la description suit : une coulisse, un Yolet, et une VIS à pas carrés, forcent toute la machine. La coulisse est composée de deux (>ièces de ^ois jumelles, de vinj^t pouces de on^ueur ^ur deux pouces d'équarrissage, fixées parallèlement, sur une table, à deux pouces de distance Tune de Tautre, par le moyen de deux traverses qui les recouvrent, et par des boulons à écrous vissés en dessous de la table. Le volet est une pièce de trois pieds deux pouces de longueur. Cette pièce porte à sa tète un montant en fer et à lunette, dans laquelle doit entrer le collet de la vis. A l'autre bout de ce montant on en voit une autre de même hauteur, mais percé seulement d'un trou de deux lignes de diamètre, pour donner passage à la queue d'une calotte à trois pointes, pareilles à celles dont on a déjà parlé. La vis passe par un écrou fixé sur la traverse qui est à la tête de la coulisse ; elle porte aussi, à son extrémité, une calotte semblable à celle ci-dessus. Ces calottes ont pour objet de contenir la carotte que Ton doit ficeler. Lorsqu'elle est fixée entre les deux calottes, de manière à ne pouvoir se déranger, on enfonce, sur le bout de ladite carotte, uiie petite pointe attachée à un des bouts de la ficelle; on fait ensuite passer cette ficelle, par un crochet fixé sur le dessus des jumelles, et on la tient légèrement d'une main, tandis que de l'autre on fait tourner la vis par le moyen de la manivelle; alors le volet glisse en arrière, et la carotte se trouve enveloppée par la ficelle conformément aux filets de la vis. [Brevels publiés^ tome U, page 15th.)
Réflecteur diurne. — Pour taire ap-
précier cet utile instrument nous nécrosons pouvoir mieux fôire que de transcrire ici lo rapport fait par M. Benoît à la Société d'encouragement sur un appareil réflecteur de Tinvenllon de M. Troupeau. {Voirie Bulletin de décembre 1851.)
« Messieurs, M. Troupeau vous ayant sou* mis ses appareils réflecteurs, vous les avez renvoyés à l'examen du Comité des arts économiques, qui m'a chaîné de vous en rendre compte ainsi qu'il suit :
« Comme l'air, le jour est nécessaire à nos habitations, à nos établissements publics et particuliers. La lumière factice, in-* dépendammoht de ce qu'elle a de moins commode, est toujours plus ou moins dis^ pendieuse, et Ton a dû chercher à faire pénétrer la lumière du jour dans tous les endroits qui en étaient naturellement privés, et où il n'était pas complètement impassible de la faire parvenir. Dans une de vos $éau-
ces de cette année, H. Rojoget de Liste tow a rappelé des essais de ce genre faits à Taide de glaces, et mentionnés dans l'article A^ PiRTEMKNTS du Dictionnaire de Vlnàuttrxf^
ÎMiblié, en 1795, par une société de gens de ettres, article qui a été reproduit dans ^otre Bulletin de juin dernier, p. 3H. Hais les glaces sont toujours assez coûteuses et fra« giles, et Ton a dû naturellement chercher k j suppléer au moyen des surfaces métalliques Tel a d'abord été l'objet d'un brevet (tris, en 18&^, par M. Jacquesson, pour 'éclairage de ses magnifiques caves à vins de Champagne, h Cbâlons-sur-MarDe (département de la Marne) , comme le fait voir la description qui en a été également donnée dans le BiUletin précité. Une application analogue a été faite depuis longtemps aux docks des Indes occidentales, à Londres, et Tonne peut que s'étonnerquecela n'ait pas eu lieu plus généralement, soit dans ces docks, soit dans nos entrepôts de matières combustibles ou inflammables, etc. Il restait surtout à faire cette application d*une manière générale à nos habitations, aux usines, etc.; tel est l'objet des réflecteurs de M. Troupeau, a Ils ont pour but, comme Texprimeson prospectus : « 1' de procurer du^ jour dans c des localités (passages, escalieqs, arrière- « boutiques et autres) qui ne sont pas éclairés « directement , ou qui ne le soat que d'une a manière insufusante, et de rendre ainsi « avantageuses, utilisables des localités d'un « usaçe impropre ou nul; 2* de projeter la « lumière des appareils d'éclairage et d'eu « multiplier les effets; 3* de diminuer, dans c Tun et l'autre cas, les frais d'éclairage, !es « chances d'incendie , le taux des primes « d'aSsurance; 4' d'augmenter la valeur loch « tive , et , par suite , la valeur capitale des a propriétés. »
« M. Troupeau fait observer avec raison que ces avantages sont d'un grand prix dans la capitale et dans d'autres villes où la cherté des terrains a porté à diminuer les cours e(i en général , les espaces vides , et à établir des escaliers, des passages, etc., sans éclair^e direct et sufQsant.
a Ces appareils consistent généralement en planchettes de dimensions et de proportions variables suivant les besoins , recou* vertes : 1* d'une feuille de cuivre argenté ou i)laqué, inoxydable en elle-même; 2" d*uo^ luuille de verre d'un nettoyage facile. Placées h environ 45 degrés cTincrmaison , ces f planchettes peuvent, en outre, êtrearlicuées en une ou plusieurs parties, de façon h renvoyer la lumière dans telle ou telle direction jugée la plus nécessaire. Ces appareils sont dès à présent en usage à Pans dans un grand nombre de maisons, d'usines, d'administrations, etc., où l'utilité et lac<iUvenance en ont été appréciées , ainsi qu^ plusieurs membres de votre comité ïo^^ reconnu. Nous citerons principalement 1^5 ateliers de l'imprimerie Dupont, établis* l'ancien Hôtel des Fermes^ dans un éuge souterrain où l'on se servait habiluelleo»e"t d'un grand nojnbre de lampes, qui^prc^qutL
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Hite5, ont pu être supprimées, grftce à emploi habilemenl combiné des réflecteurs. « Dans i'état actuel de cetlc fabrication, » appareils sont livrés à raison de 1 fr. le éciiûètre carré (10 centim. sur 10 centim.]» iloutdort faire espérer que ce prix devienriit sasceptibie d*une certaine diminution, i, comme on doit le penser, le succès de »$ appareils va croissant, c En résumé, considérant de quel avani;e remploi de ces appareils peut être pour I commodité d*un grand nombre de nos ibilatioDS, de nos usines, etc.,
< Voire Comité des arts économiques a honneur de vous proposer : l'de remercier ■.Troupeau de sa communication; 2" de engager à persévérer dans l*élude et l'applistiuD (le ses appareils, et à y apporter tous h perfectionnements , toutes les améHoraviQsdont ils pourraient être susceptibles; ^•l( Caire connaître ces appareils par Timp-eiâuii du présent rapport dans le Bulletin ùhSociétéj accompagné d*une planche qui D donne la représentation, v
RÈGLES PANTOGRAPHES. — Nous ne ^ms pouvoir mieux faire , pour donner ne idée de cet utile instrument , que de Ber le rapport fait è la Société d*encourage^ M/ par M. Benoit, au nom du Comité aes rts mécaniques, sur les rigU$ pantographes réseiitées par M. Portaut.
< Tout procédé simple, ayant pour objet Iriaciiiter soit la réduction, soitTampliGcai^ des dessins géométriques, môme par lotnls, peut rendre des services à certaines ^cbes d*industrie, pour lesquelles ]*art il dessin est utilisé. Les règles pantogrates que M. Portaut a soumises a Tappréiatiou de la Société, bien qu'ayant pour but riocipal la réduction et l'amplification des )>os topograpbiques , sont dans ce cas.
^^si, ie Comité des arts mécaniques, que ous arez chargé de l'examen de ces instru- ^ots, mVt-il désigné pour rédiger en »n nom le rapport dont je vais avoir l'bon- »«f de vous donner lecture.
* On sait que lorsque deux polygones ^^obiabies sont posés sur un même plan ^ tDaaière à ce que leurs côtés homolol<itt soient parallèles entre eux, ce qui peut Ire réalisé de deux manières, tes droites Indéfinies que l'on imagine pour joindre ^ sommets de l'une de ces figures au ciomet homologue de l'autre, concourant u&cerlain point unique que l'on a désigné (^tts le Qom de centre de nmilitude. On sait ?^i selon la position relative directe ou *^<^ les doux polygones soit qu'ils ne 0 superposent en aucun de leurs points, ^it qu'ifs aient un point de contact, ce (^Qlre se place ou au delà du plus petit ou ^Qs rintervalle qui les sépare l'un de *uire.On sait enfin queles distances,soitdu cotre de similitude directe, soit du cen- ^ de similitude inverse au sommet homoloi^^dedeux polygones semblables concédés, ^tioujoursproportionnellesauxlongueurs ^ deux côtes homologues de ces figures.
* laissent les principes que M. Portaut
a voulu matérialiser par des règles punto* graphes, destinées à obtenir sans calcul, snns compas de proportion, sans compas de réduction, et surtout sans pantograplie, dont le prix est plus ou moins élevé, un polygone semblable à un autre polygone donne et dans un rapport de grandeur voulue. Ce rapport étant connu, M. Portant trace sur le biseau d'une règle et à partir d'un môme point destiné à lui servir de pivot, deux séries de deux divisions égales dans chaque série et observant le même rapport de grandeur que les côtés de polygones doi* vent offrir. Cela fait, si l'on suppose les deux polygones tracés et placés 1 un à côté de l'autre, de manière à ce que leurs côtés homologues soient parallèles, il est clair que si lé point du biseau de la règle choisie pour lui servir de pivot, est constamment maintenu sur le centre de similitude des deux polygones, et si la série de petites divisions est tracée et graduée sur toute la Sarlie du biseau qui, pendant le pivotement e la règle, correspondra aux divers points des petits polygones, tandis que les grandes divisions le seront sur la portion du biseau qui dans, la même circonstance passera sur les divers points des grands polygones, il est évident que lorsque le bord de la règle effleurera deux points homologues des deux polygones, les graduations des divisions correspondantes à ces points dans les deux séries seront toujours les mêmes.
«Si donc un de ces polygones est donné, et qu'il faille tracer l'autre, il suffira d'aligner le bord de la règle sur ses sommets, successivement décrire sur le biseau le nombre de divisions qui séparent chacun d'eux du centre de similitude, et de pointer, sur le papier disposé pour recevoir le polygone à tracer, le point de la même rive de la règle portant la même graduation dans l'autre sens de division. Ce point décalqué sera le sommet du polygone a tracer homologue de celui du polygone donné sur le- 8uel le bord de la règle aura été aligné, ette opération étant répétée pour tous les sommets du polygone donné, il ne restera plus qu'à joindre par des droites les points obtenus correspondant aux extrémités des divers côtés du polygone à imiter, et Ton aura ainsi dessiné le polygone semblable demandé.
cil est manifeste que, dans le cas oà lasimi* litude est directe^ le centre laissant les deux polygones du même côté, toute la partie au biseau de la règle aboutissant au point de pivotement auquel l'origine des graduations est placée, et qui ne passe pas sur le petit polygone, peut être dénuée de divisions et de graduations, que la série de petites divisions doit occuper toute la partie du biseau de la règle qui passe sur le petit polygone, et enfin que la partie suivante du même biseau qui correspond aux divers points du grand polygone doit porter la série de grande division.
« Dans le cas pour lequel la similitude est inverse^ le centre se place entre tes deux
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polygones ; alors les deux séries de ditisions, au lieu d*âtre placées sur le biseau de la rè^le du même côté du point de la ri?e choisie pour lui servir de pivotement, doivent être situées k Topposé Tune de Tautre et graduées dans des sens contraires à partir de ce point.
« Les règles que M. Portant désigne sous le numéro i servent pour le premier cas, et ne peuvent être employées aue lorsque les côtés des polygones semblables doivent être dans le rapport de 10 & 1,5 ou à 3, à moins que ces signes ne soient de petites dimensions ; car, pour opérer sur des polygones ayant leurs côtés dans le rapport de 10 à 8, il faudrait, par exemple, une rè^le et une table de 5 mètres de longueur, si le grand polygone occupait seulement la superQcie d*uu mètre carré.
« Les rèffles è employer dans le second cas sont designées par M. Portàut sous le numéro 2 . il est manifeste qu'elles ne doivent avoir pour longueur totale que \s somme des deux plus grandes dimensions que les deux polygones peuvent offrir, quand on a rapproché les uns des autres leurs points correspondants à leurs plus petites dimensions. Mille circonstances permettent dutiliser ces règles avec avantage» quel que doive être le rapport des côtés des deux polygones semblables; toutefois la dénomination de règles paniographes ^ donnée par M. Portaut à ses règles pivotantes, paraîtra peut-être ambitieuse, puisqu'il est vrai que pour chaque rapport voulu entre les longueurs des côtés des deux polygones^ il faut se servir d*une règle spéciale: les dessinateurs devront donc avoir un assortiment de règles pivotantes; et, quelque nombreux qu'ils soient, ils ne pourraient pas en déduire les réductions ou les amplifications è jour dans les proportions intermédiaires, outre celles que les règles de l'assortiment emportent, tandis que le même pantograpbe sert è réduire ou à amplifier un dessin dans toutes les proportions imaginables, problème à la solution duquel le compas de proportion et celui de réduction peuvent être aussi appliqués dans tous les cas. « Cependant, comme les règles pivotantes dont il s'agit sont d*un service fort simple, comme chacun peut les utiliser pour son usage c'est-à-dire les diviser, les graduer, et y fixer, au moyen de vis à bois où autrement, la douille de pivotement ou lame mince de cuivre percée a'un petit trou, donnant passage à un axe de pivotement en forme de piquoir pour arrêter la règle sur la table ou sur le carton od sont collés le dessin original et la feuille de papier qui doit en recevoir la copie réduite ou ampliflée, votre Comité des arts mécaniques vous propose de remercier M. Portaut de sa communication, et de faire insérer dans le Bulletin le présent rapport accompagné d'un dessin représentant les deux règles que ce géomètre du cadastre a mis sous les yeux de la Société.
« Signé ïiK'notT, rapporteur. »
Rapport fait par M. Le chatetlieraunomûu tomité des arts mécaniques sur le maré* graphe de M. Chazallon construit fv M. Wagner.
« L'appareil soumis k la Société (Titicov. ragement a été appliqué par M. Cbazalloo, ingénieur hydrographe, à l'étude des phénomènes des marées. Sans entrer ft ce sujet dans des détails d'un intérêt exclosivemeot scientifiaue, le Comité dos arts mécaniques doit rendre comptée \a Société de l'heureuse application qui a été faite par ce savant ingénieur des moyens mécaniques destinés a enregistrer par le tracé d'un diagrmmt les observations des phénomènes naturel à la nature des marées, et que H. Wagner neveu a réalisée sur ses indications par la construction de plusieurs appareils. Le phénomène des marées présente de très-grandes variations; la grandeur de la marée varie de 20 mètres à 1 mètre suivant les localités: tantôt elle atteint rapidement et perd atec une égale rapidité son niveau le plus éleré; tantôt elle se soutient pendant longtemps k une grande hauteur. Les ondes principales sont les compagnes d'ondes intermédiaires séparées par des intervalles très-différenls. Il y a donc là un phénomène très-complet et très-variable, oui se complique par Tagitation superficielle de la mer, qu'il importe d'observer d'une manière très-exacte, soit au point de vue dé la mécanique céleste, soit au point de vue des travaux hydrauliques à exécuter è la mer, soit pour la navigation aux abords des côtes et h l'entrée des ports. « Il y a longtemps déjà qu'on a songé à employer des moyens mécaniques pour les observations des marées. A l'époque du creusement des bassins de Chernourg, ou disposa un flotteur dans un puits communiquant avec la mer dans un canot étroit et dans l'intérieur duquel l'eau avait ^perdu son agitation superQcielle; on fit agir ce flotteur sur une sorte de compteur dont les aiguilles indiquaient à un instant quelconque la hauteur de la mer, et qui laissait, au nioyen d'un petit index, la marque des iudications maxima et mtntma.
a Vers 1833, un ingénieur anglais construisit un sjrstème analogue ; mais, au mojen d'un petit cylindre mis en mouvement par un mécanisme d'horlogerie, on avait sur la surface du cylindre la courbe des marées tracée nar un crayon et réduite è un vingtième. M. Chazallon a conçu et M. Wagner, sur les indications de M. Chazallon, a réalisé suruu principe analogue un mécanisme très-complety qui permet d'enregistrer avec une net* teté très-remarquable tous les détails du mouvement delà mer. Cet appareil fonctionne depuis plusieurs années dans oos principaux ports. L'appareil se compose:
1* d'un cylindre horizontal eu métal recouvert en drap et sur lequel on enroule um feuille de papier bien tendue; S* d*un mécanisme d'horlogerie qui fait tourner le cy lindre; 3* d'une forte règle correspondante la règle supérieure et sur laquelle roule un chariot; 4* du chariot indiqué ci-des:^u$ qui
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porte le style traceur (ce style est une pointe sèche rigide dans le sens horizontal, qui
rissse sur une liande de papier h décalquer) d'un flotteur placé dans un puits de marée; 6* de deux poulies dont l'une reçoit le fU auquel est suspendu le flotteur et dont l'autre, réduite dans le rapport de 10 à 1» supporte un fil qui bit courir le chariot sur soa support. Ou obtient ainsi des courbes dont les ab§ei$$€$ sont proportionnelles au temps, et les ordonnées proportionnelles à la hauteur de la marée.
« 11 serait impossible, dans une description orale, de rendre compte de tous les détails et l'agencement du mécanisme qui, présente des dispositions très-bien combinées. » — Foy. DiÂGRiPHB. — Vay. aussi PÂNTOoaAPHi. RESSORTS EN CAOUTCHOUC. — M.Gaignau , représentant de M. Ch. de Bergué , me Notre-Dame-des-Vicloires, 38, a soumis à l'eiamen de la Société d^eneouragemenl un sjstème de ressorts en caoutchouc appliqué au Téhicule qui circule sur les chemins de fer. Ces appareils sont fabriqués au moyen du caoutcnouc rulcanisé , préparation connue depuis quelques années en Angleterre et en France où elle a été introduite par M. Goodjcars , Américain. Ces ressorts rendent d'émineuts serrices à l'industrie des chemins de fer , et leur emploi devient maintenant général.
Le caoutchouc Tulcanisé se prépare en mélangeant deux parties de caoutchouc or- 4Jînaire en dissolution dans l'huile essentielle recueillie dans la fabrication du gaz avec 1 partie de fleur de soufre ; on forme une pâte consistante que l'on moud dans les formes que l'on veut donner aux objets et que Ton lait recuire dans une étuve à la tempéra* ture de 120 h 13U*. Le produit ainsi obtenu joait de propriétés remarquables; il conserve sa coosislance et son éJaslicité dans toutes les oanditions de température atmosphérique et même à des températures relativement trèsélevées au delà de 100 jusque vers 150*.
Les ressorts de wagon eu caoutchouc vulcanisé se composent de plusieurs rondelettes d'égales dimensions, entilées sur la tige du tampon ou de la barre de traction et séparées par des plaques de tôle. Tout ce sjstème est enfermé dans une botte eu fonte d'un <iiamètre à%sa grand pour que les rondelettes en s'aplatissant ne viennent pas presser eoDtre les parois.
On a également appliqué ce sjstème de j-essorts h la suspension des caisses de voit tares sur les boites à caisse; mais il coo- Yieot surtout pour les tampons de choc et pour les barres d'attelage. Deux années au moins d'essais sur diverses lignes sur une &pës4arge échelle ont lait apprécier la durée d^ ces ressorts et démontré la convenance d^ leur application générale. L'avantage ré- ^aslte à la fois de L'économie des frais de ier établissement et de l'économie des d'entretien.
IL Ch. de Bergué a établi en dernier lieu 0 modèle de tampons de choc pour les ^gpus de man^andises et dont le prix est
inférieur à deux cents francs par garniture. Il j a tout lieu de croire que son usage pour le matériel de marchandises deviendra général sur nos chemins de fer* où l'on arrivera ainsi » sans surcroît considéra* ble de dépenses, k mettre tout ce matériel dans des conditions d'attelage les plus favorables pour sa propre conservation et celle des marchandises transportées.
Le caoutchouc vulcanisé est susceptible de nombreuses applications dans les arts; on l'a déjà utilise pour faire des joints de tujaux et toutes les garnitures qui doivent résister à une pression élevée, pour faire des clapets de pompe, etc. Son prix encore assez élevé peut aller à 17 fr. le kilogramme; il est à désirer que l'accroissement considérable de la consommation et l'extension de nos relations commerciales en fessent diminuer le prix d'une manière notable.
(Voir les BuUeiins de la Société (tmcoura*
femeni^ année 184^9.; — Foy. Caoutchouc. — 'av. aussi Gdtta-Pbrcha.
ROMAINE A QUEUE OSCILLANTE. — Invention. — M. Fourché de Parie. — Ap XIL — Cette romaine, propre à peser depuis cent jusqu'à neuf cents kilogrammes , sans qu*on soit obligé de la retourner et sans
3ue sa sensibilité soit détruite, est composée 'un fléau ou levier de 1er posé sur le champ , ajant deux mètres vingt-cinq centimètres de longueur ; il est suspendu dans une cliape dans laquelle se prolonge une aiguille placée au-dessus d'un couteau çiui sert de point d'appui ou de centre ; h cinq cents millimètres de ce couteau est placé celui qui doit recevoir une chape è crochet au- 3uel on suspend les fardeaux; h l'extrémité u grand levier se trouve un autre couteau à la même hauteur que celui de la chape à cnichet , destiné h recevoir successivement trois poids supplémentaires, dont l'usage est d*augmenter la pesanteur du bras du levier à mesure qu un en a besoin pour l'objet que Ton pesé , et le rapport des leviers est d'environ dix-neuf à un. Comme dans une aussi grande longueur du bras de levier la charge qu'il éprouve lui fait prendre une courbure assez forte pour détruire en grande partie la sensibilité qui résulte de la position respective des couteaux, l'auteur a imaginé de mettre une trinsle de fer faisant les fonctions d'une corde , qui prend depuis la partie supérieure de Taiguille , et va se fixer solidement à l'extrémité du grand levier près du couteau extrême ; et, pour donner à l'aiguille la force de résister au tirage que cette corde lui ferait éprouver.
trefiche en fer* d'une construction assez solide pour s'opposer à l'effet du tirage. Cette corde forme , avec le bout du grand levier , un angle aigu d'environ douze de-
Î(rés. Le poids curseur destiné h courir le ong du levier , dont le poids est d'environ douze kilogrammes 3;10 est garni d'un crochet qui forme un couteau propre à en*
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greneries entailles de division du levier; la partie supérieure de ce crochet est garnie de deux petites roulettes decuivrequiy au moyen d*un mécanisme Irôs-ingénieux, .viennent , lorsqu'on en a besoin , s*appujer sur le levier , enlèvent légèrement le poids curseur au-dessus des divisions, et laissent ensuite la faculté de Tavancer ou de le reculer facilement sans qu'on coure le risque d'en« dommager aucune des divisions; deux petites altdudes ou index , qui dépassent ces poulies de cuivre, indiquent le moment où le trancbant du couteau est exactement eu face d'une des divisions , afin qu'on ne l'y fasse desceuilr^ que lorsqu'il est bien vis*à-vis pour ne riéti endommager. Les trois poids supplémentaires , dont il a déjà été parlé, pesant chacun 10 kilogrammes tV», sont de forme à peu près pareille : le pre^* mier seul a un crochet fait en fourchette, ajusté de manière à pouvoir se mettre aisément sur le couteau extrême du grand évier; les deux autres ont de simples crochets , et peuvent s'accrocher l'uu au-dessous de l'autre, leur poids étant égal. 11 résulte de ce genre de construction que l'on a une romaine qui se trouve suspendue dans une longue chape, et qui porte une aiguille longue comme on en voit aux {balances ; que te poids curseur mis à son point de dé« part fait équilibre à cent kilogrammes de marchandises , et gue, porté à l'extrémité du grand levier, il fait équilibre à trois cents kilogrammes , en ramenant le poids curseur à son point de départ ; en suspendant le premier poids supplémentaire au couteau extrême , l'on a encore l'équilibre de trois cents kilo^^rammes. Le poids curseur amené à l'extrémité du grand levier procure équilibre pour cinq cents kilogrammes : on ajoute ensuite le second poids supplémentaire au premier, on ramène le curseur k son point de départ , et Ton a alors l'équilibre de cinq cents kilogrammes.
Le poids curseur ramené de rechef à l'extrémité du grand levier, fait équilibre à sept cents kilogr.; ou place le troisième poids supplémentaire , on remet le poids curseur h son noim de départ et l'un a le même équilibre (le sept cents kilog., qu'on porte jusqu'à neuf cents en poussant le curseur jusqu'à l'extrémité de sa course : d'où il résulte que par une simple addition de poids , on uiultiplie l'usage de celte romaine au point de pouvoir y faire un plus grand nombre de pesées qu'il serait possible de se procurer, puisque , suivant les constructions usitées, on ne leur faisait que deux points de suspension différents , et que , d après ce prin** cipe, celte dont il est question, au liou de peser depuis cent jusqu'à neuf cents kilo* grammes , n'aurait pu peser que depuis cent jusqu'à quatre ou cinq cents kilogrammes tout au plus , ce genre de construction ne permettant pas de pousser les pesées plus loin que quatre ou cinq fois la première ; encore pour cela il aurait fallu y ajouter une chape de suspension de plus , et y faire une seconde échelle de division. La première
n'aurait guère marqué que de kilog. eo kilog. et la seconde de trois en trois ou di cinq en cinq kilog., au lieu ciue celle dont il est question indique toutes les pesées d^ puis la première jusqu'à la dernière par demi-kilog. ; ce qui met dans le cas de peser avec une exactitude plus grande qu'on ni pu le faire jusqu'à présent. — L'auteur a ei dessein de donner à la romaine de son jrvention la même sensibilité que pourrait avoir une bonne balance de commerce assez forte pour porter le même poids. Avec m instrument de cette espèce, ou ne peut faire d'erreur que d'urie demi-livre sur trois mille livres, ce qui ne fait pas la six millième partie de la pesée. Pour parer à tous les incooté* nients des anciennes romaines. M. Fourché a ajouté à celle-ci un étrier suspendu à une chaîne qui sert à porter la grande braDche du levier lorsqu'on décharge le plateau oa le crochet de suspension, et il a marqué sur toutes les pièces essentielles de sa romaine les poids qu'ils doivent peser^ afin que, par la suite des temps, la rép^aration en devleane plus facile, et qu'on puisse d'ailleurs la Té^ rifier aussi souvent qu'on le désire. II a aussi indiqué le long de son échelle de division, sur trois points différents, les valeurs de son échelle en raison des \K)ids supplémentaires suspendus au tK)ut du levier. Pour ne faire aucune erreur à cet égard, et rendre la manière de compter plus facile, il a réglé la course de son poids curseur de manière à augmenter successivement de deux cents en deux cents pour chaque poids supplémentaire. Cette nouvelle romaine a valu h Tauteur une médaille d'argent. 5o* ciété (Tencouragemeni, an Xill, p. 3, pi. 10, et £ti7rédV^onnfur, pagel79(l). — Voy Bâlaîic». ROTATION DE LA TERRE. Voyez Afrno-
HOMIB.
ROUES. — Roue a double vonce. Intention de M. C, Albert, — Ce nouveau treui) est formé de deux roues parallèles, placées sur le môme arbre et liées entre elles, non-seulement par huit doubles croix de Saint-André, mais encore par un nombre suffisant de marches ou fuseaux soutenus par des la** quets engagés à mi^bois, dans chacune de ces mêmes marches. Sur le devant de la roue, à droite et à gauche, deux poteaux à échelons soutiennent une cabane dont le plancher, élevé horizontalement à la hau* teur de Taxe, reçoit les ouvriers qui, lors du travail, se placent, l'un à côté de l'autre, sur les fuseaux,, à environ quinze poucei au-dessous de la ligne horizontale; ils jiosent leurs mains sur la roue , comme s*il$ montaient à l'échelle; ils marchent extérieu* rement, sans cependant changer de place, et font ainsi tourner la roue. Ils sont pourvus de bretelles (comme les porteurs de braacards), lesquelles, attachées au plancher de la cabane^ leur servent de point d'appot. Près des fuseaux, presaue sous les pieds àt l'ouvrier, est disposée une traversa de iiort B laquelle sont adaptées des bascules; «J5 manière que si l'ouvrier y pose le pied, H
(UKxiratt du ûicfiojtnain dn découttru».
ir«
ROD
DBS INVENTIONS.
t (i^placé et reporté «ossîtôt sqr le planm Je la i^abane. Cette manœuvre rappro- \t atissiiôt eoalre la roue deux arcs-bou- Dis oui se placent sous les fuseaux à Ten* oi( des taquets et arrêtent immédiatement roue. A la catNine, et h portée de l'ouier, se troure une manivelle à la poignée 1 laquelle est attachée une corde qui passe ir-4Jes5us trois poulies et qui s'attache aux ^ux arcs-boutants ci-dessus. Lorsqu'on a ilbirenin demi-tour à cette manivelle , sarcs-boutants sont dégagés, et ils restent t cet élat jusqu'à ce qu'on leur ait fait faire ) autre demi-tour en sens inverse pour les aoeilre. Les avantages que présente la Nie è double force sont : 1* d'employer «lie ta force dont le travail est susceptible, tr la pression de la puissance à l'eitrélilé horizontale du levier ; 2* d'agouter ^ irsqu'il e!»t besoin, à l'action du poids de ouirier» celle de l'effort d'une partie de sa "rre musculaire; 3"* de pouvoir employer iiriimême machine, avec le môme avani^tde position, pour le poids de la force, iiKiiubre d'hommes nécessaires pour enle- (f un fardeau plus pesant; ^*de garantir les BTriers contre toute espèce d'accident qui (orrait résulter du malheur imprévu de la ipture du cAble, et de faire avec cinq hom* Ks autant d'ouvrage que douze hommes KDTent faire avec le treuil ordinaire; 5" de i^uvoir, à volonté, empêcher aisément, ou ciliier le mouvement rétrograde de la roue; ' (Qtin, d assurer aux ouvriers un abri qui iraoïit leur santé et les défend contre l'iniupériedes saisons. La roue à double force »ll. Albert peut s'applic|uer aux fabriques (vermicelle, aux pressoirs à vin, à ci<lre, u presses des papeteries, à écraser ou à oudre le plâtre. Elle est plus particulier miM propre à l'exploitation des carrières. Irere(j non publiés. Annales des arts et tnor Mo^urti, tom. XX, pag. 219, pi. 0; t. XXI, «.met 1^7, et tom. XLVll, pag. 322.) ftoue rooa liTiussa lks chctes et covns uc. iHvtntiim dt M. F.-J.-N. Lefivre. — ^Ue ooacbine se compose de deux plateaux m^ parallèlement et séparés par six plal^dt tôles, qui se glissent dans six cou- ^tracées sur l'un et Tautre plateau, en ^e spirale, dont l'étendue est d'environ BOX tiers d'un tour entier; son extrémité |P^ près du centre ne s'en approche que ^ûviron deux tiers du rayon qui croise niréuiité la plus éloignée; le plateau est Bfcéd'un trou d'un diamètre égal au diamè- '^ du tambour , qui est quatre sixièmes de ^ui des plateaux : ce tambour est luiiéaie p«rcé d'un trou dont le diamètre ^ moitié du premier. Dans cette pièce, et Dire les deux plateaux, se place la tête d*ito 'Nn qui puise l'eau dans le courant paressui une digne : le tout est assemblé sur Q aie qui passe à travers le siphon, le itoboar et les deux plateaux. En ferujant ' ^^nne, on fait entrer l'eau par un trou è > digue, pour que l'espace $ emplisse jus- |i au niveau du dessus de la digue. L'eau, 'nvéci cette hauteur, baigne une partie. Uturioa?!. DES Ihvbsttions. IL
du siphon ; alors Tayant empli, en faisant re vide dans une partie supérieure, le courant * s'établit aussitôt; la vanne levée, Teau qui' baignait la roue s'échappant, celle amenée par le siphon dans l'intérieur de cette roue, ' n'ayant jamais son centre de gravité suivant la liçne perpendiculaire de l'axe, h cause des lifrnes spirales qu'elle occupe, contraint cette roue à tourner, et une nouvelle eau la remplaçant perpétue ce mouvement. Quant' au moyen à employer pour parvenir à faire le vide dans le haut du siphon, un soufflet d'aspiration satisfait entièrement au besoin. La résistance étant peu forte, puisqu'ellu • n'est, dans ce genre d'opération, que proportionnelle a la hauteur où il faut élever l'eau, la colonne est ici peu considé- • rable, et on parvient facilement à l'élever si • on peut aspirer, pendant un long espace de temps. {Brevets non autorisés.)
Roue spAcialb pour le tour. — Incmtion de M. JAatVford, mécanicien à Sedas^, — L'auteur a imaginé de placer, dans le corps des supports d un tour, une roue spirale, dont Taxe porte une clef qu'il suffit de tourner dans un sens ou dans l'autre pour augmenter ou diminuer ,1a hauteur du support : ce qui facilite le travail dans beaucoup de cir- • constances. (Moniteur 1812, pag. 998.)
IlouES ▲ AUBES. — Invention d^M, Privai^ de Lodève, — Les roues de Tinvention de M. Privai sont destinées à tourner horizontalement dans un courant, et leur arbre vertical employé à faire mouvoir un mécanisme quelconque. Les essais que Ton avait faits n'avaient [»as offert de résultats satislaisauts , et les constructions avaient» touyoors été plus ou moins défectueuses. M. Privât a vaincu la difficulté. Sa roue a dous^ rayons et un pareil nombre d^aubes. Les aubes sont grandes ; elles ont une longueur des deux tiers du rayon de la roue. Leur forme est celle d*un trapèze rectangle ; elles ne sont pas fixées, chacune est attachée . vers le tiers de sa largeur par deux char- . nières, au rayon qui la porte ; ce qui leur donne la facilité de se plier, pour ne pré-' senter aucune résistance au courant de l'eau dans le demi-diamètre qui tourne en sens contraire, et alternativement chaque aube s'ouvre et se ferme^ Cette roue {leut remplacer avantageusement les roues des moulins à cuvette, et beaucoup d'autres de ce genre. Elle peut servir à faire mouvoir les méoaniqi>es» et M. Privât en a fait une heureuse application à l'arrosage des prés. A l'extrémité d*une vis d*Archimède, dont les hélices sont aussi rapprochées qu'il est possible» afin que la vis soit moins inclinée, il place la roue» et dans ce cas il lui donne dans son ensemble la forme d'un cône plus ou moins élevéi selon que la vis est plus ou moins inclinée. Par cette construction^ il n'y a jamais dans Teau que les aubes agissantes, tandis que celles sur lesquelles l'eau ne doit faire aucun effort sont audessus du épurant. Pans le cas où une vi.^ ne serait pas assez longue pour attettidre la hauteur qu'çu se propose, et |)our ne pais
non
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donner à la vis une trop grando longueur flu^ dépens de sa solidité, M. Privât place, v«rs la partie supérieure de la vis, une aogte dans laquelle cette vis déverse les eaux, lit, une seconde vis, semblable à la première» vient puiser les eaux pour les porter plus haut. La première vis imprime le mouvement de rotation à la seconde, à l'aide de deux roues dentelées qui engrènent Tune dans l'autre, et qui sont fixées, Tune à la partie supérieure de la première vis, l'autre à la partie inférieure de la seconde. Ainsi l'on peut faire monter les eaux è telle hauteur qu'on le désire. Pour parer à l'inconvénient d'une crue d'eau gui pourrait emporter le mécanisme, H. Pnvat place deux forts piquets dans le lit de la rivière ; on les enfonce comme les pilotis, à l'aide du mouton. Les piquets, qui s'élèvent audessus des plus fortes eaux, servent à porter un fort châssis, dont la traverse supérieure et la traverse inférieure portent les pivots de la vis. Ce châssis est porté par «tes piquets, à l'aide de deux forts boulons à clavettes, et peut avoir un mouvement de rotation sur ces deux points, de manière que dans un cours d'eau l'on incline le ehflssis, et parce mo^en Ton élève la roue: on fixe tout le mécanisme au-dessus de l'eau. (Annales des arts et manufactures^ 1811, t. XL, jiag. 5.) ^J
Roues ▲ élever l eau. M. Navier a présenté un mémoire à l'Académie des sciences, et il s'est ^proposé de déterminer le rapport entre la force motrice et l'effet produit dans les machines de rotation en\ployées pour élever l'eau. 11 a présenté les découvertes
Sue l'on doit en ce genre à Hujrffhen, Jean emottillet, Daniel et Borda; il a rappelé que c'est à AI . Carnot que Ton doit la loi générale qu'il a renfermée dans le théorème suivant : Dans tout système de corps en mouvement, qui passe d'une situation a une autre, la somme des quantités d'actions qui ont été, dans cet intervalle, imprimées par toutes les forces, est toujours numériquement égale <à la moitié de la somme des lorces vives, acquises dans cet intervalle par les divers cor^s du système, plus la moitié des forces vives perdues piar l'effet des changements brusques de vitesse. Enfin, M. Navier est entré dans la comparaison des machines employées jusqu'en 1819; il a offert leurs résultats respectifs et indique les moyens théoriques d*apprécier leurs effets. Sur le rapport des commissaires, l'Académie a ordonné l'impression de cet intéressant travail dans le volume des savants étrangers. (Archives des découvertes et inventions, 1819, t. XII, p. 277.)
HouBS A JANTES LARGES. — Il ost important de prévenir, autant qu'il est possible, les causes de la dégradation des routes ; le peu dé largeur des jantes des roues de voitures de transport est certainement la principale de ces causes; des jantes étroites «'ouvrent passa{;e entre le gravier qui forme Taire des chemins et creusent des ornières, tandis que les jantes larges les affermissent.
Mais il ne suiBt pas que le^ jttiUc5 soienf larges, il faut encore que leur lar^itur soit proportionnée à la charge des voitures; en effet, passé un certain poids, uoe voitur» qui aurait les jantes larges de six pouces causerait autant de dégradations aux che^ mins qu'une dont les jantes auraient troii pouces, et qui serait chargée d'un pojjs 'moitié moindre que la première. Liuipor* tance et l'établissement des jantes larges, et de la proportion de leur largeur à li charge des voitures, étant bien sentie, o& doit chercher les moyens de rétablir et Gxer en même temps cette proportion. Son établissement serait très -facile en adoptant ce que propose M. Hahuet; mais auiiea d'établir, comme il le demande, une taxe médiocre sur chaque quintal au-dessus de trente quintaux pour les voitures à deux roues, et de quatre-vingts pour le» voitures à quatre roues, on pourrait rétablir sur chaque auintal, jusqu'à la concurrence du poids nié relativement à la laN geur des jantes. Au-dessus de ce poids, la taxe augmenterait progressivement, et da manière que les routiers qui voudraient conduire une plus grande quantité de marchandises sur une même voiture, seraient engagés à augmenter la largeur de leurs jantes, plutôt qu'à les accumuter sur des voitures à jantes étroites. D'après cette proportion, qui est très-modérée, on pourrait faire un tarif, dans lequel seraient marqués les poids aueles voitures pourraient porter à chaque largeur de leurs jantes, de mêoie que la taxe que les rouliers devraient payer, jusqu'à la concurrence du poids fixé, et progressivement au-dessus, suivant le projet de M. Mahuet. Ce tarif, publié et atbché i chaque pont à bascule, rendrait très- facile la perception de cette taxe. Les règlements que je propose, dit H. Reynier, sont un moyen bien facile d*eugager les rouliers à adopter les jantes larges; en effet» lorsquils ont de bons chevaux, le transport des charges considérables leur coûtera beaucoup moins en un seul voyage qu'en plusieurs; et comme ils payeraient moins pour de fortes charges, en se servant des james larges, qu'en se servant de jante.s étroites, leur intérêt les forcerait à les changer. (Ifoniteur, 1790, pag. 1108.)
Invention de M. Dupuis, — Les roues de l'auteur diffèrent des roues ordinaires en te qu'elles sont composées chacune, 1* de vingt-quatre rais emboités sur deux rangs « afin de conserver au moyeu la même solidité que si la roue ne contenait que douze rais sur un seul rane, comme il est d'usa^ de les construire ; 2* de douze jantes jumelles, assemblées de manière qu'avec les jantes de treizecentimètres ou quatre pouces neuf lignes , on peut construire des roues de vingt-cinq centimètres de largeur de bandes ou neufpouces trois lignes, ainsi que les lois l'exigent. L'économie de cette ma* nière de construire résulte de ce qnull est beaucoup plus facile de se procurer des jan* tes de lrei;ce centimètres do largeur que i^
fW
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relies dftvîQgt-dnq eentimètres. Celle écoiKHDÎe esl Mte^ dil M. Dupois, qu'une paire de roues à l«r)sn jaoles, qui, conslruile à ja manière onJiiuâre , coule jusqu*à iSO francs, doo compris la ferrure, ue roTieu* dnit qu'à 191, laile soiraal ces procédés^. Ces oourelles roues ont parcoaru près de six ceois lieues sous une charge de six mille iiiosgrammes , et dans la saison la plus rigoureuse, sans éprouTer le moindre dom« mage. (Soeiéié d'encauragemeni, 1807 et 1808^ page 5 et eâ. Moniteur^ 1809, page 416.)
Machine propre à tailler et à arrondir les iaU» et les pignons des roues. — Itweniion de M. Peiitpierre. — Celle machine se'compooe I* d*uoe plate-forme horizontale en caivre, montée sur un arbre vertical, et sar laquelle sont marquées des dirisions plosou moins espacées; au-dessus de celte ptele-funne, qui est mobile sur pivot, se troafe la pièce de cuivre arrondie en forme de rooe , et destinée à être dentée ; 8* d*un équipage ou chariot qu'on fait avancer au mo/eo d*aoe vis sans Gn , et dans lequel s ajuste une hache brisée, qui prend toutes les inclinaisons nécessaires, soit pour tailler des rooes droites, des roues d'angle, des roues de champ , arrondir des dents , faire des pignons et des râteaux pour l'horlogerie. Ces diverses opérations s'exécutent prompteloeot et avec une grande précision , à l'aide <ie fraises oa de burins d'acier qu'on fiio sur un arbre mobile qu'une roue fait tourner. On forme, de celle manière la dent et 00 l'arroodit en même temps, ce qui dispense do trsrail long et incertain delà lime, surtout poor les roues d'angle. H. Petil- }4erre a ajooté à celte machine un mécanisme entièrement simple pour diviser et tracer les lignes droites et circulaires, en Gisposënî sur la hache brisée une pièce qui règle la. looKiieur des traits, dans laquelle le levier à tracer esl maintenu entre oeux vis, qui permettent de l'allonger ou de le raccourcir, saivant la longueur des traits qu'on veut obCeoir. A cette pièce se joint un traçûr, qui se fixe sur l'arbre portant la fraise. Là cage qui porte le chariot et la plate-forme ne sont pas d'invention nouvelle; l'auteur Il a eu que le seul but de donner de la solidité aux accessoires, ahn d'obtenir dans le travail loute la perfection désirable. En effet , la madiiiie opère avec une promptitude et sue précision remarquables , toutes les pièces s ajustent parliutement les unes dans les luires» et leur ieu esl aussi facile que bien ^açfu {Société iene^uragemaU^ tome XUI, âge ISà.) o ^
locBs (machines à tailler les dents des). — area/iMs de Jf. Japg^ de Beaueonrt (JEfaaa- Mm). — Li*aaleur a obtenu un brevet de loq ans poor une machine au moyen de quelle on peut tailler les dents des roues, our oel objet, on en plaee un certain nom- Y de nMfcnie diamètre , et devant avoir le éiue nombre de denb, sur des tasseaux de -ctiaDgey où elles sont fortement assujetties ir une crontre-vis. Ces tasseaux sont ajuss à ieor tour sur un arbre horizontal, por-
tant un diviseur qui conduit une vis sans lin à manivelle. Due alidade, en forme ue ressort, arrête le diviseur au point de division convenable, pendant que tout cet équipage, se mouvant dans des coulisses bien réglées^ fait passer la pile de roues sur une fraise qui les refend toutes en même temps. Celle machine se cooipose • 1* d'un plateau en fer, portant deux retiords sur ses côtés, parallèles entre eux, servant de guide à tout l'équipage, mobile sur ce plateau dans U sens de sa longueur ; 2r d'un arbre tournant dans un collet et sur une pointe à vi», comiae dans un tour à bidet : il est percé, afin de pouvoir mettre plusieurs tasseaux de rechange; 3' d'un tasseau monté sur l'arbre dont il est parlé ci-dessus, et portant un certain nombre de roues à refendre ; k* d'une vis de pression, faisant partie, ainsi que son écruu, du système mobile ; soif obiet est de fixer d'une manière invariable les roues sur le tasseau pendant qu'on les refend ; 5* d'un petit manchon percé d'un trou, juste du diamètre de la broâie du tasseau ; il est terminé par une pointe, contre laquelle vient appuver, aussi fortement qu'il esl nécessaire, I écrou coulant de la vis de pression ; 6* d'une roue qui est montée sur Tarbre tournant et qui sert de diviseur; 7*d'nue vis sans fin ; elle est placée au-dessous et dans le |>lan de la roue ci-dessus ; le plan de celte vis, qui s'engage dans les dents de la roue, est tel qu'en faisant un tour, les roues qu'on refend se trouvent exactement changées d'une dent ; 8* d'un ressort placé sur le cdté de la machine ; ce ressort, à raide d'un petit mentonnel d'un cran correspoudant, pratiqué sur la télé de la vis sans fin , fixe celle-ci au point de division; 9* d'une manivelle montée sur la tête de la vis sans fin ; 10* d'une vis de pression, servant à faire appuyer la vis sans fin contre la roue qui êert de diviseur; 11* d'un axe horiiontal tournant dans des cintres à vis, et placé perpendiculairement à la direction de l'arbre tournant : il porte une poulie h plusieurs gorges et une fraise; Iz* d'un élrier qui porte l'axe horizontal ; il est disposé de manière h pouvoir monter et descendre dans les limites qu'exigent les différents diamètres des roues qu'on a à refendre ; 13* de vis de pression qui servent à fixer à la hauteur convenable l'élrier qui porte l'axe lu>rizontal. [Brevets publiés ^ 1818, tome 11, page 2S, planche 8, figures 5, 6 et 7.)
ROUGlL — BouoB ▲ poua. -- Per/wtofH nemeni de M. F. Cumier. — 11 était répandu parmi la plupart des artistes que l'art de faire le t>on rouge à polir, nommé communément rouge d'Angleterre, et qui n'est autre chose que l'oxide rouge de fer, esl un secret très-peu connu. Celle erreur vient saut doute autant des différentes espèces de ce rooae, et des difficultés qu'on rencontre pour s en procurer toujours de la même qualité, que de l'importance que l'on met à iies recettes cachées avec lesquelles on fit quelquefois celle matière avec succès. Les granus établissements se prucurent lear
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rouge h polir en traitant/ par des latages et des pulvérisations répétées, Toiyde de fer résultant de la décomposition du bulfate de fer dans la fabrication de l'acide nitrique. Mais ces procédés, d'ailleurs très-pénibles, ne sont point généralement en usage, et la jilns grande partie du rouge h polir qui entre dans Te commerce, y e^t fournie par des nersonnes qui possèdent le secret de sa fabrication, et qui en font monter le prix à quinze ou vingt fois sa valeur réelle. 11 est un grand fiombre d^artistes qui, par leur position, tireraient un avantage'cerlain en fabriquant eux-mêmes ce rouçe, dont ils fout une assez 4$rande consommation, car à la modicité du prix se joindrait encore l'important avantage de pouvoir toujours s'en procurer de la même qualité, la différence entre les ^espèces de rouges purement métalliques ayant pour i^use principale les différents degrés d^oxydation du métal. On connaît un très-grand nombre de procédés pour faire passer le fer à Télat d oxyde rouge ; niais la plupart sont compliqués, et exigent lies soins délicats ou des dépenses qu'il est toujours avantageux d*éviter dans les arts. La décomposition immédiate du sulfate de fer (couperose verte) par lé feu est sans clouta un des moyens les plus simples à J'aide desquels on peut se procurer l'exyderouge de fer; mais» outre qu'il est très-péfiibie, rebutant et même dangereux par les vapeurs suffocantes d'acide sulfureux qui se dégagent pendant l'opération» on n'a pas là liberté de fixer à volonté Toxydalion du métal au point où, pour ses différents emplois, il pourrait être nécessaire de le faire; on n'a jamais qu'un oxyde de même nature, un rouge de même qualité. 11 pouvait donc être utile de trouver un moyen simple, peu dispendieux et à la portée de chacun, de faire du rouge à polir de toutes liortes de qualités, c'est-à-dire de pousser Voiydation du fer graduellement depuis le noir jusqu'au rouge le plus éclatant. Si l'on met dans une terrine tres-évasée une couche lie limaillede fer, etqu'onla recouvre par une légère couche d'eau, celle-ci se décompose assez rapidement et le fer s'oxyde; si Teau était pilis abondante, l'oxydation se ferait
{ilus lentement, parce qu'il parait que dans e premier cas l'oxygène de Tair est absorbe et probablement aussi l'acide carbonique, comme l'a observé H. Fourcroy» Si on laisse dessécher le mélange, toutes les parties s'agglutinent, et l'on ne parvient pas à son but; mais si l'on a soin de toujours entretenir le même degré d'humidité, le fer ne tarde pas à passer en partie h l'état d'oxyde noir, surtout si l'on sépare de temps à autre, ])ar des lavages, l'oxyde qui s'est formé. On voit que ce procédé n'est qu'une légère modification de celui employé par Lémery, jtour faire son élbiops minéral. On aurait â»ans doute pu employer d*autres moyens pour $e procurer cet oxyde noir; mais il s^gissait au moyen le plus simple, et c'est évidemment celui-ci qui exiue le moins de soins et de dépenses. XorsqiTon a recueilli
une assez grande quantité d*oxyde uoir, ii suffit de l'exposer à l'action simultanée du feu et de l'air pour en augmenter Toxydation. Et comme dans ce cas le contact le plus parfait de l'oxyde et de l'air est essentiel, on |)arvient à 1 opérer d'une manière assez complète et assez uniforme, en agitant l'oxyde chauffé à un certain degré dans un vase bien fermé, où l'on a laissé une cer* taine quantité d'air. Suivant les quantités de ces deux corps, l'oxygène de l'air peut être complètement absorbé, et, en employant la détermination de ces quantités, on pourrait toujours fixer d'une manière assez précise le degré d'oxydation du métal, cet instrument formant un véritable endiomètre. Je me suis convaincu par expérience, ditU. Cuvier en terminant ses observations, que, lorsque cet oxvde est arrivé au rouge violet, c'est le degré ou il est le plus propre à polir l'acier trempé ; à mesure qu'il se pénètre d'une plus grande quantité d*oxysèae, il devient toujours plus divisible, et alors il peut être employé a polir les substances plus tendres. (Société d'encouragement , an XI, p. 21 ; et même société, t. Xll, p. 319; et Société pki* lomatiquCf an XI, p. 150.)
RoL'GE i>*Andiiinople. — Perfectionnement de MM. Heilmann frères et compagnie.— Cette maison est la première qui ait imprimé en rouge d'Andrinople ûes chiles fond blanc, [)erses, foulards, etc., de la plus belle exécution. {De Vindustrie française^ par M. Jouy.) Voy. Garancb.
RouoE VÉGÉTAL UQOiDE. — InvcntiondemO' demoiielle Goubet. —- Ce rou^e liquide se coinpose de quatre onces d'esprii-de-vin rectifiéà trente-six degrés, de deux onces d'eau distillée, de vin^t grains carmin première qualiléi de dix grains d'ammoniaque liquide, de six grains d'acide oxalique, de six grains de sulfate d'alumine, de dix grains de beauuje de la Mecque. L'esprit de vin et l'eau distillée sont mêlés ensemble ; on y ajoute ensuite l'adde oxalique, l'alumine et le baume de la Mecque; on agite le mélange, on lient la bouteille à une douce chaleur cinq à six heures pour faciliter la dissolution du heaume par l'alcool; on filtre la liqueur, on met le carmin dans un mortier de verre, on verse par dessus l'ammoniaque, on broie bien et on verse peu à peu la liqueur en continuant de broyer. On met le tout dans une bouteille, on agite le mélange, on laisse reposer dix minutes, on décante la liqueur ; le rouge est fait: on le conserve en bouteilles bien bouchées. Pour se servir de ce rouge on açite la bouteille, on v trempe un peut
fnnceau à plume ou le bout du doigt, on 'étend légèrement sur. les parties que Ton veut colorer; ensuite on' en remet un peu aux endroits qui doivent être plus vils ; de cet emploi il résulte un coloris superbe, imitant jparfaitement le naturel. Ce rouge s'identiue tellement avec la peau, qu'il w se détache même pas, lorsqu'on s'essuie peudant la transpiration. {Brevets non pubtiti.) ROULEAU A BATTRE LE BLÉ. — Intcidm de M. de Puymaurin. — Dans presque tous
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les départdfnenls, mais principalemenldans ceox da Midi, on éprourait la besoin d*une amélioration dans le mode de battre le grain. 0an5 les contrées où cas traraux s'eiécotent en plein air, on employait, oQ les hommes avec le fléaa, ou les hœuiseC les chevaux: tousces procédés, en fiitiguant les ouvriers et les animaux, occasionnaient encore près d'un trentième de perte do la récolte. Cn canonnier, originaire du département de la Haute-Garonne, de retour dîtalie, fit construire chez un agriculteur distingué, M. Crauzet, un rouleau pareil à celui usité dans Htalie; mais ce rouleau ne remplissait pas le but, en ce qu'une partie posait toujours à terre et fatiguait beaucoup le cheval. M. de Pojmaurin a divisé ce rouleau, oui dans sa longueur a 1 métré 31 centimètres, en neuf segments d*à peu près 5 pouces de diamètre, séparés l'un de 1 autre par des anneaux de ler. Ces segments sont percés à leur centre, et traversés par un axe de fer poli. Ils ne portent sur cet axe qu'an moyen de deux t)Oites de cuivre enchâssées aux deux extrémités de chaque rouleau, de manière que ce n'est que sur ces deux bottes de cuivre que se fait le frottement, et non dans le bois ; ce qui diminue t>eaacoup la résistance. La circonférence de ces segments est divisée en neuf parties égales, dans lesquelles on a incrusté fies dents faites en orme, ainsi aue le rouleau, qui sont placées à queue d aronde,. et Assujetties par une cheville de fer, ce qui
donne la bcilîté de 1^ remplacer. Cet ait de fer, sur lequel roulent les bolies de eau Tre adaptées auxs^meoits,est fixé h un petit avant-train par deux branches de fer recourbées, ce qui donne au rouleau la facilité do fûre toutes les réyolutions circulaires qu'exige le succès du battage. Cet avanttrain porte deux roues armées de dix dents également espacées et incrustées comme celles qui sont aux segments du rouleau. Il est mis en mouvement par leseoours d'une limonière fixée par deux branches de fer à l'essieu des roues. On place le grain sur une aire; on le dispose en cercle dans la cir* conférence de deux mètres, les épis tournés yers le centre, et d'une épaisseur double de celle usitée pour le fléau. Le conducteur se place au centre, lait circuler à la loupe le cheval, au trot; et des hommes avecdes fourches, armées de grands râteaux, retournent le çrain pour présenter celui de dessous à l'action du rouleau. Par la méthode de H. Pujmaurin, on peut* en un jour, et avec unseni cheyal, battre trois cent soixante gerbes, c'est à dire plus que trois chevaux et trois ouvriers, ou douze liatteurs, n'en pourraient faire dans la même espace de temps. Et avec deux cbeyaux ordinaires qu'on relaierait toutes les heures sur une aire spacieuse et un terrain uni, on porterait le battage à cinq cent quatrevingts gerl>es parieur, ou quarante hectolitres. {AnnaU$ des aris et nmmufacêurUf t. XXXI, p. 239.)
SABOTS E5 vo^TB DE FER potir tmpé' cher ies fourmis de monter tur les arbres encaissés. — Invention de M, Salmon Mau^ gé. — Ces sabots ou vases circulaires sont faits en forme de coupe relevée au milieu, croates en fonte de fer et destinés à être rvlacés sous les quatre pieds des caisses, à l'effet de garantir les arbres et arbustes de rapproche des fourmis, en les tenant reml»lisde liquide. Les expériences qui ontété faites au jardin du muséum d'histoire nalureile oat prouvé que l'auteur avait bien rempli l'objet qu'il s'était proposé; ils pèsent eniriron un kilogramme chaque et coûtent 50 centimes, ce qui fait 2 francs pour les «ffjatre. (Société et encouragement ^ bulletin 133, tome XIV, page 166).
î^ALlNOGRADES, ou Instrument fourre-
r'onnaitre^ par la pesanteur spécifique ^ la
proportion a un sel déterminé dissous dans
i'rwtu. — Invention de M. Hassenfratx. — Ce
«;^Yant s'est livré à des travaux infiniment
intéressants pour établir un instrument à
è'sside duouel on pût peser la proportion
«i^'un sel détermine dissous dans Teau. Il a
r^^voana aue le nombre des sels simples
.^^^rait de nuit-cent-dix, et qu'en j réunis-
«^.0at ceux provenant des différents degrés
<1 "oxjgénation des bases desacides, le nombre
m^^s sels connus pourrait être de quinze
cents. A Vaide des tables qu'il a établies pour quarante de ces principaux sels, et eu premier lieu pour le nitrate de potasse, il suflira, pour graduer la tige de chaque salipograde d*avoir pour chacun deux observations, l'une qui indique l'enfoncement de la tige dans l'eau distillée, l'autre l'enfoncement dans un mélange d'eau et de sel d'une proportioti ou d*une pesanteur spécifique connue. La longueur des calculs et des tables ne permet pas de les /aire entrer dans le cadre de cet ouvrage, mais nous nous faisons un devoir de les signaler aux chimistes et aux manufacturiers. (iinitaiesd«cAimie, tome XXVII, page 18, et tome XXVIll.
^SANGSUES MECANIQUES. — Les sangsues prescrites k la chirurgie, dit M. Huzard, sont devenues si chères depuis quelques années, mais cette cherté en fait employer un si grand nombre de mauvaises, c est-àdire qui remplissent si imparfaitement les fonctions pour lesquelles on en use, que Ton a cherché * remplacer leur action par un mécanisme. C'est d'un mécanîsmede ce genre que vous m'avez charsé de vous rendre compte. Il se compose d*une lancette a deux, pointes acculées de manière à opérer snrî^ peau une piqûre de la forme que produit îeile de la sangsue. Cette lancelte, pour
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)Kiu voir faire une piqûre instantanée, snbite, c»t moe iDar un ressort en caoutchouc tuIcanisé d'une griindo simplicité; il est en tnême temps facile à' remplacer' s*il rient à manouer. Pour que ia peau soit aisément {lercee, et pour que les tissus sous-jacents ne soient pas attaqués par la lancette, Tap-
S»areil qui porte celle-ci sert en môme temps I faire une Tentouse qui soulève la peau dans le point où Ton veut laire la piqûre ; e*est encore un ressort en caoutchouc vulcanisé, aussi simple que le premier qui remplit cette fonction. Pour comprendre comment il agit, il faut voir fonctionner Tinstrunent ou*au moins en avoir la description et la Qgure.
^ L*npf)areil entier opère donc à la manière u*une ventouse scarifiée; mais cela ne serait |>as suffisant ; ia piqûre une fois faite, il faut qirello donne un écoulement de sang : pour arriver à ce nouveau résultat, d'autres petites ventouses sans lancette et confectionnées de la même manière sont appliquées sur la piqûre, et pour peu que la pointe de la lancette ait rencontré quelques vaisseaux, on peut tirer du sang autant qu'on en désire. Chacune des ventouses est de plus calibrée, en sorte qu^on règle pour ainsi dire à Tolonté )a quantité de sang que Ton obtient; je regrette cependant que pour arriver à ce xésultat il faille que fa lancette ait trouvé quelques vaisseaux suffisamment forts, mais cela n'arrive pas toujours ; eu moyenne, pour tirer une quantité de sanç assez considérable on est quelquefois ooligé de faire un certain nombre de piqûres, il est bon, même, sous le rapport médical de faire plusieurs piqûres. L'inflammation locale qui en résulte agit comme un puissant révulsif de quelque durée et vient souvent aider puissamment aux effets de la saignée elle-même, c'est un des avantages que les sangsues ont sur les saignées. r
L*instrnment est simple, peu coûteux; sous ce rapport il doit être convenable, niais son emploi n'est pas aussi facile qu'il peut le paraître. D'après ce que je viens de dire , la saignée se compose d'abord de l'application plusieurs fois répétée delà ventouse scaritiée et ensuite de l'application successive de plusieurs ventouses destinées à tirer du sang; tout cela demande du temps et de la dextérité, et aussi une certaine habitude de l'opérateur. Je crois môme qu*il est bon qu'il soit aidé, pour qu'on puisse laver les ventouses à mesure qu'elles ont servi une première fois, si on est obligé de les faire servir une seconde; l'inventeur prétend que ce n'est pas nécessaire, que la même ventouse peut servir plusieurs fois sans être lavée. Cette pratique demande du soin et de l'intelligence ; je le répète, je jiense qu'il faut môme que la boite soit ] emplie de plusieurs lancettes toujours en bon état, aQn que si l'une manque, une autre soit toujours prête ; cela augmentera le prix, car la lancette est ce qu'il y a de plus cher. De plus, la lancette jointe à la 'boite qui a été déj^osée h la Société n'est pas suffisam*»
ment solide ef elle a besoin d'être perfco* fioonée, ce oui est facile do reste ; tout c*li augmentera bien le prix de Tappareil. uiâis ne le rendra pas tellement dispendieni qu« soti emploi , dans beaucoup de circonstances, par exemple dans les campagnes, par un praticien, ne puisse remplacer rappji. cation des sangsues vivantes.
L'appareil a été essayé dans les hôpitaux de Pans, et il y a bien fonctionné ; et [or son moven on a pu mesurer exACtenient h quantité de sang qu'on a tiré du malade» ce qui est un grand avantage.
En me résumant, je pense que cet inslrument, entre les mains d'un praticien habile, peut avantageusement suppléer les sangsues clans beaucoup de cas ; actuellement où les bonnes sangsues deviennent rares, ou celles qu'on trouve chez les phano&elens les plus honnêtes ont été nourries souvent avec du sang et môme ont déjà senri à l'emploi chirurgical, et, par ces raisons diverses, sont peu avides de sang, je pense que l'appareil sera préférable à ces mauvaises sangsues. Quant aux personnes auiquelles l'emploi des san^ues qui ont déjà servi répugnent, et qui craindraient quil n'y en eût dans celles livrées à l'emploi chi* rurgical , elles trouveront préférawe sans aucun doute l'appareil de H. Alexandre.
A ce sujet je crois aue quelques personnes font profession de 1 appliquer lorsqu'elles sont appelées à le faire. (Voir les BulUiim de ta Société d'encouragement^ année I8M.) ^ SAVON. —Ce corps est le résultat de Taction d'une baee^ le plus souvent a<ca(îae,sur un corps {^r(M d'origine végétale ou animait. Le savon parait avoir été connu des Egyptiens et des Hétireux. Pline en -fait mention sous le nom de sopo, et attribue sa découverte aux Gaulois. Celui que fabriquaient les Germains était très-recherché à Rome du temps des empereurs. Les Romains pra* tiquaient aussi cette industrie, car on a découvert dans les ruines de Ponipéta,* ensevelie en 79 sous les cendres du Vésuve, un atelier complet de savonnerie» avec ses dif* férents ustensiles et d(*s baquets pleins de savons, dans un très-bon état de conservation, bien que sa préparation remoiuâtà plus de dix-sept siècles.
On peut partager les savons eu deux grandes classes : les savons solubles dans l'eau, ce sont ceux de potasse» de soude et d'ammoniaque; et les savons insoJubles, oui sont formés par les autres oxydea métalliques. Les premiers sont seuls employés iians l'économie domestique. Ou sait qu il) servent au nettoyage des vêtements, au dégraissage des tissus ou de$ fiU de laioei au décreusage de la soie, enfin aux soins de la propreté. Les savons solubles sont de deui sortes : les savons durs ont pour base U soude; ils se préparent avec l'huile d'oJives, le suif et diverses graisses. Eu France, e» Italie et en Espagne, c'est l'huile d*olivei de qualité inférieure qu'on emploie le pfu> souvent; on jT ajoute toujours une certui:» quantité d'huile de graines, qui rcud.cofuu^
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M dit, la eoQfie da saron donce en dimî- Buaot sa coDsiataDce. Pour la préparation da stTOO blanc, on einploie les huiles les noios colorées. En Angleterre, dans le nord de TEurope et de J'Amériqae, à défaut d'huile d*oli?es, on emploie le soif on les graisses animales. Les 9a9an$ mau$ se prépareot an mojeo des haïtes de graines, telles que celles de chèneTis, de lin, de colza, de sésame, etc. On fait aussi, au moyen de rajreii^, un saroo mou pour l'usage de la toilette. Les huiles de graines se distinguent en ktiiiei ehaudeg et kuiltê froides ; ce qui signifie que les premières se figent a une température moins basse que les secondes. Ilaos le nord de la France on emploie les huiles froides à la préparation des savons BOUS, lesquels sont ^néralement colorés en tert ou en noir, soit à Taide de Tindigo, soit au mof en du suliale de fer et de la noix de galle.
Les savons à base de soude et de potasse sont très-solobles dans Talcool bouillant, qui est leur féritaUe dissolvant ; l'eau pure les dissout aussi, surtout h chaud, pourvu que la auaotiié d'eau ne soit pas trop considérable. Lorsqu'on ajoute en effet un pmod eicès d'eau à leur dissolution, le savon est décomfiosé : il se précipite une matièm nacrée, douée de beaucoup d'éclat ; c*est un savon avec eicès d'acide gras, tandis qu*uoe portion de l'alcali reste lit>re Oo sait que les eaux calcaires et les eaux sélénileuses, c'est^-dire celles qui contieooeul du carbonate et du sulfate de chaux en dissolution, comme l'eau des puits de Psaris, l'eau d'Arcueil, etc., forment avec le aavon des dépôts blancs, floconneux et comme caillebotés : ces eaux sont, par suite, impropres aux savonnages ; oo dit vulgairement qu'elles ne prennent pas le savon ; ces dépôts sont des savons calcaires résultant de la combinaison des acides gras avec la chaux. On rend ces eaux pro- |ires au savonnage en y ajoutant une petite quantité de cristaux de soude (earbonaU de M9mde erieUdlie^^ lesquels précipitent la chaox à l'état de carlionate calcaire ; l'eau claire qui surnage au bout d*un certain teuius prend le savon et peut servir même, â défaut d'une eau plus pure, à la cuisson des légumes.
L*aete de la formation d'mi savon, comme résultat du contact d'une matière grasse avec un alcali, est désigné sous le nom de MmpQmfkaiùm. La théorie de cette opéraaion a été pendant bien longtemps erronée. ^Test à H. Cherreul qu'on doit d'avoir dissipé les épaisses ténèbres qui la cachaient «ttx yeux des anciens chimistes ; c'est lui €§au dans une série d'admirables mémoires, •lai n'exigèrent pas moins de douze années «Je travaux assidus, dévoila la véritable nature des corps gras et celle des savons. Bx- ^losoifs d'une manière sopmaire la théorie «le la saponification, telle qu'on la conçoit aujourd'hui.
L.es huiles fixas et les graisses peuvent ^tre considérées comme de^ mélanges en
proportions variables de certaines substances org^niçiues neutres, d'une composition définie et invariable. Les plus communes de ces substances, celles qui constituent la plupart des corps gras, sont: la stéarine (Foy. Bougie), la margarine et l'oléine ; la première se rencontre particulièrement dans les corps gras d'origine animale ; les deux autres constituent la plnpart des matières grasses végétales, et elles existent aussi, conjointement avec la stéarine, dans celles qui proviennent des animaux. Or, lorsqu'on fait a^r un alcali caustique sur Tune de ces matières, elle est décomposée, surtout si l'action s'accomplit à la température de l'ébullition de l'eau ; elle éprouve un véritable dédoublement, et elle se transforme d'une part en un acide gras qui s'unit à l'alcool pour former un savon, d'autre part en une substance particulière qui reste en dissolution dans l'eau, au milieu de la-
aiielle la saponification s'accomplit. Cette emière substance se distingue par une saveur sucrée, qui lui a fait donner par Sclieele, qui l'a découverte, le nom de principe doux des huiles : on la désigne maintenant sous celui de glyeérine. L'acide gras qui s'est formé est l'acide stéarique, Pacide margarique ou l'acide oléique, selon qu'il provient de la stéarine, de la margarine ou de l'oléine. Ainsi le savon de Marseille, lait avec ITiuile d'olives et la soude, est un mélanine d'oléate et de margarate de soude. Le savon de ITindtar, qu'on fabrique avec le suif, contient, outre ces deux sels, du stéarate de soude; de plus, les savons» même les (flos secs, renferment ton* jours une forte proportion d'eau.
L«s principales opérations d'une fabrique de savon sont les suivantes : 1* préparation des lessives caustiques; S* empâtage de l'huile; 3* relargage de la pdie eapanilUe: 4* ooctîon du savon ; 8r roadrage (ou moyen de marbrer le savon); A* coulage du savon dans les mises ou caisses ; 7* division du savon en gros pains et sobdivisions de ces derniers en barres. Dans le cas où l'on fabrique da savon blanc, le madrage se trouva supprimé. On emploie, dans le courant de la fabrication, deux sortes de lessives : l'uue est caustique et ne contient que de la soude pure; elle sert k l'empâtage de l'huile; l'autre contient du sel marin, et a'emploie pour le reiargage et la coction du savon. La pre* mière s obtient en ajoutant à la soude artificielle, aussi exempte que passible de sel marin, le tiers de son poids de chaux éteinte et en lessivant le méjange dans des bassins en maçonnerie appelés birqmeuxs l'autre eu remplaçant une pactie de la soude ordiuaire
Br de la soude salée, contenant au moins centièmes de sel marin.
Le savon se fabrique à Marseille dans de grandes chaudières à parois inj^linées en briques et k fond de cuivre, pouvant contenir jusqu'à 12,000 ktlogr. de savon qu'on y fait à chaque opération. L'huile d'olives, toujours mélangée d'une certaine quantité d'huile de moindre taleurAélanlYt^r^e dans
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lii cliauiiière* on procède à rein|)fltage en l*iigilant avec la lessive faible portée a Tébuiliiion : on obtient ainsi une pAte molle, une émulsion, et le mélange se trouye con- Yenablement préparé pour la sapouiQcation; on en sépare Teau qui a été employée en trop grande quantité [rdargage]^ puis on iVJoute à diverses reprises des lessives fortes, et on procède à la coction, qui dure 10 à 18 heures ; c'est pendant ce temps que la «aponiÂcation a lieu. Lorsaue le savon est
{)arraftement cuit» la pAle devient dure par e refroidissement; sa couleur est d*un gris bleuâtre foncée uniforme, due à un mélange de sulfure de fer et de savon alumino-ferxugineux; on a eu soin, en effet, d'ajouter à la lessive, lors de Tempâtage, une certaine
auanlité de sulfate de fer, destinée à produire la couleur bleue qui caractérise le savon marbré dit de Marseille. Pour produire une coloration en veines bleues tranchées «ur un fond blanc, on procède au madrage ou à la madrure. Pour cela on épuise, c'estji-dire on soutire la lessive qui reste, puis on mouve la pAte dans toutes les parties de la chaudière et on y verse de temps en lemps de la lessive faible; la liuuéfaction clu savon se produit et la partie colorée, par ifiiuite de Togitalion, se répand dans la masse et détermine les veines bleuAtres qu*on cherche à produire dans le savon marbré. £nfin on enlève le savon des chaudières de cuite en le puisant avec des poches à long manche, et en le Jetant dans un canal incliné en bois qui le conduit dans les caisses ou mises destinées à le recevoir; au bout de 8 ou IQ jours, il a acquis assez de cousistouce pour supporter le poids d*un homme qui, au moyeu d'un long couteau, le débite on pains de la dimension exigée par ie commerce.
Ces détails sont k peine sufiisants pour donner une idée de cette importante fabrication ; ajoutons que cette industrie, pratiouée sur une immense échelle à Marseille, ^exécute dans celte ville comme dans plu- «icura localités, par des procédés qui varient Irès-^peu et qui ne paraissent pas susceptibles de recevoir des progrès de la science Uea pert'ectioriiiements importants, quoiqu'ils soient aujourd'hui ce qu'ils étaient il y a un siècle, bien avant que la théorie lexaete des opérations que nous venons de dé«;i ire fût établie.
Outre le savon marbré et le savon blanc de Marseille, on fabrique plusieurs autres fortes de savon que nous devons mention- |ier : les savons mous, comme nous l'avons dit, se préparent en général avec des huiles de graines et de la potasse ; le aavon de ré* «ine. (fui est employé maintenant en grande quantité, surtout en Angleterre, s'obtient W ajoutant à du savon de suif, pendant sa préparation, le tiers ou le quart de son poids de résine.
Leti savons de toilette constituent une branche d'industrie spéciale qui , depuis quelques années, a pris une grande ^xten^ lûon. Ces savons présentent la même corn*
position que les savons ordinaires, seul ment ils sont préparés avec plus de soin, on les parfume le plus souvent ; les sont fabriqués avec de l'axonge (graisse porc) ou du suif; les autres avec les linil d'olives, d'amandes ou de ftalmier. Ces vons, mélangés en proportions con?eDabl et parfumés, suivant le goût du consom leur, par l'addition de diverses huiles seutielles, constituent les variétés lulini de savons de toilette. Le savon de Vf in {)ar exemple, est un savon d'axoogeeidlmi d'olives aromatisée avec les esseuces carvi, de lavande et de romariQ.
Les savons légers se préparent en aj tant à la pâle sajioniflée un septième ou huitième de son volume d'eau, et en agit le mélange sans interruption jasauàceq la masse en moussant ait doublé ue voluni on la verse alors dans les mises. Pour 1 savons transparents, on dissout du sivoQdi suif coupé en copeaux et bien desséché l'étuve, dans un poids d'alcool égal i m prof )re poids ; quand la masse es( bien (i* uuide, on laisse déposer et on coule dwi (les mises en fer blanc disposées de \sxmA à doimer des formes et des reliefs divers aot pains. Enfin, dans ces derniers terni» oui inventé le lavon-pùnce^ qui est du safOQS'i' ditionné de pierre ponce pulvérisée, el*' savon dit hyarofugt^ qui a la pro|iriôtépr cieuse de rendre imperméable à l'eau u étoife qu'on trempe dans sa dissoluixiri bouillante : c'est du savon ordinaire auqurf on n nionté unpi forte portion d'alun (1). ,
SCI ERIE PORT AÏI VE.~ Invention dt ili. Bourrtenx de Bayonne. — Cette scierie (jui
teut être mue par Teau ou par Ih machine vapeur se compose : I* pour ce qui w»ucerne le bâti, de poutrelles qui inaiuliennent les traverses et qui reçoivent les nioniauu réunis deux à deux par des traverses borizonUiles. Des chapeauxsonLasse[ubtéskmo^ taises et tenons sur les montants, des semelles sont chevillées sur les côtés intérieurs des chapeaux et reçoivent une traverse i queue d'aronde recouverte après que la
f rende roue horizontale montée sur son at^ re est mise en place. Cette roue doit engrener avec une autre petite roue dentée, mu< oie d'une manivelle ; de deux montants dans chacun desquels est pratiquée une rainure <{ui reçoit une lame de fer qui sert de coU' lisse au cbAssis des scies verticales; de deus autres montants dépendants du châssis de scies verticales ; ils sont garnis de chaqm cAté, en haut et en bas de petites roulelie^ dont l'objet est de rendre plus douï le fr«>(' tement du châssis de trois traverses servan à maintenir récartement des chapeameii supporter le porte-chariot. Les coulisse: ont une rainure et sont fixées au moyeu m boulons à écrou contre les montants euiaiilés pour les recevoir ; les deux traverses ay semblées par un boulon sont destinées i assujettir ces ipoatants vers leur partie sa-
(I) Cci article est tiré de Vtntydùpiiie in V'^ du inonde.
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périeure, et pour empêcher leur écartement» illessont supportées par des consoles pour jue le bouloa ne porte pas leurpoins et tioi du volant. 2* Châssis et scies horizon^ iies 9i verticales . Les deux montants porent de$ entailles pour recevoir les rouletes dont ils sont armés, ils sont traversés (raïunparun boulon porteur d'une petite' ouleUedOQt le frottement s'opère sur le liamp de la lame de fer; cette roulette doit lire disposée de manière à pouvoir» en cas fttsare, avancer contre la lame de fer. Les fiûQlanis sont assemblés par le moyen de leui traverses. Une des traverses reçoit è Jiaruière le bras d'un levier qui fait moufoir le châssis des scies verticales. La irartfrse est formée de deux parties; celle de ierrièreest assemblée à tenons de deux pou* :t>de long, qui lui permettent de monter :t de descendre dans une mortaise prati- 4ué«daDs chacun des montants | au moyen ;jpnsdontla pression se fait par-dessus ijie petite console, on tend plus ou moins . 'S Scies. Cette même partie de traverse Xifte une entaille d'une profondeur égale à a largeur de la tige de l'embranchement des iies. La partie de devant sert de joue pour tfiirer les tiges des emmanchements des cies; elle est fixée à celle de derrière au Doyen de deux vis à écrou placées à chauûe des extrémités. Ces clenx parties de reverse sont revêtues intérieurement de lamde fer d'un demi-pouce d*épaisseur sur 'm et demi ou trois de large, qui servent >b fortifier pour que la tension des scies le ks fasse pas plier, et pour empêcher que ^ tiges des ajusta^^s des scies ne les usent «s trop facilement. Le châssis des scies ho- :2ontales est composé de deux montants urtant chacun une rainure garnie de fer» «3 irarerses horizontales portent les tenons. ^ux écharpes servent à consolider la tra-« erse supérieure et les montants, pour que «ui*ci ne puissent plier lorsqu*on tend les cie^. Ce châssis est mû par le moyen du «virr à équerre dont le coude est traversé iruo fort boulon qui lui sert d'appui, et P traverse deux fortes plaques de fer bien •"talonnées. Ce levier est composé de deux Pitiés brisées mobiles. La parliesupérieure >i ajustée è l'extrémité d'un boulon sail- ^t [sortant embase par devant et vis et ^rou par derrière. La partie inférieure est ^^Qieà la lioignée qui embrasse ie montant, ^« sorte que la course du châssis des scies verticales fait iaire celle du châssis des scies ><)nzoaiales. 3* Rouleaux ou cylindres qui ^^^^^t la pièce de bois. Ces rouleaux sont apportés par des montants assemblés à te- ^^n sur des traverses; ils sont frottés à «aqoe bout pour que leurs tourillons en "f lie puissent les iaire fendre; ils servent M'^'i'ter larbre ou billot, à iaciliter sa mar- ^ vers les scies et empêcher les grandes wmsses que le chariot pourrait recevoir '*f I tmpuision des scies ; leurs tourillons »«ni reçus dans des coussinets de cuivre, justes à queue d'aronde et ayant la facilité ^ ^'^uier et descendre le long des montants,
ce qui donne le moyen d'^guster le centra de l'arbre vis-à-vis le centre des vis. Les montants sont liés par des traverses qui elles-mêmes sont maintenues sur le derrière par des jambes qui empêchent leur écartement. 4* Porte-^chariot . Deux pièces de bois sont liées ensemble par des traverses oui ont des 'entailles pour les recevoir, elles sont réunies avec des boulons à écrous. Ces pièces portent chacune deux feuillures en dedans : celle de dessus est formée d'un liteau recouvert d'une plaque de fer et fixé par des vis à têtes fraisées; la seconde est laite sur la pièce même, et sert de conducteur aux anneaux otl est fixée la corde. Les f)ièces de bois sont composées, dans leur ongueur, de deux parties liées ensemble par des plaques de ler fixées en dessus et en dessous par d'autres plaques aussi en fer. Ce porte-chariot est sur des traverses. 5* CAariot. Deux pièces de bois sont munies de roulettes, et sont liées ensemble par quatre montants assemblés deux à deux à la traverse par des boulons. Des montants portent des pilons destinés à recevoir des tringles en fer qui empêchent Técartement des pièces. Les pièces de bois sont percées en quatre endroits de leur longueur de trous horizontaux formant écrou pour recevoir les vis qui doivent maintenir l'arbre sur le cêté, et le porter dans la direction des scies. 6* Montants à roulettes. Le montant est à coulisse dans une bride, de manière è pouvoir monter et descendre, suivant la grosseur de l'arbre; il est maintenu en re2»ppct Ear une vis à laquelle la bride sert d'écrou. es deux montants portent chacun une semblable roulette qui appuie sur les pièces du chariot, pour les empêcher de monter avec lo châssis des scies verticales. Ces deux montants sont aussi maintenus par une bride pareille à celle du montant, il$ portent chacun une entaille pour recevoir une traverse qui est liée avec eux d'une manière invariable. L'une des deux traverses est assemblée de la même manière de l'autre côté ; run et l'autre sont desiinés à recevoir àde-» meure les brides qui reçoivent les montants à roulettes. 7*" Volant. L'embase est entaillée et consolidée sur une traverse, à gaucho par une vis, et à droite par une poignée qui passe dessus. Un montant coudé est soudé et vissé sur l'embase, il est courbé à sa par-, tie supérieure pour faciliter le jeu du bras^ La partie courbée fonme une fourchette qui reçoit à charnière une des extrémités d'un Uras de levier en cuivre, garni à son autre extrémité d'une bride de même métal qui reçoit une manivelle coudée servant €|*axe rompu à la grande roue verticale. Cette manivelle est encore fixée à la même roue en un second point par un boulon, en sorte que cette roue entraîne la manivelle dans son mouvement. Les deux parties de la manivelle qui servent d axe sont fixées sur le milieu de deux pièces de bois au moyen de cous% sinets de cuivre, Une crapaudine en bronio reçoit l'arbre du volant; cet arbre esl carra dans sa longueur» il* est maintenu dor^ ""
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sitioD verticale par un crampon à deux pieds fixé sur une pièce de bois au moyen de foc* tes ris. Ce crampon portée sa partie supérieure un coussinet fixé par des vis qu on enlève à volonté lorsqu'on veut ôter Tarhre
3ui est majntenu dans sa crapaudine à l'ai* e d'une embase soudée; deux pièces de fer ayant la forme z« prennent la roue horizontale fiar dessous, de sorte que, pour placer cette roue, on commence par mettre ces deux pièces en place le long de l'arbre» puis on enule la roue par dessus et on là laisse descendre josqu'à ce qu*elle appuie sur la
Eartie inférieure et coudée de ces pièces, les boulets servant de poids sont destinés à donner de la volée au volant. [BreveU pu-bliéi, 1. 111, p. 239, planche 46.)
SCIES ( Machine propre è tailler les dents des y. Invention de Af. Massuco^ maître forgeronf à Caslellamot (Loire), Cette macliine^ dit M. Baillet, ingénieur en chef des mines» dans un rapport à la Société d'encouragement, sert a tailler les dents de scie des scieurs de long et des moul ins à scier le bois : elle est remarquable par sa grande simplicité, autant que par la grande précision avec laquelle elle açit. Elle consiste en no emporte-pièce delorrc convenable, fixé sur la fiice extérieure d'une tige carrée qui glisse dans une coulisse verticale. Le support sur lequel on pose la lame de la scie qu on veut tailler offre une entaille ou échancrure de même forme que l'emporte-pièce et dans laquelle celui-ci peut entrer quand on frappe sur la tige pour former une dent de la scie. Un ressort en v, placé sous cette tige, sort à relever à chaque coup ; enfin une cheville ûxce sur le support, à une distance donnée de Téchancrure dont nous avons parlé, sert successivement de point d'appui aux dents d^à taillées, et oblige à mettre outre toutes les dents des intervalles parfaitement égaux. Deux hommes sont nécessaires pour le service de cette machine : le mettre forgeron qui çuide la lame de la scie et le compagnon qui frappe sur l'emportepièce avec une masse du poids de trois kilogrammes et demi (dix livres de Piémont environ ). Le mettre, pendant le coup de marteau, n'a d'autre soin que de tenir la lame près de la tige de Temporte-pièce, l'une des dents déjà taillées étant accrochée sur la cheville. Après le coup, il pousse la lame et accroche la dent suivante, et ainsi successivement. Ce travail s'exécute avec beaucoup de célérité. (Bulletin de la Société d'encou" ragement, 1816, p. 63.)
SCIES DIVERSES. -^ Invention de M. £.- C A. Albert. — Ces scies sont de divers diamètres, selon que la grosseur des bois à débiter peut l'exiger. Le premier corps, qui' est au centre et en tôle de fer, a environ un millimètre d'épaisseur; sur sa circonférence sont adaptés plusieurs morceaux en tôle d'acier sur lesquels on forme lès dents de la scie. Le premier corps étant bien plané, on pratique sur la circonférence une rainure |K)ur recevoir les morceaux suivants, les* quels sont limés et (justes à bizeaux dans
ladite rainure; ils sont ensuite soudés à Té* tain fin. Cette opération faite, on reueVl^ tout sur le tour; on fait une nouvelle rainure, et ainsi de suite. Si Ton veut uaa scie d'un plus grand diamètre,t les niorceam d'acier sont ajustés de même ; on j forme les dents, on les trempe et on les soavltt comme les morceaux de tôle. Ces scies sool montées sur un arbre qui porte d'un boul une poulie, laquelle reçoit son mouvemeol de rotation par une corde sans fia, de la puissance motrice qui dépend, qiiaiU K sa forme, des diverses localités. Sur l'arbre est une embase contre laquelle reposeotdes rondelles en cuivre avec lesquelles on Gie à volonté les scies ; un écrou placé au bout de l'arbre sert à presser le tout contre renibase. A l'autre bout de l'arbre, et à l'of»posé de la poulie, est un pignon qui communique au chariot un mouvement uniforme et proportionné à la vitesse de la scie. Ce pignon engrène une roue dont le pignon engrène à son tour une seconde roue; le pi* *gnoa de celle-ci en engrène une troisième dont le pignon engrène une crémaillère placée au-dessous du chariot sur lequel se place la pièce de bois à débiter. Deux pièces de bois servent de poupée h l'arbre qui porte Temhase dans laquelle est pressée la scie. Les arbres des autres roues sont su{)portés par des poupées en cuivre. Cne traverse en fer soutient de petites roulettes qui servent de conducteur à la scie. Deux supports soutiennent la traverse en fer. D'autres roulettes, qui se trouvent en dessous et aux deux cotés du chariot, glissent dans des coulisses portées par des supports et facilitent le mouvement du chariot. [Brevêts non publiés.)
M. Couronde. — La machine présentée par l'auteur à la Société d'encouragement est principalement composée d'une lame de scie dont les deux bouts sont réunis aa sans fin. Elle embrasse deux plateaux circulaires tournant sur leurs axes et placés à une dislance plus ou moins grande l'un et l'autre, suivant la longueur de la scie. Ces plateaux sont montés sur un châssis, de manière qu'en leur imprimant le moavemenl de rotation dans le même sens, on fait circuler la lame qui rerend le bois placé sur un chariot à la manière ordinaire. Un poid^ proportionné à la dureté et à la ^sseor du bois à refendre fait avancer celui-ci covr tre la partie de la scie qui forme une ligne droite tangente aux deux plateaux qu'elle embrasse et qui l'oblige à circuler par le frottement. La scie sans fin coupe le l»ois sans interruption pendant tout le tempi qu'on fait tourner les plateaux gui lui serve;it de moteurs. Elle peut faire, soivani Fauteur, plus d'ouvrage au'une scie ordinaire qui ne coupe qu'en descendant, et d« doit pas être confondue avec les scies drcalaires appelées fraises. (Société d'eneowrag^ tnentf bulletin 135, tome XIV, p. iS7.)
La scie circulaire de M. Hacks u a pasétâ faite à l'imitation de celle des Anglais* et telle qu'elle est, elle est tout eatiérv de $ou
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iiiyention ; Il en exisUiit en Angleterre
qui lui ont donné l'idée d'en iaire une. Le
premier inrenleur de ces scies circulaires
est un Français, M. Brunel, qui a enrichi
tes arts et les ateliers de la marine, en An-
l^lclerre, de nombreuses et admirables lua*
chines. Cette scie, de sept pieds de diamètre,
est plus légère et ne pèse certainement pas
le quart de celle des Anglais ; d'où il résulte
moins de dépense de construction et moins
de réristance dans les frottements; aussi
toorne-t-elle avec une rapidité bien plus
grande, et les traits de scie étant plus rap^
proches, le bois est mieux drossé, et plus
près d'être poli. En second lieu, les traits
sont bien moins profonds et moins marqués
sur le tK>is, ce qui lui permet de tirer plus
de feuilles au pouce, tout en conservant une
épaisseur sumsante. If. Hacks dispose les
dents de ses scies de telle manière qu'elles
ne sont jamais engorgées et n'exigent pas,
eomme a Londres, l'action continuelle d'un
surreillant (lour les nettoyer. 11 peut faire
trois cents pieds carrés de placage par jour
avec deux chevaux sur son manège, mar-
ciiant très-librement et sans effort; ce nom*
bre est suIDsant, parce que les chevaux ont
assez de repos pendant que l'on change le
Lois et Gue 1 on affûte. Par la disposition que
H. Hacks a donnée aux serments de ses
lames de scie, et par la manière dont elles
pénètfent dans le bois, il a prévu le cas où
le madrier viendrait à se décoller, ce qui
arrive à la fin du travail ; cet accident n'en-
Iratoe chez lui aucun dérangement dans la
machine. Enfin, un ouvrier attentif et inteU
ligeol SttflSi pour la surveiller, et il n'est
|Kss besoin qu'il ait plus de talent qu*uQ
simple menuisier. Ce mécanicien a obtenu
h Tcsposition une médaille de bronze pour
des leiiilles débitées au moyeu de sa scie
circulaire. {Société (fencowragtment^ 1819»
On peut mettre la labrication des scies au nombre des nouvelles acquisitions de i'inciostrie française. Comme la labrication des l^mes et celle des faux, elle se ressent de la perfeclion à laquelle on est parvenu dans la pré|»aration de l'acier. On a vu la preuve ' rs progrès que la fabrication des scies a ils |«armi nous dans les articles de ce envoyés aux expositions de l'indus- :, principalement par les départements ci«5 la Haute-Saône, de la Loire et du Basil, par MM. Couiaux frères, entrepreurs de la inanuiacture d'armes de lUin-
4^) J*avais eo d^aibord le pnijei de restreiodre,
M*m celte Noiii e , ma ooniiibolîoo persoooeUe à U
•ri#» nnavrlle que j*a; ci a pouvoir limiiirr «l*- U
««•ilbtÎMD , ei d*empmDier aui 0Q%ng«'8 »péciaax
ri|MMHi ri l'bMiHre et ce pbéooinèiie cofii^.! -
■1*1» i .1 éie f«ir é » nialgié oioi ,'de dMBfcr
plaa. Lifisraire lie TiblrowNM e te Biilly le
f raie, Mir U *ciniiilaiKMi , qo*uiie vinguioe de
» (i 11 « pagn 57). Le root ne ttgnre uieiuis p^s
KS la ub e f^éuii ée des mailéres cooieuut» daua
f Pfsiême vvlame.
In • e iroov« pas davanuge re mot dans les lailcsqaatre gr4>s volau.e» un MoniucU.
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genthal, établissement dans lequel la fa-
brictation des outils de menuiserie, et d'autres outils en fer et acier, est unie à la fabrication des scies. Ils ont appelé à Molsheim une colonie d'habitants des pays qui sont en possession de fournir avec plus de succès tous ces objets au commerce. Cette colonie comptait, dans son principe, trente-six maîtres et douze compagnons. En 1819, elle avait déjà été augmentée de qnatre-vtngt-» dix ouvriers français, précédemment employés dans les jnanufactures d'armes.
SCINTILLATION (2). — Historique.— Les phénomènes du ciel étoile qui ne sont pas susceptibles de mesures rigoureuses, excitent a peine au^'ourd*liui l'attention des astronomes. Il n eo était pas de même jadis ; témoin le rendez-vous que Kepler assignait à Simon Marins, dans la ville de Francfort, pour une conférence su^ la scintillation.
S'il est peu de phénomènes qui se reproduisent plus souvent que celui de la scintillation, on peut ajouter qu'il n'en est pas dont on connaisse moins la cause. Essayons de la découvrir, sans nous laisser décourager par les tentatives infructueuses de nos pré* décesseurs.
En fiiat conftêU la seintillaitanT — Question bien posée est à moitié résolue, dit un vieil adage. C'est pour n'avoir pas nettement défini le mot seiniUlaiionf que tant de ss^ Tants illustres se sont complètement égarés dans l'explication qu'ils ont donnée du phénomène. Ne commettons pas la même faute; disons, sans équivoque, ce que c'est que la scintillation; ensuite nous en chercherons la cause.
Pour une personne regardant le ciel h Vœit ««, la scintillation consiste en des changements d'éclat des étoiles très-souvent renou- Telés. Ces changements sont ordinairement, sont presque toujours accompagnés de variations de couleurs et de quelaues effets secondaires, conséquences immédiates 'de toute augmentation ou diminution d'intensité, tels que des altérations considérables dans le diamètre apparent des astres ou dans les longueurs des rayons divergents qui paraissent s'élancer de leur centre, suivant diverses directions.
Ik$ changements inêtantanét de couleur de» étoiles observables à Vvtil nu. — Les changements instantanés de couleur qui ont lieu dans l'acte de la scintillation, devant jouer
Lalande a consacré an phéiéiNO^ae de U sdntill»tkm iiB * page et uennr e«.viion de ton Traité d*4siroMHNte, tru Uols voluMie» iu-qu-ii lo , nia.s aant^ en doiiiter une dt-liiiiliun • eue el piéri-e.
D*»a n*s ouvrages ne snui ni plu* ezacu ni plos
dételai p^s. .,.,.. x
Ces circonstaacps m'ont d^lprniiné à rénnir et à eoordoMnrr les nules qoe j^avais aactrnnraieni rrinrilkrs dans nés leciofps. Eu le% poldiani, jVviierai aux lavants qni %oudroat écrire »iir b iiiai*ftr^, des recbercbes minolieosrs et une f iii$iie q«*nii aiiifur >*iiiipose alors teolement que , iraiiaul «m ftujet déienniiié , il veot rendre «ne rmnplèli: pifike a ctux qui l\iut préeeëé djn^ la earri< ne.
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un rôle décisif pour faire apprécier les explicâlions diverses qu'on n uonnéesdu phénomène, il devient curieux de rechercher si robservation de ces changements est nouvelle, ou si ellA n'avait pas échappé aux anciens astronomes.
L'observation n*est pas nouvelle.
Au moment où je cherchais des preuvos d^ ce fait, M. Bahinet me fit remarquer qu'un des noms donnés à Sirius par les Arabes, Je nom de Barakesch^ peut être traduit par Vétoile aux mille couleurs.
Tycho avait aperçu des couleurs dans la scintillation des étoiles; il cite particulière^ ment la cintillation de l'étoile nouvelle de 1572. 11 la compare aux éclats successifs que présente un diamant à facettes tournant en présence d*une lumière. Mais Tastrede 1572 était'il une étoile ordinaire?
Galilée signale les teintes particulières à Mars et à Jupiter qu'affectait successivement Vétoile nouvelle de 160i dans ses scintillations, Kepler parle des couleurs variables de la môme étoile. Hien de plus clair, à l'égard de la scintillation des étoiles proprement dites, que les passages suivants tirés de 1*^5tronomiœ pars optica^ de Kepler :
Les étoiles du Chien [Siri\is) ei Arcturus (« du Boueier)^ le Chien principalement^ revêtent tour à tour toutes les couleurs de
Tarc-en-ciel Arcturus, dont la couleur
principale est rougedtre^ présente^ de temps à autre^ différentes nuances.
Je trouve dans \b Micrographie de Hoocke^ è. h\ page 218 :
On ^)eut noter que les étoiles scintillent avec diverses couleurs^ en sorte que dans certains moments elles paraissent rouges^ quelquefois jaunes et d'autres fois bleues. Cela arrive même quand les étoiles sont assez ^/etées au-dessus de Vhorizon.
Le changement de couleur des étoiles dans l'acte de la scintillation avait aussi tixé Tattention de Michell et de Melville vers le milieu du siècle dernier,
M. Forster [Philos. Magax. , 182&}, nonseulement remarquait tes couleurs, mnis il essayait de noter les périodes de leur reproduction. Quelquefois^ dit-il, la lumière rouge intense se montrait après deux dilatalions de Vétoile; dans d'autres circonstances ^ après trois seulement : d'autres fois^ en^n^ sms Qi^çune loi régulière.
Scintillation des planètes.
Mercure et Venus.
Tous les observateurs, Tycho, Kepler, etc., s'accordent à reconnaître que Mercure scintille fortement. Gassendi dit môme que c'est il raison de cette forte scintillation qu'on avait donné à la planète le surnom ZiXSuv, qui indique une lumière à éclats successifs.
On trouve le môme accord relativement è la scintillation de Vénus. Tycho, Kel^ler, etc., ont vu scintiller cette planète, ^cheiner ajoute que Vénus scintille moins dans ses moyennes distances qu*au\ é[)oqucs 01} elle est apo^^ée et périgée.
Voici une observation de Kepler, consigné» dans VAstronomiœ pars optica^ où la scinlillation de Vénus est notée à la fois directement et par la projection de ses rayons sur un mur.
En 1602, le ^ décemX^re , vers h soir, /i voyais par une fenêtre Vénus déjà sur ion
d/clin La planète scintillait avec foret
Lorsque je regardais le mur blanchâtre sar lequel se projetaient les rayons de Vénus , i{ présentait des ondulations comme lorsque la fumée empêche de voir ta flamme^ et ctia atec une grarule célérité et des mouvements irrégu-
tiers J'ai remarqué que cette ondulation
de lumière était en rapport avec la scintillalion qu'on apercevait sur ia planète.
Le -^ juin de Vannée 1603, Vénus ^ et lo Lune qui avait trois jours , envoyaient An rayons sur le même mur blanc. Les rayons de Vénus ondulaient beaucoup ; ceux Ue k Lune presque paSs
Mars.
Tycho place Mars au nombre des aslrps qui scintillent , mais faiblement. Kepler dit que des yeux exercés parviennent à distiih guer une petite scintillation dans cette plunète. Simon Marins lui donne le premier rang après Mercure et Vénus.
Voici comment s'exprime Scheiner:
Mars scintille beaucoup et avec force , surtout quand il est apogée.
Après toutes ces assertions catégoriques, comment expliquer que Jacques Cassini ail afiîrmé, dans son Astronomie^ page h2 , qua l'on ne distingue pas de scintillation dans Mars.
Cassini s'est certainement trompé : Mars rtinlille quelquefois d'une manière uon équivoque.
Remarquons , quant à la scintillation dos planètes, qu'aucun astronome ne dit, comme pour les étoiles, qu'elle est accompagnée d'un changement de couleur. La sciulillaliou dans ce cas serait donc un simple changement d'intensité. On pourrait s'étonner, après tous ces témoignagnes concordants st:r les scintillations de Mercure , de Vénus H mènie de* Mars, que Cléomède eût soutenu que toute lumière empruntée , que toule lumière réfléchie n'est [>as sujette au genre de mouvement de vibration qui con^^tiino la scintillation, si nous ne savions que le^ anciens ignoraient la nature de la lumière des planètes. L'opinion de Gléonaède adoptée par kepler, à une certaine époque , entraînait une hypothèse devant laquelle Tauteor de y Astronomie copernicienne était loin Oo reculer. Il soutenait et disait avoir renda vraisemblable^ dans ses thèses publiées en 1602, gae les planètes ont une partie de litmière qui leur est propre et une autre ptirpi venant duSoleiL La seule partie de luuiiêni propre contribuerait à la scintillation. Vénu$ n'aurait presque que de la lumière (iropre; Saturne, au contr<ûre , que de la luuiiêie empruntée.
Scheiner Ot une observation qui, en pinl de (ait, réduisait au néaiU i opinion de tileo*
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in^le et les théories de Kepler. Celle obser» vatioo montre de plus la férîtable cause, la cause géométrique de la différence re* couuue par tous les astronomes entre les scintillations irês-^isibles de Mercure el les scintillatious à peine setmbles de Jupiter, si on laisse de côté les considérai ions imagi<» naires dans lesquelles i'auteur s*est égaré : Voici l'observation :
Lt$ images du Soleil , dit Scheiner, r//I/chies par les boules dorées qui surmonleni Us clochers , paraissent aninufe$ d'une sorte de trépidation , sembleni sautiller de haut tn bas.
A|>rès avoir fait cette subtile remarque, Scheioer n*a nas Tidée si simple que la jH-tilesse de Vangle sous lequel Timage M>laire se présente alors a Fœil , entre pour
Sueique chose dans le phénomène observé ; s'en va étourdîmentrattribuersoità Tbuiuidité, à la rosée déposée h la surface des boules, soit à des nuages légers interposés entre la boule el l'observateur.
On lit dans Hooke (Micrographie^ p. 219) : Tai souvent remarque la scintillation de la lumière du Soleil réfléchie sur la vitre dCune fenêtre.
Cette observation suiRi pour prouver que la scintillation peut appartenir a des rayons réfléchis ; mais l'illustre auteur ne fait pas la remarque que, dans son observation , l'image du carreau de vitre ne sous-tendait qu'un petit angle.
Xupilcf etSitvae.
Simon Marius place Jupiter au nombre des astres qui scintillent. Scheiner est de la même opinion : La scintillation de Ju-piier^ dit>il, se fait par éclairs. Jacques Cassini assure que Jupiter ne scintille jamais.
On lit, dans la Météorologie de Kœmtz : Quand la scintillatioH des étoiles est tris* forte ^ les planètes scintillent aussi ^ comme je fui vu pour Jupiter^ placé pris de Vhori--
Tjcho dit que Saturne ne scintille pas du tout. Celte opinion est corroborée par Roger Baooo, Gassendi et Jacques Cassini ; elle est oontreidite par Simon Marius et Scheiner. Ces deux derniers oliservateors reconnaissaot toutefois que Saturne est, de toutes les planètes, celle où le phénomène est le plus dilBeile à saisirjD.
Scintillation dans les lunettes. — On croit généralement que la scintillation n'eiiste l»as dans les lunettes. Cette opinion, quoique professée par des hommes de génie, par I^evrton par exemple, est erronée, ainsi qu on va le voir.
Simon Marius est le premier oui ait appliqué une lunette, et même une lunette sans tfKTtilaire, è l'observatiou de la scintillation. Voici ses propres paroles :
(1) Sobeiiicr ajovie : La lumsêciutUle rarement. On m^ «le uauœ *l«ir» d« ^««1 |ilieM«iiiéiie bUtoiiicr a «oieutSu ^kr. Qa'eM-ce que ia u%nùJiUium 4e la
Que celui qui a entre lew matns une bonne lunette^ en ôte le verre concave (l'oculaire). H ipsil substitue son mil au verre enleré; qu'il dirige ensuite la lunette vers f étoile ou la planite dont il veut obterver la scintillation, il verra avec admiration ce que je vais dire^ pourvu que le ciel soit bien clair et l'air bien tranquille.
L étendue du corps des étoiles et des planétes devient tris^onsidérabie. et la scintilla^ tion parait comme une fulmination^ ou une ébutlition de la matière des étoiles. Pendant ce tempS'là on verra, par ordre et tour à tottr^ des couleurs déterminées et distinctes, en plus ou moins grand nombre, suivant les étoiles. Ainsi, pour les étoiles quon a jusqu'ici regardées comme étant de la nature de Mars, le rouge domine sur toutes les autres cou-» leurs , tendis que dans le grand Chien, toutes les couleurs, te vert, le jaune, le rouge et le bleu, se succèdent dans le même ordre^ avec à peu pris le même éclat et la même abondance, en sorte qu'elles inspirent à V observateur la plus profonde admiration^ jointe au plus vif plaistr.
Je laisse, ajoute l'atiteur, Pexplication de ce phénomène à de plus habiles que moi. On trouve dans Scheiner cette remarque : Lorsqu'on regarde Sirius à travers une lentille eowvexCf il paraît par moment entièrement éteint et comme étouffé; il se rallume ensuite tout à coup.
Regarder è Vœil nu h travers une lentille convexe, comme le faisaient Simon Marius et Scheiner, c'était regarder h tnivei*s une lunette après en avoir ôlé Foculaire. Si Texpérience n'avait pas été renouvelée avec des otgect ifs achromatiques, on pourrait supposer que dans les observations de Marius et de Scheiner le défaut de fixité de i'ceil, en présence de la série de foj^ers diversement colorés d'une lentille simple , entrait |)our quelque chose dans les puénomèues observés.
Hooke rapporte (Micrographie, page 218) qu'il a vu, au mojeu d*une lunette, des petites étoiles scintiller, comme les petites étoiles visibles à l'œil nu. Dans le passage cité, Hooke ne parle pas de couleurs.
Venons h une observation de Nicholson
fiubliée en 1813. L'auteur veut prouver que es étoiles scintillent dans les lunettes. Il f>rend un de ces instrument$(acbroinatiqiies;, e laisse complet, mais pousse l'oculaire hors du fojer ; il le dirige ensuite vers une étoile brillante, dont l'image devient un disque irrégulier, approchant de la forme circulaire d un diamètre plus ou moins grand suiTant la position où l'on a arrèié l'ocu* laire. Voici la traduction du passage où Tauleur décrit les phénomènes .qu'on observe avec l'instrument ainsi disposé. — L'analogie, la presque identité de ces phénomènes, avec ce que rapporte Simon Marius, n*écha|»peront (las au lecteur :
Le tÙsque circulaire été rétoile a un tel genre de vaeiltation^ qu'on cro trait voir un certain nombre de disques passer successicemené les uns devant Us autres. Ces disf^mê
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siml de eouieurs di/férfnUi. ViUumination parait venir de diven cM$. Du bleu, du bleu d'acier^ du vert depoit^ la teinte cuivre trtitant^ du rouge et au blanc^ $ont Ut couleun le$ plui fréquentée.
Toute théorie de la scintillation qui ne satisfera pas aux phénomènes que je viens de décrire* devra évidemment être rejetée comme erronée ou comme insuffisante. Il est un second moyen non moins instructif d'appliquer la Innette à Tétudede la scintillation. Je m*en étais servi dès Tannée 1812 ; mais Nicholson Payant publié avant moi (en 1813), c*est à lui qu'il faut reporter exclusivement Thonneur de la découverte. Je dois borner mes prétentions, à ce sujet, à quelques conséauences que l'emploi de ce moyen perfectionne m^avait fournies.
Laissons d*abord parler M. Nicholson :
Après avoir dirigé $ur Siriui une lunette achromatique de Rameden^ groesitiani vingts quatre fois^ r oculaire étant a la distance de ta vition diitinete^ je frappai légèrement le tube A eouft redoublée p avec le$ doigts de la main droite. Limage de l'étoile dansait dans le ekamp de la vision et formait une ligne lumineuse semblable à la traînée continue que donne un charbon enflammé qui se meut rapi* dément dans une courbe. A chaque secousse^ l étoile décrivait une courbe rentrante^mais si irrégulièrement contournée^ que jamais deuœ de ces lignes successives ne coïncidaient entre elles. Je donnais environ dix coups par se^ conde. Les courbes étaient teintes des plus rives couleurs dans leurs diverses parties. Les plus remarquables de ces couleurs étaient lebleuver^ âàtrCf le bleu d'acier^ le marron ou couleur de cuivre très-intense. Il m'a semblé que chacune d'elles pouvait occuper un tiers ou un peu moins de l'étendue totale de la èourbe. La lu* mière de Sirius changeait donc distinctement de couleur avant d'arriver à Tat'/, au moins trente fois par seconde.
Ce résultat numérique étonnera peut-être. On doutera que Nicholson ait pu» avec le doigt, imprimer dix vibrations par seconde à sa lunette ; mais le nombre de ces vibrations n*eût-il été que de six à sept, la conséquence n'en serait pas moins curieuse (1).
(i) Bieo des personnes éprouvant nn peo de diffieulié à ouocevoir cooineni une petite oscillatioo imprimée k uiie lunette transforme 1 irnsge irétconceiitrée d'une étoile en un loag ruban de lnio;ére, entrons, à ctt i gard, dans quelques détaiU.
Une lun'^ne bien réglée m compote de deoi lentilles, rol»j«*ciir et L oculaire, doni les axes se cor* respondrni • dont le^ axes sont situés sur le prolongement Tuu de Tautre. L*iœage a*une étoile , que , pour siniplifinr IfS id< e«, je supposenu immobtle, se formera toujoura dans la direciion de la ligne jaU gnant eetie eio le et le centre deCobjeciif. Si cette ligue rencontre Toliievtif perpendiculairement , en d autres termes , st elle coïncide avec son axe, Timag« occupera le milieu de ce qu^oii appelle le ekamp. Dana le ca» contraire , ele sera plus eu moins excentrique, suivant que Taxe de Tobjeclif et le rayon venant de Tetoilc seront plus ou moins incline» Piin par rapport a raoïre.
Supposons que les n yoiis qui ont concoum à (a
11 résulte évidemment d*une etpériene>i qui prouve qu'une étoile ne se monlre à nous généralement qu!avec une partie desa lumière, que la scintillation a pour effet nécessaire, d^affaiblir les images des étoiles. C'est très-rarement que ces astres s'aperçoivent avec leur éclat intrinsèque. Des étoi* les qu*on a rangées dans la sixièmegraodeuri
Sarce que de temps en temps elles sont visiles à 1 œil nu, peuvent donc disparaître habituellement. Une étoile, qui aurait été cla^ sée dans la septième grandeur parce qu'elle serait ordipairemeot invisible, peut, qaaod le phénomène de la scintillation cesse loot è lait pour elle* devenir perceptible. Hooke s'est assuré que les cnoses se passent comme je viens de le dire, relativement à cerlatnes étoiles de sixième et de septième grandeur.
On voit quelle difficulté le phénomène de la scintillation doit apporter aux mesures destinées à déterminer 1 éclat comparatif des différentes étoiles qui brillent au urmanaent. Il m'a semblé curieux de rechercher k quelle limite de grandeur les diverses parties d'uoe étoile scintillante, développée en ruban, cesseraient de paraître colorées. M. Goujon, qui, à ma prière, a bien voulu faire cette exliérience, a trouvé qu'on voit encore des couleurs quand on opère sur une étoile de sixième grandeur, et qu'il n'en reste aucune trace lorsqu'on observe une étoile de se\h tième.
, Nicholson n'avait observé que Sirius.
J'ai découvert un trciisième moyeu d'étudier la scintillation à l'aide des lunettes; je vais en donner la description. Dès qu'on se servit de lunettes à petites ouvertures naturelles, ou, mieux encore, à ouvertures réduites h l'aide d'un couvercle percé d'uo trou circulaire placé devant l'objectif, on aurait pu voir, en s'éloignant du foyer, que l'image élargie des étoiles était percée dans son centre d'un trou obscur régulier. Je ne trouve dans les auteurs aucune observation de ce genre. Une remarque relative k l'eiistence simultanée de plusieurs trous estcon* signée dans les ouvrages de Simon Uarius et deScbeiner; mais les trous dont ils par*
f Twaiion de rimag<9 , prolongés au delà • sertani es la luuette et enirtut dan» Tceil par Tmction de l'eC' culaire , paralièlement entre eux-, parmUiiemsttt, fs oMfre, à la ligne qui joint fimege et le eentre as cOU même lentUie oculaire» Il est évident qo6 la duection de cette ligne ou du faisceau parallèle qoi p^ nétre dans Toeil, détermine le point de la réune oè va définitivement se peiiulre retotle. A«bieitow maintenant (la lunttte reaant immobile, ït* Nyuii de rétoi e toaibant perpendiculaireineHt sur Tolfs tif, rimage occupant le centre dti champ), adme hHtf
aii*on Us\e marcher horiaontalement roeuiaire es roiie à gauche ou de gauche a urolte. A ckaaa> position oorre^^pondra sur k rétine une iitttf|epMi ou moins éloiguée de Pimage primiiive , mais uw- Jours placée, retaliveoBeat à elle , d us lapwiu** horizontale. Supposons que le mooveaeat èft i^ culaire dans toute aa coarae a'rffîscioe daai « temps plus court qu'il ne faut pour q«ie diaque ifli^ de réioile ne a'effAce ( ^ mol s d*iin scptiésM 4s steoode , suivant l'eipér.eace de Darcj) « ei l^éuiM
un
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leul n*oocoj)ent pas les éenfres aes images el ils sont irr^ulierjk. Ces deux auteurs les •ttribueiil aux imperfections de la matière dont Tobjectif Malt fonué.
Voici, en effet, comment s'exprime Marias :
Les diiifmti des étoiles fixes et des planètes parauseni, dans cbnque position de Vo-^ tvdaire^ percés de plusieurs trous ^ ce qui iieni à la nature du verre convexe.
Scheiner s*énonce à peu près dans les mêmes termes. Les trous obscurs dont par* lent liarius el Scbetner existent aussi pour certains yeux, dans les images confuses des étoiles et des lumières terrestres obser- Tées sans lunettes , mais avec ce caractère liartîcttlier, que le nombre et la position de ces trous changent souvent du jour au lendemain. Ce n'est pas de cela qu*il va être question. Le phénomène dont je vais parler est ooostant, parfaitement régulier et le même pour tous les y^tix. La deseription que je vais en donner diffère k peine de celle que je publiai dans le tome XXVI .des Annales de chimie et de physique 9 page 431 , année 1824. Quand on place, devant l'objectif d'une lunette astronomique acbroma* tique « un couvercle percé d'une ouverture circulaire d'ua diamètre réduit , de 3 à fc centimètres par exemple, les images des étoiles au foyer sont rondes , bien terminées et entourées d'une série d'anneaux lumi* neux et obscurs, très-déliés et très-serrés. L'éclat de ces anneaui( varie incessamment sur les diverses parties de leurs contours : souvent, en ouelques points , il y a disparition totale, xoul restant dans le même état , si l'on enfonce peu à peu l'oculaire, on Terra l'image de l'étoile se dilater graduellement , et bientôt une tache noire , ronde , tmnebée , un véritable trou otiscur se formera dans le centre. La distance du foyer k laquelle on observera cette tache variera avec le diamètre de l'ouverture placée devant l'objectif. Un nouveau mouvement de l'oeolaire dans le môme sens amènera d'abord la dilatation de la tache obscure, et, ensuite, la naissance d'un petit disc[ue lumineux qui en occupera le milieu. L'image de Téioiie, en allant du centre vers la circonférence , sera alors ainsi composée : disque lumi-
«Kcra translDraiée ea nae ligoe contiaoe de liimièra Iwflzoïiule.
Ua iiHMiveaicnt venîcal de rocuUîre aaralt «IcMiiié o^ie ligoe cuniititte de lomiére verticale ; ua moeveoieiit ludiaé « une ligae de lumière iuclinée. Cooseqaeoinietit , va mouvemeni carvitigne de Todflaire suffisamroeni rapido traïuforoienit Téloile CB UQ mban corviltgoe ec contioa de lomiére.
Les oMNiveoMau qoeje viens de décrire oat coadsté uaiqaeaieat daot le déplaeemeot de Teciilaire wriatiwemetÊlà ftaMM foeaU; or, oa arrivera ezaciewmtni an niéaie défJuieeiDetti en dirigeant soctieisive- ^moi la Innette à candie, à droiie de Téloile, en la pointant nn pea plus hantou nfci peu phis ha», etc. Ce8dft»laeenientt, en effet, ont pour résultat de faire «talue rimage de Téioile à gauch>*,à droite, en haut, ca bas, Hc, du centre de la InmeUe^ du centre où ^la aditaii primitivement: la po^ltHMi de ce to «aft émmVsspaes r«»ie conslanie; 1rs parois dn
neux, large anneau obscur, large anneau lumineux. Dans une troisième |>ositioD du l'oculaire plus voisine encore de l'objectif, le centre de l'image sera obscur ; à l'anneau large et brillant qui entourera ce centre succédera un anneau sombre , suivi à son tour d'un anneau lumineux.
Tout le monde savait que , par un simple déplacement de l'oculaire d'une lunette, on peut donner à l'image confuse d'une étoile des dimensions de plus en plus considérables; mais j'ignore si l'on avait remarqué que pendant ce déplacement, lorsque les dimensions de l'objectif sont sofiisammeni réduites pour une distance foc4ile détenninéot le centre de l'image devient périodiquement un disque obscur ou lumineux, circulaire et bien terminé.
Supposons , pour un moment, que l'oculaire de la lunette soit dans une oe> ces positions où le centre de l'ima^se de l'étoile « encore tout à fait obscur, est près de devenir lumineux. Si l'étoile ne scintille point , la forme de son image reste constante ; quand Tétoile scintille légèrement, un petit point lumineux apparaît de temps en temps au milieu de la tache noire, comme si, dans cet instant, on avait légèrement enfoncé l'oculaire. Lorsque la scintillation est fréquente , les changements de cette espèce sont continuels. Toutes ces circonstances découlent simplement, comme on le verra plus loin, de l'explication du phénomène que j'ai conçue. Je n'ajoute qu un mot pour terminer : j'ai indiqué le mouvement de l'oculaire Vers l'objectii comme un moyen de faire naître successivement au centre de l'imaise d'une étoile des taches obscures et lumineuses ; en éloifpant l'oculaire de l'objectif, on observe des phénomènes analogues ; mais ils ont moins de netteté et sont compliqués de quelques effets de coloration. M. Brewster avait annoncé , dans son Traité sur les ins^ iruments astronomiques , que les images ciseutaires des étoiles ^ ou les sections laites dans les cônes de rayons qui se réunissent au foyer d'une lunette, ne sont jamais aussi disitiuctes ni aussi bien déQnies au delà de ce foyer qu'avant le croisement de la lumière; je rappelle les observations de l'illustre physicien écossais pour faire remar-
myan de la Innette , an contraire , s'approdiMii on sVkNgncnt par un c^ ou par fauire du lim qiVile occupe, suivant le aens du ■onvenii'ni ^o*on leur a Inipfuné; et si Ton se rappelle que roculaiie est supposé maintenant lié à la Innttie d*uiie manière invariable, que son axe prolongé ooiocide eent^t^mmeoi avec Taxe dn tuyau, on concevra que tout déplac«mtrnt de Timage , relaUvemeat k telle ou telle antre partie du layan, est ineviublement aceompa • gné d*ttn déplacement correspondant de roeulMire relativement à eetie mém<^ îniage« H que ces déplacemenu auront le même effet que , si Timage étant fixe , rocttlaira avait uiarcbé. Luriqn*on vomini nsgulanser ces UMNivemeais, dans la vue de subatiturr • des inesarei à desimpies aperçus, les eonstmcieun decideroni ai des déplaeemenu légâfiers et rapides de roeolaire ne sont pna plus faciles à produite mécaniquement qne des oscUiatioos de la lu* natte.
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qucr qu'elles n^oni auDaiTiVpi'Orl arec celles ciui préoèdeni : il parle» en effet, du eimlour lie riiiiage, et j*ai seulement voulu porter l'altonlion du lecteur sur les modifications qu*éprnuve son centre.
Ltê étoiles^ quelle que eoU leur grandeur ^ icinlillent-elles également quand ellee $ont placées à la même hauteur nu-de$$u$ de Vhorizonî Y a-t'il^ au contraire f mous le rap'port de la scintillation , des différences spé^ cifiques entre des étoiles de même grandeur ou de grandeur différente ? — Roger Racon dis/lit que loutesles étoiles ne scintillent pas, que le phénomène est surtout apparent dans les étoiles brillantes; il ^oute : Que de même qu'un éclat trop faible ne suffit point à la scintitlation^ de même un éclat trop vif confond le sens de la vue^ V absorbe tout ei^ tier de telle sorte que la trépidation n*est plus perçue.
Scaliger place la grandeur d'un astre au nombre des causcs.^ai favorisent sa scintil-* lation.
Kepler cite, h Tappui de cette remarque» rétoile nouvelle de 160b : D'abord son éclata dit-il 9 répondit à sa grandeur extrême; elle décrut , et sa scintillation s'affaiblit.
Il y a dans ces passages un peu de confusion. Aucun moyen d'observation ne permit, en 1604 , de mesurer la grandeur de. rétoile nouvelle. L'observation de Kepler » convenablement interprétée,' se réduit à:
ceci : la scintillation de Tétoile de 1604 diminua avec son éclat.
Gassendi affirme que les petites étoiles scintillent moins que les grandes.
Hooke [Micrographie , page 218) parle de la scintillation des étoiles de sixième grandeur.
Cette scintillation 9 ajoute-t^il^ amène de temps en temp^ leur disparition complète.
Kepler, dans son ouvrage sur la nouvelle étoile de 1604, dit que toutes les étoiles n'ont pas le môme degré de scintillation^ quoique leur grandeur et leur hauteur au-dessus de l'horizon soient les môpes. Dans son As' tronomiœ par^ optica , Kepler caractérise en ces termes les différences en question : Si rtttâ offre des scintillations plus marquées et à des intervalles plus éloignés que ArctU' rus... On observe des scintillations tris-fré^. quenles. dans le coBur du Scorpion. On nen observe que de tris4entes dans Vœil du Taureau. La Chèvre et la Lyre ont le même éclat: cependant on ne distingue aucun chasigemeni de couleur dans la Lyre y tandis qu'ils sont très-nombreux dans la Chèvre , particulièrement la conteur pourpre.
Lalande prétend que « du Lion {Régulus) scintille plus que l'Epi de la Vierge, quoique cette dernière étoile lui paraisse un peu plus lumineuse que l'autre.
M. Forster . portant particulièrement soa attention sur le changement de couleur , lequel pourrait bien être identique avec la scintillation , signale entre diverses étoiles les différences suivantes : Antarès^ mdVrion et quelques autres étoiles ix>uges(?) présentent ces cliangements de couleur avec beaucoup
d'intensité^ surioui Antarès; tandis qu'iU sont faibles dans Sirius et d'autres éioUn brillantes et blanches. On ne les observe pat dans Procyon; ils sont faibies dans la Chkrti et très-considérables^ au contraire, dans ^ de la Lyre et Arcturus. Autarès est^ toutefois ^ l'étoile dans laquelle on les observe le p(ui aisément»
Il y a, comme on voit, une différeoce ma-> nifeste entre les résultats de Kepler et ceui de M. Forster. Le premier signale la Lyre comme une étoile dans laquelle les changements de couleur sont insensibles; le second cite cette étoile parmi celles où ces changements atteignent la plus forte intensité. Les conclusions sont également contradictoires relativement à la Chèvre. Suivant Kepler , cette étoile scintille beaucoup; suivant M. Forster, elle scintille peu, ce qui me parait contraire aux faits.
Ces discordances, ces contradictions ne disparaîtront qu'après qu'on aura inventé un scintillomètre. Nous reviendrons sur cet otijet plus loin. Je ne crois pas, toutefois,
2u'il soit nécessaire d'attendre l'invciitiuif *ua scintillomètre pour se prononcer sur une assertion de Scheiner, suivant laquelle U scintillation aurait d'autant plus d'intensité que l'étoile serait plus boréale. Il n'est nullement besoin d'instruments pour oser affirmer que la distinction entre les étoiles boréaies et australes n'a aucun fondement.
Influence supposée des distatues des astrn sw leur scintillation. — Copernic croit k l'influence de la distance des astres sur leur scintillation ; témoin ce passage de son ouvrage, liv. 1, chap. 10 : Qu'il v ait une énorme distance entre Satumeyia plus éloignée dt$ planètes^ et la sphère des étoiles fixes^ c'est ce que démontra la scintillation de celles-ci, car c'est ce caractère qui les distingue surtout des planètes. Copernic n'avait évidemment observé la scintillation d'aucune^ planète. Mais lorsque Tycho soutient aussi que h scintillation des astres est dépendante de leur distance ; lorsque, dans le tome I" des Progymnasmata^ cha{)itre6, pago 401, il dit à l'occasion de l'étoile nouvelle de 1573 : La belUf la brillante scintillation de cet aetrt démontre qu'il se trouvait dans ta suprême et immense région des fixes ; bien toin^ par c<mséquentf de celle où s*opèrent les révolutions des planètes^ on se demande comment Tvcbn j)eut concilier ces paroles avec les observations qu'il a faites de la scintillation de Mercure et de Vénus.
Quant à Kepler, il entend prouver que la distance n'influe pas sur la scintillation, en faisant remarquer que tandis que Mercure et Vénus, planètes voisines^ scintillent beaucoup, Jupiter et Saturne, planètes éloignées, ne scintillent pas. Mais dans ce raisonnement Kepler oublie l'angle sous-tendu qin peut influer et qui influe réellement Ifesit coup.
Quelles modifications les cireonsiance$ almosphériques apportent^Ues àfasciniillatiesf Quand l'atmospnèrc est humide et agitée psf dss vents impétueux, dit Kepler (SisUa nsH
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les astres ODl une vive splendeur ; ils paraisseot grands, et leur scintillation a plus d'intensité. Dans un autre endroit il s'exprime ainsi:
/( ai faux que la seintillaiian tienne à dti dumgemenis dans l'aimoiphire.
Scheiner assure avoir observé aussi que le pbéaomène de la scintillation est plus apparent dans un temps humide que dans un temps sec
Pour combattre l'idée que la scintillation flépend d'exhalaisons ou de vapeurs répandues dans l'atmosphère, Musschenbroek remarque qu'en Hollande lorsqu'il fait exeee^ sirement froid^ lorsque la gelée est intense et que le temps est serein en hiwer^ tour tts les étoiles scintillent tris-vivement.
M.deHumboldt assure que dans les régions tropicales, l'arrivée de la saison des pluies est annoncée plusieurs jours à l'avance par la scintillation des étoiles élevées.
11. Biot dit que la scintillation s'observe prîueipalement aux approches de la pluie lorsqu'elle va suivre une longue sécheresse. Le tremblement des étoiles est alors si marqué, ajoute*t-il, qu'il devient un signal pour les matelots. {Traité d'Astronomie physique 9 tome 1, page 289; 3* édition.) Le Traité de Météorologie de M. Kœmtz renferme Tobservatton suivante : La scintilla^ tion est très-marquée quand des vents violents régnent dans taimosphire^ et quand le ciel est altemativemetU serein et couvert.
ie réunirai maintenant les observations desquelles il parait résulter gue, dans certains lieux et dans certaines saisons, les étoiles scintillent peu ou ne scintillent pas du tout.
La Condamine disait avoir constaté que, dans la portion du Pérou où il ne pleut pas, la scintillation est moindre que dans nos climats. ( Académie des Sciences , 17^ , p. 31.)
Garcin annonçait k l'Académie des Sciences, en VlkSf qu'à Bender-Abassi, sur le golfe Persique, pendant la sécheresse extraordinaire qui règne dans ce port, au printemps, en été et en automne, les étoiles ne scintillent pas. Leur lumière^ dit-il, estpure^ ferme^ éclaiemte^ sans nul étincellement. Ce n'est qu^au milieu de l'hiver que la scintillation^ quoiqite tris- faible^ se fait apercevoir {if. Garcin ajoutait qu*au Bengale, par la latitude de Bender, mais dans un climat humide, il avait vu les étoiles scintUler.
Au retour de son vovage dans l'Inde, Le Gen'il assurait qu'à Pôndichéry, dans les mois de janvier et de février, les étoiles n'ont aucune scintillation. {Académie des Sciences^ 1771, page 264.)
Beaucharop écrivait k Lalande qu'à Bagdad, les étoiles ne scintillaient plus dès qu'elles étaient parveriues à k& degrés de hauteur au-dessus de l'horizon.
(f) Garda dit qii*à Bender-Abatsi , le prinfemp^, l'été, raotomoe, le p^sacoft sans qo*il se df^osc la DOiodre rosée.
DicnoTia. pms I?ive?ctio.^s. II-
Citons maintenant les ouvrages de II. de Uumboldt, ce savant illustre, à qui rien n'a échappé dans ses voyages; nous y trouverons des faits moins absolus que ceux qui précèdent, et qui, par cela même, doivent inspirer plus de conOance. Au commencement d'avril, sur les bords de l'Orénoque, par une atmosphère très-humide, aucune scintillation ne se faisait remarquer dans les étoiles, pas même à % ou 5 degréade hauteur au-dessus de l'horizon. {Relation historique^ tome II, page S36.) Dans la vallée de Tuj (Venezuela), par 10* 17' de latitude nord, le 9 février, malgré une extrême sécheresse, M. de Humboldt voyait les étoiles scintiller jusqu'à 80 degrés de hauteur. {Relation historique^ tome II, page 48.) Ordinairement la scintillation n'est pas sensible à Cumana au-dessus de S5 degrés de hauteur. Cependant, les 24 ut 26 octobre, le thermomètre étant descendu rapidement à 18*, 5R, elle devint Irès-apparenîe jusqu'au zénith. M. de Humboldt croit, en général, que, dans cette localité particulière, le phénomène se manifeste moins sous l'influence de Thumidité qu'à cause de quelque refroidissement subit de l'atmosphère. Sa cause principale ser&U ainsi le mélange de courants ascendants et descendants de diflérentes températures. (Jblation historique^ tome II, page 317.J
Ussher disait, en 1788: J'ai toujours remarqué que les aurores boréales rendent ka étoiles singulièrement ondulantes dasu les télescopes. {Annales de CAimte, 1823, tome XIX, page 332.)
M. Necker de Saussure assure que les étoiles ne scintillent pas en Ecosse, à moins qu'il n'y ait une aurore ^ boréale visible. {Comptes rendus, tome XII , paf;e 348.)
Ce résultat, eitrèmement singulier, mérite, à tous égards, de fixer l'attention des excellents observateurs dont TBcosse fourmille. Il faudra beaucoup rabattre des opinions courantes sur la scintillation au sommet des hautes montagnes, en lisant ce que rapporte Saussure de ses observations sur le col du Géani :
m Au col du Géant, dit le célèbre natura- « liste, on vit toujours une scintillation « très-forte dans les étoiles Toisiiies de « l'horizon, dans la Chèvre par exemple. » Le 2 juillet , à minuit, la Lyre , le Cy^e, l'Aigle et leurs égales en hauteur, n'en avaient 4BSOLCMR!«T 4CCU!iE. Au cofUratre, le ê {malheuretisement C heure n'est pa$ indiquée) , je voyais beaucoup de scintillation à Arcturus, assez à l'Aigle, un peu au Cygne. La Lyre seule en était exempte. {Voyage au eol du Géant, tome IV, page 301.)
Toutes ces observations ont besoin d'être répétées par des méthodes moins sujettes à erreur. Ce sera alors seulement qu'on pourra inscrire dans la science, comme des faits constants, qu'il existe des lieux, des saisons, des jours et des hauteurs oik les étoiles n'éprouvent aucune scintillation.
Modification que la hauteur au-^iessus te rhorixon apporte au phénomène de la scintillation. — Scheiner et la généralité des
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observateurs qui ont traité de la scintillation disent que les étoiles scintillent d^autant plus qu elles sont plus roisines de Thorizon. Ceci est vrai en ce sens que le phénomène est plus facilement observable près de l'horizon qu'à certaines hauteurs. Toutefois, on trouve dans la Micrographie de Hooke l'observation suivante, remarquable par sa finesse : On observe que la Mntillation^ près do l'horizon, n'ett vas à beaucoup prèi ausêi rapide^ aussi souaaine dans le passage d'un état de l'étoile à V-état suivant, que dans les scintillations des étoiles situées pris du se-
nith, , ., -, - -
La scinlillation d^une étoile est-elle la même pour des observateurs diversemsni placés? — Voici comment s'explique Kepler à ce sujet, Astronomiœ pars optica:
Je me suis adjoint plusieurs personnes qui à l'instant où elles observaient un changement dans la lumière d'une étoile l'indiquaient par un sign^. Nous avons toujours remarqué que le phénomène qui frappait l'observateur muet^ était à l'instant dénoncé
par l'autre. , , .
Rien de plus net, de plus catégorique que ce résultat. Cependant, lorsque je me rappelle les changements excessivement rapides observés dans Siriue, j'ai peine à concevoir la possibilité de l'expérienoe, certainement très-intéressante, faite par Kepler et ses collaborateurs. Cette expérience ne contribua pas peu, je suppose, h persuader Kepler que la scintillation n'est pas un phénomène atmosphérique, et qu'elle dépend, en irèsgrande partie, àQ-changements réels qui s'opèrent dans la substance des astres. Elle mérite donc d'être répétée. Voici, ce me semble, comment on pourra s'y prendre : on se servira, non pas d'une lunette ordinaire, mais d'un héliomètre ^ c'esl^-dire d'une lunette à objectif partagé par le milieu. On aura ainsi, à volonté, deux images distinctes d'une môme étoile et vues simultanément : l'image, que je suppose formée par les rayons qui tombent sur la moitié orientale de l'objectif, et l'image provenant des rayons qui-tombent sur la moitié occidentale légèrement déplacée. Cela fait, on appliquera à ces deux images le procédé
aue j ai décrit quand nous nous occupions e l'image unique d'une lunette ordinaire; on les transformera en deux rubans lumineux, par une légère vibration du tuyau de rkéiiomètre. Je me hasarde à prédire que les deux images en ruban seront dissemblables, contrairement au résultat de Kepler, et quoique dans cette expérience on ait soumis à l'épreuve comparative des rayons séparés originairement, non de plusieurs mètres, mais' de quelques centimètres seulement.
TBÉORIB.
Explication de la scintillation. — L'explication que je vais donner reposant sur des propriétés de la lumière peu connues du public, je commencerai par les signaler k Tattontion du lecteur le plus clairement
qu'il me sera possible. Je ferai toutefois précéder cette exposition de quelques détails indispensables sur les couleurs eomplémên" taires.
Couleurs complémentaires. — Toutes les étoiles du firmament devenant vivement colorées dans l'acte de la scintillation, il j a indubitablement quelques-uns des rayon« dont leur lumière se compose^ qui n'agissent pas alors sur l'œil , soit qu'ils aient été arrêtés au moment de leur pénétration dans l'organe, soit que leur effet ait été détruit avant qu'ils aient atteint la ^rétine, ou sur la surface même de cette membrane. Il nous sera donc utile de savoir quelle <M>uleur prend lalumière blanchelorsqu'on eu-sépan* quelques-uns des rayons constituants. Il existe plusieurs moyens de résoudre ce problème ; je n'en citerai qu'un seul : qu'on superpose ueux lentilles de verre d'un long foyer. Si on les expose à de la iumièro blauche, on verra autour du point de contact une série d'anneaux colorés, tant par réflexiou aue par transmission. Ces anneaux résultent de la décomposition que la lumière blanche a éprouvée aux épaisseurs diverses de la lame d'air comprise entre les deux lentilles. La partie de cette lumière qui maiiquo dans l'anneau réfléchi se trouve en cnt.er dans l'anneau transmis, comme on le prouve en faisant arriver simultanément à l'œil \qs deux séries d'anneaux provenant de deux faisceaux blancs également intenses. Alors, en effet, toute trace d'anneaux disparait; les anneaux transmis neutralisent, ou, si on l'aime mieux, blanchissetit les anneaux réfléchis. En comparant donc les couleurs individuelles des anneaux correspondants, des anneaux de même diamètre, réfléchis et transmis, on connaîtra une série de teintes complémentaires^ une série de teintes qui réunies forment du i)lanc. On .trouve dans VOptique de Newton une comparaison de divers anneaux réfléchis et transmis correspondants ou de même diamètre. Voici les résultats :
Anneaux réOteLis. Aoneanx correspoadtais
transmis.
I*' anneau 2* anneau 5* anneau 4* annestu !•' anneau 2* anneau !■' anneau 2« anneau
^ooge.
Rouge.
Rouge.
Ronge.
Jaune.
Jaune.
Yen.
Vert.
Bleu.
Bleu.
Yen bleuâtre.
Vert bleuâtre.
Violet.
Violet.
Bouge.
Rouge.
Il y a donc divers genres de rouge ; il existe des couleurs qui, sans cesser de po^ ter le nom de rouge^ peuvent avoir pour nuance complémentaire : du 6/eu, du bleu verdâtrcy du vert bleuâtre^ du vert. Le jai^sb a toujours pour couleur complémentaire lk vioLBT. £n soustrayant d'un faisceau de lumière blanche une couleur élémentaire rouge, ou un ensemble de couleurs donnant Il peu près la même teinte, le faisceau restera «peut-être ou bleu, ou vert bleuâtre» ou vert. £n soustrayant d'un faisceau blanc du jaune ou du violet, ce qui reste est ros«
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ficclivement violet ou jaune. Ces Dotions sont tout ce dont nous aurons besoin pour arrîTer au but que nous avons en vue.
Des inierférences ; des lois qui Us rigis-setU (1). — Soient O un point d*où rayonne de la lumière homogène, du muge, par exemple ; A et B deui uikoirs réfléchissants qui renvoient au m^me point P d'un écran les rayons également vrfs OA, OB. Supposons que la figure OABP soit un losange ; que la longueur de la route OAP parcourue par Tun des rayons égaie le trajet OBP qu*a fait I autre rayon pour aller aussi de 0 en P.
Chaque rayon pris isolément éclaire le |K>int P d*une certaine manière ; les deux rayons réunis y produiront une intensité bien supérieure.
Imaginons maintenant que le miroir B marche graduellement de gauche h droilCt en restant toinours parallèle à lui-même. Les rayons OC, OD, etc., qu'il enverra au point P, dans chacune de ses nouvellespositions, auront parcouru des chemins OCP, ODP, etc., d'autant plus différents de OBP, ou, ce qui est la même chose, de OAP, que la position actuelle du miroir sera plus éloignée de la position primitive B. Revenons à cette position primitive et examinons attentivement P, pendant que le miroir B s^avance progressivement vers la droite.
D'abord ce point était très-éclairé par suite de Faction simulUnée des rajoos OAP et OBP ; ensuite son intensité diminue peu à peu et d'une manière graduelle à mesure que le miroir se déplace ; bientôt enfin on arrive à une position C pour laquelle P est d*une obscurité complète, quoique deux rayons OAP et OCP viennent s'y croiser. I^k% qu'on a dépassé la position C, la lumière en P renaît ; elle acquiert son inten* site maximum quand le miroir est en D, par exemple, et disparaît une seconde fois si l'on atteint la position £ ; le mouvement continué dans le même sens au delà de E donne indéfiniment lieu à des apparitions et
f I) La d'ipositioo des miro.rs qu * la fignr**. repré' Mie a*erl pas celle à Uqu* Ite li» physideus OQl ordiniireiiieut recoon pour vérifier les lois des in terf^retices. M/u celle que jai adaptée ici aie paraiti plas propre à rendre Ws pliéiiomènes sensibles a«z personnes pca habiioées «ai coos clératious Séométnqaes.
à des disparitions successives de la lumière au point P. Pour mettre dans une entière évidence les conséquences qui découlent inévitablement de celle expérience, arrêtons-nous un instant k Tune des positions G du miroir réfléchissant, pour laquelle P est complètement obscur, et plaçons successivement un écran opaque sur les chemins OAP et OCP ; nous constaterons ainsi que ehacunàe ces rayons pris isolément, éclaire parfaitement le point P. ; Tobscurité résulte de leur réunion.
Deux rayons lumineux homogènes partant d'un même point peuvent donc, suivant Us circonstances, s'ajouter,* se détruite en partie ou s'anéantir complètement ; on peut, quelque extraordinaire que cela puisse
Saraltre, produire de l'obscurité en ajoutant e la lumière à de la lumière. L'action par laquelle deux rayons s'ajoutent ou se détruisent a été appelée du nom d'interférence. En quoi consistent maintenant les circons» tances qui font que deux rayons de môme origine s*ajoutent eu se détruisent? Ces circonstances sont les différences des che mins, parcourus par ces rayons depuis leur commune origine jusqu'au point de leui croisement en P sur l'écran.
Les rayons s'ajoutent lorsque la diOiérence des chemins parcourus est nulle. Soit d la première, la moindre différence de chemins parcourus , \\o\xt laquelle les ravons s'ajoutent de nouveau, c'est-à-dire la dilTérence correspondant au miroir réfléchissant D. Les rayons s'ajouteront pour toutes les diS[érences de routes comprises dans la série *
o, d, 2d, 3d, M, etc.
Us se détruiront, au contraire, complètement, pour toutes les différences de chemins parcourus, comprises dans la série : ;d, d+id. 2d+id, 3d+id, elc.
Pour les différences de roules d'une valeur comprise entre les termes de ces deux séries, les rayons s'ajouteront ou se détruiront partiellement.
Le résultat de la réunion de deux rayons sera d'autant plus près de son maximum d'éclat, d'autant plus près d'un anéantissement absolu, que la différence des chemins parcourus approchera davantage d'un des termes de la série :
0, d, 2d, 3d, etc., ou de deux de la série :
id, d-l-id, 2d-|.id, etc.
La quantité d qjxi détermine les circonstances périodiques d'addition ou de soustraction de deux rayons , varie avec leur couleur, ce qui revient à dire, géométriquement parlant, que les positions C, D, E,etc., du miroir réfléchissant mobile de droite, correspondantes , respectivement : 1* à la première destruction des rayons croisés ; 2* k leur addition ; 9* à une seconde destruction, etc., sont différentes suivant -la place qu'occupent dans le spectre prismatique les rayons sur lesquels on opère. Eu point de fait, on trouve que la quantité d est égalée 0*",00(A1 pour les rayons violets
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ex Ironies; à 0"'~000W pour le bleu verilAtre ; à O*" ,00053 pour le verl jaunâlro ; à ©•"-OOOOO pour l'oranger rouge ; et à 0"*00064 pour le rouge e-xtréme. Le changement total de d, du violet exlrêrae au rouge extrême, est donc de 0""00023. Substituons au point rayonnant O, d'où partait de la lumière homogène, un point rayonnant d'où émanera de la lumière blanche, et recommençons la môme série d'essais en faisant marcher de nouveau le miroir B vers la droite. Dans la position initiale B, les rayons de toute couleur que ce miroir réfléchit, sont d'accord en P avec ceux que réfléchit le miroir A. Le point P est donc trèsbrillant et blanc. En marchant graduellement de B vers la droite, le miroir arrive d'abord à une position correspondante à la destruction des rayons violets. Le point P est alors blanc, moins violet; c'est-ànJire jaune. Quand le miroir arrive è la posilion correspondante à la destruction des rayons rouges, P sera du blanc moins le rouge, ou du bleuy et ainsi de suite pour toutes les positions intermédiaires. Rigoureusement parlant, pour déterminer les couleurs du point P,iésuItanldelasuppressiondes rayons violets, rouges, etc., il faudrait tenir compte des alTaiblissemenls partiels éprouvés par les rayons qui, dans l'ordre prismatique, occupent des places voisines des rayons annulés. Le blanc résulte, en effet, de mélanges quiontbesoin d'être complémentaires, non-seulement en couleur , mais encore en intensité. Mais ces détails minutieux sont inutiles, quant au but que nous nous proposons. Il nous suffit d'avoir montré que deux rayons blancs de même origine donnent, par leur superposition, du rouge, du jaune, du bleu, etc., suivant que la différence des chemins parcourus par ces deux rayons a telle ou telle valeur.
Passons à ' d'autres considérations non moins curieuses. La différence des chemins parcourus par deux rayons n'est pas le seul élément qui détermine le mode de leur interférence. La nature j ou plutôt la réfringence des milieux traversés , joue aussi un rôle essentiel dans le phénomène.
Reprenons notre premier appareil , et pla« gons sur le trajet des rayons, deux tubes d'une égale longueur, fermés hermétiuuAment par des plans de verre de même épaisseur. Supposons encore qu'il ne parte du point rayonnant O que de la lumière hO"» mogène. tout étant égal de part et d'autre^ si 1 air renfermé dans les deux tubes est le même, également pur, et à la même^ densité, lesexfiériences réussiront exactement comme avec l'appareil primitif; l'interposition des deux plaques de verre qui ferment le tube de gauche; l'interposition simultanée des niaques de verre toutes pareilles qui ferment le tube de droite, ne changent nullement le caractère du phénomène; les rayoi>s homogènes qui, partis de O vont se croiser au point P, sont d'accord, ils y produisent une lumière très-intense. Supposons maintenant qu'on établisse une couiniuuication entre le
tube de sauche et une macbioe pneama* tique, à l'aide de laquelle on puisse diminuer graduellement la densité de l'air contenu dans ce tube. En faisant fonctionner la machine, le point P sera successivemenl éclairé et obscur ; éclairé pour une certaioe série de densités de l'air ; obscur pour une autre série. On observera soigneusement celle circonstance importante, que la sério de densités qui correspond aux destructions ou aux additions suc4;essives des rayons, est différente suivant les couleurs; qu'une densité pour laquelle les rayons rouges sont anéantis laisse intacts les rayons bleus, tn sorte que si 4e point O, au lieu d'émettre des rayons homogènes, émet de la lumière blanche, le point P, pendant le mouvement graduel de la pompe, passera, à autant de refirises qu'on le voudra, par toutes les couleurs [>rismatiques : pat le rouge, quand la densité de l'air dans le tube de gauche correspondra à la destruction des rayons verts; par le jaune, quand, à raison de cette même densité, ce seront les rayons violets gui se détruiront mutuellement, etc. Je dois ajouter
aue ces curieux phénomènes ont Keu, pour es différences de densités très-minimes, même avec des tubes de très-petites longueurs , comme d'un mètre par exemple.
Avec cette longueur, il suiBt d'une diminution d'environ un millimètre dans la force élastique de l'air contenu dans le tube de
fauche, la force élastique dans l'autre tube tant de 760 millimètres, pour faire passer les i:ayons deHa période d'accord h celle de destruction. 11 faudrait une différence de densité proportionnellement plus faible si les tubes devenaient plus longs. Tout restant dans le môme état, si, à force élastique é^^ale, on renferme dans le tube de gauche de l'atr plus ou moins humide et dans le tube de droite de i*air plus ou moins sec, on observf^ra dans les interférences des rayons au pointP,des effets exactementpareils à ceux
3U1 étaient déterminés par des variations de ensité. Les vapeurs provenant de L'alcool, des éthers, etc., agissant seules ou mêlées ï l'air, conduiront à des résultats analogues. Dans ces diverses expériences , nous sommes partis d'un état initial où les rayons provenant de O se croisaient en P, après avoir (:>arcouru des chemins txactemnd égaux entre eux. A cet état initial on |>eut en substituer un autre jouissant précisément des mêmes propriétés, quoique les chemins parcourus par les deux rayons qui, partis do O, vont se croiser en P, soieot très-inégaux. Il suffit, pour cela, que» si i'ua des chemins, celui de droite par exemple, est plus long que le chemin de gauche, le rayoo de ce dernier côté trouve sur sa iDute uim épaisseur suffisante d'un milieu réfringent qur celui à travers lequel le rayon de droite s est propagé. La théorie à l'aide de laquelle on détermine les réfringences et les éuaisseurs comparatives des milieux qui se lont ainsi compensation, qui placent deux rayons dans les mêmes conditions d'interfëreuix* que s'ils avaient parcouru fun et Tautrv.
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araot leur croisement des routes (égales dans leroôme milieu, dans le Tide, dans Pair, etc., «loii prendre le nom de théorie da équivalents ùptique${i).
AppLicaiion de la théorie de$ interférences à rexpliceUian de la scintillation. — Voyous ce qui résulte de la théorie des équivalents optique$y sur la manière dont les rayons provenanC d'une étoile doirent interférer dans une lunette, ou, plus simplement, voyons ce qui arrive au foyer d*une lentille de verre, car une lunette n'i^st autre chose qu'une lenlile pareille armée d'un microscope simple on è plusieurs verres pour étudier ce qui se passe à son foyer ; voyons, enfin, si tes résultats de cet examen sont conformes à ceux que les observations des étoiles faites avec des lunettes nous ont dévoilés.
E' El E
(I) SI , au>ltea (l*opén'r nr qd myon Isolé on ^•ttdt sur on faisieae léduil à^le Irét-faiblei dine»- Kîoiu transversali*!, à Tiide d*ouver ares percée^ flai«i lies diaplingniea , on laîsM deux faisceaux di« ▼erg«»fii« et bomogènes, ayant one origine commafie, secrfH^er dansTerp^ice , on verra ftimullanëment des bandeê Uiuineases paraUél«*8 • résultant de rin* lerfêrerice A» rayons qui ont pareoum de^ chemiiig égaox. au diliéraiit enre enx de o, de d, deSi , «le Zd «de. , et des bwÊies obseares provenant de r m* iff^renoe des rayons qui ont parcouru des chemins différant entre enx de-|d, ded-{-i^ide2d 4- 7 ^9 etc* Substilnons maintenant des ftiseeaux blancs aux rai&ceaux bonogèDes que nous avims d^aboM employés, et des bandes colorées de tooii^ les oa incfs- prismatiques viendront se placer les ttoea à côté des autres ; et la bande centrale , celle qui réiuiie de Paccord de totts les rayons ayant parcoorudes chemins eiaclpment égaui , ba di^iiagseni parfaiteroenl desautres par Tabsencade touie irriaaiion. A ganchu et à dmiia de celle-là, le uo'Obre de bttmdes tisibtes sera de cinq à six. Ou appelle, Miivant l' ur ia>"g , ces bandes tiinée» à gauche ou » drol « delà ban. c centrale , les b^nde» du pr«.mier, du second, du troi:iièiie. etc., oidre.
Lorsque la dillërence des chemins parcourus par les f.ûaœaax înte ft^rents est un peu grande , on n\ voit aucune trace de bandes ; mais on peut ramener ka choses à rétai normal, rendre les biodes der*ouvei« visibles , ea Inlerpoiant sur la rente d'an dr« C^iaoeaux un milieu d*one réfrangibililé et d^une é(a sseor convenables. C'est dans la d* termîoalion dr U réfrangibilité , la longueur du chemin étant <kmn^, et dans la déterminatioa de la looguetir , la réftangibiliié éuot connue , que consbte la ihéocie Cnt éf/uirû!enti apthiHes,
fe rayon centrai EO, venant d'une étoile située presque è Tinfini, a parcouru, au moment où il atteint lo foyer F, au chemin EOF plus court que le rayon latéral et parallèle Ë*R qui a traversé la lentHIe vers son bord pour se rendre aussi en F ; mais ce rayon central a rencontré une plus grande épaisseur de verre. Or cette plus grande épaisseur de verre fait la compensation exacte de la moindre longueur de chemin parcourue dans Tair. La compensation est la môme, quelle que soit la positîoi) relative des deux rayons que Ton compare; si Ton prend, par exemple, le rayon central et le rayon E"T.
Les rayons lumineux qui tombent sur la première surface d*une lentille, s*y réfrac^ tent, et, après une autre réfraction k la seconde surface, vont se réunir au foyer, y sont conséquemment d*accord et s'ajoutent entre eux. Il faut toutefois qu'ils aient satisfait à cette condition expresse^ qu'à partir du [»oint rayonnant et jusqu'à la rencontre de a première surface de la lentille, et qu'à Iiartir de la seconde surface jusqu'au foyer, es rayons aient parcouru des milieux d une égale réfringence. La moindre différence à cet égard peut changer complètement Pétat rL*lalif des rayons, comme lorsque nous opérions sur deux tubes, et faire entrer dans une phase de destruction, des rayons qui, sans cela, auraient été d'accord et se seraient ajoutés..
Supposons quêtes rayons qui tombent à gaucne du centre de l'objeciif aient rencontré, depuis les limites supérieures de l'atmosphère , des couches qui, à cause de leur densité, de leur température ou de leur état hygrométrique, étalent douées d'une réfringence différente de celle que possédaient les couches traversées fiar les rayons de droite ; il pourra arriver, qu'à raison de cette différence de réfringence, les rayons rouges de droite détruisent en totalité \e$ rayons rouges de gauche, et que le foyer passe du blanc, son état normal, au vert; que l'instant d'après, par la même cause, les rayons verts soient totalement anéantis et que le foyer, conséquemment, devienne rouge , etc. Dans 1 hypothèse d'une destruction complète des rayons rouges, verts, etc., la couleur complémentaire verte, rouge, etc., dont brille le foyer F, est très vive. Mais généralement, les rayons de la droite et de la gauche de Tobjectif, au lieu de s'anéantir en totalité par leur interférence, ne se détruisent qu'en partie. Dans ce cas, on aura encx)re coloration du foyer, mais elle sera motns intense et elle dépendra des mêmes causes. J'ni élabfi, par des expériences rapportées ailleurs, qu'il suffit qutk la destruction par interférence des rayons rpuges, verts, etc., porlesurlertn^^iAned'unfais-
ceau, pour que le foyer F où ce faisceau total se réunit, paraisse sensiblement coloré. Il doit donc suffire que les couches atmosphériques affectent convenablement et par intermittence, à raison de leur iné/alUé de réfringence, un vingtième des rayons qu em^
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brasse la surface d*unc lentille, pour que le point focal acquière successivement diaéren* tesf nuances prismatiques. Or, si Ton songe à ^a grande longueur du trajet qu'a parcouru la lumière depuis les limites supérieures do Tatmosphère jusqu'à la lentille ; à la très-petite différence comparative de réfringence qui suOit pour faire passer deux rayons de (a période d'accord h celle de destruction ; à relTet des vents amenant sans cesse, pour modérés qu'ils soient, des couches atmosphériques nouvelles en face de la lentille ; on ne s'étonnera pas qu'en observant Sirius, étoile assez basse dans nos latitudes, on ait noté jusqu'à trente changements de couleur par seconde. 11 faudra plutôt chercher comment, dans certains climatSy le foyer de la lentille reste invariable en intensité et en couleur» si tant est que le fait soit réel.
Voilà donc le résultat théorique parfaitement d'acord avec les observations ; voilà le phénomène de la scintillation dans une lunette, rattaché d'une manière intimeà la doc^ trine des interférences. Que Ton veuille bien remarquer maintenant que l'œil peut être assimilé à une lentille ayant à son fover uu écran nerveux nommé la rftine^ et 1 on reconnaîtra que tout ce que nous avons dit do la grande lentille, partie principale de la lunette» est applicable à l'œil; il suffira, pour que l'image d'une étoile se colore en vert, par exemple, que dans le faisceau de lumière parallèle blanche qu'embrasse la surface ue la pupille , un vingtième se trouve dans la condition de destruction des rayons rouges ; l'image de l'étoile deviendra rouge, au contraire, lorsque la destruction de lumière à la surface de la rétine portera sur les rayons verts, etc. Si enQn, par voie dlnterférence, les rayons blancs arrivant à la pupille par la gauche devien-. Bent rouges et les rayons de .droite deviennent verts, ces deux couleurs se neutraliseront, et l'effet définitif sera un changement d'intepsité. Le faisceau dont la pupille permet la libre introduction dans l'œil est a la vérité très-étroit ; les rayons qui doivent se détruire sont presque contigus ; ils ont donc traversé des régions de l'atmosphère qui se touchaient ; mais ces circons-
qu'ont lait les rayons dans l'atmosphi . avant d'atteindre l'œil, et combien peut être légère la différence d'état individuel de ces couches, sous le rapport de la densité, de la température, de l'état hygrométrique, sans qu'ffi êomme elles cessent d'être une fois favorables à la destruction delà lumière rouge, une autre fois, à la destruction de la lumière verte, et ainsi de suite.
Je n'ai fait intervenir la différence de chemins parcourus par les rayons , ni dans l'explication de la scintillation à l'œil nu, ui dans Texplication de la scintillation qui s'opère au foyer d'une lunette. Ces différences, si elles ont lieu , devraient être prises en considération ; or il est évident que de
très-légères inégalités de routes existent quelquefois. En effet , les étoiles éprouvent souvent, dans les lunettes, un très-(»etil déplacement vertical que les astronomes appellent une ondulation^ et qui dépend évidemment d'une augmentation ou u'um* diminution accidentelle dans la réfraction normale. Or supposons qu'un rayon dont la réfraction a été troublée en plu$ dans un certain point de Tatmosphère, éprouve plus tard, dans un autre point, une perturbation en moim qui compense la premièn^ perturbation ; ce rayon ira au foyer de la lunette rencontrer un rayon normal, un rayon qui n'aura subi aucun trouble dans sa marcne , qui n'aura pas éprouvé , si l'expression m'est permise , le mouvement d'anguille d'où peut résulter une différence de route propre à produire une interférence positive ou négative. La même chose peut être dite des ra^'oos qui ont été déviés latéralement, déviation à l'aide de laquelle on explique comment l'image d'une étoile s*élale^ 8 épanouit parfois, subitement et pour de très-courts instants. Ce sont là des causes microscopiques , presque insaisissables , et qui cependant amènent des changements d'intensité et de couleur manifestes.
Dans le chapitre où j'ai décrit les phénomènes de la scintillation tels qu'ils se montrent dans une lunette, j'ai particulièrement in.sisté sur les effets singuliers résultant d'une diminution convenable dans Touverture de l'objectif, et qui s'observent en enfonçant graduellement l'oculaire. J*ai fait remarquer, de plus , que dans la succession de points lumineux et obscurs qu*on découvre ainsi graduellement dans le centre de l'image, les points obscurs dotvefil résulter de l'interférence des raj'ons directs, avec d'autres rayons déviés latéralement
f»ar les bords de l'ouverture placée devant 'objectif; enfin on a vu que les points obscurs deviennent de temps en temps lumineux et que les points lumineux, à leur tour , disparaissent de temps en temps. Revenons un moment sur nos pas ; voyons en quoi consistent , au fond , les observations
aue nous avons faites à différentes distances u foyer d'une lunette , et quelles conclusions on doit en tirer. Supposons que les rayons , à très-peu près parallèles entre eux, qui partant d'une étoile tombent sur les circonférences de cercles concentriques dont la surface de l'objectif d'une lunette est composée, soient réduits à des lignes sans dimension comme l'avaient admis jusqu'ici tous les physiciens partisans du système de l'émission , qui s'étaient occupés de la théorie des lunettes. Ces rayons forment, après leur réfraction, au sortir de cette lentille, des cônes concentriques dont les sommets coïncident au foyer. Dans ce foyer, ions les rayons se trouvent réunis et concordants ; à partir de ce point, ils sont d'autant plus écartés qu'on se rapproche davantage de l'objectif, où se trouvent les bases des cônes. Les sections circulaires faites par dvi
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plans parallèles h ces tNises et de plus en plas éloignés du sommet commun , sembleront donc de moins en moins brillantes , mai» avec celte circonstance essentielle, c|ij*il n'^ a pas un point de ces sections qui ne reçoive un rayon , q|ii ne soit éclairé» Ce résultat parait démenti par les observations rapportées plus haut. En examinant avec foculaire » sorte de microscope , les isections circulaires faites dans les cônes lumineux « à diverses distances du foyer » nous avons trouvé une section où le centre était entièrement obscur; une seconde section plus voisine de Tobjectif» où le centre était lumineux; une troisième section à centre obscur , et ainsi de suite.
Comment concilier des observations aussi nettes , aussi catégoriques, et des<jueiles il résulte que l'axe des c6oes , à diSérenies distances du foyer, est iueeetiivemmt obscur et lumineux , avec les lois géométriques du mouvement des rayons, qui nous présent**nt cet axe lumineux, partout? Il n*y a dans le système^ de rémission qu'un moyen pour CL la : c'est de supposer que des ravons déviés par les bords de l'ouverture placée devant l'objectif, ou des rayons de toute autre origine , vont* croiser les premiers et les détruire en quelques points. Il faut de plus queces destructions en un point donné n eml>échent pas les rayons de renaître au delè. Celte double conséauence peut paraître étrange, mais c*est I expression logique et nécessaire des fouts. Elle sera d'ailleurs justifiée plus loin.
Sciniillaiion de$ planàep. — Supposons qu'on regarde avec une lunette k ouverture réduite les planètes Jupiter et Saturne qui ne scintillent évidemment |ias ou ne scintillent qu'exceptionnellement ; ces planètes ne présenteront aucun d^s effets que nous avons décrits quand il s'agissait des étoiles. En transformant b idanète en rubans lumineux,, comme dans l'expérience de Nicbolson ,. on ne voit de couleur dans aucun point. Le déplacement du foyer ne donne jamais naissance à Cv.'S images percées 4le trous obscurs, que nous avons décrites précédemment en détail. Quand la planète a, comme Mars, uu petit diamètre > on voit quelques traces de ces phénomènes d'interférence, mais sans une netteté suffisante.
Une tilanète est une a^lomération de points^ lumineux^ les rayons partant de chacun de ces points semblent devoir éproiuer des eflCets analogues à ceux, que uous avons décrits en nous occupant des étoiles. U faut cependant remarquer que lorsqu'il s'agissait d'un de ces derniers astres vu k l'œil nu , des rayons paraU lèles interférents provenant de Kéloile n'élaîent séparés au maximum , dans leur trajet k travers l'atmosphère , que d'une quantité égale au diamètre de la pupille, et que dans le cas d'une observation /site avec une lunette, ce maximum de distance des rayons interférents était égal au diamètre de la portion libre de l'ob-
jectif. Les rayons qui concourent k la formation de chacun des points de l'image d'une planète , soit k l'œil nu, soit dans une lunette , sont précisément dans le même cas ; mais il y a une difiPérence essentielle quand on compare ensemble les- rayons qui ont formé l'image d'un de ces points k ceux qui ont produit l'image d'un autre point. Considérons, par exemple » le faisceau de rayons parallèles
3ui a concouru k la formation de l'une es extrémités du diamètre horizontal do Jupiter. Si ce diamètre est do 40 secondes , le faisceau de rayons parallèles qui produira l'image de l'autre extrémité du diamètre , fera, avec le premier, un angle de 40 secondes. Ce dernier n'a donc pas traversé exactement les mômes couches atmosphériques que le premier dans une |;rande partie de son trajet. On en pourrait dire tout autant des faisceaux qui ont formé les- deux extrémités du diamètre vertical, et, sauf la quantité, de ceux. oui se réunissent dans tous les points de 1 image. L'agglomération d'étoiles k laquelle nous avons assimilé le disque de la planète n'est exacte qu'k la condition de supposer que les rayons de ces différentes étoiles n'ont pas traversé des couches atmosphériques presque contiguës.
Les scintillations, ôéfh si diverses dans le cas de la contiguilé, doivent être plus dissemblables encore dans le cas que nous considérons; de leur ensemble doit résulter du blanc et une intensité k peu près constante.
Encore un mot pour rendre, s'il est possible, cette explication plus claire. L'expérience . de Nicbolson nous a montré qu'k chaaue instant l'intensité de la couleur d'une étoile est, k cause de la durée de la sensation dans l'œil, la résultante de l'intensité et de la coloration que l'étoile a reçue par l'effet des interférences pendant un dixième de seconde. Si l'on parvenait k réunir les images de deux étoiles occupant dans le ciel .des positions différentes, la. résultante varierait moins que sur chaque étoile prise isolément ; il en serait de même k chaqne addition d'une nouvelle étoile. Enfin, lorsque le nombre de ces étoiles dont l'agglomération se composerait, dépasserait une certaine limite, l'image paraîtrait blanche et d'un éclat uniforme. Or , qu' est-ce qu'une planète vue k l'œil nu, si ce n'est une pareille agglomération d'étoiles? Il semble seulemeni que sur les bords du disque, vu avec une lunette, chaque point devrait offrir des traces manifestes d interférence ; or c'est ce qyi a lieu en elfet. Les ondulations que [présentent . les planètes sur leur coutour, et qu'on a l'habitude d.'attribuer exclusivement k des inégalités de réfraction , dépendent, en partie, des interférences de la lumière. C'est^ ce que je me réserve.de prouver dans un mémoire spécial.
ScifUiUomitrtii — Les destructions intermittentes de la lumière dans un point déterminé de l'axe d'une lunette se rattachent d'une manière intime k la cause de la scintillation, et peuvent, même servir k sa nus*
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iure. Nous n'avions d'abord cité ces changements qu'en point de fait. Nous pouvons maintenant faire un pas de plus, nous pouvons les rattacher, avec une très-grande probabilité, à de légères inégalités intermittentes de réfrangîbilité dans les milieux traversés par les rayons interférents, ou à de très-petites différences des routes parcourues et perpétuellement changeantes de ces mômes rayon.^, c'est-à-dire aui vraies causes de la scintillation. Les changements des points obscurs en points lumineux, et des points lumineux en points obscurs, peu- Tent, je crois, servir, avec les précautions convenables, à donner la mesure du phénomène, à servir de base à la construction d*un icinlillomètre.
Premier scintillomitre. — Supposons que l'on vise à une étoile, ou h un objet qui ne scintille pas, avec une lunette achromatique de l'^yVO de distance focale, dont l'objectif, de 91 millimètres par exemple, ait été réduit k VI millimètres, a l'aide d'une plaque percée d'une ouverture. Nous avons déjà dit ?ue la forme ({u'affectera l'image de celte toile sera variable, et dépendra de la position de l'oculaire. Partons de celle où l'étoile offre un disque planétaire entouré d'une série d'anneaux très-étroits d'une lumière vacillante. On est alors au foyer. Si, à partir de cette première position, on approche graduellement l'oculaire de l'objectif, on trouve une deuxième position, dans laquelle le centre de l'image sera noir. Dans une troisième position, qui succédera à la précédente, le centre de l'image sera lumineux. Le mouvement dans le môme sens conduira k une quatrième image avec un centre obs* cur, et ainsi de suite.
Pour déterminer la deuxième position , celle dans laquelle l'image de l'étoile est percée d'un trou entièrement noir, on peut, au lieu de l'observation directe^ fixer 1 oculaire au milieu de l'intervalle qu'il occupait I)0ur la première et la troisième forme de 'astre. Supposons gue l'oculaire occupe exactement cette position intermédiaire , et qu'on vise à une étoile scintillante. La scintillation se manifestera par des réapparitions accidentelles du point lumineux. Ces réapparitions auront lieu, dans un temps donné, d'autant plus fréquemment que la scintillation sera plus forte. Je vais rapporter ici des observations de ce genre faites à ma prière par MU. Goujon et Ch. Mathieu.
HauU'ur au-dessus Nombre des appa-
Noms de rbor.zun. -■••• *
des étoiles.
Sirlos.
RiseL Aldébaran.
La Chèvre.
Sirius.
Procyoa.
Régulus.
5 PsUi LiOQ.
14 Janvier 1851.
Bits Janvier 1851.
ritions en 5 mtoaies.
Sirm».
Procyrtii.
ee Oion.
Pollux.
Sîrius.
Procyon, Poil. X. • NVcKS.
La Chèvre.
Fomstlbaiil.
Rigel.
d Oi'îon.
Aldébaran.
Siiîus.
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2i Janvier 1851.
22 If ars 1851.
16 Octobre 1851.
5.40 17 Octobre 18oK 2t<» 0' 98 30 35. 0 24'50' 32.30 44.45 44* 0* 50.30 55.50
i« Novembre 1851.
nu
Répétons que ces nombres ont été obtenus ai comptant les réapparitions du point central pendant un intervalle de temps de cinq minutes.
J'avais conclu de considérations théori-
Sues que si « au lieu de laisser l'oculaire ans la position oit ont été faites les observations précédentes, on Tavait placé entre cette position et la troisième, les réapparitions du point lumineux devraient être plus fréquentes pour une scintillation de même intensité. Ces prévisions ont été complètement confirmées, ainsi qu'on va le voir.
NoTOA des étoiles Première posliioD Itovxièma et hautears au-dessus de Toculaiie. posiiioo de rhorixoQ. de focu'airs
13 If ars 1851.
S rfus.
Procyon.
Arciunis Pollux.
Sirius.
Procyon.
Pollux.
15 Mars 1851.
i" Novembre 1851.
SirHi$. I 13. 5 > 57
En suivant de l'œil tous ces résultats numériques, il me paraît impossible qi3*0D ne voie pas, en dehors de toute coosidératioa théorique, qu'il existe une dépendance immédiate entre les réapparitions du point lamineux et la scintillation, et que ces réapparitions peuvent être , jusque un certain
tus
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]ioiiJt, la mesure du pbénomène. Sous ce rapport, la lunette modifiée comme nous J'aroris expliqué derait prendre le nom de tciniiUamiire. Avec cet instrument, on pourra décider queissont les climats, les saisons, les hauteurs, les circonstances atmosphériques où la scintillation disparaît totalement; si tant est qu*on ne se sent pas fait illusion à cet égard.
Deuxième iciniiltomètre, — On pourrait ibroieraussi un scintillomètre en développant une étoile en ruban suivant la méthode de Nicholson. On a vu que ce physicien faisait décrire A l'étoile une courbe rentrante dans Tintervalle d*un dixième de seconde ; il distribuait ainsi sur le contour de celte courbe les images successives et de couleur différente qui se formaient en un point unique et se compensaient, quant à la couleur, dans Tintervalle d*un dixième de seconde. Mais il parait bien difficile de dénombrer exactement les couleurs ainsi distribuées dans une courbe qui, à l'œil, occupe un grand espace. 11 vaudrait mieux, |H>ur rendre le dénombrement possible, faire parcourir à réioiie une partie seulement de la courbe qu'elle paraissait décrire dans la première exfiérience, le dixième, par exemple. Su|iposons qu'à partir d'une position de la lunette, on la déplace en un tingiième de se* coude, de manière que dans ce court espace de temps l'étoile semble décrire dans le cbarop une ligne droite qui occupe 2 minutes. Cet espace an^^ulaire renfermera les images diversement colorées qui auraient pris naissance dans un vingtième de seconde et se seraient superposées si la lunette était restée immobile. On peut compter le nombre de ces images de couleurs diverses, répéter l'expérience dix fois, par exemple, et prendre la moyenne ; on aurait ainsi la vraie mesure de la scintillation. C'est aux artistes à choisir le meilleur moyen d'assurer le mouvement angulaire de la lunette ou «de rucalaîre qui produirait un telallongementde l'étoile ^1 à 2 minutes, et de s'assurer du temps (on vingtième de seconde) pendant lequel le mouvement s'opérerait. S il m'était permis d'émettre une opinion à ce sujet, ie proposerais de placer un peu en avant du foyer iie la lunette, c'est-à-dire entre Tobjectif et le foyer, un petit miroir plan incJiné de 45 degrés, et qui rejetterait l'image de rétoile latéralement sur un oculaire préparé ad hoc. C'est la disposition à laquelle on a recours toutes les fois qu'on veut observer avec de petits instruments des étoiles situées ^rès du zénith. Un mouvement de rotation imprimé à ce' miroir à l'aide de quelque rouasse d'horiogerie conduirait au but. Au lieu'd un miroir on pourrait se servir d'un prisme rectangulaire de verre, sur i hypoténuse duquel s'opérerait la réflexion totale« Afin que 1 observation portât toujours sur la même étendue de l'image allongée de rétoile, on bornerait l'étendue du champ i 2 minutes avec deux plaques métalliques ulacées convenablement par rapport h l'oculaire-
Troisicme srinlillomitre. — Une Iroisièmo manière de mesurer la scintillation consisterait à observer l'image dilatée d'une étoile lorsque l'objectif n'est pas réduit, lorsqu'il conserve toute son ouverture, et à noter le nombre de fois que cette ima<;e est fMiur ainsi dire parcourue |mr des images colorées qui paraissent se mouvoir sur l'image dilatée dans un sens ou dans l'autre.
J'ai donné, à l'occasion des observations de Simon Harius et de Nicholson, une description détaillée de ce phénomène. On peut, je crois, l'expliquer de cette manière. Lors* que toute la lumière toml>ée sur l'objectif est réunie an foyer, les interférences des rayons provenant du bord oriental, du bord occidental, du l>ord supérieur, du bord inférieur, etc., de la lunette , sont nécessairement confondues. Si l'image, au contraire, est observée hors du foyer , en d'autres termes, si elle est dilatée, les interférences des rayons provenant des divers |)oints du l'objectif pourront être observées séparément ; et comme les couches atmosphériques dont la densité, l'humidité, la temperature, déterminent la nature des interférences, ne restent pas immobiles , on doit voir les couleurs qui sont nées sur un des bords |-ar exemple, se propager sur toute l'étendue de l'image dilatée dans un temps égal à celui que les couches atmosphériuues en question ont mis à se déplacer, d une quantité équivalente au diamètre de l'obiectif de la lunette. Telle est en substance l'explication que je pense pouvoiif donner des phénomènes observés.
Quoi qu'il en scit de ce troisième scintillomètre, je puis engager de nouveau les voyageurs à recourir à l'un quelconque de ces trois moyens, surtout au premier, pour décider définitivement s'il existe des pays dans lesquels les étoiles ne scintillent |)as du tout.
Examen det expiieations qui avaient Hé données jusqu'ici du phénomène de la sein" tillation.
Quand on cherche l'explication de phénomènes du monde physique, de phénomènes dont il serait possible qu'on pût rendre un compte satisfaisant de plusieurs manières différentes, avoir exposé sa propre théorie ne suffit pas ; il faut, de plus, montrer l'insuffisance des explications qui l'avaient précédée. Tel est le bot de ce chapitre. Je dois dire, une fois poor toutes, à la décharge de plusieurs auteurs dont j'ai réfuté îes théories, que j'ai tiré mes objections d'observations récentes qui ne leur étaient pas, qui ne pouvaient pas leur être connues.
£x|>licatiOD ifAristQle.
Gémînus a donné, dans l'extrait suivant du second litre d'ArisMesur leciel^ les idées de ce philosophe au sujet de la scintillation. J'emprunte la traduction de Ualma :
La rue, en s*éiendant fort loin^ vacille par suite de sa faiblesse : c'est la cause de la scintillcUion apparente des étoiles fixes et de ce que les planètes ne scintillent pas ; car . les planètes sont proches de nous. Le trem-
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blemeni de notre vue fait paraître lr$ éloUes en mouvement; car teffet est le méme^ soit
rur ia vue soit en agitation^ ou que ce soit
'objet aperçu qui s'agite.
Le passage ^)récédeut serait tout à fait iDÎnteuigible si nous ne rappelions ici qu'une certaine école de Tanliquité croyait que Dous voyons par des rayons, par des sortes de tentacules partant de nos yeux et allant embrasser les objets. Dans cette by-
}>othèse, disait-on, la vue est d'autant plus érme que les objets sont plus près. Les rayons, les tentacules flexibles qui se saisissent facilement d'une planète, doivent trembler lorsqu'ils se prolongent jusqu'aux élCHles. Une pareille théorie n'a pas besoin d'être réfutée. On ne la cite même ici que pour montrer jusqu'où a pu aller l'égarement des hommes du plus grand génie, lorsqu'ils n'ont pas pris l'expérience pour guide ; on ne la rappelle que pour servir è l'histoire do l'esprit humain.
Pioléioée.
Ptolémée, d'après ce aue rapporte Roger Bacon, s'était occupé de la scintillation dans sa Perspective, dont je crois qu'il ne nous est arrivé que des fragments; mais il n'avait
fris la question que par un très-petit^côté. tolémée voulait seulement expliquer pourquoi les étoiles scintillent davantage à i'hô* rizon : c'est, disait-il, parce qu'elles paraissent plus éloignées ; parce que l'œil fait de plus grands efforts pour les voir ; parce que de là résulte une trépidation de l'organe, et dès lors le tremblement des objets. Admets tons, ainsi que le veut l'auteur de l'A/mageste^qufi les étoiles situées près de l'horizon paraissant p\\is éloignées, l'œil dotre faire un plus grand effort pour les voir ; nous n'en aurons pas moins le droit de demander comment ce plus grand effort amènera un changement d'intensité, et surtout un changement de couleur. Le mot trépidation dont se sert l'auteur n'ajoute rien à la valeur de son explication , puisqu'il ne dit pas en auoi cette trépidation consiste. J'ai montré d ailleurs surabondamment que ce n'est pas un tremblement qui constitue réellement la scintillation.
Averrboês.
Averrhoës dit, dans son livre du Ciel et du Monde, que la densité des milieux traversés par les rayons lumineux contribue à la scintillation des astres dont ils émanent ; que ces milieux étant animés d'un mouvement continuel, font tomber les images en divers points de l'œil ; que l'effort fait pour voir un objet très-éloigné , met l'œil dans une position forcée et tremblante ; qu'enfin la vision intermittente résultant de la fermeture et de l'ouverture des paupières, est aussi une des causes de la scintillation. Cette analyse de l'explication d'Averrhoës, que j'emprunte à Roger Bacon, est sujette è des difhcultés insurmontables. Je ne parle pas de la position forcée et tremblante de i*œil : on a vu, dans l'article de Ptolémée, ce qu'il faut en penser; mais je m'élève
contre l'idée que les ondulations de l'air contribuent à hi scintiNatioii , en faisant tomber les rayons sur divers points de l'œil \ car si ces points étaient très-voisiiis, le déplacement ne serait pas visible, et s'ils étaient éloignés, l'étoile oscillerait énormément dans une lunette, ou s'y montrerait sous la forme d'une ligne lumineuse» La fermeture et l'ouverture successive des paupières doiveut être également écartées, comme étant sans effet dans les lunettes, où la scintillation s'observe cependant, et comme devant produire une égale scintillation i toutes les hauteurs et dans tous les climats, ce qui est contraire aux obserrations. Averrhoës, d'ailleurs, ne mentionne pas les couleurs, partie si essentielle du phénomène.
Albazea et VilfHioiK
Afhazen et son commentateur Vitellion regardaient la scintillation comme un effet de la réfraction que les rayons des étoiles éprouvent dans I atmosphère. Cette réfraclion n'étafit pas toujours la même, les étoiles doivent, aisaient-ils, paraître en mouvemcHt.
La preuve qu'aux yeux de ces deux observateurs la scintillation était un mouvenienl, se trouve dans le passage où Vitellion assure que la scintiHation est énorme quand #n observe Fimage d'une étoîle réfléchie s>ur une nappe d'eau un peu agitée. Un mouvement visible h Tœil nu deviendrai! très-considérâble dans une lunette ; or les étoiles scintillent quelquefois beaucoup sans osciller (Uune manière sensible. Cette seule remarque suflil pour montrer le peu de fondement d'uœ explication dans laquelle, d'ailhmrs, on s'essaye même pas de rendre compte des couleurs. Yilelhon, imbu des idées d'Aristote, ne manquait pas de ranger V incertitude de h vue, à la distancedes étoiles, au nombre des eauses qui favorisaient la scintillation ; il rappelait aussi que, suivant la philosophie péripatéticienne, il existe sous le ciel une région ignée où tout est dans une agitation perpétuelle, en sorte que les rayons lumineux qui traversent cette régiou, les rayons des étoiles, doivent être déviés et éparpillés, tandis que les planètes, situées entre ce ciel igné et la terre, ne peuvent manquer de briller d'une lumière pure et tranquille.
Je croirais faire injure à mes lecteurs si je m'arrêtais à réfuter en détail tes deut causes de la scintillation ajoutées par Vitellion h celles d'Alhazen : rincertitude de la vue produite pçr la distance, et ce ciel igné situé entre la région des étoiles et celle des planètes.
AguiloDius et Âversa.
Franciscus Aguilonius attribue la scintillation à un mouvement de rotation trèsrapide dans les astres où elle se manifeste ; eu vertu de ce mouvement, les étoiles noud
[irésenteraient alternativement des parties )rillantes et des parties obscures. Rapbatl Aversa approuve Vexplication; seuleoieiit,
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|H>ur rendre compte de rexistence des parties brillantes et des parties obscures des étoiles, il suppose qu'une portion de la lumière de ces astres nati dans leur intérieur et iraTerse dîTers obstacles STant d*atteindre leur surface. (Àlmage$(e de Riccioli. j
On peut opposer à Texplication a Aguilonius et d*Aversa, comme à toutes celles qui font de phénomène une réalité et non une apparence, que les étoiles scinlilleraîent également à toutes les hauteurs au-dessus de Tborizon, ce qui est démenti par Teipérience.
Tjeho.
Tycbo, observateur Irès-habile, très-exact et très-ingi!nieux, n'a pas élé, en général, heureux quand il a essayé de remonter è la cause des phénomènes. Ses conceptions sur la scintillation ne supportent pas plus Texamen que les idées dont je viens de donner Tanalyse, et que la plupart de celles que je dois eacore mentionner. JycAo donne [)our cause principale de Tagitation de la lumière des étiMles, le mouvement de rotation dont ces astres sont animés, et qui ne Mourait manquer d*amener la dUpersion de leurs rayons. Les étoiles auraient, de plus, une grande quantité de facettes qui se montre* raient tour è tour à nos yeux. La scintillalion serait ainsi analogue à celle qu'on observe sur les facettes d'un diamant. Les planètes, ajoute-l-il, ne scintillent pas, parce quelles ne tournent pas. Qu'entend dire Tycho lorsqu'il présente le mouvement de nitation d'un astre comme cause de la dis^ persion de sa lumière 7 La dispersion dont il veut parler est-elle un effet de la force centrifuge, analogue à ce que présentent les soleils rotatifs des feux d'artifice ? Sans examiner ce qu'une telle assimilation aurait d^inexact, je me contenterai de faire remarquer qu'une cause, quelle qu'elle soit, agissant perpétuellement et d'une manière continue, ne pourrait donner lieu à un phénomène intermittent et irrégulier. Tycho voulant expliquer par l'absence de mouvements de rotntion pourquoi les planètes ne scintillent pas, avait apparemment oublié qu'il résultait de ses propres observations que Quelquefois Mercure et Vénus scintillent fortement.
Cjnlaa.
Cardan admit l'opinion d'Aristote sur a scintillation. La vue prolongée au /oin, dit-il, oscille h CAUSE DB SA FAIBLESSE. Les plonêtes sont rapprochées de nous^ aussi notre vue les aiieint avec toute sa vigueur ; mais elle tremble vers les étoiles à cause de leur distance. Or ce tremblement de la vue les fait paraître en mouvement^ car il importe peu que ce soit lu vue qui oscille ou que ce soit l'objet quon regarde { Riccioli ).
Nous n'avons pas pensé devoir nous arrêter à réfuter l'opinion d'Aristote. Cardan n'y a rien ajouté. Il s'est même servi, h trèspeu près, des propres termes de Géminus ; uous pouvons donc passer outre.
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Scaliger attribuait la scintillation è cinq causes différentes: l*è la grandeur de l'astre; S* à sa clarté ; 3* h son mouvement ; 4* è l'air traversé par les rayons ; 5* au mouvement de la lumière dans Vastre, Faire spéculati- ▼ement Ténumération de toutes ces causes, vraies ou imaginaires, était chose facile ; indiquer la part de chacune d'elles dans la production de la scintillation ne l'était pas autant ; aussi Scaliger n'a-t-il p<iint réussi* La première et la deuxième cause ne sont pas justifiées. La troisième se trouve déjà dans l'explication d'Aguilonius , et nous l'avons réfutée. Quant è la cinquième, en supposant qu'il fût établi, comme le veut Scaliger, « qu'il existe dans les corps incandescents une faculté de production intermittente de lumière, analogue è ce qui s'observe dans la déflagration de nos flammes; » en admettant qu'il n'y eût rien de forcé et d'irrégulier dans l'assimilation d'une flamme de chandelle, à des étoiles dont le volume surpasse celui du Soleil, il y aurait toujours è se demander en quoi l'hypothèse, appuyée de la double concession que nous avons faite, contribuerait i expliquer logiquement un phénomènequi varie dlntensitéavec la hauteur des astres au-dessus de l'horizon.
En venant, enfin ,è Tinfluencede l'atmosphèie, nous trouverons, quoi qu'en ait pu penser Kepler, queScaligerdonnait de la scintillation , réduite à un simple changement d'intensité^ l'explication la plus siiuple,la plus vraisembiank à laauelle on pût s'arrêter à son éj)oque, lorsqu'il disait : Les vapeurs lég^'res, flottantes dans l'air, arrêtent partiellement et laissent passer successivement, dans tout leur éclat, les rayons des étoiles, d'où il doit résulter des changements d'in* tensitc continuels.
Jordauo Bmno.
Suivant Jordano Bruno , la scintillation ap,>artient aux étoiles mêmes, lesquelles, d après le sentiment de Platun , tournent autour de leur propre centre , et dont les images doivent^ par coxséQUENT, sautiller (Riccioli). Le par conséquent que ce passage renferme est curieux. 11 montre de quellesexplicatious on se contentait dans le xvi* siècle, et uc devait être rappelé qu'à ce titre.
Gjlilée.
Testime que nous philosopherons conveno' blement en attribuant la scintillation des étoi^ les à la vibration qu'elles impriment à leur lumière propre^ c'est-à-dire à une lumière qui naît dans leur substance intime, (ti alitée, t. V, pag. 17.)
Si je comprends bien ce passage , la scintillation tiendrait à une variation réelle et intermittente dans l'émission de la lumière des étoiles; mais alors comment expliquer la diminution constante que la scintillation éprouve avec la hauteur des astres au-dessus de l'horizon , et l'absence presque totale de scintillation dans certains climats? Il sulTit de celte remarque pour renverser rby|H>tbèse de fond en comble.
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Voici comment Kepler (Stella nova) termine son article sur la scintillation de ia Dourelle étoile de 160^ :
La nouvelle étoile a nnrpngné toute$ les autres en clarté^ en pureté^ en grandeur. Elle a été vue au couchant ^ prê$ de Vhorizon^ par un air tris-kumide ; néanmoins tout cela au* rait été sans effet , si le corps de cet astre n*eût fourni à sa huniôre la cause de ses scintillations et de ses couleurs; or cette cause est le mouvement très-accéléré de ce corps lui-même ou une faculté interne.
Ailleurs [Astronomiœ pars optica)^ Kepler attribue la scintillation ou à une altération intérieure qu'on pourrait appeler un paroxysme, ou à la réTotution extérieure d*un corps opaque.
Dans plusieurs passages , il compare les étoiles k des diamants taiHés à facettes, dans lesquels le moindre mouvement fait naître les couleurs de Tarc-en-ciel. Il imagine que les astres peuvent avoir des parties anguleuses, des régions inégalement lumineuses, et explique ainsi comment il n'est pas nécessaire qu'elles fassent une révolution totale à chaque scintillation. En analysant l'explication de Scaliger, Kepler range faction de l'air au nombre des causes secondaires et sans importance du phénomène.
Tout cela, avouons-le franchement, semble peu digne du génie de Kepler.
Nous avons déjà fait voir, en rappelant Texplication de Galilée, que l'hypothèse de changements réels, de paroxysmes dans rémission de la lumière des étoiles , ne pouvait pas sertir à rendre compte des phénomènes de la scintillation les plus simples, les plus élémentaires; la même chose peut être dite de l'hypothèse que Kepler ajoute h celle de son contemporain : Le mouvement de révolution d'un corps opaque extérieur devrait produire le même effet à toutes les liauteurs des astres et dans tous les pays, ce qui est contraire aux observations. La cause des couleurs reste dans une complète obscurité, malgré la comparaison empruntée à un diamant a facettes , car il y a loin de la formation d'images prismatiques par voie de réflexion , aux phénomènes que présenterait utie lumière propre aux corps , eu s'échappaut par des surlaces inclinées.
Scbeioer.
Scheiner croit que la scintillation des étoiles a pour cause unioue l'absence momentanée, intermittente, ae la formation des images des astres au fond de l'œil , provenant de l'interposition de vapeurs de diverses sortes. Cette explication rentre dans la quatrième cause du phénomène indiquée par Scaliger. Nous n'avons donc pas besoin de nous y arrêter davantage.
Doscirtes.
D'après Descartes, les tourbillons dont tous les corps célestes sont entourés , étant composés d*une matière fluide , tremblent ot ondoient h leur surface. Dès lors, les étoiles qu'on voit à travers doivent parnître étince-
lantes et comme tremblantes; il pense mémo qu'il doit en résulter un agraodissemeat; ainsi, dit-il, qu'on le remarque dans l'image de la lune réfléchie à la surface d'un lac crispée par le souffle de quelque vent (t. IV, p. 323, édition de Paris). Admettons que les tourbillons fluides et ondoyants existent; admettons' que la sciotiltatiou consiste dans un tremblement de l'image des astres, l'et-
flication de Descartes n'en portera pas moios faux. Pour le prouver, il me sufBra de citer de nouveau une remarque dont i ai déjà fait un fréquent usage pour réfuter les théories des prédécesseurs de notre illustce compatriote. Les tourbillons produiraient nécessairement le même effet, quelle que fût la hauteur des étoiles au-dessus de l'horizoD : or cela est démenti par l'observation ; il n'est donc pas besoin de s'arrêter davantage sur le phénomène que Descartes appelle le trtmrblement de l'image.
llaygeut.
Suivant Huygens, la scintillation des étoile* est le résultat aune agitation tremblante des vapeurs qui environnent notre terre (Cosmotheoros).
Comment un homme du génie d'Hoygens s'est-il persuadé qu'une phrase d'un tel rague pourrait êlre prise pour rexptication plausible d'un phénomène aussi compliqué que celui de la scintillation ? Cela doit d^aa^ tant plus étonner, qu'Huygens était à la fois géomètre et observateur.
GisModi.
Gassendi définit la scintillation, des éclnirs^ des fulgurations. Elle lui parait provenir uniquement de ce que les étoiles brillent d'une lumière propre, comme le soleil ; do la pureté de leur éclat qui nous parvient exempt de tout me.ange, en sorte que Toail en reçoit une vive sensation qui le met en mouvement, en vibration. D'où vient alors que MtMcure scintille, que la lumière solaire réfléchie par une boule scintille , que les étoiles, affaiblies par les vapeurs voisines de l'horizon , scintillent plus que les étoiles élevées, que quelquefois elles ne scintillent pas ? Indépendamment de ces objections , Gassendi ne s'aperçut {)as qu'il substituait è une difficulté une difficulté non moins abstruse; qu'on pouvait lui demander quelle différence physique existait entre une lumière propre peu intense et une lumière empruntée très-vive, pour que Tune scintillÂt et l'autre ne scintillât pas, pour que l'une mît l'œil en vibration et l'autre lût sans effet. Gassendi était certainement un esprit d'élite , mais il subissait rinlluence de son siècle. Quand on voulait tout expU-
3uer avant Iq temps, il fallait bien se payer e mots.
Riedolk .
Riccioli pense que la scintillation ne pro* vient pas seulement des vapeurs et des montements de notre atmosphère , mais encore des poussières et des filaments opaques qui voUi^ gent perpétuellement dans rair.
C'est , ce me semble, rapetisser le pbéoo*
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mène , que de le rédnire è un effet Je poussières ou de Ulanients opaques voltit^caii*, dans Tair. Est-ce qu'il n'y a point de scintillation en pleine mer, au sommet des plus hautes montagnes ? £st-ce qu'il n'v a pas de iioussières dans les plaines de TArabie où les étoiles ne scintillent pas ? Je reviendrai plus loin sur cette explication, qui a été re-
l»roduite par des observateurs modernes.
Hooke.
L'auteur de la Micrographie publiée en 1667 afait flxé à une minute de degré la force de la vision ; il résultait de ses expériences qu'un objet circulaire ou carré d'une intensité modérée, est invisible lorsqu*il S4)us-tend un angle au-dessous d'une mi* nute : ne semble-t*il pas découler de là , qu*un mouvement angulaire de moins d*une minute dans une étoile ne doit pas être perceptible à l'œil nu 7 Comment concilier ce résultat avec la théorie que Hooke adopte pour expliquer la scintillation 7 Suivant lui, ce phénomène dépend des réfractions irrégulières subies par les rayons qui traversent notre atmosphère. Les étoiles vues dans les lunettes quand elles scintillent éj)rouveraient donc des déplacements d'une minute, c'estàndire des aéplaeemenls supérieurs au diamètre du disque de Jupiter: ce qui est démenti par les observations (1). Hooke concevait, en outre, que les irrégularités dans la distribution de la chaleur peuvent donner à une portion limitée de l'atmosphère, comparée aux parties voisinas , la forme d'uue ientille convexe ou d'une lentiiie concave. Dans le premier cas , dit-il , l'image d'une étoile devrait paraître dilatée ; le contraire arriverait dans le second. Je ne m'arrêterai |Kis à examiner, par un calcul minutieux, si des couches atmosphériques chaudes ou froides, ayant la forme de lentilles et distinctes des couches environnantes par une moindre ou une plus grande température , seraient susceptibles d engendrer les effets très-sensibles annoncés par Hooke ; je me rontenterai de dire en point de fait qu'une lentille convexe ou concave , placée h une distance quelconque devant l'objectif d'une lunette, devrait raccourcir ou augmenter la dislance focale» en sorte que» pendant la
(I) Depntt qoe le manuserit de cette NoUœ est ilaos les mains de riroprinienr , jW fait uill(*r une miare plaque de Vtfire de niaiDÎère qu'elle déviaii les ob^eU d'eavinm ooe minute de degré. Lonqne ce rodinau de prisme émit placé devant la pupille , cteqve objet devait doue paraître à une minu e de sa pokiiMNi réelle. En visant à une étoile et faisant passer le prisme devant la pupille à de courts in f r- T^Ues, Ions les dm|uièmes de seconde de teiup- ptr exemple , on devait voir Timage de c*'t astre à la <tistaDced*une minute deton iaiage réelle. MM.Laogîcr ri Goujon, à qui J'uvjU confié cette expérience, &i*onl rien va de pareil. Comme il était |iuMible qu*un Jrpiicemrnt d*uiie minute, invisible âi rœtl n*j , de- ▼Uil sensible par on auit e g *i>re de pbénoméue-^, J ai prié mes jeun^-s a>iii» u'eiami ler m !•• mouvement rapide du prîjme devant la pupille ferait nattre la Mriiitillation sur Ane é o le éltvee. LVxp«rienee r«ite, >rrr le plus graml Sdin, &ur « de l.i Lyie a coM'iuit a uu lémiltat i.é^atif.
scintillation, il y aurait des changements continuels de foyer. J'ajoute que ces agrandissements dont parle fauteur devraient se {>roduire ou partiellement ou en totalité sur e disque des planètes , ce qu'aucun astronome n'a jamais observé.
Pour expliquer les couleurs , EiDoke rappelle que les image» des objets produites par une lentille ordinaire paraissent toujours colorées lorsqu'elles se forment près des bords du champ. Mais, pour réfuter cette idée ingénieuse, il me suJnra de répéter ici c|ue les mêmes effets de coloration devraient inévitablement s'apercevoir sur les bords des disques des planètes lorsque la lentille aérienne viendrait se placer devant J'objectif d'une lunette achromatique, et persotme n'a remarqué de pareils phénomènes. Quelles seraient d'ailleurs , dans l'hypothèse de Hooke, les causes des apparitions successives des points lumineîix dans les centres obscurs des imases dilatées des étoiles 7
L'explication fondée sur le phénomène des interférences a pour caractère essentiel de rendre compte des changements d'inten* site et des changements de couleur sans avoir besoin d'admettre des variations sensibles dans la réfraction atmosphérique éprouvée par les rayons qui parviennent h rouverttire de la ptjpilleou à celle de l'objectif de la lunette avec laquelle on foit l'observation.
Newton.
Lorsqu'on est amené, sur quelaue sujet que ce puisse Atre, à s'écarter dune opinion professée ou admise par Nf*wton, le respect dû à un si grand nom veut qu'on cite textuellement les passages objets de la critique. En pareil cas, les analyses ne suffisent pas. Newton s'est occupé de la sein* tiilalion, dans le troisième livre de ses iVîiicipes malhématiques de la philosophie naiU' relte, et à la fin de la première jiartie du livre premier de son Optique; voici le passage ue la Philosophie naturelle :
La radiation et ta scintillation des fixes doit être attribuée aux réfractions des Àumeurs de .nos yeux et à celles de fair^ qui a toujours un petit mouvement de trémulaiion^ ce qui se prouve^ parce que cette trémulation cesse lorsqu^on regarde les étoiles à travers un télescope; car la trémulation ds l*air et des vapeurs qui y sont contenues est cause que les rayons sont détournés facilement et par secousses de la prunelle , ^î est tris^ étroite; mais il n'en est plus de même de V ouverture beaucoup plus grande du verre objec" tif. Voilà pourquoi la scintillation que nous éprourons lorsque nous regardons les étoiles avec nos yeux seulement^ cesse lorsque nous les regaraons à travers un télescope, (Edition de madame du Chfltelet.)
Cette explication est sensiblement modifiée dans lOptique^ ainsi qu'on le remarquera en lisant attentivement le passage suivant :
Vairf au travers duquel nous regardons les astres^ est dans une agitation continuelle^ ce qui se remarque au vacillement de Fombre
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d'une haute tour et à ta êcintiltation de$ éloîles fixes. Vues au travers des lunettes de grande ouverture ^ ces étoiles ne scintillent point; car leurs rayons, qui passent par différents points de l'ouverture, oscillant chacun à part • {toujours d'une manière différente et quelgMefois opposée) , tombent en memf temps sur différents points du fond de Vœil^ où leurs oscillations deviennent trop vives et trop confuses pour être aperçues séparément^ Or^ tous ces points, confondus par de courtes oscillations extrêmement promptes^ produis sent un large point lumineux, et font paraître rétoile non-seulement plus grande qu'elle ne devrait, mais exempte de scintillation. (Traduction publiée par Beauzée.)
Dans la première explication, celle de la philosophie naturelle, Newton fait jouer à la trémulation de Pair un rôle qu'on a quelque peine à admettre. En effet, si cette trémulation détourne de la prunelle, dans un moment donné, des rayons qui y seraient entrés sans cela, elle cfoit, par compensation, y faire pénétrer des rayons voisins qui, dans une atmosphère tranquille, seraient tombés sur la cornée opaque. JOaus VOptique,\\ n'est
Î)lus question des déviations latérales qui inisaient tomber de minces faisceaux lumineux en dehors de la prunelle vers laquelle ils se dirigeaient, mais seulement de petites déviations des rayons d'où devraient résulter les images des étoiles dilatées et non scintillantes Or, des observations faites ad hoc ont prouvé que les images des étoiles, dans les lunettes, sont quelquefois scintillantes, sans dilatation sensible, et que, de plus, elles passent successivement par toutes les couleurs prismatiques. Il ne semble donc pas nécessaire de se livrer plus longuement à l'examen d'une théorie qui ne rend pas compte d'une circonstance aussi essentielle, et oui, sur les autres points donne des résultats démentis par l'observation.
Kern.
En parcourant le Catalogue de la biblio* thèque de Pouikova (observatoire central de la Russie), je vis que cet établissement possédait deux dissertations ex professo, sur la scintillation : l'une, imprimée à Wiltenl)erg, en 1686, a pour auteur Jean-Jérémie Kern; l'autre, imprimée à Opsal, en 1799, est de Bernard Odstrôm. M. Struve voulut bien me les adresser en communication; mais je n'y ai rien trouvé qui soit digne de remarque.
Kern s'arrête è l'opinion que la scintillaiiôn se fait par les paroxysmes propres à toutes les fortes lumières, paroxysmes dont on voit des exemples dans les oscillations des chandelles, des flambeaux.
Nous avons déjà réfuté celle opinion. Nous sommes dispensé de nous en occuper de nouveau.
Jttria.
Jurin entend prouver qu'en prenant à la lettre la théorie new Ionienne des accès de facile transmission et de facile réUexion,
rima{;e ordinaire d'un point lumineux sup la rétine doit être formée d'un petit cercle central, lumineux ou obscur^ entouré d'une série d'anneaux circulaires très-serrés» suo cessivement obscurs et lumineux. Et oororoe la longueur de chemin parcouru, oui suffit pour faire passer un rayou de Paccês de facile transmission è l'accès de facile réflexion, est excessivement petite, l'auteur remarque que le moindre mouvement du corps ou de Vœil de l'observateur doit suffire pour rendre lumineux ce qui était obscur dans l'image, et vice versa. Passant de ces considérations théoriques à l'explication du phénomène de la scintillation, Jurin s'exprime ainsi : Si le milieu de Fimage d'une étoile devient de lumi* neux obscur, et que l'anneau adjacent devienne en même temps lumineux, d'obscur qu'il était, ce qui peut arriver par le moindre mouvement de Vœil four s'approcher ou pour s'éloigner de Vétoile, cela doit occasionner Vapparence que nous appelons scintillation, ou pétillement des étoiles.
Le plus grand défaut de cette explication ne consiste pas en ce qu'elle suppose que l'image conruse sur la rétine, pour un œil observant sans le secours d'aucun instrument, est formée d'une série d'anneaux lumineux et obscurs dont personne n'a pu vérifier l'existence; mais on doit remarquer qu'elle ne satisfait pas aux circonstances les plus simples du phénomène. La scintillation, suivant cette théorie, serait indépendante de l'état de l'air. Elle aurait, au contraire, une liaison intime arec l'immobilité ou la mobilité de l'observateur; en sorte, par exemple, qu'un très-léger mouvement ae la tête en avant ou en arrière, ferait scintiller un astre aussi souvent que ce mouvement se renouvellerait, ce qui est contraire aux observations. L'hypothèse ne rend d'ailleurs aucun compte du changement de couleurs ni des effets singuliers que le phénomène présente quand on l'étudié avec une lunette dont l'oculaire n'est pas au point.
Jaeqaes Cassial.
Pour Jacques Cassini, la scintillation est une sorte ae chevelure lumineuse dont les étoiles paraissent entourées (à rœil uu). Les rayons composant cette chevelure ont éprouvé dans l'atmosphère des réfractions ou des réffexions extraordinaires. Les lunettes rendent cet étincellemeni moins sensible, parce qu'elles réunissent plus parfai* tement les rayons écartés et parce qu'elles interceptent même une partie de la lumière. Si j'étais certain d'avoir bien saisi l'explicatiou de Cassini, je n'hésiterais pas à dire qu'elle renferme autant d'erreurs que de mots, et à m'écrier : La scintillation n'est [)as une chevelure lumineuse; les rayons qui composent cette chevelure ti'on/ pas éprouté dans l'air des réfractions ou des ré f exions extraordinaires ; si dans les lunettes cette chevelure est moins sensible, ce ncst pas parce que les lunettes réunissent plus parfoilemvnt les rayons écartés, parce qu'elles inter-
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cepte^ la lumière. La cheTeture est une i7/msion proTenant de i*œil, voilà tout.
jy Long.
L*opinion qui fait consister la scialillation en des disparitions momentanées des étoiles, dépendantes de l'interposition fortuite entre ces astres et rœil» ne poutsie'ret toUigeant dame Vair^ opinion renouvelée de Riccioli, se trouve développée dans le tome 1" de YAêtrononÙ€ de Robert Long, imprimé en 17^2. Mais Tauteor n*a pas remaraaé qae, pour petite que soit une étoile, sa ataparilion exigerait une poussière d*u9i diamêire égal à celui de la pupille. Long a du reste olîserTé comme Hooke, son prédécesseur, que les rayons du soleil réfléchis par un verre sous-teudant un petit angle, scintillent beaucoup. II ne parle pas des couleurs dont le phénomène est accompagné.
Mairaa.
Hairao assimile la scintillation au mouvement ondMatoiref au mouvement d'oscillation qu'on aperçoit en regardant l'horizon par~deséui une vaste campagne éclairée du êoleil^ ou au mouvement que les rayons parlant d'un objet éprouvent en pénétrant dans rœil après avoir presque rasé la surface d'un poêle. ( Académie des Sciences^ i743, p. 28. ) La scintillation étant tout autre chose qu'une ondulation, l'assimilation laite par Mairan est atisolument sans objet et saas utilité.
MkhelL
Voici l'explication que Michell, ce physicien si ingénieui, a donnée delà scintillation. Une simple particule de lumière produit une impression sensible sur l'organe de la vue. Cette impression a une certaine durée. Dès lors il sulfira qu'il nous arrive un petit nombre de molécules chaque seconde, trois ou quatre, si l'on veut^ pour qu'un otijet soit visible. Peut-être le nombre de celles quo non5 recevons des plus brillantes étoiles, luéme de Sirius, ne surpasse pas 3,000 ou 4,000 par seconde. Dans ce cas il ne serait pas extraordinaire que les inégalités qu'amènera le hasard {ciiance) dans le nombre de rayons, ou rares ou condensés, gui pénètrent dans Tœil à chaque quart ou cinquième de seconde, soient suffisantes pour rendre compte des changements d'intensité qui constitaent la scintillation et se ré^/ètent si fréquemment. L'addition ou la soustraction de uu sur vingt doit amener ces résultats. On n'en doutera pas si l'on remarque que l'étoile située au milieu de la queue de la grande Ourse est seulement quinze ou vingt fois pfus lumineuse que la petite étoile voisine. Suivant Michell, les rayons rouges et bleus existent dans la lumière blanche en moindre quantité que ceux des nuances intermédiaires. Dès lors, rinégalité provenant from the conunon e/peci of chance^ sera proportiounelieuieul plus grande relativement au rouge et au bleu que pour les autres nuances, et un petit excès ou un petit déficit dans le nombre de ces premiers rayons, donnera nai^^ance aux |>héuomènes de coloration dont la scintillation est toujours accompa-
gnée. Qu'est-ce dans cette explication, que le common effeci of chance? Les cliangfr* ments d'intensité tiennent-ils à des inégalités réelles dans l'émission des rayons, ou à l'influence de notre atmosphère ? Dans le
f premier cas, les étoiles scintilleraient égaement à toutes les liauleurs, ce qui n'est pas. Dans le second, il faudrait définir les accidents atmosphériques qui auraient la propriété de produire souvent le common ejfeci of chance dans une plus grande proportion sur les rayons rouges ou bleus que sur les autres; sans cela on n'aurait rien exp.iqué : on aurait redit le phénomène en d'autres termes. Ne résulterait-il pas de l'explication donnée par Michell, que la scintillation devrait totalement cesser dans une lunette 7 Comment d'ailleurs rendre compte, dans cette même théorie, des phénomènes décriis col. lliS, et qui s^observent en dehors du foyer?
Lalaude.
Le diamètre d'une étoile est si petite dit Lalande, que les moindres molécules de matière qui passent entre elles et nous , par Vagita-^ tion de Vatmosphire^ suffisent pour nous ca^cher l'étoile et nous la montrer alternative* ment. Si F^m conçoit que ces alternatives soient assez fréquentes et assez courtes pour quà peine notre œil puisse les distinguer tune de Vautre^ on comprendra que les étoiles doivent paraître datts une espèce de tremble-' ment continuel. (Lalande, tome 111, p. 85.)
11 y a dans ce rai.^'onnement une erreur manifeste que Michell avait déjà signalée en 1777. iVoy. tes Transactions philosophiques.) 11 ne sullirait |)as de la»moindre particule de matière opaque pour faire disparaître uno étoile, quelque petit que fût son diamètre apparent; il faudrait que la uarticute eût un diamètre au moins égal à celui de la pupille: or on ne voit rien flotter babiiueltemeut de si volumineux dans notre atmosphère. Des molécules opaques pareilles existeraient, qu'il resterait à expliquer les couleurs.
Musschenbroek, après avoir rapporté ses ol>servations sur ta scintillation ; après avoir soutenu qu'elleiie dépend pua de V atmosphère^ ou de f abondance des exhalaisons qui s'y élè^ venty ne trouve rien à dire sur le phénomène, si ce n'est qu'il dépend de la vivacité de la lumière et de l'activité avec laquelle elle agit sur f organe de notre vue. (T. 11, p. 465, éuilion française.)
Ceci ne fait |)as faire un seul pas à la question . En effet, on doit se demander comment la vivacité de la lumière, comment l'activité de son action sur l'organe sont capables de produire la scintillation. Ou remarquera que cette prétendue explication avait déjà été donnée par Gassendi.
Darwin.
Le savant qui a consacré une grande partie de sa carrière à l'étude d'un lait scientifique spécial, est involontairement conduit, par une tendance naturelle de l'esprit humain, è y trouver l'origine, la cause, l'isx-
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Ïilication de phénomènes qui n'ont uvx ce ait aucune relation. Telle esten abrégé Thisloîre de Darwin.
Lorsque la rétine a été fatiguée, dans une portion limitée de sa surface, par Tactioa d'une lumière colorée, du rouge par exemple, si l'œil se porte sur un fond blanc, il aperçoit aussitôt une image, donlla couleur est celle qui résulte de la réunion de toutes les nuances prismatiques, moins le rouge. Le résuiial est tout autre, mais découle des mômes principes, lorsque le fond sur lequel i*œil fatigué se porte, est lui-même coloré. Tel est le principe employé pour rendre compte des phénomènes de contraste^ auquel Darwin a recours pour expliquer lescouleurs observées par Melville pendant la scintillation de Sirius. La vue, dit-il, étant fatiguée par les rayons blancs et brillants de Tétoile, si rœil se portait sur le bleu du ciel, on deyait voir une image bleue.
Les objections contre celte explication sont si nombreuses, qu'on ne sait vraiment par lesquelles commencer. D'abord les couleurs se montrent dans l'étoile et non àcôté; elles se voient dans la nuit la plus obscure, lorsque le bleu du ciel ne peut jouer absolument aucun rôle. On aperçoit non-seuleroent du bleu quand Sirius scintille, mais encore du vert, dujaune, du rouge.; ces couleurs, on ne saurait en rendre compte par le spectre oculaire. Enfin, car il faut se borner, comment expliquerait-on que, dans certains climats et dans certaines saisons, les couleurs qui accompagnent la scintillation des étoiles cessassent presque tout à fait? Préleudrait-on que les propriétés physiologiques de Tœil sont alors suspendues? En vérité, on est surpris et confus lorsqu'on voit une théorie qui ne supporte pas le moindre examen, admise dans un ouvrage tel que les Transactions philosophiques^ et donnée sous l'autorité d un homme aussi distingué que l'était Darwin.
Saussure.
Saussure fait de la scintillation une oscillation des rayons lumineux, produite par des alternatives de condensation et de dilatation dans certaines parties de Tatmosphère. {Voya" ge au Col du Géante t. IV, p. 303.) Nous avons déjà trouvé celte idée de la scintillation dans Alhazen et Hooke ; Newton la ^uit en partie ; Hairan l'adopte complètement. Nous la rencontreron3 encore dans des auteurs plus modernes; mais elle est renversée d'un seul iDOt : la scintillation n'est pas une oscillation des images. (Voir la note de la col. 1153.)
Odsirdm.
Odstrôm ( voir l'article de Kern ) soutient que la scintillation est produite par l'interposition de corps ou de vapeurs opaques, égaux en surface ou supérieurs à la pupille, ce qui engendre la disparition des étoiles ; ou par l'interposition de vapeurs ou de corps ayant moins de surface que la pupille, ce (^ui alors n'amène que l'affaiblissement de l astre. OUstrom explique ainsi pourquoi les étoiles, suivant l'opinion commune (qu'il
adopte}, ne scintillent pas dans les lunettes et surtout dans les télescopes à arandes ouvertures. Quant aux planètes, la rareté de 'leur scintillation tient à ce que les vapeurs opaques ont rarement un diamètre apparent é^al à celui de ces astres, et à ce qu'une diminution dans une faible lumière produit moins d'effet qu'une diminution proportionnée dans une lumière brillante. Je renvoie, pour l'appréciation de l'explication d'OJstrom, aux articles de Scneiner, de Riccioli, etc.
YounR et NIcbolson.
Voici comment Young parle de la scintillation dans le tome, i" de son Traité de Natural Philosophy^ page 490 :
La cause de la scintillation des étoiles n'est pas parfaitement connue ; mais on rapporte ce phénomène f avec quelque probabilité^ à aes changetnents qui arrivent perpétuellement dans Vatmosphère et en altèrent le pouvoir réfringent (its refractive density).
Après avoir rapporté la curieuse expérieuct^ où 1 image de Sirius, étant transformée en un ruban de lumière, conduit à la consé-
3uence que l'image de celte étoile change e couleur trente fois au moins par seconde , Nicholson déclare n'avoir trouvé dans aucune propriété connue de la lumière l'explication de ce phénomène. Peut-être, après ces deux déclarations négatives et si formelles, trouvera-t-on étrange de me voir inscrire les noms de Young et de Nicholson parmi ceux des astronomes qui ont cru pouvoir expliquer la scintillation. Je dirai, pour mon excusé, qu'il m'a paru utile de constater que l'auteur de la doctrine des interférences, du moins en tout ce qui-est relatif aux chemins parcourus; que l'auteur de la seule expérience vraiment nouvelle qui ait été faite sur la scintitlatîoD depuis I époque d'Aristote jusqu'à ces dernieis temps , n'avait pas hésité , en pr^eoce des difficultés du problème, à dire nous ne savons pas / Il y a plus de vrai mérite dans cette franchise *que dans des essais d'explication avortée.
ll.Bior.
La scintillation^ suivant M. Biot, est une sorte de tremblement^ de déplacement des étoiles, occasionnée par de fréquentes iné^ galités dans les réfractions que les rayons de lumière éprouvent en traversant l'atmosphère. Ces inégalités de réfraction, mon illustre confrère les attribue à la condensation plus ou moins irrégulière des vapeurs aqueuses suspendues au milieu de Tair, et aux variations locales et passagères de densité ou de température qui en résultent. M. Biot explique, dans la même hypothèse, l'absence de scintillation des planètes, en disant que les inégalités accidentelles des réfractions atmosphériques ne sont f>as assez fortes pour déplacer en totalité les disques de ces astres. (Astronomie pht^ sique^ tome I, pages 231 et 232; f édition. )
Si la scintillation, ce que toute observa-
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liou eiacte dément, était an déplaeemeni de» imÊft» ée$ aUreêf cette explication pourrait être admise. Il resterait, toutefois, a rendre compte des Tariations de couleurs de ces images, ce qui ne semble pas aisé lorsqu'on se borne à ne faire jouer un rftie qu'aux inégalités de réfraction. Pour me soustraire au reproche d'avoir réfuté une théorie empruntée k la seconde édition du Traiié ifiilro- «#«tc alors qu'elle a été modifiée dans la troisième, je dirai que les modifications n'ont rien d essentiel, que Tanteur attribue toiijours la scintillation à une sorte de tréoi* dation des étoiles, qui serait quelquefois Tisible k l'œil nu, ce qui lut donnerait une Taleor d'au moins une minute de de^, contrairement h tout ce qui résulte des obsenratîons les plus certaines. M. Biot, dans sa troisième édition, sent le besoin de eon-> sidérer le changement de couleur des étoiles dont il n'arait nullement parlé dans la seconde, et a la bonté de dter la liaison aue j'ai cherché k établir entre ce phénomène et celui des interférences. Mais ce célèbre phjsiden ne dit rien de ce qu'on obserre dans les lunettes.
Dans un Mémoire publié en i82b, M. Forst^r dit au'il arait d'abord pensé deroir altriboer Its Tariations de couleurs d'une étoile qui scintille, à quelque change^ meni turvenm dons réioile elle-m€me^ ouàum wumvemeni de roiaiian qui auraii $ueee$êire^ meni rendu visibleê de la ierre^ des pariiee de la surface de Paetre ditersemeni colorées. Mais je crois nurin/enan/, ajouîe-t-il^ que le phénamèae dépend de Vatmosphire. Timaginc quHljfeui y ovetr dans les parités supérieures de Fair une sorte de mouvemeni ondulatoire, ri que tes anUeurs alternatives résultent de leur pouvoir réfraciif; car raimosphère^ agissant alors comme un prisme imparfait^ peut encojfer à fcri/ différentes couleurs ^ suivant les inclinaisons diverses que doit prendre la surface onduleuse*
Comment M. Forster o*a-t-il pas tu que, dans sou hypothèse, toute étoile scintillante se présenterait à Tmil nu, comme dans une lunette, sous la forme d'un spectre prismortique d'une certaine longueur et k couleurs très-séparées, et que la réfraction atmosphérique éprouTerait, même k de grandes nau* leurs, des changements intermittents qu'aucune obser? ation n'a signalés ?
lI.Capoed.
M. Capocci, directeur de l'observatoire de Naplesv a inséré dans le second numéro des CoMies rendus de F Académie de NapUs^ pour I8k% sa théorie de la scintillation. M. Ca* pocei ?oit dans la scintillation deux phénoflaènes distincts : la formation des rayons divergents qui semblent partir des étoiles dans tous les sens ( tirralgfiMnento ) , et la seiolillation proprement dite, en vertu de laquelle la couronne de rayons s*étend et ae resserre sans cesse par intermittence. Capocci déclare d'abortl aue la cause des ons ditergenis est dans 1 œil et non dans
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le corps lumineux, ce que personne assurément ne contestera. Je l'avertirai même que la preuve qu'il prend la peine de donner de son opinion; que l'expérience, sans doute nouvelle suivant lui, dans laquelle il voit les rayons d'une étoile tourner et suivre exactement le mouvement de la tète, est oonsisnée dans un Mémoire d'Hassenfratz, dont {'analyse a paru en 1809, tome XLIX du Journal de Physique. M. Capocci ne trouvera pas plus de contradicteurs lorsqu'il annoncera que les rayons divergents dont les images des étoiles paraissent entourées sont d autant plus étendus que les étoiles ont plus d'éclat. Il n'y a pas une personne qui n'ait remarqué combien les étoiles de première grandeur paraissent, k Tmil nu, occuper d espace dans le firmament ; combien les images des étoiles de quatrième ei de cinquième sont, au contraire, resserrées. Ceci est en quelAue sorte un axiome , un axiome applicable aussi aux lumières terrestres. Mais en quoi toutes ces observations surannées donnent-elles des vues nouvelles sur le phénomène qu'il s'agit d'expliquer?
Due étoile change dMntensité ; les rayons dont elle semble entourée changeront simultanément d'étendue, c'est confenu de toute éternité : mais quelle a été la cause du changement d'intensité? Quand on dit, avec M. Capocci, c'est le défaut de transpu" renée homogène de l'atmosphère, on tourne la difficulté, on ne la résout pas. Que sont d'ailleurs, dans cette prétendue explication, les eerialtaiu de coulmirs des étoiles, si manifestes même k l'œil nu ; les changements singuliers observables dans les lunettes, etc., etc. ? Laisser de côté ces traits saillants, ces traits caractéristiques du phénomène, lorsqu'on avoue avoir eu connaissance des efforts d'un autre astronome pour en rendre compte, c'est, j'ose le dire, plus que de la légèreté, c'est ne pas comprendre les exigences de ce qu'on prétend décorer du nom d'explication ou de théorie. M. Capocci prétend, k tort, placer ses insignifiantes remarques sous l'autorité du grand nom de Galilée. L'illustre astronome de Florence voyait dans .es humeurs de l'organe de la vision la cause des rayons divergents dont les étoiles iHiraîsfciU entourées k l'œil nu ; quant k la scintillation, phénomène totalement différent, il en plaçait la cause dans l'aslre lui-même, ainsi que je l'ai rappelé.
rayons
M. Kaemtz, le célèbre physicien allemand, s'est occupé en détail de la scintillation dans son Traité de Météorologie; il .regarde, en partie, ce phénomène comme une oscillation de l'étoile autourdesa position moyenne.Ceci, je Tai déjà dît, ne me semble pas pouvoir êtru admis. Bn effet, Toscillation devrait être considérable pour ^tt'on pût l'apercevoir k l'œil nu ; elle se ferait sentir dans les instruments de mesure et empêcherait les observations. C'est par erreur, je le répète, qo^'on a cherché
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à établir uno connexion nécessaîre entre la scintillation et les oscillations des étoiles. Les planètes, ajoute Tauteur allemand, ayant un diamètre apparent de 30 à 40 secondes, il est plus diiTicile d'apprécier leur changement de volume apparent. Je ne ferai aucune remarque critique sur ce passage, parce que c'est peut-être par une erreur de traduclioa qu'il est question ici d'un changement de volume. M, Kaemlz reconnaît que, outre son prétendu mouvement oscillatoire, il y a dans la scintillation des variations d'intensité et de coloration ; il rappelle à ce sujet que l'auteur de cet article avait déjà très-anciennement essayé de rattacher ces deui phénomènes aux interférences de la lumière. Mais, faute de s'être rappelé les lois qui régissent les additions et les destructions de lumière, lorsque les rayonsont traversé des couches inégalement réfringentes, ce qu'il dit à ce sujet manque de clarté et, qui plus est, de précision. Ainsi, M. Kaemtz regarde une inégalité danslesréfractions éprouvées par les rayons interférents, commela seule cause qui puisse amener successivement la destruction des rayons de diverses couleurs dont le spectre se com-
f^ose. Tandis qu'il résulte de ce qu'on a pu ire, que des rayons au point de leur croisement s'ajoutent ou se détruisent sans (]u'il soit nécessaire de faire intervenir une inégalité de réfraction. M. Kaemtz me parait ne pas avoir connu les phénomènes de scintillation qu'on observe dans les lunettes et sur lesquels j'ai tant insisté.
M. Arigo.
Dès le moment où mes réflexions se portèrent sur les causes de la scintillation, il me vint à l'esprit que le changement d'intensité et le changement de couleur des étoiles pouvaient être rattachés aux phénomènes des lames minces si minutieusement analysées par Newton. D'après la théorie de cet immortel physicien, il existe, pour toute nature de corps solide ou fluide, des épaisseurs où ces corps ne réfléchissent aucun rayon lumineux ; des épaisseurs ditférentes, mais également très-petites, où la lumière tombant blanche, se réfléchit rouge, jaune, verte, bleue, violette ; où la lumière transmise présente précisément les teintes complémentaires- Ceci admis, »uppo$on$ qu'il existe dans l'atmosphère des couches flottantes, des couches d'eau par exemple, ayant ces différentes épaisseurs; les étoiles vues au travers paraîtront avec des éclats varia*bles; elles se montreront tantôt colorées en bleu, tantôt eu violet, en vert, en jaune, en rouge.Toutes ces conséquences étant conformes aux observations, pourquoi ne regarderait-on pas rtiypothèse qui les a données comme parfaitement justifiée? Pourquoi chercher dans des phénomènes complexes d'interférences une explication qui se déduit si naturellement des propriétés des lames minces?
. IgL&minons.
L't.xplicalion iuppoêe qu'il y a dans l'air
des lames flottantes assez minces pour produire, par voie de transmission, le rouge, le jaune et le vert, etc. De telles lames existent-elles dans notre atmosphère? Je Cl ois qu'on peut prouver qu'elles n'existent pas. Supposons, en effet, qu'une de ces Ja mes vienne se placer entre l'œil de l'observateur et le soleil, la lune, Jupiter, Saturne ou Mars. On verra sur-le-champ, à la surface de ces astres, suivant l'épaisseur de la lame interposée, une tache rouge, jaune, bleue, verte ou violette. On verrait même ces teintes en plein air, sur des parties circonscrites du bleu du ciel. L'absence de ces phénomènes m'autorise, je crois, à affirmt^r que la cause n'existe pas. Un motif non moins puissant m'a déterminé à renoncer à cet e explication» c'est l'impossibilité de rendte compte par des lames minces, sans recourir du moins aux interférences, des disparitions et réapparitions que le centre d'une image d'étoile dilatée éprouve de temps en temps dans une lunette.
^ Voilà, dira-t-ouy bien des critiques; oi l'ancienneté, ni la célébrité des auteurs des théories n'ont trouvé grâce devant vous. Ne craignez-vous pas qu on vous applique la peine du talion? Non, je ne crains rien lie
[>areil; mes réfutations ont été dictées pr 'amour de la science et de la vérité. Je recevrai avec déférence tout ce qui pourrait ébranler la nouvelle explication. Pour par* 1er sincèrement, je pense qu'en ratlachaai la scintillation aux interférences, qu'en fai« sant intervenir dans ma théorie la densité ou plutôt la réfringence des couches traversées par les rayons, j'ai envisagé le pbéno> mène sous son véritable jour. Je suis loin cependant de croire qu'après avoir étsLii ces bases, il ne reste plus rien à faire; que l'explication, au point de vue théorique el expérimental, ne pourrait pas être perfectionnée. Par exemple, personne, à ma corinaissance, n'a rattaché d'une manière eniièrement satisfaisante et jusque dans leur valeur numérique les disques planétaires que les étoiles acquièrent et les anneaux dont ces disques sont entourés, à la théorie des interférences.
On m'assure qu'un géomètre allemand, M. Schwerd, a réussi dans cette rechercb^ mais on me dit en même temps que, suiraol les calculs de M. Schwerd, appliqués d'ailleurs à des lentilles simples non achromatiques, les diamètres des planètes, quand ces astres sont observés avec un objectif rédnil, devraient être augmentés comme le diamètre des étoiles; or, ce résultat est complètement démenti par les observations directes, ainsi que je le ferai voir dans un Mémoire à part (1).
(1) Un jour, eoDversant avec M. Btbinet è b in de 1827 , je lui commuoiquai ceM expériences^ j^vaia faite», en vue d*uiie Ihéaiie de la sdi>iili>tlon, sur les irous obicurs ei les peiils disqotf !■; miueux qu*oa voit tuccesslveinent dans riiuage é ïtLiéo d'uoe étoile observée en dehors do r»yer* ^ lihénomcnea te frappèrent an plus haut degr^i ^< '^ leudeoiain il m^auresba des calcnls fonoe» mt u
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J'ai attribué « en termes généraui, la foroiatioQ des trous noirs au centre de Timage d'une étoile dilatée à l'interférence des rayons directs qui étaient arrivés k ce point ivec les rayons infléchis sur les jM>rds de 1 oareitore circulaire placée devant Tobjec^ tif. Fresnel a déjà montré, dans son second ei mémorable Mémoire sur la diffraction, qoe cette manière d*enf isager les phénomènes» adoptée avant lui par Young, n*était pas exacte, et qu'il fallait prendre Tinté- Krale des ondes élémentaires parlant de tous les points des ondes tronquées. On devra «ppliauer cette conception lorsqu'on voudra Gooner k Texplication toute la rigueur malhématique. Les trous formés aux centres des images dilatées des étoiles sembleraient devoir èlre successivement rouges, jaunes, verts, bleus, etc. ; mais ces trous sont tout à lait noirs. D'après un premier aperçu, les images variables qui viennent momentanément se former aux centres de ces trous sembleraient devoir offrir successivement toutes les couleurs du spectre ; l'observation montre cependant que ces points lumineux iulermitlents sont d'une extrême blancheur lorsqu'on se sert d'un objectif achromatique. Mais aussi, pourquoi ^ta rapporterait-on k un premier aperçu 7 Je me rappelle que l'un des commissaires (liai^és a'examiner le second Mémoire de Fresnel sur la diffraction, fit, contre la théorie de ce célèbre physicien, une objection qu*ii croyait insurmontatle ; il avait trouvé par le calcul qu'à une certaine distance d'un écran circulaire opaque, le centre de Tombre de cet écran devait être par&itement lumineux et blanc, son état ne paraissait pas devoir différer sensiblement de celui de la lumière dont l'écran était extérieurement entouré. Bb bien ! vérification faite, je trouvai que le résultat était conforme aux oliservatiûos. Au reste^ l'absence de couleurs dans.les l>oints lumineux qui viennent se former de temps en temps dans le centre obscur de Timage d'une étoile dilatée tient peut-être À lachromatisme de l'ofagectif ; il est du moins certain que l'on ne pourrait Texpliquer par la faiblesse de la lumière ; car, en (iéroulant l'étoile en ruban, suivant la méthode de Nicboison, on voit le ruban correspondant k ces points lumineux teint de toutes les couleurs prisma|iques.
J ajouterai qu'en regardant un jour l'image du soleil, réfléchie, si ie ne me trumfie, |»ar la boule qui supporte la croix du dôme de la Sorbonne, je la trouvai très-scintiliaole, et que le point lumineux qui paraissait au centre de cette image dilatée, comme dans rexpérieoce des étoiles, me sembla vivement coloré. Pour savoir quel rôle joue (iàns ce phénomène Tintensité de la lumière, j'avais fait construire des boutes de ^erre et des boules métalliques de différents diamè-
dodrine en interféraiees qui les expliquaient d*aoe ttiaiiière satîaliisaale. Il aad bien iieair»ble que l« putilie ne aoii piS^rivé p!Qi lungirm/i d:a iiivevii« SAiîuQS de aïoa savani confrère.
très et pailiiitement polies; j'avais égalemafit en vue de déterminer expérimenraiement le diamètre angulaire que devait avoir l'image du soleil pour qu'elle ne scintillât pas dans les circonstances atmosphériques les plus favorables. Je me proposais aussi d'examiner le rôle qu'on pourrait vouloir attribuer à Toculaire dans l'ensemble de ces phénomènes. Mais l'état de ma santé, surtout celui de mes yeux, me force de laisser à d'anires plus heureux le soin de compléter ce que je n'ai pu qu'ébaucher. Ils trouveront une ample moisson d'observations et de recherches intéressantes, au point de vue de Toptique générale et de la théorie des ondulations, s'ils font varier la forme de l'ouverture par laquelle la lumière pénètre dans la lunette.
En subsistuant, suivant mon désir, un triangle éauilatéral à un cercle, mes deux jeunes collaborateurs, MM. Goujon et Charles Mathieu, sont arrivés à des résultats tièscurieux ; mais je dois leur laisser le plaisir de les communiquer eux-mêmes au monde savant (1).
SCULPTURE PAR PROCÉDÉS MÉCANI- QUES. — La sculpture est l'art de donner è différentes matières la foriae des corps or-
Î^anisés, soit en taillant, à l'aide du ciseau, e bois, la pierre, soit en façonnant une pâte inolle, soit en coulant des métaux dans un moule. Voy. Moulagb.
L'art de la sculpture remonte à la plus haute antiquité, et sans parler des idoles et des images fabriquées qu^anathématise la Genèse, ne trouvons -nous pas chez les peuples les plus antiques du monde , chez les Indous, de nombreux restes de statues dans leurs temples primitifs ; mais ce n'est pas ici le lieu de parler de l'histoire de cet art, nous n'avons à nous occuper que des procédés employés dans ja reproduction des images en relief.
Nous lisons dans VEneyelonédie des gens du mande, t. XXI : € Les procédés dont on fait usage en sculpture sont plus simples qu'où ne l'imagine, généralement. Et d'abord il ne faut pas croire que la difficulté réside dans la taille du marbre. Ce qu'il y a de délicat, c'est la composition du modèle en matière molle : c'est le que le génie se déploie ; c'est là qu'il faut avoir dans la main même le sentiment exquis de l'expression du jeu de l'âme par l'addition ou le retranchement d'une parcelle de la matière, par telle dépression plus ou moins prononcée. Mais une fois le modèle achevé au gré de l'artiste, ie reste n'est plus qu'un procédé presque entièrement mécanique. On fixe bien solidement sur une base, en l'jr scellant avec du plâtre, le bloc de marbre qu'on veut travailler ; on fait de même du modèle. Au-dessus de celui-ci on place horizontalement un châssis carré de manière qu'il soit invariable. Ce châssis a sur ses quatre côtés des divisions en intervalles égaux, et ces divisions portent des numéros. On établit aunlessus du
(I) Cet arUdt eèt 44 à M. Arago, iUl
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bioc de marbre uq ctiAsâis absolument pareil ; puis» à J'aide de fils à plomb qui an descendent, et aussi de compas, on détermine sur le bloc des points de repère placés exactement comme les points correspondants du modèle. On a enfoncé dans le plâtre de celui-ci de petits clous enl enivre» dont la tète porte h son centre un trou pour loger la pointe du compas qui mesure les dislances obliques. Les points les plus saillants sont déterminés les premiers et di; telle sorte qu*iis fixent, trois è trois, la position de plans enveloppant la statue. Etablir ces plans s'appelle épanneleTf et ce travail de dégrossissement est abandonné à un niânœu- Tre qu'on nomme praticien. Pour atteindre ces premiers points, qui sont d'abord à une certaine profondeur dans le marbre, on perce celui-ci avec un foret, puis on enlève des éclats jusqu'à ce que le fond du trou soit à découvert.
« Les points principaux servent ensuite à la fixation d*aulres points que l'on multiplie au fur et k masure que I œuvre avance, et qui, daus certains endroits, ne sont pas k
flus d'dn centimètre l'un de l'autre. Quand ouvrier a mis au jour ces points, dont l'ensemble forme la surface de la figure représentée, survient alors le sculpteur qui enlève comme le rideau de marbre derrière lequel est la statue avec toute son expression. Les Italiens, au lieu de châssis, emploient un instrument en bois qui a la forme d'une double croix, et qui sert comme de compas k trois pointes. Qatteaux père a inventé un procédé à l'aide duquel on peut rendre le modèle avec une exactitude mathématique, et même si l'on veut, le copier dans une position inverse. *
tOMPAS à rusage des $eulpteur$. -— Jnvmiion de M. Goi$ fils. — Ce compas, propre à mettre au f)oint, se compose de trois branches de cuivre formant un triangle. A ces branches, s'en adaptent d'autres de rechange en acier, de diverses grandeurs, savoir r aux deux parallèles deux branches courbes, sous la dénomination de pointes fixes, et à la troisième, qui est supérieure, une autre branche à laquelle on donne le nom de pointe de sonde. Sur cette pointe est fixée une tige de cuivre, où, placé dans deux viroles, se trouve rouler le pivot qui suspend un quart de cercle mobile appelé régu^teur. Des divisions très-rapprochées les unes des autres sont tracées sur ce quart de cercle, et servent à indiquer à combien de profondeur se trouve le point que Ton cherche, et qu il «^st facile de reconnaître par une aiguille ii\e devant laquelle sarrôte une des divisions quelconques du régulateur. La tête du compas est faite de manière à laisser la facilité de tourner les branches dans tous les sens. La pointe de «onde tourne ellemême à volonté dans le milieu de sa longueur, de sorte que le régulateur est toujours d'aplomb. On voit que la combinaison du compas à mettre au point est extrêmement simple, et que son exécutitm est dispendieuse. £n s*eu servant, l'ouvrier le
moins habile ne saurait commettre d'erreur; plusieurs compagnons peuvent, saos craindre de déranger les aplombs, travailler ao même bloc, et enfin, ce qui est un avantage remarquable, larliste peut diangerde place son modèle ou son bloc, et être toujours sûr de se trouver dans tous set points, pourvu toutefois, qu'il mette de nl« veau le bloc ou le modèle, opération trèsfacile à faire au moyen d'un niveau d'eau. Tant d*avantages ne sauraient manquer d'être appréciés par les artistes, qui trouvent, en ftisant usage du compas de M. Gois, économie de temps et d'ai^ent. (GaxeiU de France^ k mai 1813. — Dieiionnaire dtt dé* couvertes^ 1. 111, p. kM et 403.)
SCULPTURES EN BOIS {Àri de mouler le$). — Jnveniian de M, Limormanâ. — h^ procédé de l'auteur consiste à foire de la colle très-claire avec cinq parties de colle de Flandres et une partie de colle de poisson. 11 fait fondre séparément ces deux collas dans beaucoup d'eau et les mêle ensemble après les avoir passées à travers un linge fin pour en séparer toutes les ordures et les parties hétérogtees qui n'auraient pas pu se dissoudre. Toutes les colles n'étant pas homogènes, on ne peut fixer la quantité d'eau à employer, mais lorst^u'eliessont parfoitement refroidies, elles doivent former un commencement de gelée. S'il arrivait
Îu'elles fussent alors trop liquides, on ferait vaporer un peu d'eau en exposant le vase qui les contiendrait à la chaleur. Dans le cas contraire, on ajouterait un peu d'eau chaude.
pore un peu d'eau qui, par son absence, donne à la colle une plus grande consistance. Alors on prend de la rapure de bois que l'on veut mouler, on la tamise très-fin et l'on en forme une pâte qu'on place dans des moules de plâtres ou de souffre, après les avoir enduits d'huile de lin ou de noix de la même manière que lorsqu'on veut mouler du plâtre. On tasse avec la main la pâte dans le moule afin qu'elle prenne bien toutes les formes de la sculpture ; ensuite on la couvre avec une planche huilée qu'on charge, afin que la pâle entre bien dans tous les contours et on laisse ainsi sécher. On
!)eut hâter la dessiccation et la rendre paraite au moyen d'une étuve. Les empreintes une ibis sèches, on enlève les bavures, on aplanit le derrière s'il j était resté des inégalités, qu'on peut éviter avec un peu de soin, et on tes colle ensuite sur le meuble auquel on les destine. On passe dessus quelques couches de vernis à l'esprit de vin, comme on le pratique ordinairement pour la sculpture, ou bien l'on cire â l'encaustique. Ces moulures imitent parfaitement le bois sculpté à la manière ordinaire et peuvent être dorées facilement. Par un procédé analogue, Tauteurest parvenu à aaouler ainsi des figures qui n'éprouvent aucune altération de fhumidité ou de la sécheresse de l'air, enfin de la chaleur, jusqu^à 60 degrés
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da thermoinèCre de Réaamar. Ces sealptures oot la solidité du bois, elles loi sont nême préférables , parce quelles ne sont pas suseeptibles de s'enlever par parties. {Ammaitê ae$ arîê ei manufaetureê^ t. XII, p. !I67.)
SEMOIRS. — Invention de M. Gairai, de Lyon. — Brevet d*inTen(ion de quinze ans, pour la consirurtion d*nn semoir qui peut s'adapter è toutes espèces de pbarrues. Ce semoir répand la semence à neuf dîflérents degrés d'épaisseur; il lui fait un lit, une matrice avec une portion de la terre de dessons qui est toujours fraîche, et que l'oreille de la charrue fient de retourner; il la reoouTre à l'instant avec le reste de cette même terre à l'épaisseur que Ton veut. Un émottoir brise les mottes de terre que l'oreille de la charrue n'a pu casser. Knfin le semoir de M. Gairal joint, k l'inappréciable avanta^ de ne froisser en aucune manière le çrain et de ne lui pas faire souffrir la moindre altération, celui d'être d*un usage ftcile, d'une solidité parfaite, et de n'être presque pas sujet aux réparations. Deux petites caisses où l'on met le grain sont pratiquées de chaque côté de la caisse supérieure, au milieu de laquelle est placée la partie mécanique du semoir. Au milieu d'une plaque de cêté, de près de deux lignes d épaisseur, sont quatre ouTCrtures en carré lon^, derrière lesquelles se trouTent placées quatre platines mourantes dans des trous pratiqués an rebord du haut et du bas de cette même plaque. Ces quatre platines en fer ont deux lignes et demi d'épaisseur, et sont terminées en bas par un massif carré de toute leur largeur,qui sert de poids pour les faire retomber. Un petit mentonnet carré esi destiné k les faire lever. Dans le bout se trouve un écrou où Ton met une ris en bois qui, une fois vissée et serrée avec Ibree, ne peut plus ressortir. Chacune de ees quatre pièces, que l'auteur appelle aussi tringles, est percée de trois trous que l'on remarque entre le mentonnet et le massif. Deux poulies en bois, de neuf lignes d'épaisseur et de cinq pouces de diamèlre, sont placées aux deux extrémités d'un axe portant une autre poulie dont il va être parlé. Chacune est armée de six ailes en fer (trois de chaque cêté); ces ailes sont incrustées et clouées dans le lM>is et placées de manière que celles de laseconde poulie se trouvent au défaut de celles de la première et à égales distances entre elles.* Une troisième pqulie eo lx>is, de la même épaisseur que les deux autres, mais de six pouces et demi de diamètre, occupe le milieu de l'axe. Deux petites planches de séparation de cinq lignes d'épaisseur, vont de la plaque de tôle à la planche de derrière de la caisse supérieure; elles j sont attachées perdes vis à bois et se trouvent placées entre elles et celles qu'on va décrire (à une égale distance de dixhuit à vingt lignes) et entre une petite coulisse oui descend sur l'axe. Ces deux planches de séparation, en même temps qu elles servent de support àcet axe, servent encore
à former deux petites trémies, dont le fond est plus ba« que celui des deux petites caisses a blé, d'oo le grain s'écoule et passe dans les trémies par un petit trou pratiqué au fond de ces caisses. Deux autres planches, de même épaisseur que les précédentes, forment la séparation entré les deux petites caisses à blé et les deux petites trémies où le grain tombe. Une soupape en ferblanc sert à rétrécir le trou, pour, si on le désire, j laisser passer moins de grain. Un entonnoir en fer^ilanc est destiné à recevoir le grain sortant par les trous des platines, et à le conduire dans le lit de terre que lui fait la partie à trois dents d'un double râteau. Dans des petits trous pratiqués autour de l'orifice de l'entonnoir est passée une petite ficelle, qui, en se croisant, forme de petits carreaux dont l'objet est de bien diviser le grain. Au mojend'un écrou intérieur et des vis, on fixe l'entonnoir par M partie intérieure à la plaque de tôle. Les douze ailes en fer, dont sont armées les deux poulies dont on a parlé plus haut, servent a lever alternativement, lorsque le mouvement de rotation leur est imprimé, les quatre platines, au moyen du mentonnet que portent ces dernières, et à conduire le grain qui a passé dans les petites trémies contre les trous de chacune de cts platines, et quand elles sont en ba5, par l'effet du mouvement imprimé à la machine. Deux planches rondes cle neuf à dix lignes d'épaisseur et dix à douze pouces de diamètre, sont armées de huit pointes de fer fixées autour de chacune d'elles, et à égales distances. Ces pointes entrent dans la terre par le seul |ioidsdn semoir; ces planches qui forment une double roue, sont aux deux extrémités d'un axe ; elles tournent nécessairement à mesure que les chevaux ou les iKBofis tirent la charrue, et elles communiquent leur mouvement à la partie mécanique du haut du semoir. La roue que l'auteur appelle de mouvement, est une triple poulie d'inégale mndeur. Elle est placée sur le milieu de l^rbre entre les deux planches qui précèdent; cette poulie sert àaceélérer ou à diminuer la vitesse du mouvement du mécanisme supérieur, en faisant passer la corde sans fin qui tourne dessus, d'une grande à une plus petite coche, ou d'une petite à une plus grande. Au lieu d'une triple poulie, l'auteur peut adapter encore k son semoir, comme roue de mouvement, une roue triple de trois diamètres différents sur la circonférence desquels, des pointes étant implantées, on peut obtenir par l'effet de la chaîne de Vaucansoti, qui remplacerait, dans ce cas, la corde sans fin, un résultat plus sûr, pourvu cependant que Ton fit la queue des charrues un peu plus haute, pour avoir la facilité d'élever d'avantage le semoir, lorsqu'on voudrait tourner au bout des raies. Cette plus grande élévation devient nécessaire pour que les pointes de fer ne puissent pas toucher la terre dans cette opération, et pour que le grain ne puisse pas tomber des caûves du
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semoir, en forçant cclui«ci à tourner, ce qu'on évite avec la corde sans 60, en lâchant un peu la ris du moufle qui la tient tendue lorsqu'on serre le moufle dont on parlera ciaprès. Quand celte corde est détendue, le mouvement cesse d*étre imprimé au mécanisme supérieur. Le moufle qui opère la tension de la corde sans Gn est composé de deux petites poulies en cuivre, dont les axes passent dans l'énaisseur de deux branches en fer séparées a l'une de leurs extrémités et réunies à leur extrémité opposée pour former une vis de rappel qui, passant à tra- Ters une planche de séparation qui se trouve à la partie postérieure de la caisse inférieure, joue au moyen d*un écrou à oreille vissé derrière cette planche. Les planches de support ou , autrement, la caisse inférieure, sout écartées Tune de Tautre d*environ sept pouces; elles sont flxées par la planche de séparation à travers laquelle passe la vis de rappel du moufle, dont Tépaisseur est de neuf ligues, et la Wirgeur, lie haut en bas, de huit pouces. Cette planche porte de chaque bout deux tenons et deux clefs en bois pour la serrer. Une seconde j)laoche de séparation, dont la larfeur n est que de quatre pouces, sert encore fixer la caisse inférieure à son auire extrémité; mais elle ne porte à chaque bout qu'un seul tenon et une seule clef. Le double rflteau, dont la partie à trois dents fait à la semence un lit de la terre de dessous, retournée par l'oreille de la charrue, recou- ' vre aussitôt, au moyen de sa partie à dix dents, cette semence avec cette terre. Ce râteau, qui a la forme d'un triangle, est attaché par des crochets au bas de ta planche qui est à droite de la caisse inférieure. Sa partie à huit dents forme l*iin des c6tés du triangle et sa partie à trois est placée antérieurement vis-à-vis et dans un anj^le. Une petite clef en hois à pour objet de bien serrer et, conséquemment, de bien consolider toutes les parties qui composent le râteau dont il s'aj^it. Deux crochets en fer servent à accrocher le semoir à la partie postérieure de la charrue au moyen de deux pitons dont l'un est posé au dedans de son oreille. L'autre piton est placé de l'autre c6té à sou uionlant. Les crochets doivent dépasser d'environ six pouces les planches de support auxquelles ils sontQxés. Legrosbout de l'axe de Témolloir se place dans un trou pratiqué dans l'une de ces planches et ce trou doit être assez large pour le recevoir. L'axe dont il s'agit effectue son mouvement dans une plaque de fer, faite de deux pièces, et qui lui sert de grenouille. L'autre bout de ce même axe passe dans le trou d'une autre plaque qui est assujettie en face de la première, et dans lequel il exécute également son mouvement. Placée ainsi, les cinq mentoonets de fer implantés dans la roue à crampon fout lever et baisser cinq fois l'émottoir pour chaque tour que cette roue fait. (Breveté non publiée.)
Un autre semoir importé en France en 1820 est originaire d'£spa^ne où il e6tfort
estimé. Celte machine se compose d'un petit cfiariot assez semblable à celui des rémouleurs, sur lequel est placée une trémie; il est conduit par une roue disposée sur le devant, et muni du côté gauche d'une autre petite roue qui met en mouvement un réi^ulateur de la quantité de grains qui doit être semée. La trémie est percée |iar le iia<; elle est flxée sur une plaque de fer ou sur une feuille de fer-blaucqui est destinée à donner issue aux grains de blé. Là se trouve une sou(>ape qui s'ouvre par rimpulsion communiquée, au moyen de la roue, à une
fetite barre de bois; cette soupape se ferme l'aide d'un ressort placé du côté oppjosé à la roue latérale. Ce semoir, aussi simple que facile à manœuvrer, a présenté de grands avantages. Il économise beaucoup la semence, et la récolte est plus abondante. {Bibliothèque phyiico-économiquen m^i 18*20. — Archivée dee découvertee et intenlione^ t. Xlll, page 136.)
SERRURES DIVERSES.— /firenltoncff Af.
Sabatier» — Dans toutes les serrures il s'agit de soulever un ressort pour dégager le pêne; dans celle de M. Sabatier, il iaut de plus soulever un second ressort pour dégager un canon qui doit tourner avec la clef pour qu'elle puisse agir. Le trou de la serrure est rond, et ne laisse passer que la tige de la clef dans laquelle le panneton se trouve renfermé comme la lame d'un couteau à ressort l'est dans son manche. En pénétrant dans le canon qui est renfermé dans l'intérieur de la serrure, la tige rencontre une dent triangulaire fixée au canon, et dont la
freinte, s'introduisant derrière le panneton, eforce à tourner et à sortir par une feute antérieure du canon qui est du côté opposé au pêne ; en continuant d'enfoncer la lige, durant ce mouvement du panneton, elle rencontre du côté du pêne une pièce logée dans une fente postérieure pratiquée dans le canon ; de ce côté, cette pièce n'y est retenue que par son extrémité antérieure; uo ressort qui porte une dent qui appuie coutre elle par le dehors, la force è rentrer dans le canon par son autre extrémité qui se loge dans une encoche pratiquée dans une petite rondelle fixée sur le palastre; la tige de la clef glisse le long de cette pièce, \à dégage de l'encoche et repousse le ressort et 2»a dent; c'est alors que le canon est libre de tourner et que le panneton tournant avec lui agit comme à l'ordinaire. {BreveU publiée, tome I, page 188.)
Invention de M. Koeh. — L'auteur a obtenu un brevet de dix ans pour des serrures qui, dans leurs dispositions intérieures, ne ressemblent en aucune façon aux anciennes. Elles peuvent être recardées comme des serrures de sûreté, où 1 usage des rossignols, des crochets ou passe-partout« n'es^t nullement à craindre. Cette propriété résulte des trois moyens suivants, combinés ensemble. Dans le premier moyen, les pannetons des clefs forées ou non forées* sont évidés et mandrinés sous diverses formes, dans toute leur longueur. Des broches ana-
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logues, les reoiplissaot exactement, sont fixées sur des plaques circulaires mouTan- Uss autour de la broche principale du centre; de sorte que les pannetons introduits dans leurs serrures se trouvent comme pleins et parfaitement solides, n*étdnt pas découpés jjoar te ))as5a^e des garnitures. Ces panne- Ions peuTenl être variés à TinOnie. Dans le second moyen, les garnitures, au lieu d'être fixées sur les palastres et les faussets traversant les pannetons comme dans les serrures ordinaires, sont montées sur la surface convexe d'un tambour formé par ies plaques circulaires, tournant avec le canon autour d*ttn pivot correspondant que porte le palastre. Dans le troisième mojen, les plaques circulaires ou tambours sont à deux garnitures, dont une pour la clef ordinaire et Tautre pour le passe-partout. Ces tambours sont d'ailleurs à un seul canon. (ttreteis publiés, totaae III, page 28, plancbe U.)
Invention de M. Edgeworth, — L'auteur a fait présent k la société d'encouragement d'un modèle de serrure du genre de celles nommées h beo-de-canne, que l'on ouvre au moyen d'un double bouton et avec laquelle on peut fermer la porte en la poussant. Quelques additions et perfectionnements la rendent d'un usage plus facile, plus sûr, et d*un moindre entretien. Le bout du pêne, au lieu d'être coupé en chanfrein couime à l'ordinaire, est formé d'une pièce fixée à charnière d'une part, au sommet d'un tenon rivé sur le palastre, et de l'autre au t)out du pêne. Au moyen de ce plan incliné formant bee-de-canne, la porte se ferme trèsaisément et sans bruit. Au lieu d'un ressort en acier forgé et roulé par l'une de ses extrémités, destiné à faire avancer et maintenir le pêne hors de la serrure, l'auteur s'est servi d'un ressort à boudin en fil de cuivre ou d'acier fixé par l'une de ses extrémités au palastre de fa serrure, par l'autre sur le ctôie du pêne tout près de la charnière du levier du bouton. Ce ressort à boudin joint à l'avantage de n'éprouver aucun frottement et de produire constamment ses effets, celui d'être facile à remplacer et de durer plus longtemps. Pour donner à ces sortes de serrures la propriété de remplacer les serrures ordinaires de sûreté, l'auleur a fixé sur le même palastre une petite stTrure dont le l'êne étant fermé s'oppose au recul du becde-canne, et empêche qu'on ne puisse ouvrir la porte au moyen du bouton ; par la même combinaison, il sera facile de fermer une serrure à gros pêne, d'une porte cocbère, avec une petite clef que l'on peut porter avec soi. La même serrure est munie d'un verrou ordinaire du côté de l'intérieur de Tappartement, servant i fixer le pêne ou h maintenir la porte fermée sans le secours de la clef. La société d'encouragement a fait construire plusieurs serrures de ce genre qai ont été distribuées dans différentes ma* Dufactures où l'on fabrique les ouvrages de serrurerie. Les commissaires chargésde surveiller l'exécution de ces modèles, n'ont [)as
cra devoir imiter dans toutes ses parties les serrures de M. £dgewortb. Le tenon rivé sur le palastre ne leur ayant pas paru assez solide, ils jugèrent convenable de plier en équerre le palastre à cette extrémité, et de le faire servir par ce moyen à fixer solidement le nez du pêne. Le moyen employé par l'auteur |K)ur fixer le ressort par chacune de ses extrémités, présentait aussi quelques difficultés ; il exigeait que les tenons fussent bien proportionnés au diamètre intérieur du ressort, et que les pas de vis fussent compassés suivant la grosseur du fil. Cette précision indispensable aurait augmenté je prix de la fabrication et aurait rendu le i^mplacement d'un ressort d'autant plus difiicîle qu'il est rare qu'on puisse se procurer partout du fil de la grosseur convenable et qu'on puisse rouler des ressorts à boudin, toujours du même diamètre quoiau-'en employant la même broche ou mandrin. Pour éviter cet inconvénient, on a fixé sur l'extrémité antérieure du pêne,c'e$t-à-dire ducôtédubecnde-canno un piton contre lequel le ressort agit; tandis que par son autre extrémité il s'appuie contre un piton servant de point d'arrêt, fixé sur le palastre de la serrure. Au moven de cette disposition, on peut composer le ressort à boudin avec du fil de différente gros* seur et le changer avec la plus grande facilité. Enfin, on a supprimé dans tes nouvelles serrures le ressort employé par M. Edgeworlh, pour élever le verrou au moment où l'on lait glisser le bouton pour ouvrir la porte; le même bouton est construit de manière qu'il abaisse ou élève le verrou suivant qu'on le repousse à droite ou à gauche. Il a suffi pour cet effet de lui ménager un tenon assez long pour traverser l'épaisseur du palastre et du verrou, et d'incliner l'une à l'autre les ouvertures qui donnent passage au tenon. {Bulletin de la société d*en' couragementj tome III, page 87.)
L'usage des serrures de bois, ait M. Si vart, remonte à la plus haute antiquité. M. Denon, dans son vovage en Egypte, rapporte-qu'il en a trouve une sculptée parmi les basreliefs qui décorent le grand temple de Rar« nak. On en a aussi 'découvert dans les fouilles de Pompéia. Cette même serrure s'est conservée depuis quatre mille ans en Egypte, où elle sert à fermer les portes des villes» des maisons, etc. Les Turcs , les Arabes et les Grecs de l'Archipel l'emploient aussi ; en Asie, on l'adapte aux portes des caravansérails et d'autres grands édifices : elle est simple de conception, facile d'exécution, et aussi sûre oue toutes les autres serrures La serrure égyptienne est composée d'une pièce de bois dans laquelle s'engage un pêne horizontal, ayant une entaille carrée pour recevoir la clef. Cette clef, qui peut se combiner de mille manières différentes, est formée d'une pièce de bois carrée, à Textréinité de laquelle sont plantées cinq à six' chevilles de bois ou de fer, correspondant à un pai*eil nombre de trous, pratiqués dans la partie supérieure du pêne horizontal.
DICnONNAlRC
LorMu^ofl Teul oomr la serrare, on introduit la clef dans renlaille du pêne, et, en la lefant^sescherilles rencontrent les trous et repoussent d'autres clierilles logées dans le pêne et qui tombent par leur propre poids, dans les mêmes trous» pour arrêter le pêne; elles sont garnies de têtes afin de les maintenir au point couTenable. Cette serrure est usitée eu Egrpte et a beaucoup d'analogie avec eellequi est employée dans les départements de la Manche et quelques autres cantons de l'ancienne profince de Normandie. Cetle serrure, remarquable liar la sûreté, la solidité et la facilité de sa construclion, y sert à fermer les barrières des champs, de préférence aux serrures de fer que les pluies et les intempéries des saisons détériorent en peu de temps, surtout dans le Toisinage de la mer. Elle est susceptible d'une infinité de combinaisons dans sa garniture, soit en augmentant ou en diminuant les diniensions des pièces principales, soit en variant le nombre et la position respective des clavettes ou petits pênes verticaux qui arrêtent le grand pêne horizontal. La serrure est formée d'une pièce de bois dur, de six pouces de haut, sur quatre de large et un d'épaisseur. On y pratique quatre ou cinq coulisses ou mortaises longitudinales ayant trois pouces et demi de long, six lignes de large et neuf lignes de profondeur, eu observant de ne laisser à la serrure que deux lignes de bord au cêté opposé àceluioù Ton doit présenter la clef. Des clavettes ou tenons occupent ces coulisses et se meuvent indépendamment Tuno de l'autre ; elles
Î lissent de manière à pouvoir monter et escendre dans ces mortaises , ayant un espace de six lignes pour leur jeu. Ces clavettes étant disposées dans les mortaises, afin d'en toucher l'extrémité inférieure, on pratique à dix lignes du bord supérieur des coulisses une entaille transversale de neuf ligues de haut, quatre lignes de profondeur et de la largeur de la serrure, excepté les deux lignes de bord dont on a parlé et que l'on conserve. Cette entaille faite, on pousse les clavettes jusqu'au haut de leurs coulisses, et à trois* pouces de leur bord supérieur on pratique une seconde entaille trapsversale d'un pouce de haut sur quatre lignes de profondeur, et de toute la largeur de la serrure, sans lui laisser de bord, parce qu'il faut que le pêne puisse sortir de cette extrémité de l'entaille. La clef est une pièce de bois de six pouces de long, qui a la largeur de la serrure et la hauteur et l'épaisseur des deux entailles transversales. Cette clef qu'on enfonce jusqu'au bout de l'entaille, est percée de plusieurs mortaises correspon* dant aux parties restées pleines dans la ser* rure entre les coulisses, et d'un demi-pouce de haut pour qu'elles égalent ce que les clavettes ont de moins que leurs coulisses, jusqu*au haut desquelles les dents de la clef, formées par les entailles, doivent les
EOttsser. Le pêne est une pièce de bois de ujt pouces de long. Il occupe la seconde •ntaîUe transversale, et doit sortir d'un
pouce et demi au dehors de la serrure pour la fermer. Placé ainsi et dét>ordant, on y ftit plusieurs entailles destinées à recevoir te bout inférieur des clavettes. Ces entarilfes ont un demi-pouce de haut, c'est-à-dire qu'elles sont é^les à l'espace laissé aux tenons dans leurs coulisses. Pour fixer le pêne de manière que ses entailles correspondent
firécisément aux clavettes quand on veut érmer la serrure, on donne plus d'épaisseur à la partie du pêne qui déborde la serrure, afin que l'arrêtant au point convenable, il puisse favoriser la chute des 'clavettes. Cette serrure, dont on pourrait se servir comme objet d'agrément pour la clôture des parcs et des chaumières qui décorent nos jardins, est encore aujourd'hui employée par les nègres des Antilles pour fermer leurs cases. On en fait aussi usage dans quelques bâtiments de manufactures, com* me les greniers, les poulaillers, les colombiers, parce que la garde en est confiée à dès esclaves. Les colons donnent la préférence aux serrures de fer. Il n'est pas facile de savoir si l'usage des serrures de bois a passé d'Afrique en Amérique, ou plutAt d'Amérique en Afrique. H est certain que dans quelques parties de l'Arrique, où les nègres sont industrieux, on trouve des serrures de bois. M. Sivart est porté à croire que cette invention, qui s'est conservée dans le fond de nos départements, y a pu être apportée par les sarrasins, auxquels nous devons l'espèce de plante céréale qui a retenu leur nom, et qui sert à la nourriture des habitants des campagnes dans un grand nombre de départements de la France. (5ociélé éTencouragementf 1806, pag. 177, planche 26.)
Le mécanisme de la serrure de If. Pons est fondé sur celui de la serrure égyptienne, c'est-k-dire que des chevilles montées sur des ressorts, servent à arrêter et à dégager le pêtie. Cette serrure est de cuivre, à l'exception du pêne qui est d'acier et taillé en queue d*aronde, afin d'offrir plus de résistance. Son extrémité glisse dans une pièce de cuivre, et sa partie inférieure porte un rflteau dans lequel s'engagent les dents d'un pignon en acier, traversé par son centre da carré qui reçoit le canon de la clef. Trois ressorts en acier» placés à l'opposé de la serrure, portent des vis saillantes destinées k arrêter le pêne lorsqu'il est fermé, ainsi que les broches qui sont d'inégale hauteur, et que le volant ae la clef repousse quand on veut dégager le pêne. La clef a une forme particulière; elle est composée d'un canon en acier qui s'embotte sur l'arbre carré du pignon, et d'une lame mince et mobile entaSlée de manière à poser exactement sur les broches, et k les repousser quand on veut ouvrir ou fermer la serrure. Une garniture de cuivre recouvre le pignon, les broches et une partie de l'engrena^ du pêne. Lorsqu'on veut le fermer, on utro* duit le canon de la clef dans le trou et le ▼olantdans l'entaille. En pressant sur la clef, le volant repousse les broches et les
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▼is saîllaoles qui relienDenl le pêne, on tourne la clef de droite à gauche, et le canon, imprimant le mouvement au pignon dont les dents engrènent celles du péno, lait avancer ce dernier. Il est maintenu ensuite dans sa position sans pouvoir reculer par les vis saillantes. Cette combinaison présente un moyen de fermeture aussi sim*
{>le que sûr, il est im|iossible de crocheter a serrure. Quand on veut rouvrir on presse de nouveau sur le volant, oui, en repoussant les broches et les vis saillantes montées sur les ressorts en acier, dégage Je pêne ; puis on fait tourner la clef de gauche k droite, et les dents du pignon rencontrant celles du pêne, le font reculer. L'auteur a eombîné la forme des ressorts avec la résistance qu'ils opfiosent à la pression du volant sur les broches; ils sont construits en ader trempé, a6n qu'aucun d'eui ne puisse être forcé. Les broches portent des têtes qui les em|»6cbent de rentrer plus qu'il n'est nécessaire pour faire avancer ou reculer le pêne. {Soeiéié éTencauragemetUf t. VI, p. 57.)
M. Mathé a obtenu un brevet de cinq ans pour ses serrures de sûreté, dont l'une trèssimple, se compose de deui pagnes, sur Tune desquelles est une entrée qui déguise U figure de la clef et empêche d'en prendre l'empreinte ; d'une plaque de recouvrement, d*un pêne, d'un ressort portant une dent oui entre dans les crans du pêne , d'un equerrepour le demi-tour, de deux boulons avec écrous, servant k diriger l'un la course du pêne, et lautre le bec du canon, d'un autre ressort avec gâchette, servant d*amnsette h secrets ; d'une barre de sûreté fiiée par une vis à bouton et un écrou k rosette , de deux pitons qui, au moyeu d'une agrafe, servent a fixer la serrure sur la porte, de manière qu'on n'aperçoit ni clous, ni vis , ni écrous ; d'une plaque de têle, sur laquelle est découpée la fausse entrée ; d'une autre plaque de I6le, sur laquelle est découpée la forme de la clef, et qui peut servir à .faire vne clef sans le secours de la serrure; d'une rosftte pour cacher l'entaille de la coulisse du pêne, de rosettes servant k ouvrir le demi-tour, d'étoiles pour lever l'arrêt du pêne. (Breveis fubliéSf tome IV, page 133, planche 13. — Soeiéié dtme^uragemtimt^ 18U6, U VII, pag. 255.)
M. Régnier a foit, sous le nom de serrares égyptiennes, des serrures pour portes d'appartement et d'autres pour meubles.
Les premières sont composées, l*d*unécusson égyptien posé à l'extérieur de la porte ; 8* d'un palestre qui renferme les pênes et ua bec-de-canne : ces trois pièces doivent être considérées comme des verrous dégagés de toutes garnitures qui surchargent les serrures ordinaires, dites de sûreté ; un fort bouton è olive, placé à l'extérieur, fait îoner les pênes ; un second bouton est également placé à l'intérieur de l'appartement, en sorte qu'on peut se fermer en dedans comme en dehors. La clef de cette serrure m quatre dents. La manière d'ouvrir cette serrure est la même du cache-entrée. On
place la clef dans une mortaise pratiquée au-dessus de Técusson, on soulève le râteau autant qu'il est possible, et, pendant qu'il est soulevé, on retire l'onglette du petit point d'arrêt, et le bouton devient mobile. Alors la serrure est ouverte et ne présente plus que reflet d'un t>ec-de-c8nne ordinaire pour le service journalier, que tout le mon* de peut ouvrir en tournant le bouton. Lorsqu'on est dans l'apoartement et qu'on veut s y renfermer, on ferme la serrure à double tour et on abat un petit tourniquet fixé au palestre, alors le jeu des pênes est arrêté pour ceux qui sont en dehors, et, lorsqu'on veut permettre l'entrée, on relève le tourniquet : ce moyen simple et facile dans Tusage, établit une grande sûreté pour se renfermer avec sécurité. Lorsqu'on veut fermer s^ serrure en dehors, il faut tourner le bouton à un point convenable, lequel point est désigné par un petit index en ader fixé sur la ti^e du bouton : cet index doit être dirigé immédiatement au-dessous du clou supiérieur de Técusson. Dans cette position, on fait avancer la coulisse en soulevant la clef, et alors le bouton devient immobile et la serrure est fermée. La poignée du bouton extérieur devient mobile sur son pivot lorsque l'on veut le forcer à tourner, en sorte que, si un mal intentionné voulait employer la force pour obliger les pênes k marcher, la poignée toumeraU sur son axe, sans altérer les pièces intérieures, parce que leur résistance est plus grande que la puissance du bouton ; ainsi cette serrure reunit la sûreté k la solidité qu'une bonne fermeture doit avoir. Les serrures de meubles ne diffèrent des serrures d'appartements que par leurs dimensions, et la manière de les ouvrir est la même ; mais elles n'ont pas besoin de clefii pour être fermées, il suffit d'aligner l'index du bouton immédiatement au-dessous du clou supérieurt et de fiûre revenir l'onglette k son point de fermeture. (Société éC encouragement f bulletin 59, tome VUl, page 135. )
M. Kegnier s'etant procuré une serrure de M. Bramah, a reconnu en eflét qu'elle était incrochetable, mais qu'k l'aide d une fausse clef on pouvait briser les garnitures, et par conséquent forcer la serrure, non pas sans efforts,- mais presque sans bruit; ce qui Ta convaincu que cette serrure, quelque ingénieuse qu'elle soit, avait un ^ancl défaut. Pour remédier k cet inconvénient, il fallait fortifier les garnitures de manière qu'une Classe clef se rompit avant de jiouvoir les forcer, et c'est ce qui a été fait ; en sorte
par un procédé maintenant k Paris k meilleur marché qu'en Angleterre. Jusqu'k présent les serrures Bramah n'ont pu être employées que pour des meubles, aujourd'hui elles Muvent servir aux portes d'appartements les plus fortes sans augmenter le volume de la deL Ainsi, la petite clef d'un nécessaire pourrait également fermer une porte cocbère s*il en
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était besoin. M. Régnier en a présenté qaa* tre à la Société d'encouragement : la première est une serrure de coffret pour nécessaire; la seconde est une petite serrure d*armoire« qui peut également servir pour un secrétaire ou un tiroir : c*est celle qui est le plus en usa^e; la troisième est une serrure de l'invention de M. Régnier, à deux tours et demi et à trois pênes, pour portes d'appartement ou de cabinet ; enfin, la quatrième est un fort verrou de sûreté qu'on peut appliquer extérieurement à toutes les portes, comme fermeture auxiliaire.
Quoique ces sortes de serrures soient de différentes formes et dimensions, la petite clef n'en est pas moins la même; en sorte que si on ne voulait avoir qu'une clef seule pour la porte d'un cabinet et de tous les meubles qu'il renferme, il serait aisé de se la procurer. Cette clef fait agir directement les'pènes des petites serrures de porte d'entrée ou d'appartement, elle fait mouvoir un petit verrou d'acier à coulisse qui arrête le mouvement d'un fort bouton en fer qui agit sur les pênes; ainsi la serrure reste fermée tant que le bouton est immobile. L'olive de ce bouton est Qxée sur sa tige par une forte rivure qui comprime cette poignée olive, en lui donnant un frottement dur sur sou axe; en sorte que si Ton voulait employer la force pour faire a^ir le bouton quand la serrure est fermée, 1 olive tournerait sur son pivot sans forcer la serrure, ()arce que la résistance du petit verrou d'acier est plus cons^idérable que la puissance de l'olive. Ce moyen que l'auteur à déjà employé pour les serrures égyptiennes et pour ses cadenas à combinaison, lyoute à celle-ci un nouveau degré de sûreté qui n'existe pas dans les serrures ordinaires. Après s'être assuré de la solidité de ce mécanisme, par la rupture de deux iausses clefs qui se sont tordues ou cassées sans pouvoir ouvrir la serrure, on a calculé le nombre des difficultés que les garnitures opposent aux fausses clefs, et on a trouvé que les cinq petits barreaux d'acier qui composent cette garniture sont susceptibles de recevoir en fabrication chacun dix positions différentes: or, ces cinq pièces mobiles par l'effet d'un seul ressort à boudin, peuvent donner entre elles un nombre de combinaison égal à la cinquième puissance du dixième, c'est-à-dire à cent mille dispositions différentes, lesquelles sont autant d'obstacles qui s'opposent au passage d'une fausse clef. Les jjens de l'art qui ont vu ce mécanisme conviennent que celte fermeture présente des avantages particuliers par la sûreté et la commodité dans l'usage, et qu'elle fait époçjue dans l'art du serrurier. Dans la collection que M. Régnier à présentée à la Société d encouragement, on remarque la petite serrure de coffret qui est composée: l'd'un palastre en laiton garni d'un pêne à deux lermetures; 2* d'un tambour en cuivre fixé au palastre qui renferme cinq petits barreaux d acier formant la garniture ; 3* d'une clef forée fendue de cinq encoches inégales , suivant les entailles des
cinq barreaux d'acier renfermés dans le tambour. L'orifice de cette serrure ne présente qu'une ouverture de la grosseur d'uuo plume à écrire. On introduit la clef daas cette ouverture, et en appuyant sur l'anneau le ressort cède, et dans un tour de main la serrure est ouverte, il en est de même pour la fermer. La serrure de secrétaire peut également servir pour les portes d'armoires et les tiroirs. Son \}ène est simple et solide. Le tambour de la garniture est semblable à celui de la serrure précédente, et la manière de faire jouer la clef est la même, en sorte qu'en appuyant sur cette clef, dans un tour de main la serrure est ouverte ou fermée. La serrure de porte de cabinet est comme celle de nos appartements ordinaires, elle est pourvue d'un pêne fourchu à deux tours etd'un bec-de-canne. Sur lefoncet de cette seirurê est fixé le tambour qui renferme les pièces mobiles de la garniture; par dessous ce tambour est une petite rèr^le d'acier à coulisse, portant à son extrémité supérieure un petit verrou qui pénètre dans une morta.ise pratiquée dans la tige des boutons à olive ; mais cette introduction du petit verrou à coulisse ne peut avoir lieu que lorsqu'on a placé les boutons à un point convenable. Ce point est reconnu par un iudex fixé sur les tiges des deux boutons. Ils doivent être places dans la ligne perpendiculaire que l'œil ou le tact jugent facilement. Lorsque les index sont ainsi placés, il est aisé de taire jouer le petit verrou à coulisse, soit eu dehors, soit en dedans. £q dehors on le fait mouvoir à l'aide de la clef, et alurs la serrure est fermée ; en dedans on n*a qu'à soulever le petit bouton de cuivre. Ce mécanisme peut-être considéré comme un verrou de nuit ou de iour, quand on ne veut pas permettre l'entrée chez soif Ainsi cette serrure forme à volonté un simple bec-de-canne pour le service journalier, et une serrure de sûreté à deux tours et demi, que l'on ne peut ouvrir. Ces sortes de serrures peuvent varier en force et en grosseur, sans exiger une clef plus volamineyse, puisque cette clef ne fait pas mouvoir les pênes, mais seulement le petit verrou qui arrête le mouvement du bouton. 11 en est de même pour le gros verrou de sûreté qu'on peut appliquer indistinctement à toutes les portes extérieures. Enfin il est démontré qu'avec une petite clef qui parait simple en apparence, on peut aujourd'hui fermer les plus grosses serrures avec la plus grande sûreté, et il y a tout à parier qu'on n'ouvrira pas cette espèce de serrure avec une fausse clef. [Soeiéli d'encouragement^ 1811. t. X, p. 5, \)ï,.n. — Diciii
découteries^ t. XV, p. 81 à %.)
Comme l'emploi de la serrurerie est d*uD usage journalier , il ne sera pas inutile de terminer notre arlicle«sur cette matière par quelques réflexions sur les mémoires iies serruriers. 11 faut une grande habitude de la serrurerie et avoir Toail bien exercé pour ne pas se laisser tromper par leurs comptes amplifiés^
fisi s:x
Dans la aerrorerie on distingue Iroîs choses : 1* le prix principal d'acquisition ; â* celui des fournitures accessoires, comme les Tîs, les clous, etc. ; 3* le prix enfin de la pose. Nous ne pouvons ici déterminer aucun prix; car ils varient èTinfini, suivant la nature des serrures et la qualité du fer qui y est employé. Mais lorsque farchitecte reoonniiAt qu*au lieu d*une marchandise de première qualité, le serrurier en a fourni de qualité inférieure, il doit diminuer les prix d*un quart, et même de moitié.
il n*est pas rare de rencontrer des fournisseurs qui, pour grossir leurs mémoires, comptent séparément des articles qui ne doivent Ggurer qu*en glqlie sur ces mêmes mémoires. Ainsi, pour une serrure ils compteront la fourniture, puis rentrée, nuis la gâche, puis encore les lioutons , les vis, la pose , etc. 11 faut avoir soin de ne pas se laisser séduire par cette énuméralion, et lorsque Ton traite avec eux, il est nécessaire de bien spéciGer les conditions ; sans cette précaution, l'on est souvent leur dupe pour des sommes considérables. C'est surtout dans de menues réparations que Ton se trouve lésé, si Ton n y fait une attention sérieuse, et si Ton n*a pas soin de ramener à un seul article tout ce qui a rapport à un même objet. SEXTANT A RÉFLEXION. — Invention d9 M. Le Noir. — Les astronomes distinguaient un sextant établi par le successeur «le Ramsden. M. Le Noir a su tirer un parti «Tantageux d'une espèce de toit fixé audessus des miroirs, et qui reçoit en même temps le bout de la vis qui sert à hausser ou à baisser la lunette ; il y a fixé deux petits cylindres auxquels on suspend un niveau à crodiets. Les points de suspension ont une vis de correction, de même que le ni- Teaot qu'on peut corriger par le retournement, comme on corrige celui d'une lunette méridienne. La ligne qui passe par les points dç suspension sera alors horizontale ; si elle était en même temps parallèle à Taxe optique de la lunette, cet axe serait horizontal également, et il suffirait, pour mesurer la baatenr d'un astre, de faire cc»ïncider son image réOéchie avec le fil horizontal de la lunette, lequel, dans cette supposition, marque l'horizon vrai. Le parallélisme de la ligne des points de suspension avec l'axe optique se vérifie par le renversement, que le petit volume de l'instrument rend facile. En répétant cette opération et en corrigeant chaque fois la moitié de l'erreur par la vis de (Uirrection des points de suspension, on peut obtenir le parallélisme parfait ; mais il est plus simple, suivant M. Burckhardtt d*observer la hauteur d'un objet terrestre assez éloigné et peu élevé dans les deux positions de l'instrument. La différence de deux hauteurs donnera l'erreur totale de rioslrument, composée de l'erreur de coUimation et du défaut de parallélisme de l'axe optique avec les points de suspension, li s'ensuit, continue toujours H. Burckhardt, qa'en apoliquant un tel niveau à un cercle de réflexion, ainsi que l'a t'ait M. Le Noir,
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une observation croisée donnera la hauteur double de l'astre. Le nouveau mécanisme est susceptible de toute exactitude, et sera très-utile aux voyageurs, en leur permettant de déterminer leur latitude et leurs temps par le moyen des étoiles ; et, pendant la nuit, on obtient une observation facile et exacte, car on peut éclairer les fils de la lunette en tenant une lumière derrière le petit miroir, ei en affaiblissant son éclat par les différents verres colorés destinés |H>urle soleil. M. Borckhardt |>eiise que le nouveau mécanisme de M. Le Noir ne complique nullement la construction des instruments destinés à un genre d'observations trop difficiles avec les moyens actuels, et par cela même presque totalement négligé ; et, par ces considérations, il lui semble mériter l'approbation de la classe. {Mémoires do VJnitUut, 1808.)
SIRÈNE. — {Machine d'acoustique.) — Invention de M. Cagniard delaTour.— Cette macbine se compose d'une botte circulaire en cuivre d'environ quatre pouces de diamètre. Le dessus de cette botte est percé obliquement de cent ouvertures ayant un quart de ligne de largeur et deux lignes de longueur. Son milieu porte un axe gui sert de centre de mouvement au plateau qui recouvre les ouvertures. Ce plateau est aussi fiercé de cent ouvertures correspondantes à celles de la boite, et ayant une obliquité semblable, mais en sens inverse des premières. L'obliquité des ouvertures n'est pas une condition nécessaire à la production du son; elle ne sert qu'à donner au courant la direction convenable pour faire tourner le plateau : ce qui dispense, quand on le veut, d'employer pour cet effet un agent extérieur. Sur le côté de la botte est ajusté un tube par lequel arrive le vent du soufflet. Dans les expériences auxquelles on a soumis cette machine pour déterminer les vibrations de chaaue ton, le plateau a été mû par le moyen d'un rouage que mettait en jeu la descente d'un poids sus|>endu à la corde du barillet moteur. On faisait varier la vitesse du volant régulateur sur leuuel était fixé Taxe prolongé du plateau, en eioignant plus ou moins de cet axe les ailettes
JK>rtées par les branches du volant. Le souflet n'a été mis en action que pour faire juger seulement si les tons de la machine s'accordaient avec les notes de l'instrument d'après lequel on s'est réglé. Cet instrument est le fer harmonique monté en ut comme le piano-forté. Le son, qui se prolonge dans cet instrument comme dans le violon, est produit par la friction d*un archet sur les tiges de fer ou d'acier de longueurs et de grosseurs différentes, et sa justesse est à peu près constante comme celle des diajia* sons. iUict. des découvertes^ t. XV.)
SOLEIL (cofiWi7tt/î(m physique du)^ par M. Arago. — 1852. — Vers le milieu du mois de juillet dernier, des astronomes appartenant aux principaux observatoires de l'Europe se rendirent en Norwége, en Suède, en Allemagne, en Russie, et s'établirent d'uis
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des filles où Téclipse de soleil du 28 du mdme mois devait être totale. Ils espéraient que ce phénomène, étudié avec des instruments puissants, conduirait à des explications plausibles de diverses apparences sif;naléçs dans les éclipses antérieures, et sur esquelles personne n'avait osé se prononcer d'une manière définitive. Comment I se sont écriés des esprits chagrins, peu au fait, je dois le supposer, de rïiistoire de l'Astrono* mie, comment ! la science qu'on dit la plus parfaite trouve encore des problèmes à résoudre, même en ce qui concerne Taslre autour duquel tous les mouvements planétaires s'exécutent! est-il vrai qu*à beaucoup d'égards nous ne soj'ons pas plus avancés
Sue les philosophes de la Grèce antique? >n a cru aue ces questions devaient être prises au sérieux. Je me suis chargé de rédiger la réponse, sans me dissimuler tout ce qu'elle aura d'aride, et sans oublier que fies détails devenus aujourd'hui élémentaires viendront forcément se placer sous ma plume; mais j'ai nensé que l'indulgence ne saurait manquer a celui qui remplit un devoir. ,
Un coup d*œil général sur les travaux des philosophes anciens et des observateurs modernes nous prouvera d'abord que si l'on a étudié le soleil depuis deux mille ans, le point de vue a souvent changé, et
aue, dans cet intervalle, la science a fait 'immenses pas en avant.
Anaxagore pi étendait que le soleil n*était guère |)lus grand que le Péloponèse.
Eudoxe, qui jouit dans l'antiquité d'une si grande estime, donnait au même astre un diamètre neuf fois plus grand que celui de la lune. C'était un grand progrès si l'on compare cette évaluation à celle d*Anaxagore. Mais le nombre donné par le philo* •ophe de Gnide s'éloignait encore énormément de la vérité.
Cléomède, qui écrivait sous le règne d'Auguste, dit que les épicuriens, ses contemporains, s'en rapportant aux apparences, soutenaient que le diamètre réel du soleil oe surpassait pas un pied.
Mettons en regard de ces évaluations arbitraires la détermination qui se déduit des travaux des astronomes modernes, exécutés avec les soins les plus minutieux, et à l'aide d'instruments d'une délicatesse extrême. Le soleil a 357,000 lieues (de h kilomètres) de diamètre; il y a loin, comme on voit, de ce nombre à celui qu'adoptaient les épicuriens. Bd supposant le soleil sphérique, son vo* lume est égal à quatorze cent mille fois celui de la terre. Des nombres aussi énormes n*étant pas fréquemment employés dans la yie usuelle, et no nous donnant pas une idée précise des grandeurs quils impli-
Ï|uent, je rappellerai ici une remarque qui èra mieux sentir l'immensité du vol.ume solaire. Imaginons que le centre du soleil coïncide avec celui de la terre ; sa surface non-seulement atteindra la région dans laquelle la lune circule , mais ira presque une fois au delà.
Ces résultats, si remarquables par leur immensité, ont la certitude des principes de géométrie élémentaire qui leur ont servi de Base.
La carrière quei'ai à parcourir étant assez étendue, je n établirai pas en détail la comparaison entre les résultats vraiment absurdes par leur petitesse, auxquels les ^anciens s'étaient arrêtés sur la distance du * Soleil à la Terre, et ceux qu'on a déduits dfs observations modernes. Je me bornerai même à dire ici qu'il est démontré, et ce n'e^t pas sans raison que je me sers d'un terme aussi positif, qu il est démontré, depuis le passage de Yénui observé en 1769, que la distance moyenne du soleil à la terre est de 38 millions de lieues, et qu'entre l'hiver et l'été, l'astre s'éloigne de nous de plus d'un million de lieues : telle est la distance du globe immense, dont les astronomes modornes sont parvenus à déterminer la constitution t^hysique. Nous ne trouvons rien à ce sujet dans les anciens philosophes qui mérite do nous occuper uo instant.
Leurs disputes sur la question de savoir si le soleil est un feu pur ou grossier, uo feu éternel ou susceptible de s'éteindre, n'étant appuyées sur aucune observation, laissaient dans la plus profonde obscurité le problème que les modernes ont essayé de résoudre.
Les progrès qu'on a faits dans cette voie datent de 1611. A cette époque peu éloignée de celle de l'invention des lunettes, un astronome hollandais, Fabriciutf vit distinctement des taches noires se montrer sur le bord oriental du soleil, s'avancer graduellement vers le centre, le dépasser, atteindre le bord occidental, puis disparaître pendant un certain nombre de jours. De ces observations souvent répétées depuis, on a pu déduire la conséquence que le soleil est un globe sphérique doué sur son centre d'un mouvement de rotation dont la durée est égale à vingt-cinq jours et demi. Ces taches noires, irrégulières et variables, mais bien définies sur leur contour, ont quelquefois des dimensions considérables; on en a va dont la largeur était plus de cinq fois celle de la terre : elles sont généralement entourées d'une auréole sensiblement moins lumineuse aue le reste de l'astre, et qu'on a appelée pénombre. Cette pénombre, primitivement remarquée par Galilée, et (mservée avec soin, dans les chaDgements qu'elle éprouve, par les astronomes ses successeurs, a conduit, sur la constitution physique da soleil , h une supposition qui, de prime abord, doit paraître bien- singulière. Cet astre serait un corps obscur entouré, à aoe certaine distance, d'une atmosphère qui pourrait être comparée à ratmospBèfe terrestre, lorsque celle-ci est le siège d'une couche continue de nuages opaques et réfléchissants. A celle première atmospbèn en succéderait une seconde, lumineuse par elle-même, qu'on a appelée la pkoUMffkén. Cette photosphère, plus ou moins éloignée
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(l« Talmosphère nuageuse intérieure, déterminerait par son contour les limites visibles de Taslre. Suivant cette hypothèse, il y aurait des taches sur le soleil toutes les fois qu'il se formerait, dans les deux atmosphères concentriques, des éclaircies correspon* dantes, qui permettraient de Toir à nu le corps obscur central.
Les personnes qui ont étudié les phénomènes avec des lunettes puissantes, les astronomes de profession, les juges compétents , reconnaissent que Thypothèse dont je Tiens de parler sur la constitution physique du soleil rend un compte très-satislaisant des bits. Cependant elle D*est pas généralement adoptée : des ouvrages qui font autorité représentaient naguère les taches comme des scories flottant à la surface liquide de l'astre et sorties de volcans solaires , dont nous ne trouverions qu'une faible image dans les valcans terrestres. Il était donc désirable qu'on parvint à déterminer par des observations directes la nature de la matière incandescente du soleil. Mais lorsqu'on songe que nous sommes séparés de cet astre par un intervalle de 38 millions de lieues , et que nous ne pouvons nous mettre en communication avec sa surface visible qu'à l'aide des rayons lumineux qui en émanent , se proposer ce problème semblait être une témérité injustifiable. Les progrès récents de l'optique ont fourni cependant les moyens de le résoudre complètement. Quelques détails, qu*ou me pardonnera , rt*ndront cette solution évidente.
Personne n'ignore aiyourdliui que les physiciens sont parvenus k distinguer deux espèces de lumière : la lumière naturelle et la lumière polarisée. Un rayon de la première de ces deux lumières jouit des mêmes propriétés sur tous les points de son contour ; il n'en est pas ainsi de la lumière polarisée. Les diûérents côtés de ses rayons n'ont pas les mêmes propriétés ; ces dissemblances se manifestent dans une foule de phénomènes que je ne
(mis mentionner ici. Avant d'aller plus oin , remarquons ce qu'il y a d'étrange dans des exi)ériences qui ont amené lé* gitimement les physiciens à parler des divers côtés d'un rayon de lumière, à distinguer ces côtés les uns des autres; le mot éirange , dont je viens de me servir, parallia certainement naturel k ceux qui songeront que des milliards de mil*liards de ces rayons peuvent passer simultanément dans le trou d'une aiguille sans ^ se troubler. La lumière polarisée a permis d'enrichir les moyens d'investigation des astronomes de quelques instrumenta curieux dont ils ont déjà tiré un parti avantageux, entre autres de celui qu'on appelle tuMtle polariicùpe. Si vous regardez directement le soleil avec une de ces lunettes, vous verrez deux images de même intensité et de même nuance, deux images blanches. Supposons main-
tenant qu'on vise à l'image réfléchie de cet astre sur de l'eau ou sur un miroir de verre. Dans l'acte de la réflexion , les rayons se polarisent; la lunette ne donne plus alors deux images sembla-bles et blanches, elles sont teintes au contraire des plus vives couleurs sans aue les formes aient éprouvé aucune altération. Si l'une est rouge, l'autre sera verte % si la première est jaune, la seconde offrira la teinte violette , et ainsi de suite , les deux teintes étant toiyours te qu'on appelle complémentaires ou susceptibles par leur mélange de former du blanc.
Quel que soit le procédé k l'aide duquel on ait polarisé la lumière naturelle, les couleurs se montrent dans les deux images de la lunette polariscope comme lorsqu'on a visé aux rayons réfléchis par leau ou le verre. La lunette polariseope fournit donc un moyen très-simple de distinguer la lumière naturelle de la lumière polarisée.
On a cru pendant longtemps que la lumière , émanant de tout corps incandeseent, arrive k I'cmI k l'état de lumière naturelle, lorsque dans le trajet elle n'a été ni nartiellAment réfléchie m fortement réfractée. Cette pro|)osîtion manquait d'exactitude k certains égards. Un membre de l'Académie est parvenu k reconnaître que la lumière qui émane, sous un angle suffisamment petit, de la surface d'uD corps solide ou d'un corps liquide incandescent, lors même qu'elle n'est pas polie, offre des marques évidentes de polarisation ; on sorte qu'en pénétrant dans la lunette polariscope elle se décompose en deux faisceaux colorés. La lumière qui émane d'une substance gazeuse enflammée, d*une substance semblable à celle qui éclaire aujourd'hui nos rues, nos magasins, est toujours, au contraire, k l'état naturel, quel qu'ait été son angle d'émission. Le procédé mis en us^ge pour décider si la substanco qui rend le soleil visible est solide , liquide ou gazeuse, ne sera plus qu'une apr*lication très-simple des remarques qui précèdent , malgré les difficultés qui paraissaient décimler de l'immense distance de l'astre.
Les rayons qui nous font voir les bords du disque sont évidemment sortis de la surface incandescente sous un très -petit angle. Les t>ords des deux images vus directement, que fournit la lunette |M>lariscope, paraissent-ils colorés , la lumière de ces bords provient d'un corps liquide ; car toute supposition qui ferait delà surface eitérieure du soleil un corps solide est écartée définitivement par l'observation du rapide changement de forme des ta* cbes. Les bords ont^ils conservé dans la lunette leur blancheur naturelle, ils sont nécessairement gazeux (1).
(I) Ln corps leeaedrfcratt dœl on avait éiadié, a«ac uti potarittcope, la lumièra éeiisa loas ëiftceais aaflas soot les Miiv>nia : f#/t^, le fer forfé et le
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Les obsorvatiotis laîlefs en regardant directement le soleil un jour Quelconque de Tannée , h Taide de grandes lunettes poJariscopes, ne laissent apercevoir aucune trace de coloration. Donc la substance enflammée qui dessine le contour du Soleil est gazeuze. Nous pouvons généraliser la conclusion, puisque les divers points de la surface du Soleil, par l'effet du mouvement de rotation , viennent chacune à leur tour se placer sur le bord. Celte expérience fait sortir du domaine des sim()1es hypothèses la théorie que nous avons indiquée précédemment sur la constitution de la photosphère solaire. On ne trouve, bien entend u« ni dans les conceptions arbitraires , fruits de rimagination brillante des anciens philosophes de la Grèce , ni dans ce qui nous est resté des travaux des plus célèbres astronomes de récole d'Alexandrie, rien oui puisse , même par une assimilation forcée, être comparé aux résultats que je viens d'énoncer : ces résultats, proclamons-le hautement, sont entièrement dus aux efforts réunie des observateurs du xnt et du xviii* siècle, et aussi pour une certaine part , à ceux des astronomes nos contemporains, tlonsignons ici une remarque dont nous aurons bientôt l'occasion de faire l'application , lorsque nous chercherons 5 déterminer la constitution physique des étoiles. Si la matière de la photosphère solaire était liquide , si les rayons émanés de son boni étaient polarisés, on verrait non-seulement des couleurs sur chacune des deux images fournies par la lunette polariscope, mais elles seraient différentes dans les divers points du contour. Le point le plus élevé sur l'une des images est-il rouge? le point
plâlinâ; liquidée , la fonte de fer et le vetra en fu« kion. b'ià^rèê Cc* eipérience^, vous avez le droit d*affirmer, dira-l-on , que le boletl u*esl i.i de la fvihle de fer fondue, m du verre eu fusion ; m. is qui vous autorise à généraliser? Voici ma réponse: Siuivaul les deux seules txpicaitoiis qa*on s.l données de là polirisaiion anormale que piébeii ent les rayons éiLis sous ue» ai gl s aigus , loui doit se pas- (•r de uiéoie , sauf la quai.tiie, quel que boit le tiquide , pourvu que la surlace d'éiU'igcmesiil un pouvuir réfléchir saut seuftib le. 11 ii*y a.»raii que le cas dans lequel le corps iucandc^ce.il seiait, quant à sa densité, analogue à un gaz, comme, par ex >ui« pie, le 1 quide, d'une rareie |ir j.>que idéale, que plusieurs géomèt*es oui été «mt^nés à placer bypoihé Iquemeui aux dernières limites de notre auiiosphére iù les phénomènes de poUrissitioo ei de culoratio t disparaîtraient ^eal-eire. Je o*ignore pa» ca que jVjouierais de valeur à 1 taLpériince rapportée daus le icxte en la diACuiant au poiut de vue phutom-irique. Je possède tous les éleiueiits d'un pareil examen, mais ce u*est pas ici le lieu de les développer. J ir.*! cependant au-devant d'une difficulté : je dois fane remarquer one les Inmiéres provenant d:; deix substances liquides peuvent, suivant ta uaiure spéciale de ces suDstânces , ne pas être identiques sous le rapport du nombre et de U position des bandes obscures de Frauuhofer , qie leurs tpectres prisluaiiques offrent aux yeux du physicien. Ces dissemblances sont de nature à être considérablement augmentées par les atmosphères diveracmeia cimi&lî ueea que les rayons o.it traversé rs ava a d*«rriver à ToiMeivateor.
diamétralement opposé sur celte mêo^e image sera rouge aussi. Mais les deux extrémités du diamètre horizontal offriront Tune et Tautre une teinte verte, etc. Si donc l'on parvenait à réunir en un point unique Us rayons émanés de toutes le§ parties ou limbe du soleil , même après leur décom(K)sition dans la lunette polariscope , le ruélaoge serait blanc.
La constitution du soleil telle que je viens de rétablir peut également servir à expliquer comment il existe è la surface de Taslre des taches non pas noires , mais lumineuses. Les unes lurent appelées facules; Galilée les observa le premier; les autres, beaucoup moins étendues, rondes pour la plupart, aperçues par Scheiner, et qu'il nomma des lucuUi , font que la surface de Tastre parait pointillée. Je pourrais , chose singulière , faire remonter la découverte d'una des principales causes des facules et des lucules à une visite administrative dans un magasin de nouveautés , situé sur nos boulevards.
J*ai à me plaindre de la compagnie du gaz, difaii te propriétaire de rétablinement ; eiU devrait diriger sur mes marchandises la partie ta plus large de cette flamme à papillon, et souvtni^ par ta négligence de ses employés, c'est par la tranche qu'on les éclaire. — Éiesvous bien sûr^ répondit un de$ a$$isianU^ ffu dans cette position la flamme éclaire motnr que dans la première? Le doute ayant paru mal fondé , je dirai même , ayant paru absurde, on se livra à des expérieucfs exactes, et il fut constaté qu*une flamme verse sur un objet une égale quantité de lumière quand elle Téclaire par la tranche et lorsqu elle se présente à lui par sa plus large surface. Delà résultait la conséqueuro qu'une surface gazeuse incandescente et d'une étendue déterminée, est plus liimineus.e si on la voit obliquement que sous rincidence perpendiculaire. Parconséqueni, si la surface solaire offre des ondulations comme notre atmosphère lorsqu'elle se couvre de nuages pommelés , elle doit parultre comparutivement faible dans les (>art!esde ces ondulations qui se présentent perpendiculairement à l'observateur , et plus brillante dans les portions inclinées; toute cavité conique doit nous sembler une lucule. 11 n'est donc pas nécessaire , pour rendre compte des apparences, de supposer qu'il existe sur le soleil des milliers de loyers plus incandescents que le reste du disque, ou des milliers de points se distinguant des régions voisines par une plus grande accumulation de la matière lumi* ne use.
Après avoir constaté que le soleil se compose d'un corps obscur central , d'une at* luosphère nuageuse réfléchissante et d'une photosphère, nous devons naturellement nous demander s'il n'y a rien au delà » si la photosphère finit brusquement et sans être entourée d'une atmosphère gazeuze peu lumineuse fmr elle-même > ou faiblement rctléchiiisante. Cette troisième atmost^bèrt
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disparatlrait ordinairement dans Tocéan de iamière donl le soleil parait toujours entouré , et qui proTÎent de la réflexion de ses propres rayons sur les particules dont se compose Tatmosphëre terrestre. Un moyen se présentait de lever ce doute « c*élail de choisir le moment où , dans une éclipse totale, la lune couvre comnlétemenl le soleil. Presque à l'instant où les derniers rayons partis des bords de Tastre radieux disparaissent sous l'écran opaque formé par la lune, noire atmosphère , dans la région qui se projette sur les deux astres, et les parties environnantes cessent d*étre éclairées.
On sait maintenant quel fut Tobjet principal que se proposèrent les astronomes qui, en 18^2, se rendirent dans le midi de la France, en Italie, en Allemagne, en Russie, où Téclipse de soleil du 8 juillet devait être totale. Dans tous les genres de recherches, la part de Tiniprévu est toujours immense ; aussi les observateurs furent étrangement surpris lorsque, après la disparition des derniers ra>ons directs du soleil derrière le bord de la lune, et celle de la luaiière réfléchie par l'atmosphère terrestre environnante, ils virent quelques protubérances rosacées de 2 h 3 minutes de hauteur s*élancer pour ainsi dire du contour de notre satellite. Chaque astronome, sui?ant la |fente ordinaire de ses idées, s'arrêta h une opinion particulière sur la cause de ces apparitions. Les uns les attribuèrent à des montagnes de la lune ; cette hypothèse ne supportait pas une minute d*examen. D'autres y voulurent voir des efl'ets de diffraction, ou de réfraction. Hais le calcul est la l^ierre de touche de toutes les théories, et le ▼ague le plus indéGni accompagnait, quant à leurs applications aux phénomènes signalés, celles Qont je viens de parler. Des explications qui ne rendent un compte précis, ni <Je la hauteur, ni de la forme, ni de la c^ooleur, ni de la fixité d*un phénomène , ne doivent pas prendre place dans la science.
Yenons h Tidée, fort préconisée un moment, que les protubérances de 18^2 étaient iies montagnes solaires dont les sommités déf>assaient la photosphère couverte par la lune an moment de l'observation. D après Jes évaluations les plus modérées, la hauteur d*un de ces sommets au-dessus du disque solaire aurait été de 19,000 lieua^;. Je «>ais très-bien qu'aucun argument basé sur Fénormilé de cette hauteur ne devait conduire à rejeter l'hypothèse. Mais on pouvait |*ébranler fortement en faisant renian]uer que ces prétendues montagnes offraient des l^arties considérables en surplomb, et qui eonséquemment, en vertu de Tattraction solaire, auraient dû s'éK>ouler.
Jetons on coup d'œil rapide sur une quatrième hypothèse, celle suivant laquelle les protubérances feraient assimilées à des aiuages solaires nageant dans une atroo- ^pliére gazeuse. Nous ne trouverions alors cuo princi|)e de phvsique qui nût nous ipAeher d'admettre l'existence de masses
nuageuses de 25 è 30.000 lieues de long, à contours arrêtés et affectant des formes les plus tourmentées. Seulement, en suivant plus loin l'hypothèse, on aurait le droit de s'étonner qu'aucun nuage solaire n'eût été jamais a^iercu entièrement séparé du contour de la lune. C'est vers cette constatation, le cas échéant, que devaient être dirigées les recherches des aslronomes.
Une monlagne ne pouvant se soutenir sans une base^ il devait suflire de l'observation fortuite d'une protubérance séfiarée en apparence du bord de la lune, et, par conséquent, du bord réei de la photosphère solaire, pour renverser de fond en comble l'hypothèse des montagnes solaires. Mais, qu on le remarque bien, il n'en est pas des recherches astronomiques comme de celles des chimistes et des physiciens ; ces derniers font varier à volonté les conditions dans lesquelles ils opèrent, et qui iieuvent changer la nature des résultats. Les astronomes n'exercent aucune influence sur les phénomènes qu'ils étudient; ils sont obligés d'attendre, quelquefois pendant des siècles, que les astres s'offrent à eux dans les positions favorables à la solution d'une difficulté. Cette fois, les doutes soulevés par les observations de 1842 ont déjà pu être soumis à un nouvel examen expérimental, l'année dernière. Due éclipse de soleil était annoncée pour le 8 août 18S0 ; elle défait être totale aux îles Sandwich.
Lecapitainede vaisseau Bonnard, commandant notre station d'Otaiti, eut l'heureuse pensée d'envoyer le conducteur des ponts et chaussées, il. Kutscvki, de l'Ile de Taîli à Honolulu,capitaie del'archipeldes Sandwich* La relation que nous avons reçue de cet observateur habile renferme la phrase suivante : Le trait délié et rougeàtre qui se trouvait prie de la protubérance nord a paru complètement détaché du bord de la lune.
Postérieurement, dans l'éclipsé du SB juil* let 1831, MM. Mauvais et Goujon, établis k Dantzig, et des astronomes étrangers trèscélèbres, qui s'étaient transportés en divers points de la Norwége» do la Suède et du nord de l'Allemagne, virent, les uns et les autres, dans toutes les stations, une tache également rougeàtre, qui se trouvait séparée du limbe de la lune.
L'observation de M. Kutscyki, et les ob* servations concordantes de 1851, mettent On sans retour aux explications des protnbérances, fondées sur la supposition qu'il existerait dans le soleil des montagnes dont les sommets dépasseraient considérablement la photosphère.
Lorsqu'il sera prouvé rigoureusement que ces phénomènes lumineux ne sauraient être l'effet des inflexions que les rayons solaires éprouveraient en passant près des aspérités qui. bordent le contour de la lune ; lorsqu'il . sera démontré que ces teintes rosacées ne peuvent être assimilées h de simples api«« rences optiques, et ont une existence réelle, qu'elles sont de véritables nuages solaire» ; il y aura une nouvelle atmosphère à ajouter
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aux deux dont nous avons déji parlé, car des uuaKes ne pourraient se soutenir dans
le ride (1).
Chacun sait maintenant ce qui reste d'incertain sur un point très-particulier de la constitution physique du soleil. Si Ton songe que les phénomènes qui pouvaient servir a trancher tous les doutes sont habituellement invisibles, qu*ils ne peuvent être aperçus que pendant les éclipses totales de soleil ; que les éclipses totales de soleil sont peu nombreuses; que, depuis l'invention des lunettes, les astronomes d'Europe et d'Amérique n avaient guère eu l'occasion d'eu observer convenablement aue six; personne n'aura plus le droit ae s'étonner qu'au milieu du xix* siècle, la question soulevée par les flammes rougeâtres mystérieuses dont on a tant parlé soit encore k r^iude.
Après les éclaircissements que nous venons de donner, indiquons en peu de mots par quelle série de mesures et de déductions la science est parvenue k fixer la véritable place du soleil dans l'ensemble de l'univers.
Arcbélaûs, qui vivait en U8 avant Jésus* Christ, fut le dernier philosophe de la secte ionienne; il disait du soleil : Ce$i un$ Haile , âeulemmU ceiU iîoilt iurpaae en frondeur iouiet Usautrei. La conjecture, car ce qui ne repose sur aucune mesure* sur aucune expérience, ne mérite pas une autre qualification, était certainement trèshardie et très*belle. Franchissons un intervalle de plus de deux mille ans, et 'nous trouverons les rapports du soleil et des étoiles établis par les travaux des modernes, sur des bases qui défient toute critique.
(f ) Poor qne ces nosges se sooilnssent dans le vide, il riadrait que la force oeninfuge résulunl de leur inouveii>eiil eircuktoire fùi à'cbaqoe instant égale k 11 pesvnienr qni tendrait à les faire lou ber ver» le Mleil. il faNdrail l *s iraii»roriner en de véritables plaHéies filsant leur révola ion auioor de cet ailre avec uoe extrême rs*pîd'lé. Telle rst , en iiibstiinGe, rexpiicaiionqueM.B4bintt adoiii>ëe d«*s protubérances de 1842 , dans h séat.ce de TAcadéinîe des sciences du 16 février 18i6, Le lecteor verra, dans le Mémotre du savant académicien , les considérations ingénieuses sur lesquelles s^appoie eelfe ihé<»rie , et comment elle peut se rattacher an système cosmoaoniqoe de Laplice. Je crois , mainlenani que le phénomène a é«e mimitleasemeni obhCf vé, que M. Babiuet trouvera p<us d^ne difficnlié à concilier Timmen^e vitesse qa*iiest forcé o*a>triliuer à la mai 1ère dt-s protubérances avec Timmobiilté relative de celés qui ont été observées ea i85i, et le ehancemeni de hauteur qu*elie« ont offert. Ces difficultés disparais«eiit lofhque Ici taches sO'it assiinll es à des nuages flottant d«ns une atmosphère solaire douée d*au mouvement de rotation peu rapide.
Je ferai , au reste • renuiniuer que i*exlstenea de cette troisième atmosphère e^t établie p^ir des phénomènes d*nne tonte antre nature, par les inurn*ités comparatives da bord et du centre du soleil , et aussi k quelques égards par la lumière s «diacale , si visible dans nos climats aux époq<ies des ëquliioxt'S. Mais la question envisagée de ce point de vue exigerait des deuils que Je suis forcé de m*iuierdire.
]>epuis près d*un siècle et demi , les ^tronomes cherchaient à déterminer la distance des étoiles à la terre; les insuccès répétés semblaient prouver que le problème était insoluble. Mais quels sont les obsta^ des dont le génie uni à la persévérance m parvienne à triompher. Nous connaisscos depuis très-peu d années la distance qui nous sépare des étoiles les pins voisines. Cette distance est d*environ 206,000 fois la distance du soleil à la terre, pitis de 906,000 fois 38 millions de lieues. Le produit de 906 mille par 38 millions serait trop en dehors des nombres que nous avons roabitude de considérer, pour qu'il soit utile de renoncer. Ce produit frappera davantage TimaKination si je le rapporte k la vitesse de la lumière. Alpha de la constellation du Centaure est Tétoile la plus voisine de la Terre, si toutefois il est permis de parler de voisinage lorsqu'il s'agit des distance!
3ue je vais rapporter. La lumière d*Alpha u Centaure emploie plus de trois aosk nou^ pjarvenir, en sorte que si l'étoile était anésolie, nous la verrions encore trois ans après sa destruction. Qu'on se rappelle que la lumière parcourt 77,000 lieues (306,000 kilomètres} par seconde, que le jour se eom- >ose de 86,400 secondes, l'année de 365 , ours, et l'on restera comme altéré defaot 'immensité de ces nombres. Munis de ces données, transportons le soleil à la distance de cette étoile la plus voisine de toutes, e( ce disque circulaire si vaste, qui le malin s'élève peu à çeu et majestueusement aodessus.de l'horizon, qui le soir emploie uo temps considérable à descendre tout entier au-dessous de ce même plan, n'aura pitu que des dimensions insensibles, même dans les plus fortes lunettes, et son éclat le rangera parmi les étoiles de troisièiD« grandeur. On voit ce qu*est devenue la conjecture d'Archélaiis. On se sentira p«utêtre humilié d'un résultat qui réduit à « peu de chose notre place dans le monde matériel ; mais qu'on y songe, l'homiue j est parvenu en tirant tout de son propre fonds; par là il s*est élevé au rang le pius éminent dans le monde des idées. Les investigations astronomiques seraient dooc très-propres à faire excuser de notre part ub peu de vanité. Que ne m'est-il fiermis de suivre les astronomes modernes dans lear pérégrination immortelle à travers la moititude de soleils qui brillent au firosameiitl Nous les verrions d'abord fixer, à l'aide de leurs instruments, les positions relatîTade ces astres, en cataloguer une centaine de mille; on sait que Pline l'Ancien s*étoonait qilt'Hipparque eût essayé d'en observer 1.0â et qu n comparait ce travail à celui d'oo dieu. Nous remarquerions dans des ouvrages récents des recensements oooiplets qiu nous montreraient que le nombre des éioiles visibles h l'œil nu dans un seul béoiisphère, l'hémisphère boréal, est infériear à 3,000. Résultat certain et qui cependant frappera d'étonnement par sa petitesse les personnes qui ont examiné vaguemeal ^
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dei dans de belles miifs «TbiTer. Cet étonoeneol changerait de nature si nous passions aux étoiles télescopiqaes. En ftisant celte fois porter le dénombrement jusqu'aux étoiles de quatorzième grandeui, les dernières qu*on aperçoive dans nos plus puissantes lunettes, nons trou Tenons, par une étalnation qui ne fournirait qu'une limite en moins, un nombre supérieur h tO millions (40 millions de soleils I!}, et la distance des plus éloignées d'entre elles serait telle, que la lumière aurait besoin de trois k quatre mille ans pour la parcourir. Nous serions donc amplement autorisé h dire que les rayons lumineux, ces courriers si rapides fîous apportent, s'il est permis de s'exprimer ainsi, rhistoire très-ancienne de ces mondes éloignés.
Une expérience photométrique dont les premières indications existent dans le Cosmotheoros d'Huygeos, expérience reprise par Wollaston peu de temps avant sa mort, nous apprendrait qu'il faudrait réunir 20,000 millions d'étoiles semblables k Sirius, la plus brillante du firmament, pour que leur agglomération répandit sur notre jnobe une lumière égale k celle du soleil. Guidé par * le génie perçant de William Herscbell, nous examinerions les étoiles qui se touchent presque, et le grand astronome nons prou-verait que ces astres, en quelque sorte accouplés, ne paraissent pas voisins les uns des autres, seulement par un effet de perspective, mais qu'ils sont dans une dépendance mutuelle et circulent autour de leur centre commun de gravité dans des temps d'assez courte durée, qui déjk ont pu être déterminés dans certains cas. En observant que ces étoiles doubles sont de • couleurs irèsnlissemblables , nos pensées se porteraient naturellement sur les habitants des corps planétaires obsciu^ et tournant sur eux-mêmes, qui, suivant toute apparence, circulent autour de ces soleils, et nous remarguerions, non sans une anxiété réelle pour Tes œuvres des peintres de ces mondes éloignés, qn'k un jour éclairé d'une lumière rouge succède, non pas la nuit, mais un jour également éclatant, éclairé seulement par une lumière v«rte.
La eomnaraison des positions des étoiles déterminées k différentes époques nous prouverait qu'elles sont très-improprement appelées des /Exei, qu'elles se meuvent dans Fespace en divers sens, de manière qa*k la longue, la forme des constellations actuelles sera complètement changée, que les vitesses absolues de ces astres sont inégales, qu'une de celles 'qu'on a pu obtenir, «Tac une entière certitude, est de 90 lieues par seconde, que le solfdi, semblable en cela k toutes les autres étoiles, n'est pas iioaiobUe et entraîne avec lui le cort^ de plaoètes dont il est entouré. Nous serions frappés de l'inégale répartition des étoiles dans la sphère céleste. Lk, nous eu ▼errions plus de 20,000 dans un espace su- Iierficiel égal k la dixième partie de la sur-
DlCTlO?!?!. DIS IXVKJITIOXS. U.
Cice apparente Je la lune; ici, dans une surface de même étendue, pas un seul point lumineux ne serait perceptible, même avec les meilleures lunettes Après avoir jeté un coup d'œil attentif sur la matière Inmineusedisséminée dans des espaces immenses, et qui, par son agglomération continuée pendant des siècles, semble devoir donner naissance h des étoiles nouvelles, nous dîscu-* terious les idées grandioses de Wright, de Kant, de Lambert et de William Herscbell, sur la constitution de la voie lactée, sur ses dimensions. Enfin, quelques pas de
JJns dans l'astronomie conjecturale, c'est— -dire dans cette branche de la science fondée seulement sur d'imposantes prcbabilités et des généralisations naturelles, nous dévoileraient des phénomènes qui, par leur nature, ou l'énormité des nombres qui les mesurent, jetteraient les esprits les plus fermes dans une sorte de vertiçe. Mais abandonnons ces spéculations, si dignes d'admiration qu'elles soient, pour rentrer dans la question principale que je me suis proposé de traiter dans cette Notice, pour essayer, si cela est possible, d'établir quel-
2ue connexité entre la nature physique des toiles et celle de notre soleil.
Nous avons réussi, k l'aide de la lufutie polatiscope^ k déterminer la nature de la substance dont se compose la photosphère solaire, parce que, a raison du grand diamètre apparent ae l'astre, il a été possible d'observer séparément les divers points de son contoiu*. ai le soleil s'éloignait de nous^ jusqu'k la disUince où son diamètre apparent serait inappréciable comme l'est celui des étoiles, la méthode deviendrait inappli^ cable. Les rayons colorés, provenant des divers points du contour, se trouveraient alors intimement mêlés, et nous avons déjk dit plus haut que leur ensemble produirait du blanc. Il parait donc qu'il iaut renoncer a appliquer k des astres sans dimensions sen* sibles le procédé qui nous a si bien conduit au but quand il s'agissait du soleil ; il est cependant quelques-uns de ces astres (lui se prêtent k ces moyens d'investigation, je veux parler des étoiles changeantes.
Les astronomes ont remarqué des étoiles dont l'éclat varie considérablement : il en est qui passent, dans un très-petit nombre d'heures, de la deuxième k la quatrième grandeur ; il en est d'autres chez lesquelles le changement d'intensité est beaucoup plus tranché. Ces étoiles, très-apparentes k certaines époques, disparaissent ensuite totalement pour reparaître de nouveau dans des périodes plus ou moins longues, et sujettes k quelques.légères irrégularités. Deux explications de ces curieux phénomènes se présentent k l'esprit : Tune consiste k supposer que l'astre n'est pas également lumineux dans tous les points de sa surface, et qu'il éprouve un mouvement de rotation sur Ini-méme; alors il est brillant quand sa partie lumineuse est tiiuméa du coté de la Terre* et sombra lorscjuc la partie obscure arriva k la même position. Dans l'antre hypothèse, un satol-
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lite opaque et non lumineux par lui-même/' circulant autour de Tétoile, I éclipserait périodiquement. En raisonnant suivant Tune i)U Tautre de ces deux suppositions, la lumière qui nous éclaire quelque temps avant la disparition ou avant la réapparition de Tastre» n*est pas partie de tous les ()oint$ du contour; il ne peut donc plus être question de la neutralisation complète des teintes dont nous parlions tout à rheure. Si une étoile changeante, examinée avec la lunette polariscope, reste parfaitement blanche dans toutes ses phases, on peut assurer que sa lumière émane d'une substance analogue à ^ nos nuages ou à nos ^z enflammés. Or, tel est le résultat du petit nombre d*observations qu'on a pu lairo jusqu'ici, et qu'il «era très-utile de compléter. Ce mëma mo^en d'investigation exige plus do soin» mais réussit également lorsqu'on l'applique aux étoiles qui n'éprouvent qu'une variation partielle dans leur éclat.
La conséquence è laquelle ces observa* tions nous conduisent, et que nous pouvons, ie crois, généraliser sans scrupule, peut être énoncée en ces termes : Notre :Moleil est une étoile^ et sa constitution phy^ . ^ique est identique à celle des millions de so* ietls dont le firmament est parsemé.
Je me suis efforcé, dans le cadre qui m'é* tait assigné d'avance, de tracer Tesqulsse de tout ce que nous savons aujourd'hui relati- •vement au volume, à la uislance et à la constitution physique du globe immense qui nous éclaire. Cette esquisse, dans ses bornes circonscrites, suffira pour détromper les personnes qui avaient cru devoir mettre en question vimportanco et la certitude des résultats obtenus par les observa* leurs modernes. Elles reconnaîtront , si ' elles étaient de bonne foi, que, dans This* toire du progrès de nos connaissances, progrès qui sera sans doute indéflni, les travaux des astronomes du xix* siècle ne passeront pas inaperçus. Quant h des critiques qui n auraient point été inspirées par 1 amour de la vérité, elles ne mériteraient pas de fixer un instant l'attention du lecteur, et je pense que je pourrais moi-même les dédaigner.
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SOUFFLERIE (Machines soufflantes.)''Les fuachines soufBantes servent, comme leur nom l'indique, h lancer l'air destiné à alimenter les feux et fourneaux métallurgiques, et dans quelques cas à l'aérage des mines. Nous allons décrire ces machines en commençant par les simples et les plus anciennes.
Dans les forges pyrénéennes où l'on dispose généralement d'un excès de force motrice, on emploie presque partout, pour machines soufflantes, des trompes, ainsi qu'on les nommée Cette machine se compose de deux arbres verticanx forés, qui plongent inférieurement dans une caisse de forme variable, et qui aboutissent par le haut à un réservoir, où afflue un courant d'eau. Les arbresi de forme carrée ou cylindrique,
sont munis à leur partie supérieure d'entonnoirs évasés, qui descendent dans leur intérieur et que l'on peut fermer ou bien ouvrir plus ou moins à l'aide de tampons en bois*. Ces entonnoirs, un peu au-dessous de Textrémité supérieure oes arbres, ont un étran-
Î(lement ou étranguillon^ autour duquel 'arbre est percé de plusieurs trous, appelés aspirateurs. La colonne d'eau qui traverse l'étranglement et qui entraine l'air fourni par les aspirateurs, vient heurter, dans la caisse inférieure, un fort madrier, appelé le tablier^ sur lequel elle se brise en laissai dégager l'air qui adhérait è ses filets. L'air accumulé dans la caisse suit un tuyau flexible de peau de mouton, pour se rendre à la base du fourneau, qui consiste en un tube de fer portant le nom de bourctce. L'eau alimentaire s'échappe de la caisse par une ouverture.
. Au lieu de régler la quantité d'eau débitée par la trompe au moyen de tampons en bois qui ferment plus ou moins l'étranglemeni, on adapte quelquefois au canal une vanne mobile, percée dans sa hauteur d'un trou qui remplit l'office d'un aspirateur. Une trompe bien établie ne rend que 10 n.
100 d'effet utile.
Il y a deux siècles, on se servait généralement, en Europe, de doubles souiuets en cuir analogues à ceux que l'on voit encore dans lés forges de maréchaux. Plus tard on remplaça le cuir, qui s'usait assez rapidement , par des plateaux en bois munis de ressorts, et au lieu d'un seul soufflet, on en mit deux pour régulariser le vent. Ces machines, quoique fort imparfaites, firent faire un grand pas à la métallurgie, et sont encore employées sur le continent dans un grand nombre d'usines à plomb, à étain, ei de feux de forge ; on leur a donné le nom de soufflets pyramidaux. L'effet utile des soufflets pyramidaux est de 0,25 à 0,30 de la force existant sur l'arbre des camés.
Après ces soufflets, on a employé, et oxt emploie encore dans quelques eiidroits, des caisses rectangulaires en bois, munies sépa* rément de clapets s'ouvrant du dehors au dedans, et dans lesquelles se meuvent des
Instons en bois sarnis de liteaux à,ressorts; 'air s'échappe oe' ces caisses par'des sou* Sapes placées en sens contraire des précéenles, et se rend par un tuyau dans le porte-vent ou dans, le régulateur (!)•
De là aux machines soufilantes a pistons, que l'on emploie généralement aujourd'hui, à cylindre alésé en fonte et double effet, il D*y avait qu'un pas. Représentons-nous un cylindre alésé en fonte, dans lequel se meut un piston dont la tige traverse le couvercle dans une boite h étoupes, et vient se ratta* cher à un parallélogramme articulé {Tvy. Machines a vapbua, Vinvention de WoltU qui termine- un balancier mû par un moteur quelconque. L'air est aspiré au-dessous du piston par trois soupapes, et au-dessus par deux autres soupapes ; il est ensuite refoîiK
(i) KofV le Dfcllofifiatrv des Arts et MuMmfaesmm.
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Kpe daos un IuIm qaî le cooduil aux réga«» .•ors, ou bien directement au parU-^emi» A» iiëiraîr de ce tuyau se trouve une ouYer* ture qui ooDnuimqoa aTCC un petit cjliodre dont le piston, par sa tige» est lié par le mojeo de leviers coudés et de bielles à la TaWe ou venne d'arrivée du moteur (eau ou Tapeur )« de sorte que celui-ci se trouve réglé par la pression de Tair sous le piston de ee petit cylindre. Lorsque le moteur est ooe roue hydraulique et que Ton a peu de place, on dispose le cylindre soufflant an* dessus d*un arbre parallèle à Tarbre de couche de la roue, qui communique avec ce dernier an moyen d'un engrenage, et qui est lié par des manivelles coudées et des bielles a la tige du piston de la machine, dont le mouvement rectiligne est assuré par deux slissières Terticales dans lesquelles roulent des ^lets portés sur une trii^le horizontale qui, en son milieu, est filée à la tiçe du piston.
Les machines soufflantes k cylindre alésé en Conte rendent 50 i 55 p. 100 d*eflet utile, c*est-è-dire du travail transmis k Tarbre moteur.
MM. Ramus, deAigoin ( Saène-et-Loire), ont perfectionné les soufflets à cylindres. Le récipient d'où partent les tuyaux est une cave en fonte renversée, ayant les bords plonsés dans Teau ; de sorte que Tair étant fercé dans le récipient, détruit l'équilibre de Teau qui remonte k l'extérieur de ses bords. La différence du niveau de l'eau en dedans du récipient, d'avec celle du dehors, est la mesure de la pression sur la colonne d*air gui alimente le feu ; l'effet en est très* r^pilier. On a remarqué dans cette construction une heureuse a(iplication des maoivelles qui font mouvoir les pistons. Au lieu de les mettre , comme il est d'usage, dans la position verticale de l'une k l'autre, situation dans laquelle elles laissent un instant en repos la machine, elles ont été placées k angle droit ; de sorte qu'avec deux ■laoivelles qui font mouvoir la machine, Vëir subit, pendant tout le temps de la ré- Tolution de l'axe, une compression égale ; mais cette disposition ne peut être appliquée qu'k des soufflets k double effet, ou k ceux qu'on frit mouvoir par un balancier. Les auteurs emploient encored'autres récipients; on remarque entre autres : une cuve remplie d*eau aux deux tiers et placée an-dessus des soufflets ; les tuyaux qui communiquent l'^ir des soufflets au récipient traversent le fond de la cuve et débouchent au^essus de la surlace de l'eau ; le tuyau qui communique le vent du récipient au foyer est placé de même. On a renversé une seconde coTe, dont le diamètre permet d'entrer librement dans la première, sur ces tuyaux de communication. One tige placée sur le fond de la cnve renversée, passe dans un anneau et la maintient dans une position Tertîcale. La machine ainsi disposée, et les soufflets eu mouvement, si Tair s'y introduit . plus vivement qu'il n'en peut sortir, cette
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cuve se lève, et cala sans frottemeni, de sorte que son poids est la mesure juste da Ja pression qu'on donne an courant d'air dingé Ters le foyer. ( Voy. Amudes des Aris €t MammfaeiureM, )
SOUFFLET DE FORGE, SOUFFLET A £YUNDRE. Voy. SooFTLBaiB.
SOUFRE (Procédé pour rafflner le). — /n* Mfemiian de M. Michel , de Marseille.) — L'une des branches de commerce les plus intéres*
souCre raffiné.
La raffinerie se compose d'une chambre en forte maçonnerie , voûtée et chargée sur la voûte d'un massif de 1 mètre 5 décimètres d'épaisseur. Deux ouvertures de 0 mètre 3 centimètres carrés sont pratiquées au haut dé la voûte, et servent de soupiraux k la chambre ; ces soupiraux se ferment avec des portes en fer battu. Cette chambre a 8 mètres de long sur k de large ; des fourneaux avec leurs grilles, renfermant chacon une chaudière en fonte de 1 mètre de diamètre k l'ouverture, de 0 mètre 65 centimètres de profondeur, et de 0 mètre lis millimètres d'épaisseur au fond seulement. Ces fourneaux ont leurs foyers séparés du cendrier par une simple grille , et communément cbacun a un tuyau ;cesdeux tuyaux se réunissent ensuite en un seul ; des trois massib de mafonnerie élevés au-dessus dos chaudières , et qu'on peut comparer k des espèces de dûmes de fourneaux k réverbères» avec cette différence que les voûtes en sont oblonçues, et qu'elles vont en montant un peu obliquement s'appuyer sur le mur do la chambre, avec laquelle elles élabUÛent une communication par trois ouvertures pratiquées k cet effet dans ledit ouïr; de trois fietites portes carrées, ménagées sur le devant des massifs , par où on jette le soufre dans les chaudières; ellea servent aussi k retirer la crasse; de petits intervalles vides qui séparent les ioumeanx de la chambre, diminuent la chaleur qu'elle pourrait recevoir des foyers. Après avoir chargé les trois chaudières de 65 myriagrammes de soufre brut, et mis le feu aux fourneaux,, on fiât fermer, avec des plaques de fer fondu^ les trois ouvertures , ainsi que les portes de la chambre. Ces plaques de fer doivent être arrêtées avec des barres de même métal, placées transversalement, et retenues par des équerres de fer, fixées dans la bâtisse. On doit aussi les mastiquer tout autour avec une pâte d'argile mêlée de fiente. A vaut de pousser le feu, et de porter le soufre k l'ébullition , les portes des sou- |)iraux doivent être soulevées de 4 k 5 centimètres; et demeurer ainsi entr'ouvertes par le moyen d'un caillou qu'on place sur le bord. On augmente ensuite le feu , et le soufre , en passant k l'ébullition ^oane des vapeurs qui, réunies k l'air dilaté de la chambre, occasionnent un violent sdofflement; ce soufltement, qui ne manquerait pas de faire sauter la chambre , sans rie»
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fiue des soupiraux , soulèv^^ leurs portes* qui retombent ensuite d*elles-mtmes , et se referment par leur propre poids ; il n'y a plus rien à faire alors qu'à soutenir le feu environ huit heures. Pendant ce temp, le soufre, s'élevanl h gros bouillons au-dessus des chaudières , monte en écume à la hauteur de la marche» la franchit, et tombe, après avoir traversé Tembrasure du mur dans la chambre, où il s'étend également sur le sol. On juge que le souire des chaudières est entièrement passé dans la chambre, à Taide d'une sonde qu'on introduit par un peiit trou pratiqué aux portes de fer des ouvertures. Le lendemain on ouvre les portes de ces ouvertures pour retirer les crasses
3ue le soufre a laissées au fond des chauières , on charge de nouveau celles-ci , et, après avoir enlr'ouvert, comme la première fois, les portes des soupiraux, et fermé celles par lesquelles on charge les chaudières , on recommence le feu pour répéter Topéraiion de la veille. On fait la même chose tous les matins» peudant huit jours, au bout duquel temps les différentes couches de soufre qui se sont accumulées dans la chambre lorment une épaisseur de 0 mètre 3 centimètres, et plus, d'un soufre étonnant [)ar sa qualité et sa couleur. La seule précaution k
{^rendre dans cette opération, c est d'ouvrir es espèces de soupapes des soupiraux. L'on comprend aisément que, sans cette issue', les vapeurs du soufre et l'air dilaté de la chambre occasionneraient une explosion terrible. Par ce procédé, la totalité des corps étrangers ne pouvant s'élever avec l'écume du soufre qu'on tire de la chambre est, à l'état de matière première, parfaitement pure, d'un degré de couleur et de beauté auquel il est impossible de rien ajouter. (Breveti publiés ^ 1820, tome IV, page 178>
pi. 8.1
^ STÉNOGRAPHIE (de mvfhç 7/»ft?iS, écriture
éir^itty serrée f abrégée). — Toute écriture abréviative est une espèce de sténographie; mais ordinairement on entend par cenom l'art d'écrire aussi vite qu'on parle, avec d'autres caractères que ceux de l'écriture usuelle. L*iDvention de caractères spéciaux, formant une écriture aussi prompte crue la parole , n'est pas aussi ancienne qu on le Droit : elle suppose un état de civilisation déjà avancée. Diogène Laërce nous apprend que Xénopbon écrivait par signes, qu'il se servait de la séméiographie nour recueillir la parole de Socrate et des pnilosophes qui se réunissaient dans les jardins d'Acadé- Hius. Cette manière d'écrire a passé d'Athènes à Rome. Cicéron eut un affranchi nommé liront qui recueillait ses discours avec des notes que nous connaissons sous le nom de notes tironiennes ( Yoy, Tacht- GOApaiB). Ptutarque , dans la Vie de Caton iVUtigue^ rapporte comment fut conservée la harangue que Caton prononça dans le sénat, à répoque de la conjuration de Catilina: Cefour^là Cicéron avax^^ disposé^ dans la salle du sénuif des élèves fut', d'ufM main légère^ êrupuitnê eeriaines noies et abréviations gui^
en peu de traits^ valaient et représentaient beaucoup de lettres. Les notaires ^ ainsi que leur nom (notant) l'indique, se servaient de notes pour écrire plus vite les conventions des parties et les dispositions testamentaires. Sénèque composa, h ce qu'on dit, une espèce de dictionnaire des roots les plus usités de la langue latine, représentés pàt des figures arbitraires , n'ayant aucun lien commun entre eux. Le nombre s'en élevait k plus de 4,000. Ce dictionnaire ne nous est pas parvenu ; le fait ne peut donc être vérifié; mais il nous paraît peu vraisemblable. Quelle mémoire eût pu retenir tons ces signes, s'ils n'eussent été formés des mêmes éléments?
Les notes tironiennes nous ont été transmises parPierre Diacre, moine du mont Cassin ; plus tard, en 17M, un Bénédictin, dom Charpentier, publia l'alphabet tirohien, suivi du texte latin capitulaire de Louis le Dé^ bonnaire, écrit h 1 aide de ces notes. Oo peut juger, en voyant cette écriture , de ce qu'était l'art tironien, et en général, l'art abréviatif chez les anciens. 11 n'est pas présumable (qu'avec des figures aussi compliquées on ait pu suivre une parole bien rapide; mais la langue latine étant plus articulée ,
S lus cadencée que la langue française , le ébit de l'orateur romain devait être plus lent, et laisser plus de temps au sténographe.
Dans les républiques de l'antiquité, et particulièrement d^ns la république romaine, on n'attachait qu'un médiocre intérêt h la reproduction des discours prononcés devant le peuple assemblé. La parole de l'orateur n'avait guère d'action au delà de la place publique, où se décidaient les affaires les plus importantes. D'ailleurs, les moyens de publicité manquaient. L'usage de la sténographie fut donc restreint dans ces républiques. Ce n'est que depuis .la découverte de Timprimerie que l'utilité dé l'écriture sténographique a pu être mieux appréciée. L'art de produire les discours improvisés, répé* tant au loin les accents de la tribune, fut merveilleusement sècoûdé par ce puissant moyen de publicité. Le besoin d'une écriture rapide se flt beaucoup sentir dans les pays où l'établissement du gouvernement repf é-* sentatif ouvrait une nouvelle arène à la lutta des partis, à l'éloquence narlementaire ; aussi est-il à remarquer que la sténographie était pratiquée eu Angleterre lougiemps avant qu'elle fftt connue en France. Un d^
Sremiers ouvrages de ce genre qui parut eu rance fut la Tachéographie de Charles Ramay, Ecossais, imitée du procédé graphique de Shelton, et publié en 1681, avec une dédicace à Louis XIV. D'après ce procédé , les voyelles sont indiquées par la place que les consonnes occupent» ce c^ui empêche leur liaison, et ne permet d'écrire que par sylla* bes détachées. Un siècle après, en 1786, Taylor, convaincu par des tentatives infrue* tueuses que, j;>our parvenir à suivre la pa- •rôle improvisée, il fallait écrire non par syllabea détachées^ mais par mots , publia
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9tm STSlème stéoographigue, qui réduisit Tart abréTiatif à sa plus sunple expression , et loi fit faire des progrès rapides. La sténo* in^pbie de Tarlor, adaptée à la langue française par Théodore Bertin , parut dans un moment foivorable» lorsque la tribune nationale retentissait de la parole si animée des orateurs sortis du sein de la révolution de 1789. H est à regretter que cette traduction n*ait pas été faite avec une connaissance
(»lus approfondie du mécatiisme de ces deux angues. Comme il entre moins de consonnes dans la composition des mots français, il eût fidlu exprimer en plus grand nombre les Yoyelles pour que récriture sténograpbi- <iue fût plus lisible. L'omission des voyelles initiales et médiales en rendit la lecture tellement difficile , que Jes premiers praticiens furent arrêtés par un obstacle insurmontable. La tacb jsrapbie de Goulon-TbéTe- Dot, pratiquée è Ta même époque, moins rapide, mais plus facile à lire que la sténographie, eut longtemps la préférence.
La sténographie était alors si peu connue eo France, que le Moniteur univenet ne put se procurer aucun slénoçrapbe pour rendre compte des séances de rAssemnlée consti-* tuante ; elles furent rédigées par Haret, depuis duc de Bassano, oui, à défaut de récriture sténographique, était aidé par une heureuse mémoire et une intelligence supérieure.
On eut recours sous 1) Assemblée législatiTC, à un singulier mojen employé par le jounidl le Logo§rapke. Cinq a six rédacteurs placés autour d*une table ronde, se servant de récriture ordinaire, écrivaient dos phrases eu parties de phrases qui étaient ensuite réunies pour fermer un tout. Le £ogograpke^ véritable écho de la tribune, répétait tout ce qui se disait, sans prendre soin de la rédaction. On se rappelle que c'est dans la loge du Logograplu^ que le 10 août, furent placés Louis XVI et ^ famille, pendant que l'Assemblée délibérait sur leur sort. Le Logographe avait cessé de paraître sous la Convention; on pense bien que les journaux de ce temps rendirent compte des séances de la Convention avec beaucoup de circonspection.
L'écriture sténographigue commença à être plus pratiquée sous le Directoire ; et il se forma alors des tachygraphes et des sténographes assez habiles ; mais ils étaient plus 4iarticulièrement occupés à recueillir les plaidoiries des avocats , oue les leçons des professeurs. La pratique de la sténographie, circonscrite dans un cercle étroit , ne put s'étendre sous l'empire, avec un corps législatif muet. 11 est peut-être à regretter Îu'elle n'ait pas contrioué à reproduire les iscussions du conseil d'Etat, où la parole de l'empereur a brillé d'un si vif éclat. Locre s'est acquitté de cette tâche avec beaucoup de talent ; mais n'a-tr-il rien omis qui m^ rilAt d'être recueilli? Quoi qu'il en soit, sous le régime consulaire et impérial , l'art sté- BOgrspbiaue, trto-bomé dans son applica- •îoii , ne nt aucun progrès. U faut convenir
que les ouvrages qui parurent alors u'é' talent guère propres a lui en faire faire. L'okygraphie de M. Blanc, publiée en 1803, espèce d'annotation de la parole par signes syilabiques, qui se placent sur deux lignes parallèles, comme aes notes de musique, fondée sur la même idée que la tachéographie,ne pouvait avoir plus de succès. La sténokTapnie méthodique de M. Ifontigny n'était autre chose gue la sténographie de M. Taylor,avec l'addition dequelques points, pour des voyelles omises, comme s'il était possible de suivre la parole en ajoutant ces points.
Après la chute de l'empire, le gouvernement représentatif, s'établissent sur une base plus large, ouvrit à la sténographie une carrière plus vaste. Les séances de la Chambre des députés excitèrent un vif intérêt ; les journaux pour en rendre compte commencèrent h employer des sténographes. En 1817, les discours improvisés étant plus fréquents, le concours de la sténographie devint nécessaire à la rédaction du Moniteur univeneL C'est à cette époque seulement qu'un sténographe fut attaché è sa rédaction. Le Moniteur n eut pendant longtemps qu'un ou deux sténographes è la Chambre des députas ; mais après 1890 , le service de la sténographie fut organisée sur une grande échelle : nuit sténographes formant une espèce de roulement se succédèrent sans cesse au pied de la tribune, revenant tour à tour reprendre leur place, après avoir transcrit ce qu'ils avaient sténographié. Ce travail, contrôlé par des sténographes réviseurs qui suivaient l'orateur de l'autre côté de la tribune, était immé* dialemenc envoyé h l'imprimerie du Moniteur ^qui pouvait, dans la soirée même, fournir aux orateurs et aux autres journaux des épreuves des discours improvisés. Si les Anglais nous ont devancés dans la carrière sténographique, il faut avouer qu*aujourd'hui nous les laissons bien en arrière : le rtm^s ne peut être comparé au Moniteur pour la reproduction des débats parlementaires.
Parmi les ouvrages publiés depuis 90 ans sur l'art sténographique, on doit distinguer la Sténographie exacte de M. Conen Prépian, fondée sur de nouvelles combinaisons, dont les praticiens ont su tirer parti pour atteindre leur but, en écartant les obstacles que la thébrie n'avait point prévus. L'auteur, persuadé qu'on pouvait suivre la parole en exprimant exactement tous les sons de voix, s'était engagé dans une foiusso route, mais plus tard, éclairé par sa propre expérience, il s'attacha è simplifier la forme des signes dans six éditions successives, si l'on peut donner le nom d'éditions è des combinaisons de signes entièrement différentes. On ne parvient à écrire aussi vite qu'on parle qu'en omettant certaines lettres vocales. C'est d'après cette règle que l'auteur de cet article, guidé par une longue pratique, à modifié |K>ur son usage la sténographie de Prépian.
MM. Breton, Fossé-Grosselin, Marmet et Hipp. Prévost , ont pris pour base de leur
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«écriture Talphabet de Taylor; cherchant à la rendre plus lisible, tout en lui conserTant sa rapidité. MU. Aslier, Chauvin, Céleslin, Lngache, Midy, Aimé Paris, ont publié des Imités de sténograpbiequi sont plus ou moins suivis. Frappés ne Tinconvénient qae présente récriture sténographique, formée de ^diverses figurc>s tracées dans diverses directions, MU. Fajret et Senock n*ont employé que des figures inclinées vers la droite, ayant tout une pente uniforme, qui facilite les' mouvements de la main. Cette manière d'écrire, très-régulière, serait la meilleure de toutes si la forme des signes n'était pas trop compliquée. H. Vidal, marchant sur les traces de l'okygraphie, a composé, sous le nom de noêQoraphie^ une écriture syllabique; seulement, los signes représentant des syl* lobes détachée-s, au lieu de se placer sur des lignes parallèles et horizontales, se placent Terticalemeot , rapprochées plus ou moins d*une ligne perpendiculaire.
Toutes les écritures abréviatives sont formées de figures simples combinées de diverses manières. La ligne droite, l'oblique è droite ou à gauche, la perpendiculaire, l'horizontale, l'arc de cercle tourné dans des sens différents, le cercle entier ou la boucle et le point, tels sont les éléments de toute sténographie. On dislingue trois combinaisons princifialcsde signes : la combinaison des signes qui ont tous une pente vers la droite •t uniforme, comme l'écriture anglaise, ()*upe lorme élégante et compliquée, plus propre k exercer l'habileté du calligraphe
aue celle du sténographe; la combinaison es signes, détachés exprimant des syllabes séparées, et ayant une signification de position, comme 1 okygraphie et la notographie; «pfin , la combinaison de tous les signes simples, liés entre eux, et représentant, dans leur liaison , des mots cl non des syllables. Cette dernière combinaison, la plus féconde de toutes en heureux résultats, est celle qui exige la plus longue pratique, puisqu'il faut du temps pour accoutumer |a main à tracer des lignes dans tous les sens. Mais le sténographe exercé,, qui écrit par mots, peut seul atteindre à un haut degré de célérité et prouver que l'art difficile d*écrire aussi vite çuel'onparlen'est point une vaine théorie (1). STERKOTYPIE, de «tffw, iolide,eix<»i^Q€, ^p€t caractère, «^ Art de convertir eo une (orme solide et unique un certain assemblage de caractères mobiles. JPour cela, on emploie divers procédés, {«e plus sipaple et le plus usité est celui qui consiste à prendre ^0 creuxi avec une sorte de plfltre gâché, l'empreinte en relief des caractères mobiles composés comme h l'ordinaire, puis k couler, par des moyens cftà varient, sur cette espèce de matrice sécbée au four, de la conw |)ositîQQ métallique qu'emploient les fon ileurs en caractères, ce qui donne e"* une seule planche toute une page composée.
(1) Cet iniéressant article a ëlé inséré par un ll^K)graphc disilngité* M. Delsart, dans VEnejfdO' ^ilk dei geru 4u mçnde.
l^'autres prennent celte empreinte dans une composition métallique particulière dont ils forment la matrice, et font tomber prestement celle-ci sur du métal en fusion prêt k se figer : c'est là proprement ce qu*on ap-
!>elle clicher on l'opération de clichage mots que Camus croit dériver de l'allemand ikUscken^ claquer, donner une claque); naais à présent ces mots sont devenus synonymes de Héréotyper par quelque moyen que ce soit, et l'on entend par cliché la forme, la plaque qui résulte de la stéréotypie. D*au* tres enfin se sont servis pour stéréotyper de caractères spéciaux en cuivre, dont l'œil est frappé en creux, et qui, après la composition, servent immédiatement de matrice sans opération intermédiaire. Peut-être la galvanoplastie donnera-t-elle bientât un nouveau moyen de reproduction solide des types mobiles (i).
Quel que soit le procédé employé, le but de la stéréotypie est toujours le même, savoir , d'obtenir, avec un nombre restreint de caractères mobiles, des plaques minces et assez légères de métal, où toute une page se trouve représentée, et dont on puisse imprimer des exemplaires h volonté, et seulement à mesure du débit, sans avoir besoin de refaire les frais de composition, les plao« ches subsistant toujours entières et u'exi^ géant qu'un assez petit emplacement de ma** gasinage.
Comme on le voit ce (>rocédé n'a d'aTanta-i ges réels que pour les ouvrages dont le débit est assez lent et néanmoins assuré dans un plus ou moins grand nombre d'années ; eu outre, il offre un moyen certain d*épurer chaque édition, puisqu'on peut corriger des pages solides sans commettre de fautes oouveiles. Pour cette dernière opération, on fait une entaille dans le cliché à la place à corriger, on y introduit la correction en ca-» ractères ordinaires, et l'on y soude ceux-ci. Depuis l'invention des caractères mobiles on avait dû plus d'une fois rechercher les moyens d'en conserver certains assemblages unis d'une manière indissoluble. L'idée vint d*abord en Allemagne de les souder ensemble par le pied pour éviter leur déformation; mais ce procédé dispendieux exigeait une
Srande quantité de caractères et les reodail ésormais impropres à tout autre usage.
Pour parera cet inconvénient, on imagina un nouveau moyeu : les caractères mobiles composés furent empreints sur une compo* sition argileuse et un bloc de cuivre fut fondu dans ce moule.
Telle est la forme des pagesd^an calendrier perpétuel que l'on a retrouvé, et dont sa servait l'imprimeur français Yalleyre au xvui' siècle ; la date de ces monuments n'a pas encore été déterminée d'une manière
(f ) Ntus avons été lémo:ii, chez on de nos aniis d*uiie expérience suivie d'un excetleni résulUi : Uae image photognptiiqiia de carieières tn qméfm torie microfcop qaes av4U été obleiwe; ces caraeiè* Ures, à l*aide a*OMe opénii.pn a«lvinoplasU^ii , «al ëié UMnsformés en véruable cUené. VuiJà ca «giia Vmk peui obtenir et ces deux sciences réouieiK
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rerlaîne ; mais l« forme de lears ijpes et leur genre de composition se rapprochent de rîmpression an xywT siècle, date que leur donne Lottin. Un compositeur assurait encore, au commencement de notre siècle, avoir tu ces planches chez Valleyre avant 1735. Quoi quMI en soit, de 1725 à 1739, un orfèvre écossais nommé William Ged fit d'autres tentatives, il imprima des livres entiers avec des planches moulées d*une seule nièce pour chaque page. D'Edimbourg, il Tint à Londres, et s associa aux frères Teaner, dont Tun était fondeur en caractères et Taulre libraire ; bientôt ils obtinrent de lUniversité de Cambridge le privilège d'imprimer une Bible et d'autres livres de piété. Le procédé de Ged était le moulage en plâtre des caractères mobiles, et la fonte dans ce moule d'une planche en métal d'im- |irimerie. Traversé dans ses projets par la jalousie des imprimeurs et des libraires, Ged retourna ruiné à Edimbourg. Il ne se laissa pourtant pas abattre ; il mit son fils James en apprentissage chez un imprimeur, et, conjointement avec lui, il donna une éJition de Salluêie en 1739. Six ans après Ged fut impliqué dans une rébellion ; mais on lui fit grâce en considération du secret dont il était possesseur. 11 mourut peu de temps après en 1749. James, son fils, publia, deux ans plus tard, un mémoire oii il exaltait le procédé de son père, et proposait une souscription qui ne fut pas sans doute remplie, car on ne trouve plus rien d'imprimé par lui de cette façon. D'un autre côte, dès 17M, Fanckter, imprimeur d'Brfurt, publiait un livre où il indiquait le mojen de mouler et de couler, lettres, vignettes, médailles, etc.;
fmis il décrivait le procédé qu'emploient es graveurs, pour tirer ce qu'on nomme une épriMive par le moyen du plomb k la main, et qui n'est autre chose que le cliehage proprement dit. Ces procédés continuèrent d'être suiTis en petit en Allemagne, mais aucun livre ne parait plus avoir été stéréotypé avant la fin du xvin* siècle.
Depuis les expériences qu'avait entreprises Karcet, en 1773, sar les compositions métalliques, pour en trouver une qui fAt fusible k l'eau bouillante, Bochon et Franklin s'étaient occupés de graver, par simple pression ou à Teau-forte, des planches métalliques, dont on pût tirer immédiatement quelques épreuves. L'Alsacien Hoffmann poursuivit ce but sans grands résultats; mais, alliant les découvertes de ses prédécesseurs, il sut fondre des blocs stéréotypes, en alliage métallique, jlans des moules d argile.
Depuis 1786, il publiait avec son fils un journal polytype. L année suivante, il fit paraître, ainsi polytypé, l'ouvrage de Chénier père, intitulé : Beekerehe$ histarimuê tur lu Mawrtê^ 3 vol. io-S*. D^è en I78(, YEneyeUh pédie méikùdifme (Arts et Métiers, art. im» primerie) avait parié des recherches des Hoffmann, qui les iaîsaient remonter Jus-
Î|a*ea 1783. Bulliard, auteur de la Flor^ ratiçeiêe: L*Héritier,depuis membrede l'Institut ; Pierres» imprimeur àe Versailles ;
Pingeron, mécanicien habile; Rochon, dtr l'Académie des sciences, découvrirent les procédés Hoffmann, et quelques-uns surent même les mettre en pratique ; mais on n'était encore arrivé à aucun résultat remarquable avant Carez, imprimeur de TouU qui imagina une machine pour le clichage à I aide d'un moule en métal ordinaire en fusion frappé par les types mobiles au moment du refroidissement.
En 1786, Carez exécuta par ce procédé un fivre d'église en 2 vol. grand in-S* de plus de 1,000 pages chacun, et successivement il imprima de la même manière 20 volumes de liturgie ou d'instruction k l'usage du diocèse. Après la première législature française, dont il fit partie, Carez s'occupa d'un Diction^ Daire de la Fable ainsi que d une Bible latine, en caractères très-fins qui réussit parfaitement. Pendant ce temps, Hoffmann imagi^ nait un procédé pour éviter les frais de composition dans la stéréotypie; à cet effet, il construisait un moule argileui, et y imprimait successivement l'empreinte des lettres de son texte, ayant eu soin de iaîre fondre d'un seul morceau les syllabes qui reviennent le plus souTent dans le discours.
Hoffmann obtint, en 1793, un brevet pour exercer l'art polytvpe et logotype, et le oéda la même année à Salzmaon. Mais déjà des émissions d'assignats araient été votées. Les premiers furent imprimés d'une manière déplorable qui encourageait la contrefaçon. Des savants et des artistes furent réunis pour arriver à la formation d'une plancha tvpe, gui pût lacilement se reproduire dans cfes clichés exactement pareils, pour être ensuite livrés à l'impression. C'est ce à quoi l'on parvint en réunissant des poinçons gravés séparément, et en un seul rx)in avec lequel on frappait, dans le métal eu fusion, autant de moules ou matrices que l'on toulait, chacun pouvant donner ensuite des clidiés propres à l'impression, et tous identiquement semblables k la réunion des poinçons. La machine à polytyper ou à clicher fut alors inventée j^r Grassal.
Herban , mécanicien ; Henri et Firmin Didot, imprimeurs; Gatteaux, çraveur, etc., avaient été appelés dans le sein de la commission chargée de l'exécution des assignats, et leurs connaissances spéciales avaient servi à la bonne confection de ces effets publics. Gatteaux, chargé plus tard de la fabrication des billets de la seconde loterie de maisons nationales, imagina de se servir des caractères mobiles ordinaires comme des poinçons : il réussit; mais il avait rencontre des difficultés d'exécution dont il s'ouvrit à son beau frère Anfry et à Firmin Didot, qui pensèrent que le seul moven de les éviter était de frapper la matrice dans un métal à freid ; Anfry prépara une composition trop chère ; bientôt Herhan en trouva une aussi bonne et moins dispendieuse. Herhan» F. Didot et Gatteaux pnrent des brevets d'invention eu Tan VI; mais Herhan ayant d^à découvert un autre procédé, 9on brevet, s'appliquait à l'usage des caractères» où l'ôal de Ja
sa
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Jettre est représenté eu crciit, et qui, après la comBOsitioDt donnent de suite le moule où se fond la planche stéréotype. Dès lors« on annonça des éditions stéréotypes; et à la première exposition des produits de l*indusrrie» au Champ-de-Mars, dans les jours com-
Slémentaires de Tan VI, Herban, Pierre et . Didot, associés, exposèrent leurs plan^ ches solides, propres à l'impression. La même année, ils avaient mis en vente un Virgile in-18, de 1^00 pages, au prix de 75 c. A la même époque, un nommé Bouvier ^ûli" graniste aussi em[)loyé autrefois aux assi« mats, revint aux moules en argile et à la ionte, en cuivre : il réussit assez bien, mais il était loin do la perfection qu'avaient atteinte les fiidol. Cependant F. Didot, impri* mant les tables de Logarithmes de Callet, et craignant les déplacements de chiffres mo* biles qui pouvaient se produire pendant le moulage, souda tout simplement les plan* ches en-dessous, revenant ainsi aaprocéaé pri* mitif de la stéréotypie. Plus tard, MM. Treutp tel et Wùriz, ayant acquis le procédé de Uerhan, le mirent en usage pour leurs belles éditions des ouvrages de madame de Staël, leur nouvelle Bibliothèque classiuue (80 vol. in^S*), etc. Les étrangers ne restèrent point indifférents aux succès do cet art : en 1800, on stéréotypait une Bible h Londres, et un Hongrois, Samuel Falka^ graveur de carac* 1ères à Bude, en 1801, trouva l'occasion de faire usage de ses découvertes et de ses procédés. Mais la stéréotypie est principale* ment une invention française, très-probableluent par son origine et incontestablement par son usage et se$ perfectionnements. Parmi ceux qui ont su tirer un riouveau parti des procédés stéréotypiques, nous devons citer M. Ë. Du verger, qui a ingénieusement adapté cet art h la reproduction de la musique et des cartes géographiques^ exposées par lui en 184fc, en composant comme à l'ordinaire, la notation musicale ou les noms de lieux géographiques, puis les moulant en pMtre, et traçant dans cette matrice les lignes de portée ou les lignes qu*on emploie dans la géographie. — Voir Camus, Histoire et procédée du polytypage et de la stéréoiypiey Paris, an X, in-8*(l).
SUCBE. — L'histoire do sucre est une des plus curieuses et des plus intéressantes (|ni se puissent étudier; c'est une des gloires du xix* siècle, dont elle est pour ainsi dire une création. En effet, prendre des jus plus ou moins sucrés, liauides, décomposables presque instantanément, de couleurs et de goûts excessivement variaiiles, et tirer de là une pierre blanche , so* nore, homogène comme du Carare pur, d'un goût toujours égal, sans mélange de saveur étrangère, presque inaltérable, n'est-ce pas là, certes, une chose étrange, et gui montre cher, rhomme une singulière puissance?
- Les anciens avaient des sucres ; mais c'était presque toujours des miels. Strabon,
(1) ï^xinMétVEneicl&pidie d€% Gen$ du M^nde.
-r^^if. UPIU|VfilllK«
Lucain, Galien et autres, parlent bien du sucre d'Arabie et qu'A rcbigène nomme #e/ indien: voilà où s'arrêtent les documents. Avicenne parle d'un bambou qu'il nomme tabaxir^ et que Juba dit croître dans les lies Fortunées ; mais il ne donne rien de plus précis.
Le moyen Age commença à connaître le sucre àl'éiat cristallisé, mais encore grossièrement : il venait tantôt de la canne, tantôt d'autres plantes; enHn, les colonies d'Amérique en versèrent sur le vieux monde de telles quantités, qu'il en fut tout étonné, et qu'en 1791 M. Yalmont de Bomare, voyageur et démonstrateur d'histoire naturelle, avoné du gouvernement, membre d'un très-grand nombre d'académies, s'écriait :
« Il est étonnant de Voir combien l'on consomme de sucre dans les cuisines et dans les pharmacies ; il n'y a point d'aliments agréables, s'ils ne sont assaisonnés de sncre, surtout dans les desserts ; c'est ce qui a donné naissance à un nouveau genre d'artistes, les confiseurs. »
Le sucre le plus communément connu jusqu*à la fin du xviu* siècle était celui de canne, qui venait d'Amérique; Ton était parvenu, il est vrai , t retirer du sucre de la uetterave , du chervis et de plusieurs autres plantes ; mais ce n'étaient là , pour ainsi dire, que des essais nuls pour la consommation. Alors commencèrent ces années terribles où le sncre se vendait 5 et 6 francs la livre, et pendant lesquelles il n'était plus employé, à cause de sa rareté, par suite du blocus continental, nue dans les pharmacies. Ce fut alors que l'intelligence humaine, faisant un effort, créa le sucre de betterave.
Un homme, qui s'appelait Bonmatin. dé* couvre un jour que 1 on n'a qu'à courir en portant son sirop, pour qu'il ne se décom-
riose pas et qu'il se cristallise parfaitemenL I trouve ainsi le mot d'ordre de la fabrication '.Rapidité. Un autre s'avise de faire cuire les sirops sous une cloche dans laquelle on fait le vide, et ses sirops ne brûlent plus, ne fermentent plus, et laiabricationdnsucre de betterave est trouvée; et tout le monde sait quelle extension elle a prise depuis ce moment.
Tandis que les colons se servaient encore de presses imparfaites; qu'ils ne retiraient pasdescannes'les deux tiers du jus qu'elles contiennent ; qu'ils perdaient une partie de leurs mélasses, en France , les progrès dans la fabrication sont tellement rapides que, dès l'origine presque, |Jon retirail 95 p.lOO du jus ôes betteraves.
C'est à M. Tilloy, de Lille, que Ion doit ce résultat : après une première pression des betteraves renfermées dans des sacs, on les plonge à l'instant dans de l'eau contenant un millième de tannin ; une deuxii^ me pression leur fait rendre la moitié dn jus que recelait la palpe : les mêmes sac» sont encore plon^^és dans Teau qnlls at»orbanr, puis, soumis à une dernière pressinu ; cm f>btient ain^ : .
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Ce jtts (riitenu, il fallail promplement le con?ertir en sucre par divers procédés.
Celui de M. Rousseau eo extrait la presque tolalilé du sucre qu'il contient. M. Bubrunfaut Tint à son tour perfectionner la fabrication des sucres. Il IrouTS le moyen de retirer des plus, affreuses mélasses un sucre uarfait. 11 substitua pour cela la bar?te à U chauK employée autrefois. Les mélasses dont il tire si bon parti étaient données avant lui comme nourriture aux bestiaux, ou alMJidonnées comme perdues.
Las sucres coloniaux commencent à comprendre leurs véritables intérêts ; ils établissent des machines à va|>enr • et font venir d'Europe des presses mieux combinées qae leurs presses à bras. M. John Léon vient d'en inventer une qui , mieux que tous les abaissements de droits, pourra leur permettre de lutter contre la bettenve.
Cette presse frit rendre aux cannes 800)0 et même davantage, au lieu de 55 QjOj presque un tiers en plus I Elle est ainsi faîte : Dans une caisse en fonte se meut un piston carré mû par nne machine à vapeur à double effet. A chaque oonrse de piston , il coupe dans chaqne sens 90 centimètres environ de Uko de canne au'il comprime ensuite dans la caisse, àcnaque extrémité de laquelle il finit par en accumuler une certaine quantité qu'il presse avec une force croissante ; le jus exprimé sort par le plancher à jour de la caisse, et les lésidus sortent d'euxmêmes par une étroite ouverture nratiquée à chaque bouL Voici donc déjà 80 <^ au 1-eu de 55 €^ , et quelquefois 50 Ôfi seulement. Que l'on ajoute à cela Tapplication des procédés Rousseau et Dubrunfaut, et l'on pourra tripler la quantité de sucre obtenu, et les colonies seront florissantes.
Frotédés pour raf/lner les $uere$. — Lé^ €mÊ9erie de MM. Bouckerie^ frèreê^ de Bor* deamx. — Leur procédé de raffinerie des sucres, premièrement, a pour but d'enlever •a sucre brut, tel qu'il arrive des colooies, la partie colorante et la mélasse dont il est enveloppé; et, secondement, d'éviter la décomposition qui se fait sur le feu d'une grande portion de sucre qu'on raffine. Ou dépose, pour le premier objet, le sucre brut, tel au*il sort des barriques et sans le disare.
dansdes caisses ou dans descuviers; ces caisses ou cuviers contiennent depuis dix jusqu'à vingt quintaux de matière première : elles sont percées, sur toute l'étendue du fond, de doq trous par pouces carrés, et elles doivent être assez larges pour nae le sucre qu*on y dépose ne monte |ias à pins de douze ou quinze ponces de hauteur. On met alors sur la surlace supérieure une couverture de terre glaise détrempée avec de l'eau en consistance nécessaire; Veau qui ^eséparedeJa terre se flltre à travers Jam^se
du sucre, le lave et entraîne avec elle la
Ertic qui le colore; il en résulte un écoument qui est reçu dans des cuvettes ou dansdes caisses doublées en fer-blanc; le sirop qui constitue cet écoulement fournit, à l'aide d'une douce chaleur, une cristallisation abondante ; les cristaux retirés et sé- }>arés de la masse subissent la même purga> tion que les sucres bruts, qui, après ce lavage, sont blancs et en tout semblables aux sucres terrés de nos colonies. On arrive ensuite à la seconde partie du procédé, et le sucre brut ainsi pui^é est clarifié par le même procédé que celui qui est employé dans les raf« .fineries. La clarification laite, on obtient ce qu'on appelle une clairée parfaitement lim* pide et presaue sans couleur ; ou dépose cette clairée dans des cbaudièresà évaporer : ces chaudières sont plateset neportentqu'un bord de huit à neuf pouces de hauteur ; la cJairée n'j est exposée qu'à une chaleur de quatre-vingt-cinq degrés, en sorte qu'elle ne bout presque jamais, et qu'il but trois heu« res pour qu'elle parvienne au desré d'épaississeroent nécessaire pour la couier dans les formes où la cristallisation s'opère parle refroidissement. On place alors, comme les raf' fineurs, les ibrmes sur des iiots; il s'en découle un premier sirop qu on nomme non couvert, après quoi les pains demeurent blancs et semblables à ceux des raffineurs. Le sirop non couvert provenant du premier écoulement est presque aussi blanc que la clairée, et rentre de suite dans un nouveau travail avec la matière première, ainsi que la portion de la clairée qui a été enlevée pour les écumes. Lorsque après le premier écoulement on couvre les sucres en pain avec de la terre glaise détrempée dans de l'eau, le sucre ainsi couvert fait de très-beau sucre royal. Le sirop qui provient de cette couverture se nomme sirop couvert; il est blanc comme la clairée et rentre toujourj avec elle dans la suite du travail. Tel est le procédé des auteurs. L^s différences essentielles qu'il a aveccelui des raffineursse réduisent à dwx :
1* Le terrage des sucres bruts en nature, et sans dissolution préliminaire, opération dont la découverte leur appartient absolument, et que les raffineurs regardent comme impraticable malgré l'évidence; 2* févaporatioo lente, à l'aide d'une chaleur de 85 de-
grés au plus , qui ne s'opère qu en trois eures, au lieu que dans les raffineries elle est achevée en quarante ou quarantecinq minutes. Lj^s auteurs ont depuis apporté quelques améliorations dans leur procédé; d'abonl ils se servent exclusivement de caisses, et rejettent Tusage des cuviers, par la raison que la forme carrée des caisses évite une grande perte de terrain, et qu'elles ne se dérangent pas comme les co- Tiers, qui se démontent d*enx*mèmes lorsque la chaleur a séché leurs douves et leurs cercles, lis ont substitué au fond du bois percé, un treillis d'osier qui produit le même effet, €i qui a deux avantages que les fonds percés n'avaient fàs: le premier, e'e&l
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d^Atre moins coûteux ; le second , c'est d'être mobile» et par conséouent susceptible d'être nettojé au besoin» c est-h-dire quand le sucre qui s'y attache à ta longue est parvenu à obstruer cette espèce de filtre. Ensuite, quoiqu'il soit dit dans la première description du procédé : « que le sucre brut purgé est clarifié par les mêmes procédés (]ue dans les ramneries» » le fait est que» si la manœuvre est la même» les agents «ont différents ; car» dans les expériences précédemment faites, on substitua l'eau commune et le blanc d'œuf à feau de chaux et au sang de bœuf» et depuis» après s'être assuré que Peau de chaux était non-seulement inutile» mais même nuisible, elle a été entièrement bannie des eteliers» de même que le san^ de bœuf. A l'égard de la cuite ou évaporation, les auteurs ayant reconnu que l'état de pureté où la purgation préliminaire porte le sucre brut, leur permettait de seservirdeTéYaporation rapide»sansrisauer de le décomposer, ils Tout substituée à I évaporalion lente. Cette faculté de rendre inutile une précaution si bien indiquée » est due au terrage préliminaire du sucre brut, qui est le cachet de ce procédé. I RAFriiiA43B DBS sccREs. — Procédé de MM. C.-L. Cadet et J.-P. Boudet. — 1815. — Les travaux que Ton a faits depuis plusieurs années sur les végétaux qui peuvent fournir du sucre; les recnerches auxquelles on s'est livré sur l'art de purifier les miels; les expériences que l'on a faites pour convertir en sucre les fécules amylacées ont beaucoup éclairé l'art de raffiner les sucres de canne. Autrefois une raffinerie était toujours une grande fabrique exigeant de forts capitaux et n'onérant que sur de grandes masses; aujourd'hui ^ l'on peut également agir sur des quantités considérables ou faibles» à volonté» rafliner dans un vaste atelier ou dans son ménage» employer mille formes ou deux ou trois seulement; aussi voit-on dans Paris beaucoup de personnes rafliner le sucre dont elles ont besoin pour leur consommation personnelle. Deux petites chaudières ou bassines en cuivre» quelques filtres ou chaus.«es» quelques formes en terre cuite» une petite étuve, leur suffisent. On peut n'employer ni la chaux» ni le sang de bœuf, ni l'argile. On a supprimé les cristallisoirset les rafralcbissoirs; enfin» on -à réduit la fabrication aux opérations les plus simples et les plus faciles. Le problème à résoudre dans le raffinage consiste à séparer le sucre cristallisabie de celui qui ne Test pas» et d'une matière empyreumatique» provenant d'une portion du sucre décomposé par le feu dans les premiers travaux sur le vezou. On arrive à ce résultat par trois opérationssuccessives. Supposantqu on veuille raffiner un quintal de sucre brut : 1* on met ces cent livres dans une bassine de cuivre h fond plat» avec cinq litres (dix livres) d*cau, et Ton chauffe jusqu'à ce qu'en plongeant le doigt dans la solution » on ait jii'ine è l'y tenir ; on la verse alors dans des formes ou lumps, bouchées h Taide d*UD
morceau de linge » et on la tient dans un lieu frais. Les formes doivent avoir été préalablement trempées dans Teau» afin qo elles en soient impréenées» et aue le pain de sucre qui s'y moule puisse s en détacher facilement ; autrement on risquerait de briser les formes en le retirant. Le repos et la fraîcheur déterminent une sorte de cristallisation confuse ; quand elle est opérée» on débouche Pextrémité des lumps, on perce même la masse solide de part en part, k Taide d'une tarière , pour donner issue à la mélasse, que l'on reçoit dans le r9SB qui supporte les formes. En ce moment, les fonoes doivent être placées dans un lieu dont la température soit élevée de trente à quarante degrés, afin de faciliter l'écoulement du gros sirop. 2* On reprend ce premier sucre encore coloré, et qui n'est pas encore débarrassé du sirop non cristallisabie» on le pèse. On prépare clans un vase particulier de Veau albumiueuse» qui se fait en délayant k froid un blanc d'œuf dans cinquante parties d'eau» dans la proportion de cinquante centièmes du sucre employé. On verse moitié de cette eau dans la bassine que l'on met sur le feu avec la totalité du sucre» et un dixième de charbon animal ou vé|;étal en poudre» lafé et préparé. On chauffe jusqu*à ce que le mélange se boursoufle. On apaise ce mouvement en versant la seconde moitié de Teau aibumineuse et en agitant avec une suatuie; on attend un secoua soulèvement ; alors on jette la solution sur les chausses» et Ton obtient un sirop limpide et décoloré. Après avoir nettoyé la bassine» on la remet sur le feu» et l'on chauffe fort lentement» jusqu'à ce que la température soit de quatre-vingts à quatre-vingt-dix degrés* On reconnaît que le sucre est suffisamment cuit au petit sauffié (la preuve du petit souifié consistée pioo-
Jrer une écumoire dans le sirop et à souffler ortement au travers de ses trous ; si le sucre, en s'en détachant» forme un petit réseau blanc et nuageux qui se prend comme de la mousse» le sirop est assez cuit); ou au boulé (pour essayer le sucre au boulé» on prend un vase contenant de l'eau froide; on ploo-
(re avec célérité dans le sirop» un doigt préaablement mouillé» et on le porte dans leau; < alors, si» en roulant le sucre qui s^est alla- I ché au doigt, on en forme une petite boule, on dit que le sucre est au degré). 11 but avoir Tnabitude (lour faire cet essai sans se brûler et pour bien juger de la cuite. Ou ne laisse atteindre le ciegré du petit caaé (on dit que le sucre est cuit au cassé » lorsque
firocedant» comme il est dit pour le toulé, e sirop solidiQé ne se roule point et iiese détache du doigt qu*en se cassant)» aue lorsqu'on veut faire du sucre candi. On retire la bassine du feu ; mais il est prudent de ne pas verser de suite le sirop dans les formes,
1)arce que sa température élevéu pourrait aire casser ces dernières. Il est même d'usage de l'agiter jusqu'à ce qu'il commence à se grener ; on s'aperçoit de cette disposition par un changement dans la traosparence^ Le sirop se trouble» et» si Ton el^
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mine de près, on reinarc|iie les éléoienls de petits cristaux : on saisit cet instant pour le mettre dans les formes, et Ton obtient une cristallisation plus égale et plus serrée. 3* Quand le sucre est pris et bien éeoutté, on courre les pains arec des rondelles ou disques de flanelle blanche que Ton trempe préalablement dans de Teau pure et froioe. On superpose ces rondelles k un demi-pouce d'épaisseur. Après les aroir remooiilées deox on trois fois , on les retire ; on remplace les rondelles de laine par une couche de beau sucre blanc en poudre que l'on foule un peu et que l'on arrose arec de Feau. Il se forme un sirop blanc qui » k raison de sa plus grande densité , chasse plus facilement le sirop non cristallisable , achèye de purifier les pains, et cristallise lui-même dans les interstices laissés par les précédentes imbibitions. Quand on juge que les Kins sont suflSsamment égoutlés (ce que jabitude apprend à connaître), on les retire des formes, on les place sur leur base dans l'étuTe que Ton chauffe à (rente degrés enriron, et on les y laisse quinze jours à trois semaines arant de les envelopper de l»apier et de les livrer au commerce. Les trois opérations auiauelles est réduit le raffinage sont susceptibles de modifications, suivant Tespëce de sucre brut ou de cassonade sur lesquels on opère. Quand on traite on sucre qui ne donne pas un sirop coloré, on peut se dispenser d'employer le charbon qui, lorsqu'il n'est pas soigneusement préparé, donne quelquefois une légère saveur étrangère au sucre. Alors on peut substituer à la seconde opération la suivante : le premier sucre retiré des lumps se remet sur le feu avec une quantité d'eau suflSsante pour le liquéfier; moins on en met et mieux il raut, ou en d*autres termes plus on clarifie serré, mieux la claribcation s exécute, moins le sucre s'altère, par la raison que l'on n'a pas besoin de faire bouillir le sirop aussi longtemps pour le ramener k la cuite convenable. Ordinairement i^ d'eau suflisent pour liquéfier. On modère le feu, soit en glissant sous la bassine une plaque de fer trèsépaisse, soit en fermant les registres du fourneau et en diminuant le courant d'air qui J'alimente, soit en jetant sur le sucre bouillaat une très-fietite quantité de beurre ou de sirop d'orgeat (le sirop d'orgeat est préférable). On chauue de manière k ce que la masse se boursoufle ; alors on modère le feu. Quand la masse est affaissée on ranime le feu, et ainsi deux ou trois fois de suite, afin que le sucre soit bien fondu, et que les grugeons ou grumeaux qui résisteraient d'abord ne puissent s'élever avec l'écume m on ISL séparait aussitôt ; la troisième ascension s'apaise avec de l'eau alburaineuie. On ralentit le feu au même instant. On ne doit écumer que lorsque l'affaissement est complet. Quand une partie de l'écume est enlevée, on détermine l'ébullition au centre de la liqueur, on verse de l'eau albuminense au moment où on s'apergoit que la masse y a se boursoufler, et l'on cherche k évifer
autant que possible ce boursouflement qui pourrait mélanger les écumes avec le sirop déjk clair. On ajoute de l'eau albuminense par petites parties, jusqu'k ce que l'écume commence a blanchir et que l'on aperçoive le fond de la bassine k travers le sirop. On termine cette clarification k l'aide d'eau froide et pure pour séparer ce quijpourrait rester d'albumine dans le sirop. Qu^nd il est cuit k la preuve du soufflé ou du botM^ on le fait grener et on le verse dans les formes. (Bull, de pharmacie, 1815, 1. 1, p. 353.)
Il n est pas superflu de faire connaître ici, en peu de mots, la canne k sucre que les botanistes nomment arunda saccharifera. Ceuxci la rangent dans la famille des graminées. Sa hauteur varie entre 3 et 6 mètres, et son diamètre est de & k 5 centimètres. Sa tige, d'un vert tirant sur le jaune, aux approcues de la maturité , est pesante et se casse facilement. Des nmuds circulaires et saillants la fiartagent de distance en distance d'environ 8 centimètres. De ces nœuds partent des feuilles de plus d'un mètre de long, et elles tombent k mesure que la canne mûrit.
A Télat complet de maturité, la canne, trèslisse, est d'un jaune violacé ou blanchâtre, suivant la variété. Sous Técorce est renfermée une moelle fibreuse, spongieuse, d'une couleur aussi blanchâtre, qui contient un suc doux el très-abondant. La canne se reproduit par graine ou par bouture, mais les cultivateurs préfèrent le dernier mode, comme étant le plus sûr et le plus expé<liiif. On repique surtout les rejetons qui poussent après que l'on a coupé la maltresse-tige. Ces rejetons parviennent ordinairement en maturité au l)out de douze mois.
L'on distinguo plusieurs variétés de cannes k sucre. La plus ancienne est celle qu'ea nomme la créole ou canne k sucre commune. Elle croît partout sous les tropiques, même dans des terrains élevés de 1,SS00 k 1,800 mètres au-dessus du niveau delà mer. Cettt» variété rend d'autant plus de sucre qu'elle est cultivée dans une région plus méridionale et moins humide.
La seconde variété, appelée canne d'Otalti, fut introduite eu Amérique k la fin du xviu' siècle. Elle est plus forte, plus haute, plus hâtive que la canne commune, el son produit est bien supérieur k celui de la première espèce. En outre, elle exige un sol moins fertile et moins chaud que la canne créole; elle résiste plus facilement aux ouragans; elle donne quatre récoltes, tandis que l'on n'en retire que trois de la créole. L*on évalue k un sixième en plus le sucre que l'on retire de la canne dOtaîti, parce que sa moelle est moins mucilagineuse.
SCCRE DE BETTERAVES. F.Bettebavb.
SDLFATE DE FER. [Procédé pour le (abriquer en grand.) — Découverte de M. TUalis. — Le sulfate de fer, formé par la combinaison de l'acide sulfurique aveo le fer, est un des sels métalliques dont Tusageest le plus fréquent dans les arts, etr principalement dans la teinture. Les fabriques françaises, qui faisaient usage des procédés alors cou-
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nus, étaient bien éloiKnées de pouvoir fournir tonte la quantité ae sulfate nécessaire à nos besoins; elles en tiraient de TAngleterre» qui se trouvait en possession de celte branche importante. C'est afin de nous affranchir de ce tribut que M. Vitalis indiqua lin moyen aussi simple qu'économique de combiner directement Pacide sulfurique au fer. La question se réduisait à trouver les meilleures proportions d*acide, d*eau et de fer h employer dans la fabrication de la couperose; les données n*étaient point déterminées avec précision, et c'est à quoi Tauleur a cru devoir s'appliquer. Après des expérienr^es faites avec le plus grand soin* il s'est assuré que 1,958 kilogrammes de fer snflisent pour saturer, autant qu'il est possible, 3,059 d'acide sulfurique étendu de trois fois son poids d'eau, et qu'ainsi pour 48,651 kilogrammes (100 livres) de fer, il faut employer 76,363 kilogrammes (156 livres) d'acide sulfurique, augmenté de trois fois son poids d'eau. L'acide sulfurique dont s'est servi M. Vitalis est celui qui est concentré au soixante-sixième degré de l'aréomètre de Baume ; mais il y a, suivant l'auteur, beaucoup d'économie è se servir du même acide non concentré, c'est-à-dire, marquant de quarante-cinq à quarante-nuit degrés au même aréomètre, surtout si l'on fabrique soi-même l'acide, ou si Ton est voisin d'une fabrique d'huile de vitriol, et alors il .suflTit de l'étendre de deux fois son poids d'eau. En faisant le mélange, on doit, pour éviter tout inconvénient, avoir soin de verser l'acide sur l'eau, et non pas l'eau sur l'acide. Il est nécessaire aussi de bien agiter la masse liquide, afin de faciliter la combinaison de l'acide avec l'eau ; ce mélange étant fait dans des cuviers de bois doubles en plomb et placés sous un hangar, on jette aussitôt la quantité convenable de tournures <tc fer ou de ferraille, la plus propre et la moins rouillée qu'il est possible de trouver. Une chaleur considérable se produit à l'instant: une portion de l'eau se décompose; l'oxygène, l'un des principes de ce fluide, se porte sur le fer ; et l'hydrogène, autre principe du même fluide, se fond dans le calorique, et se dégage sous la forme d'un gaz très-fétide et très-dangereux à respirer. Le dégagement du gaz hydrogène est accompagné d'une effervescence si vive, que la li- ({ueur s'élèverait au-dessus des bonis du vaisseau qui sert à l'opération , si Ton n'avait la précaution de ne le remplir qu'au trois-quarts environ de sa capacité; au bout de quelques heures le mouvement tumultueux et intérieur de la masse s'apaise, la chaleur diminue, et une partie du sulfate de fer, tenue en dissolution dans la portion d'eau non décomposée, ne tarde pas à se déposer en petits cristaux irréguliers et empâtés dans un dépôt noirâtre qui se précipite avcceux. Pour parera cet inconvénient, on saisit l'instant ou il ne se dégage plus que quelques bulles de gaz hydrogène qui viennent crever ë la surface du liquide; on retire alors la liqueur au moyen d un robi-
net placé au bas des cuviers ou tonneaux; cette liqueur marc|ue de vingt-cinq à treute degrés ae l'aréomètre de Baume pour les sels. On le verse avec le fer qui pourrait restera dissoudre, dans des chaudières de plomb posées sur un fourneau évaporatoire, et on chauffe jusqu'à ce qu'elle marque de quarante à cinquante-cinq degrés de l'aréomètre ; on la fait passer alors, à l'aide d'un robinet placé à deux centimètres du fond de la chaudière dans des futailles doublées en
Elomb, où le sel ne tarde pas k se cristalliser, e procédé que M. Vitalis donne comme le meilleur pour obtenir la couperose cristallisée, consiste à la renfermer dans des pyramides tronquées de bois blanc, dont les surfaces sont liées par des brides de fer qu'on enlève pour mettre les cristaux à découvert ;k deux ou trois centimètres audessus du fond de ces vaisseaux, on établit un double fond à claire voie« qui permet au dépôt de se former au-dessous, ce qui sert de support k la masse des cristaux; on y adapte aussi un robinet pour récoulement des eaux mères ; il reste au fond des chaudières un dépôt plus ou moins abondant, qu'on retire avec une pelle de fer; on le lave pour en extraire tout le sel qu'il pourrait contenir, et après avoir laissé déposer quelque temps, on décante la liqueur claire, et on la réunit aux eaux mères que ron évapore de nouveau. Les eaux étant bien séparées des cristaux, on laisse égouller ceux-ci- pendant vingt-quatre heures, après quoi on les enferme dans des barriques pour les livrer au commerce et aux ateliers. Tel est le procédé de M Vitalis, par lequel on obtient un sulfate de fer d*un vert foncé, et qui contient une si petite quantité d'acide libre, que les teinturiers n'ont rien à redouter, ni pour la solidité des matières à teindre, ni pour les nuances des couleurs, même les plus délicates. (Société dTencouror gement, tome V, page 7.)
Jlf Af. Berard et Martin de Montpellier. — Le sulfate de fer ne s'obtenait, disent les auteurs, que par des procédés imparfaits, sujets à de graves accidents et très-dispendieux. Les moyens de MM. Berard et Martin consistent : l"* à chauffer l'acide sulfurique par la vapeur d'eau, portée par des tubes dans de grandes caisses doublées de plomb laminé ; 2* dans le choix du degré de aensité de l'acide qui doit varier, suivant la quantité de vapeur d'eau ouMI condense pour être porté au de^ré de caaieur nécessaire, et suivant la quantité d'eaux mères qu'on a fait passer dans les cuites ; enfin le but principal du nouveau procédé est d'éviter de concentrer les eaux mères et les autres dissolutions par l'évaporation ordinaire. L'appareil consiste : 1* en un fourneau avec une cheminée en spirale^ enveloppant la chaudière, passant sous un bassin supérieur, et terminé |)ar un tovau de * cheminée qui porte la fumée au dehors; S* en une tirelle adaptée au tuyao de cheminée pour régler le courant d'air; 9* en une chaudière en cuivre d'une cooteoaoc»
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de UM litres environ, ayani une douille d*éooiilement et an petit robinet pour indi-
Sier lopsaue la chaudière est suflisaronient argée a*eau ; eu un chapiteau fixé à son collet ; en une soupape de sûreté en bronxei qui reste fermée quand la Tapeur agit* et qui tombe d'elle-même lorsque la rapeur n*a pins d*action. Cette soupape donne aceès a Taîr k la fin de Topération» et s'oppose aux effets de la pression atmosphérique sur le liquide contenu dans les caisses en plomb ; en une douille pour charger la chaudière k Taide d*un robinet. Ce robinet est pratiqué an bas d*un bassin enchâssé dans une partie de la cheminée, et chauffé par la chaleur qui serait perdue. Cette eau est introduite dans la grande chaudière presque bouillante et sans ralentir le traTail. Ce bassin doit contenir la moitié de la charge de la chaudière; k* en caisses de bois doublées en plomb» dans lesquelles on met Tacide sulfunque et le fer nécessaire à la combinaison; larapeur d*eau est portée dans le fond des caisses à Taid'e de tuyaux adaptés k la chaudière. Ces raisses sont de 2 mètres 70 centimètres de longueur, sur 1 mètre 27 centimètres de larw genr, et 86 centiiqètres de profondeur : les eouTercles sont divisés en plusieurs parties; ils sont également doublés en plomb et mu*- DIS d'anses ; 5* en tuyaux de plomb destinés à porter au dehors le gaz hydrogène qui se dégage pendant Topération. Voici la manière de procéder indiquée par les auteurs : on place d'abord la ferraille dans les caisses doublées en plomb, en Quantité beaucoup plus considérable aue celle nécessaire à Topération» afin que 1 acide puisse s'en saturer plus aisément; on y verse de l'acide sulfunque, sortant des chambres en plomb, an Tingt - cinquième degré de l'aréomètre de Baume; les caisses doivent être remplies aux deux tiers de leur contenance. Cette charge consiste à peu près, pour une pre« filière opération, en 600 kilogrammes de fer et 1,200 kilogrammes d'ad«le pour cha-
aue caisse. On remet en place les portions e couvercles; on introduit l'eau dans le liassin et dans la chaudière jusqu'au petit robinet indicateur. On a soin de tenir le bassin plein, on ferme tous les robinets, on allume le feu, et au moment oill l'eau de la chaudière va entrer en ébuilition, on ouvre un robinet de communication, on soulève la soupape, qui est soutenue par Teffort de la vapeur ; celle-ci ne tarde pas à chasser l'air du chapiteau, et à passer pai^ les tuyaux pour aller chauffer le liquide contenu dans la caisse. Ce imssage se fait avec bruit; mais ce bruit diminue à mesure que la température du liquide s'élève ; l'acide ne tarde pas k agir, et TactioA est tfèlvive lorsque tes vapeurs d'eau le traversent sans bruit, ce qui arrive ordinairement dans Tespace de six heures, k compter d«i moment où Teau de la chaudière entre en ébuilition. On ouvre alors le robinet de communication avec lar deuxième caisse, les. vapeurs y passent de suite, on ferme un robinet pour les intercepter avec la première caisse, et on ouvre un autre robinet pour introduire l'air dans les tuyaux et s'opposer k la pression atmosphérique. L'eau de la chaudière se trouvant consommée k moitié, en la remplace avec celle du bassin. Pendant cette manipulation l'ébullition s'est ralen-^
tie, la soupape tombe d'elle-même, et
Èkbe que la pressiOË atmosphérioue ne' sse remonter le liquide de la caisse dans la chaudière, ce*qui pourrait la corroder et produire même des accidents plus fâcheux ; on active le feu, on soulève la soupape, et l'eau ne tarde pas k se remettre en ébuilition ; la vapeur passe par les tuyaux , elle échauffe le liquide des caisses et le met en action sur le fer ; on soutient le feu pendant six heures, ou jusqu'k ce que la vapeur, passant sans bruit, indique que Taeide est suf* fisamment édiauffé pour terminer llopéra^ tion sans le secours du feu.
SYSTEMS ilETRlQDK V. Iflmt.
TACHTGRÂPHIB, — TACHÉOGRAPHIE, — BEACHYGRAPUIE (de pF!^x^ç court, ou rmryct prompt*, et ypafi^ écriture). — On appeUe ainsi tout système abrégé d'écriture dans lequel on peut représenter par un seul signe un nombre plus ou moins grand de lettres ou de sj^Habes, et même des mots e^otiers. Les anciens avaient poussé très-loin eel art. Nous empruntons a VEncyclopédie altft gem dm monde ce court aperQU sur l'art de la brachjgraphie chez les anciens. Tiron, ffranchi de Cicéron, et l'un des hommes
dans plusieurs circonstances des moyens d'abréviations isolés poul* augmenter la rapidité de l'écriture ; et même comme^ art soumis k des règles préiâses, pouvant s'enseigner et se transmettre. On fait remonter la brachygraphie jusqu'aux beaux temps de la littérature d'Alexandrie, sous les premiers Plolémées. U elle prit sans doute naissance aux cours publics et si fréquentés des rhéteurs. Il est probable que Tiron compléta ce système d'écriture abrégée en étendant k tous les sujets ces moyens d'abréviation qui.
les plus instruits de son temps, en est cité chez les Grecs d'Alexandrie, durent seborcomme l'inventeur ; de Ik le système d'écri- ner aux matières de critique et de gram- •^^^ .- » . J • maire. Peut-être alors, pour plus deusem-
ble dans son travail, choisit- il des simes tout nouveaux. Quoi uu'il en soit, cette écriture, dans le peu d'échantillons qui nous eu
ture abrégée qu'il avait composé, est connu ^€>iMS le nom de Notes Uroniennee. 11 est pourtant certain que l'art de la brachygraphie est l»lta ancien; le l>esoin dut d'abord indiquer
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rcftc*ni , ne Tarie jamais : elle est la mâme sur les niaouacrits du x* siècle et sar ceut du t'» ce qui fait supposer qu'elle derrait re« monter de même saos altération « sinon jus« qii*aui temps des premiers Ptolémées , au moins jusqu'aux premiers Césars. Elle est d'une lecture eilrâmement diflicile, et ne OOQS est parvenue aue dans de courtes re« marques en marge ae quelques manuscrits. Ces remarques nx>nl quelquefois pas de rap* port avec le texte ; il y en a qui sont des imprécations de l'écrivain contre quelque homme puissant du jour, qu'il n'a osé attaquer en écriture ordinaire, comme celle du reste du manuscrit. Gruter a réuni tous les signes des notes tironiennes , et les a fait graver à la fin de son Corpus tnscrtplionum, 1616, in-fol. Dans la grande édition en 5 vo» lûmes que Grœvius adonnée de cetouvrase» 1707, elles se trouvent à la fin du 3* vol. ; malgré la facilité que donne ce répertoire , La lecture du plus petit morceau en est tou« ioursfort pénible, a cause de la rapidité avec laquelle on l'écrivait. La grande rareté des monuments en brachygraphie vient même éa ce qu'on ne s'en servait jamais que pour recueillir rapidement des paroles prononcées en public. Quand on était entré chez soi, on les mettait au net en écriture cursive, ou on les faisait écrire en onciale par on es* clave lettré.
Les Romains étaient devenus très-habiles dans l'emploi de la brqcbvgrapbie. On acAare (Técrire une pluroêi, dit Ausone , avant qu$ toraieur ait fini de la prononcer. Sans prendre au pied de la lettre cette hyperbole poé* tique, ou ne peut s'empêcher de reconnaître quMIs avaient atteint en ce genre une grande perfection , résultat d'une organisation sociale où tout se faisait en public et où la grande influence de la parole exerçait les premiers citoyens à une élocution. facile. Ainsi la grande utilité de la. brachygraphie lui avait assigné une place dans toute éducation soignée. On appelaitcelano^ûfcriôere, et les personnes qui faisaient leur principale occupation de recueillir ainsi les discours publics (comme font aujourd'hui les sténographes , mais en plus grand nombre) se nommaient fiolartt. Plus tard, sous le christianisme, on voit l'importance que les fidèles mettaient à recueillir ainsi les sermons des Pères de l'Eglise ; quant aux anciens Athéniens , il ne parait pas qu'ils aient eu les mêmes motifs de rechercher cette facilité. Passionnés surtout pour les finesses et l'élégance du style, ils n'attachaient de prix Îu'aux discours travaillés , comme ceux de ^raosthène, d'Eschine , etc. ; et Ton voit dans plusieurs endroits de ces deux orateurs que non-seulement leurs discours étaient écrits eu entier avant d'être prononcés , mais qu'ils étaient même communiqués à un certain nombre d'amis.
Cet art, chez les modernes, est connu sous le nom de STÉifOGaiPHis. — Voyez ce mot.
TANNAtiB. L'art de conserver les peaux et de les faire servir k divers usages est un des plus anciens et des plus importants.
Quoique eet art soit connu depuis longtemps dans tous les pays, et exercé par un grand nombre de personnes, ses progr^ ont été lents , et il y a sajis doute beaucoup à faire encore pour le porter à sa perfection. Les progrès les plus notables ont été faits depuis la publication des méthodes proposées par Machride, Saiat-Keal et H. Seguin. On doit à ces hommes habiles, distingués par des connaissances profondes en chimie, des améliorations importantes dans la pratique de l'art. Qnant à sa théorie, qui n'était pas même soupçonnée, elle appartient entièrement aux recherches de M. Seguin.
Tanner une peau, c'est la changer en cuir, c'est-à-dire en un tissu plus pesant^ plus solide, sans être sec et cassant, plus coloré, beaucoup moins altérable par les intenapéries de 1 air, et non péuétrable à l'homidué. lA réunion de ces qualités précieuses caractérise le bon cuir.
L'art du tannage comprend denx opératirons distinctes; l'une a pour objet de préparer la peau, de la disposer à recevoir le tan. Elle consiste en plusieurs opérations , telles que le lavage^ ou la trempe, Véch^me^ menty Ou Yécolaae\ le palmage a ta rAaujr, la dépilation ou déhourrementj et le gonflement de la peau f qui précède immédiatement et facilite le tannage proprement dit, qui s*opère chez nous par la mise en fosses. La deuxième partie de l'art du tanneur est la plus importante; en voici les procédés.
Du tannage par la poudre de tan. — On pratique Topération du tannage par la poudre de tan dans des fosses circulaires en maçon^ nerie, ou des cuves en bois, cerclées en fer, ayant six pieds de diamètre et de profondeur, enfoncées en terre, et pouvant contenir cinqnanie à soixante peaux que l'on / place , soit entières , soit fendues par le dos, et formant deux bandes.
Avant de coucher les peaux, on place sur le fond de la fosse une couche d'environ six ])ouces d'épaisseur de tannée ou de tan qui a déjà servi, que l'on recouvre d'une autre couche de tan neuf, de un ou deux pouces d'épaisseur, suivant la force des peaux ; oo étend dessus une peau que l'on recouvre d'une couche de tan neu£ On place ainsi et alternativement une peau et une couche de tan^ jusqu'à ce que la fosse soit remplie; par cette disposition, les deux surfaces do chaque peau se trouvent dans un contact immédiat avec le tan : on a bien soin de garnir également tous les vides qui pourraient exister entre les peaux ou vers la circonlérence de la fosse; enfin, on met sur le tout une couche épaisse de tannée que Pou nomme le chapeau^ sur lequel on place des planches que l'on assujettit avec des pierres» qui exercent une compression utile. On abreuve de temps en temps la fosse avec quelques seaux d'eau ordinaire, ei on laisse les peaux dans cet état pendant trois sssoisz elles doivent avoir été étendues le plus uniment possible , car les moindres plis qui y restent sont autant de défauts qu'il est très-difficile, pour ne \ms dire impossible
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de faire disparaître lorsqa*elles ont subi Taetioii du tan, qui leur a donné la cOnsislanoe da cuir. Dans les tanneries bien diriffées, on a également soin» |iour la mise en Josse oo première pondre» d'employer du tan assez fin, par eiemple du ion au pilon (1); car les peaux étant alors trés-moiles, les parcelles d'écorces trop grossières entrent dans leur tissu et j forment des empreintes qui disparaissent imparfaitement , mèm« à 1 aide du maillet, que l'on emploie en dernier ressort pour unir leur surface, comme nous le dirons plus bas. Ce tan au pilon a encore une autre propriété, qu'il est bon de ne pas négliger pour obtenir un bon résultat : comme il contient toujours une assez grande quantité de poudre trës-tine, il se tasse fortementy et le liquide arec lequel on arrose la fosse le pénétrant lentement, l'action du tannin sur fa peau est très*Iente et permet à cet agent de pénétrer dans toute son épaisseur; ce qui n'aurait pas lieu si, par une pratique contraire, on durcissait, pour ainsi dire, instantanément les surfaces cle la peau ; pratique vicieuse, par laquelle on ne produirait qu'un mauvais cuir, dont les surfaces seulement seraient tannées et l'intérieur spongieux. Dans quelques fabriques, on se sert, pour arroser les fosses, du liquide qui s'écoule des fosses elles-mêmes , et que Ton recueille à l'aide de puisards ou de cuves à double fond. Nous croyons cette pratique utile, pourvu qu'elle soit conduite avec discernement ; nous pensons^ par exemple, que le liquide chargé de pnncipes tannants, qui s écoule pendant les premiers temps du séjour en tosse^ doit, de même que le tan, jouir de la propriété de tanner; mais, passé certaine époque, ce liquide, susceptible de fermentation, doit acquérir les propriétés de l'acide acétique, qui s'y développe, et ne doit plus anr qu'à la manière des acides, qui n'ont d autre propriété que de relâcher le tissu au lieu de le resserrer. On voit donc
Î|u*il est préférable, quand on aperçoit que e jus a fermenté et qu'il a acquis une saveur acide, de se servir d*eau ordinaire au lieu de jus, pour arroser les fosses, et conserver celui-ci pour préparer les passements.
Trois mois écoulés, on retire les peaux pour leur donner une seconde pauare ou les remettre de nouveau on fosse avec de nouveau tan. Après trois autres mois de séjour dans cette seconde fosse, on les retire encore pour leur donner une troisième, enfia une quatrième et dernière poudre, dans une autre fosse, où on les laisse séjourner eoeore pendant trois mois. Ainsi ropération du tannage, proprement dit, dure au moins une année. L expérience a prouvé que plus on laisse le cuir en fosse plus il acquiert de qualité et de poids. En France
(I) On coomli, dans le eommercê, deox sortea de las : l'nne, désignée ioos le nom de tan «a pOo*,
ri ronobtîeaianmaYendepitOQsannésdelaiiiet 1er iranchamas ; Tauire, noaiiiiée laa à la mm^ ans fooinia par na monlin oonsmilt dans le même frinapa 4 oe ks flMNilias ^ cide.
on abreuve peu les fosses ; à Liège om Ica abreuve davantage; en Angleterre om lea abreuve au point qu'on peut dire que IfS cuirs sont constamment plongés dans nn liain de tan. On obtient fiar ce dernier procédé, d*aussi bon cuir que par la méthode française, mais d*une couleur beaucoup plus foncée; chez nous, le commerce rechercnant outre la bonne qualité, une teinte fauve lé« gère; il s*ensuit que l'on n'emploie pas la méthode anglaise. A chaque mise en fosse on a bien soin de presser les peaux, dans toute leur étendue, avec les pieds, afin quo le contact de leurs surfaces avec la poudre de tan soit immédiat. Lorsqu'on retire les cuirs, on les place les uns sur les autre» près du bord de la fosse, et, l'on a soin eo couchant de nouveau, de mettre en dessous ceux qui étaient en dessus, afin qu'Ile se trouvent chacun k son tour dans les mêmes circonstances. A chaque rliangement de poudre, ou secoue, on bat et Ton balaye les cuirs, afin qu'il ne reste aucune portion d'ancienne poudre, qui, s'opposerait à rac« tion de la nouvelle. Pour les dernières poudres, on se sert avec avantage du tan à In noix : les surfaces des peaux ayant déjA acquis assez de consistance, on ne craiiic plue que les morceaux d'écorce un peu volumineux ne forment des empreintes difficiles à faire disjiaraltre ;de plus, l'écorce ayant subi dans la machine à laquelle on l'a soumise pour la diviser une espèce de froissement, le tan qui en résulte est très-spongieux, se laisse aisément pénétrer par l'eau avec laquelle on arrose les fosses, et par cela même fournit plus facilement au cuir soumis à son action tout le principe tannant qu'il contient.
Le plus ordinairement on ne donne que quatre poudres aux cuirs forts ; mais il y n des fabricants qui jugent à propos de leur eu donner cinq : il est certain que le cuir n'en est que meilleur et plus pesant, parce qu'il s'est combiné avec une plus grande quantité de principe tannant ; mais il est douteux que cette augmenlation de poids puisse les indemniser de la perte qu'ils éprouvent en les gardant trois mois de plus. D'autres, au contraire, ne laissent leurs cuirs en fosses que huit à neuf mois; temps qui {laralt suflisant pour que le cuir soit parfaitement tanné. Une année est le.temps géiiéralenifut jugé convenable pour avoir de bons cuirs.
Au sortir des fosses, les cuirs dont le tannage est terminé sont portés au séchoir, où ils sont suspendus sur des perches ou i des crochets en fer, disposés pour cet u^agt?. Leur dessiccation doit être lente, et pour ceJa être faite à l'ombre, à l'abri du grand air ; avant qu'ils soient entièrement secs, on a coutume de les battre sur des tables en pierre bien unie, au moyen de maillets en bois très-dur ou en cuivre. Cette opération a pour but de rendre le» deux surlaces du cuir bien unies, et de lui donner un coup d'œil agréable. Le cuir qui a été &in^i frap^ pé se nomme, dans le commerce, ctii'r p/a*
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On reeonnati qu'an cirir est parfaitement tanné, par l'examen de la tranche nouvellement coupée; l'intérieur doit être luisant, eomme marbré, et ne doit pas présenter dans son milieu une raie blanche qu'on nomme la corne ou crudité dts cuirs. Ce signe indique que le cuir n'a pas été assez nourri par Técorce et que le principe tannant n'a pas suffisamment pénétré à l'intérieur. Dans ce cas, son tissu, au lieu d'être serré et compacte, est lâche et poreux : aussi est*il désigné, dans le commerce, sous le nom de cmr creux et toujours rejeté par les connaisseurs.
Tannage par la dissolution du tan ou tan-^ nagea la flotte. — Cette méthode de tannage dont nous avons déjà donné une idée plus haut et qui est celle suivie dans plusieurs tanneries anglaises doit être également attribuée è Machride qui eut le premier Tidéô de plunger les peaux, préalablement gonflées, dans une infusion de tan, au lieu de les mettre en fosse pour opérer le tannage.
Malheureusement j(fâchride sMmagina en même temps, de faire son infusion de tan dans l'eau de chaux au lieu d'employer l'eatt ordinaire; il détruisait ainsi, sans s'en douter, en grande partie, sinon en totalité, l'etTet qu il se proposait de produire. C'est ce qu'i< complètement démontré M. Seguin, dans son travail concernant l'action chimique que le principe tannant exerce sur différentes substances, et notamment sur la« chaux. M. Seguin, éclairé par le résultat de ses ingénieuses expériences, évita facilement recueil que son devancier s'était créé lui-même, et rectifia ce que le procédé de celui-ci avait de défectueux. 11 lui fut alors facile de voir et de démontrer que le principe soluble du tan, en solution dans l'eau simple jouissait d'une action infiniment plus énergique et plus prompte que le tan lui-même légèrement humecté, comme on l'emploie encore en ce moment dani presque toutes les tanneries, et qu'en enmloyant l'eau de chaux qui en neutralise l'effet pour servir de véhicule à l'infusion.
Ces résultats heureux lui firent nahre la
1)ensée qu'il était possible de tanner, même es peaux les plus fortes, en peu de temps} il fit alors, en présence de commissaires nommés pour vérifier ses travaux, des expériences tendant à démontrer que trente à trente-trois jours suffisaient non-seulement pour les diverses préparations des peaux les plus épaisses, mais encore pour en opérer complètement le tannage , et quatre ou huit jours seulement pour les cuirs minces comme ceux de veau, de chèvre, etc. Ces résultats, qui parurent ii*al)Ord si extraordinaires, ne présentèrent en réalité que de faibles avantages comparativement è ceux qu on avait d& en espérer. On reconnut bientôt, et M. Seguin lui-même que la seule immersion des peaux dans l'infusion de tan, telle qu'il la conseillait, quelles que fussent d'ailleurs les précautions aiiportées aux opérations préparatoires, n*é*
tait (lOint propre k donner de bon cuir. On vit également que l'action, trop instanlénéê de l'infusion du tan, resserrait les surfaces du cuir, au point de s'opposera la pénétra* tion du principe tannant dans l'intérieur. Quoique l'infusion seule du tan ne réalisât pas les trop flatteuses espérances uae l'on avait conçues sur son emploi, il n'était pas difficile de prévoir qu'entre les mains de manufacturiers habiles qui sauraient en ti« rer tout le parti possible, elle serait d'un
Srand secours pour diminuer ta longoent es manipulations du tannage; et l'expé* rience l'a prouvé par le procédé mixte ac* tuellement employé, et la méthode dite à Ut flotte employée avec succès en Angleterre.
M. Seguin se servait, pour préparer ses infusions de tan, d'un appareil à peu près semblable à celui dont les salpêtriersfont usage pour lessiver le urs terres, et les pri rer entièrement des principes soluUes qu'elles renfjprment. Des tonneaux élevés sur des chantiers, de manière à pouvoir placer aadessous des vases destinés à recevoir le li* quide qui en découle, étaient remplis de tan neuf sur lequel on versait de Teau : celle-ci ayant traversé le tan, et déjà chargée de principes sotubles, au point de marquer 19 deçrés à l'aréomètre des sels. On ne voyait point d'inconvénient à cette concentration, attendu qu*il était facile de la diminuer i volonté en ajoutant une plus ou moins
Ïrande quantité d'eau, suivant le besoin, ans Thypothèse d'un succès complet, et conséquemment d'un emploi considérable d'écorce, on proposait d'aller exploiter au loin les chênes de forêts, et de préparer sur les lieux mêmes l'extrait du tan. qu'il aurait suffi de dissoudre ensuite dans les quantités d'eau nécessaires.
Cette méthode était vicieuse; et, pour s'en convaincre, il suffira d'observer on elle avait été connue, et que, quoiqu'elle intéressât un grand nombre de fabricants, personne n'avait songé à en faire l'application.
Cuirs à OBuvres. — Les manipulations cidessus décrites, pour la préparation et fa tannage des peaux, concernent plus spécialement la fabrication des ctwrr fàrts^ destinés èi faire des semelles ; celles que Ton emploie à la préparation des peaux minces se rapprochant beaucoup des premières et, en ayant d'abord donné une idée en parlant du travail à la chaux, il nous semble inutile de rentrer dans des détails dont la répétition serait sans intérêt. Nous passerons donc légèrement sur les opérations d^à connues, et nous nous bornerons k indiquer quelques suppressions, additions ou changements dans la durée des opérations qae peut nécessiter l'emploi auquel on destine les peaux que l'on doit soaœettreaa tannage.
Dans l'art du tanneur on appelle émirs à emtfres ceux que l'on prépare arec des peaui minces de petits bœuEs , de Ta^tbes et M veaux, etc., vraisemblablement parce iu'»'«
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soot en Qsme dans un grand nombre d^arts. Ces cttîrs^ en général, moins épais et moins solides qae les cuirs forts, se distinguent par une plus grande souplesse. Parmi ces derniers on peut ranger ceux que Ton tanne par une méthode particulière en usage dans certains pays du nord , et à lauuelle on donne le nom de sippage ou mpprA à la damoiâe.
Après afoir suiisamment lavé et ramolli les peaux, on les plonge de suite dans un bain neufde chaux et on lesT laisse environ un mois* ou jasqu*i ce Qu'elles soient en état d*ètre débourrées; après le débourrement, le lavage et le travail au dievaiet, on les plonge dans un passement rouge , comme l*on eut pour les cuirs à Torge. Il ne s*agit plus ensuite que de les soumettre au tan* nage. On y procède de la manière suivante ; on coud les peaux sur les bords, on en iait des espèces de sacs ; on ne laisse qu'une ouverture, par laquelle on introduit du tan neuf et de 1 eau, et qu'on bouche ensuite em adievant de les coudre. Ainsi disposées en boules, les peaux sont placées dans des fosses ou cuves remplies de dissolution de tan ; on les comprime pour qu*elles soient entièrement submergées; on les retire tous les deux jours ; on les bat fortement pour que toutes les parties des sacs soient également mises en contact avec le tan. Deux mois de s<^ur avec celte seule écorce suflkent, dit-on, pour obtenir le but qu'on se propose. Ce cuir, trè$-*souple, très-nant, d'une couleur jaune clair, est un cuir à œuvres proi>rement dit, et ne peut jamais remplacer es cuirs forts.
On prépare encore les veaux minces, à l'usage des relieurs, par une méthode qui se rapproche beaucoup de celle que nous venons de décrire. L'usage que l'on fait de ce cuir n'exigeant pas qu*il soit résistant, les peaux de veaux mort -nés, celles en un Ofot, qui sont les plus minces et à bas prix, suflBsent pour cette préparation. Comme elles sont ordinairement aj^portées sèches, on les fait revenir en les jetant dans une fosse remplie d'eau, que Ton nomme ^cAon^^, où ou les laisse tremper pendant trois jonrs, après lesquels bn les travaille au chevalet et on les repasse dans l'échange, jusqu'à ce qu'elles soient suflisamment ramollies. On leur donne ensuite, successivement, les trois bains de chaux, mort, iidble et neuf; et dès que les poils se détachent, on les débourre et on les échame jusqu'au vif , au point aue le c6té de la chair soit prévue semblaole à celui de la fleur. On les replonge dans l'échange, on les presse de noureau au chevalet pour en ei traire la chaux ; ofl les mettait ensuite, autrefois, dans un bain d*eau chaude où l'on avait délayé de ÏM fiente de poule; on a substitué à ce bain une eau de son aigrie, on les j laisse en Fentretenant chaud jusqu'à ce qu'elles se prêtent et s'allongent, en ajant bien soin néanmoins de modérer la chaleur, pour empêcher qu elles ne se fondent et ne se réduisent en colle. AU sortir de ce bain, on
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les met dans de l'eau k laquelle on ajoute une corbeille de tan, et après les avoir agitées et retournées à plusieurs reprises, on les y laisse jusqu'au lendemain ; on les retire, on les fait égoulter sur dë& planches, puis on les coud par les bords A l'exception d'une ouverture par laquelle on introduit dans l'intérieur une suffisante quantité de tan; puis enfin on continue la couture jusqu'au point de ne laisser que de quoi passer la tige d'un entonnoir, au moyen duquel on les remplit de jus.de tan chaud. On lie ensuite l'ouverture avec une petite lanière prise sur les queues pour cet usage, et ou place sur on râtelier disposé sur une cuve, pour que l'eau filtre peu à peu k travers les coutures. On répète trois fois cette opération, toujours avec de nouveau jus chaud, ensuite on les découd et on les vide de leur tan. Cette opération porte le nom de cAîppagtf vraisemblablement par corruption du mot Mippage, méthode qui sert dans la préparation des peaux au tannage.
Cfûr façon de Ruiêie. — Préparé d'abord exclusivement en Russie» ainsi que son nom l'indique, ce cuir a été depuis trèsbien imité en Angleterre et plus récemment en France, par MM. Grouvelle et Duval* Duval. 11 est remarquable par sa souplesse, son inaltérabilité à l'air humide, au contact duquel il ne contracte point de moisissure, par son imperméabilité à l'eau et surtout par son odeur particulière qui en éloigne les insectes. Il doit ces deux dernières qualités, à ce ou'on l'impr^e d'huile empyreumatique de bouleau, qui contient elle-même une matière résineuse qui recouvre l'épiderme de l'écorce de cet arbre; matière découverte par H. Chevreul qui lui a donné le nom de BetuUne. La préparation du cuir de Russie appartient aux arts du tanneur et du corroyeur. Nous n'hésitons pas à penser que ce n'est point au tannage léger qu'on lui fait subir qu'il doit son imperméabilité et les autres qualités qui le font rechercher, mais bien à l'huile empyreumatique et à la résine de bouleau dont il est pénétré. Ce cuir est rarement employé dès qu'il sort des mains du tanneur, il est le plus souvent soumis ultérieurement à quelques préparations nécessaires pour le mettre en œuvre. Le corroyeur est chargé de ce travail
Cuir façon de Hongrie. — Ce cui r n'est point soumis à l'action du tan ; il doit sa conservation et son inaltérabilité aux matières grasses dont il est imprégné. Cette méthode de conserver les peaux, qui n*exige que deux mois de préparation est mise en pratique par des ouvriers auxquels on donne le nom de honaroyearê. Après avoir lavé, écorné, fendu les peaux, on les rase, on les trempe, on les foule k plusieurs reprises dans des solutions d'alun et de sel marin, et on les
fOMêe ou Êuif
On ne tanne pas les peaux de chèvres, de moutons, avec lesquelles on fait le parchemin, les peaux de veaux, de chevreaux et d'agneaux mort - nés destinées à la Ik-
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brication du TéHn ; les peanx de boacs et de loaps ponr les tambours, Di les peaux d*Ane dont on se sert pour les timbales. Ces' peaux larées, écbarnées, sorties des plains à la chaux, mlées et lavées de noufeau, sont naisës à sécher sur la berse, pour les ero-
Eécher de se raccourcir. Lorsque la peau est ien sèche ou l'échame à sec, jusqu'à ce qu'il n*7 ait plus de chair et que ce côté soit semblable à celui de la fleur ; puis on procède au ponçage avec de la chaux éteinte en passant dessus fortement la pierre ponce. {Dictionnaire technologique^ art. Tinkaob.) Pour terminer l'article tannage , il nous resterait à parler des cuirs deRuaie^ des cuirs hongrois f de la mégisserie ^ de la cAomoiserie et du maroquin. Mais ce ne sont pas ]k précisément des découvertes^ et nous renvoyons aux traités spéciaux pour ces objets. Toutefois nous dirons que le maroquin se fait ordinairement avec les peaux dechèvres et même avec celles de moutons que Ton fait revenir pendant deux ou trois jours;
{mis on écharnet on épile à la chaux et l'on ait dégorger avec le plus grand soin. Lorsqu'on veut donner a ces peaux la teinte rouge, on les coud deux à deux en forme de sacs , la chair en dedans , puis on les passe dans un bain préparé à la chlorure d'étain,et ensuite dans un autre bain de cochenille. On rince, on tanne en introduisant du sumac dans le sac et le gonflant d'^ir. Enfin on agite ces peaux pendant quatre heures dans une dissolution de sumac.
L'art du mégissier consiste à préparer les peaux de moutons pour la ganterie ; au lieii du tan, il emploie le chlorure d'aluminium pour la conservation des peaux.
TAPISSERIE. — La tapisserie est une pièce d'étoffe faite à l'aiguille ou au métier avec des fils de laine, de soie ou autres, dont les diverses couleurs sont disposées de manière à former des dessins d'ornements ou de figures. Nous n^entreprendrons point ici d'entrer dans tous les clétails que comporte la fabrication des tapisseries, ce que nous avons dit aux mots Laines, Tbintuu, J>RAPs, Lin, Métiers âla jacquart, mettant sufiisamment le lecteur au courant de la fabrication et de la teinture des divers tissus ; nous nous contenterons de donner, d'après M. Bourquelot, un rapide historique des divers genres de tapisserie connus.
Ce genre d'ouvrage semble avoir été pra-* tiqué de toute antiquité. Au temps cle la guerre de Troie, il était déjà célèbre eu Asie, et surtout en Pbrygie, d'où est venu son nom d'opiM Phrygium acupictum. Ho* mère en fait mention en divers endroits.
Les Grecs suspendaient dans les temples des tapisseries peintes et historiées, et les Romains faisaient grand cas de ces tissus colorés qu'Us appelaient pictur4B textiles. Verres en mit quelques-uns au. nombre des curiosités dont ses palais étaient remplis.
Le goût des tapisseries persista à travers les événements qui signalèrent Tagonie de l'empire romain. Les historiens parlent de
tapisseries en décrivant le palais de Jusiinien. En Gaule, sous les Romains , la rille d'Arras était renommée pour les tissns de pourpre qu'on y fabriquait. Dès le ni* sîè* cle, les tapisseries furent employées \ la décoration des églises. Dagobert, qui prodigua dans la construction de la basilique de Saint-Denis l'or, l'argent, le marlM-e, les pierreries, ne fit point peindre l'intérieur de l'édifice : il couvrit entièrement les murailles et même les colonnes de tentures eoricbies de perles, et cette innovation eut une grande influence sur la décoration ultérieure des églises. L'usage des tapisseries s'étendit successivement et devint de plus en
flus commun, au préjudice de la peinture fresque. Les riches abbés tenaient à honneur d'étaler dans leurs églises les plus f;rands et les plus magnifiques tapis. D*après es règlements de l^bbaye de Cluny,. fondée en 910, les murs, les bancs, les sièges du monastère , dans la partie destinée aux étrangers, devaient être, aux jours de grandes fêtes, couverts de tapisseries. En 1095, le jour de Pâques, l'église de l'abbaye de Fleury fot, disent les historiens, convenablement ornée de tentures de soie.
Il est question , au x' et au xi' siècle , ie diverses fabriques de tapisseries. 11 y en avait une , vers 985, dans l'abbaye de âaint- Florent de Saumur. Les moines tissaient des tapisseries et les ornaient de fleurs et de figures d'animaux. En 1(35, on faisait à Poitiers des tapisseries et des tapis dont les dessins représentaient des portraits de rois et d'empereurs , des animaux , des personnages bibligues, etc. Les prélats d'Italie faisaient venir des produits de cette manufacture, et Guillaume V, comte de Poitiers, offrit au roi Robert, outre une grosse somme d'argent , de lui donner cent pièces de ta-
f>isseries,s'ii voulait favoriser ses projets sur Italie. En 1060 Gervin , abbé de Saint- Riquier , se signala par les tentures et les beaux tapis dont il enrichit son monastère; enfin on sait ou'il y avait , depuis le ix* jusqu'au XII' siècle , un grand nombre de ta* pisseries à l'abbaye de Saint -Denis , à celle de Saint-Wuast, au Mans, dans diverses églises de la Picardie et de la Normandie , À Saint-Martin du mont Canigou (Pyrénées- Orientales), etc., et l'on peut en conclure que la fabrication des tapisseries était alors tiès-commune en France.
On a tant parlé de la tapisserie de Bayeux, précieux monument qui existe encore, qu'il nous semble inutile d'en donner ici la description. Elle date du xi* siècle , et représente la conquête d'Angleterre par les Normands. La tradition et la plupart des écrivains qui s'en sont occupés l'attribuent à Mathilcfe , femme de Guillaume le Bâtard • c'est-à-dire à I» première reine normande de la Grande-Bretagne. Quelques-uns veu-> lent que la tapisserie de Baveux soit l'ouvrage d'une autre Mathilde, fille de Henri l"*, roi de France, d'abord femme de l'empecrur Henri V , puis du comte d'Anjou, Geoffiroj Plantagenct.
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Paris avait , aoos le règne de saini Louis, des febriques de tapisseries dont les ou- Triers formèrent dans la ville un corps à part. Etienne Boileau , dans son liwt des Métiers , cite la corporation des tapissiers de tapis sarrazenois, qui imitaient dans teurs ouvrages la manière des Orientaoï. On voit ainsi oue Tart de la tapisserie pratiqué à Aleianarie , à Damas, au Caire* etc., imt une certaine influence sur TOccideot à Ja suite des croisades ; mais cette influence ne paraît pas avoir été aussi grande que Font prétendu quelques écrivains, et Ton a dit k tort que l'industrie des tapis était venue en Europe par les croisades. Saint Louis en- Toja des tapis aux princes musulmans ; et quand la rançon de Jean, fils de Louis de Maie, comte de Flandre, fait prisonnier en 1396 k la bataille de Nicopolis , fut pajrée à Bajazet, on donna à ce prince de ncbes tapisseries d*Arras, reprâentant l'Histoire d'Alexandre.
Au uv* siècle, les tentures en tapisseries furent très-rechercbées, et la manufacture de Saint-Florent de Saumur eut à lutter eonire celles qui s'établirent en Picardie et dans la Flandre. Dans un inventaire des meubles de Charles d'Orléans, il est question d'un iappix4 ffmagtSf oii sont représentés les Vices et les Vertus, les Joutes de Lancelot , iHistoire de Renaud de Montauban, la Destruction de Troie, l'Histoire de Thésée, etc. Ces ouvrages étaient fort anciens. Car le tapis de haute lisse représentant Thésée est mentionné dans une o&dule de Louis d'Orléans, du 11 janvier 1392 , comme ayant été acheté quelques années auparavant, moyennant la somme de 1,200 francs d*or. Le même prince fit faire des tapisseries par Jehan de Faudroigne et Jacques Dourdan(1393). Il est question de tapis sarrazenois à or, de l'Histoire de Charleroagne, laits poor le duc de Touraine, en 1396, et destinés «a château deBeauté par Jehan de Croizottes.
Au XV* siècle» la tapisserie à person* nages, ou historique , prit un grand développement. On la prodigua dans les églises, dans les monastères, dans les palais et les maisons des gens riches. Les bannières des saints, la tasse ou tablier dans lequel les maires mettaient les placets qu'on leur adressait , étaient ornés de broderies . à i*aignille. Les tapisseries provenant de la catnédrale de Montauban, à laquelle elles avaient été données par un évdque nommé Bespien, datent du xv* siècle. Elles repré* sentent en seize tableaux la Légende de saint Martin de Tours. L'église de Saint* Anatole de Salins possédait autrefois quatorze {lanneaux ue tapisserie de haute lisse faite à Bruges ; il n*en reste aujourd'hui que quatre. En 1^28, Simon de Crois était repareurde la tapisserie de Charles d'Orléans. En 1450, Nie. de La Ruelle, tapissier, fabriqua pour le consulat de Montpellier un bancal vert, sur lequel étaient tracées las armes de la ville. La cathédrale de Sens possède de belles tapisseries des XT* et XVI* siècles, qui heureusement ont
attiré dans ces dernières années fattention du Comité des arts et monuments. Jean Briche, avocat de Tours, qui écrivait en 1558, parle de belles étoffes en soie et en or, et de tapisseries au point et au métier, exécutées par Jean Duval et ses enfants, ouvriers célèbres an milieu du xvi* siècle. Des produits de cette époque ornent encore la cathédrale de Beauvais ; enfin il exista au musée de Dijon une tapisserie de la première moitié du xn* siècle, divisée en trois compartiments et représentant le siège de Dijon par les Suisses^ en 1513.
Les manufactures de tapisseries de Flan* dre et de Bruges avaient été pendant longtemps les plus renommées en ce genre.
Depuis le xvr siècle, la France put lutter avantageusement avec l'étranger. Un teinturier de Reims, Gillei GobtUn^ qui virait au temps de François 1**, fonda à Paris, en s'associent ses frères, la célèbre fabrique oui garda son nom. Cette faorique, que uobelin fut bientôt obligé d'abandonner fiftute de ressources suffisantes, passa en diverses mains. En 1690, elle devint la propriété d*un Hollandais nommé Gluck et d'un tapissier de Bruges, qui lui rendirent quelque éclat, et rétablissement, agrandi par le ministre Colbert (1666), prit le nom de Manufacturé royale de$ tapistaries et meii* Met de la eouronne. On j instalJa/ies ateliers* de bijouterie, de marqueterie, d ébénisterie, de peinture, de gravure, etc., qui furent dirigés par des artistes habiles. Le peintre Lebrun, mis à la tète de la maison des Gobelins, et Mignard, son successeur (1690), avaient élevé au rang d'objets d'art les produits de cette manufacture, lorsque la pénurie des finances força Louis XIV k la fermer. Elle fut rouverte sous Louis XV, et, d'après les conseils de Vaucanson, des améliorations importantes furent introduites dans la fabrication.
Au milieu do xthi* siècle, il j avait à 1» eour huit tapissiers servant chez le roi par quartier, et employés à la confection des meubles des palais royaux. Les fabriques les plus en réputation étaient celles des Gobelins, de la Savonnerie, celles de Rouen et de Be^game, où Ton faisait des ouvrages destinés aux pauvres gens; celles de Flandre et d*Oudenarde» celle de Bruges, celles de Venise, d'où soruient les brocarts et les cuirs dorés, celle de Beauvais, transformée par Colbert en manufacture royale et celle d'Âbbeville fondée par ce grand ministre. — Aujourd'hui l'art de la tapisserie a en partie changé de destination. Les papiers peints ont remplacé les étoffes tissées, pour la tenture ws murailles. On orne les meubles de tapisseries* et l'on couvre de riches tapis fabriqués à la mécanique le sol des palais et des maisons privées.
La manufacture des Gobelins, qui avait été déclarée nationale en 1789, et qu'on avait réservée uniquement à la confection des tapisseries, fut bientôt après fermée et demeura vacante jusqu à Van IX. En 1793,
im
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ODliffa-llarépuidioue des StaCs-Ums, en payement du blé qu elle a¥ail fourni à la France^ de belles tapisseries de Bea^irais et des GobèBas. Le premier consal rouTrit les UobeliBS.4>n y copia des taUeaax de Gros, de GéraKi«el de Girodet, sous Tempire, et des peiotnesdeRnbenssous hBestaoratioD.
En IflU, oo entreprit la lSrt>rication des tapis façon «de Perse, et, dans la iDème année, l'etaMissement de la Savonnerie fut nni k celui des Gobelins. L'art de la tapisserie, rendu jAus bcile par radmirafaie invention de^/acqoart, a pris une grande extension et aofuîs une perfection remarquable ; la manuiacture (TAubussoa en particulier a pu iaire concurrence à la manufecture royaia. C*est dans cette dernière qu'on a teomioé un immense tapis destiné k orner la, gaande salle des Ambassadeurs à Versailles, et commencé en 1783. 11 est entouré de fleurs et d'arabesques. Aux quatre coins sont de gros bouquets de roses exécutés d'après les aquarelles faites par Madame Elisabeth, sœur de Louis XVI, et renfermant toutes les espèces de roses connues vers la fin du-xvm* siècle.
On doit rattacher k la tapisserie la soie brochée, les dentelles brodées à la main, la guipure, les étoffes k ramages et ces tissus avec lesquels étaient faits les ornements des prêtres, el dont on trouve de très-anciens et très^beaux exemples, k Sens et k Provins. (Extrait de Patria.)
TEINTURIs - La teinture est l'art de fixer des particules oelerantes k la snrftce des fibres textiles. Les matières textiles sont rarement employées daas leur état originel. Par la teinture, on leur communique une variété considérable de couleurs; mais pour cela il est essentiel qu'elles aient été soumises préalablement k différentes opérations : le lin, le chanvre, le coton sont soumis au blanchiment, la laine a« dessuintage, la soie au décreusage. — Fey. Lin, Laihk, Coton.
11 n'entre pas dans>notre cadre de donner un traité de l'art du teinturier, on trouvera dans ce Dittionnaire nombre d'articles. Îui s'y rapportent. Voyex Bleu de crusse, LàNc, Jaune, Outremer, Kervés, In- Diûo, Pastel, Brun, Garmn, Garance, etc. Mous nous contenterons de donner avec le Manuel Raret un aperçu des travaux aux-
2uels la teinture a donné lieu k diverses poques.
« La riche variété des couleurs de la nature, en éveillant chez Thomme dont elle flatte la vue le désir de les imiter, a dû faire naître les premiers essais de Vart de la Teinture^ qui, sans doute remontée laplus haute antiquité. Les sauvages eux-mêmes, après avoir choisi pour parure des plumes et des coquillages aes couleurs les plus vives, ont tenté de reproduire ces brillantes couleurs naturelles par des peintures fixées sur la peau et dont les impressions les plus riches, reser^ vées k la vanité des chefs, servent k les faire distinguer, en attirant les regards de la mul* titude. Il est plus que probable que la nature
offrant des substances colorantes dont rapplication devint facile aux peuples les moins avancés en civilisation, ces couleurs, d*abord imitées, furent ensuite perfectionnées par les nations plus policées, qui Tinrent après eux. Nous voyons ainsi que les Gaulois préparèrent des couleurs, et qu'il s'établit chez eux quelques espèces de teintures qui ds furent pas dédaignées des Romains. L art de la teinture a dû naturellement suivre les progrès de l'industrie ainsi que ceux du loxe.
c Les Egyptiens, au rapport de Pline, avaient trouvé un moyen de teindre cfoiafiit quelque analogie avec celui que nous employons pour les toiles peintes. Ce fut k Fèpoque de l'invasion d'Alexandre dans les Iodes, qu'on y teignit de différentes couleors les voiles de ses vaisseaux ; d'où Pline conclut que ce futauxindiens que les Grecs em- 1>runtèrent l'art de teindre les toiles, qui eur avait été jusqu'alors inconnu.
c D'après les belles couleurs que présentent les toiles des Indes, connues d'abord sous le nom de pers m, parce oue ce fut par le commerce avec la Perse ç|u'eiles nous parrinrent; il y aurait lieu de croire que l'artde la ieinlure avait été porté dans l'Inde à un grand degré de perfection; mais on voit dans le TrmU $ur les toUeê pemie$f par Duiay , oi^ se trouTe décrite la manière dont on les fabrique aux Indes et en Europe, que les procédés indiens, compliqués, longs et imparfûts, avaient été bientôt surpassés par l'industrie européenne, tant k raison de la correction du desstn que sous les rapports de la variété des nuances et de la simplification des manipulations. Cependant TËurope resta longtemps sans pouvoir égaler la vivacité de deux ou trois couleurs que les Indiens obtenaient de quelques substances colorantes particulières k leur pays, et qu'ils appliquaient sans art, k peu de fraisi et avec cette dextérité
Îue donne toujours une longue habitude, armi ce petit nombre de substances, il coovientsurlout de distinguer celle que sir Humphry Davy désigne par Vottrum des Boraaios, la pourpre des Grecs, regardée chez ces peu-
Sles comme la plus belle couleur et l'objet u luxe le plus recherché; les procédés de cette teinture ont été mieux conservés dans les monuments historiques que ceux des couleurs obtenues par d'autres substances colorantes. La pourpre, si célèbre parmi les anciens, dit le docteur Edward Bancrofl, dans ses Recherches expérimentales sur hsphfsi'
Sue des couleurs permanentes^ parait avoir té trouvée k Tyr, environ douze siècles avant Tèrc chrétienne : cette découverte, ùmeuse dans l'antiquité, de la pourpre de Tyr, contribua beaucoup k l'opulence de cette ville si renommée. On tirait cette teinture d'un coquillage univalve {murex) dont il y a deux espèces. Vitruve assure que la couleur différait suivant le pavs d'où provmait le coquillage; (jue sa couleur était plus foncée et approchait davantage du violet dans les pays du nord, tandis qu'elle était plus rouge dans les contrées méridionales: il «ouïe qu'on préparait la couleur en battant rani-
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laf avec des mstrumeats de fer; puis, après roir séparé la liqueur pourpre du reste de animal, on la mêlait avec un peu de miel. uiraDt Bancroft, le co<iuillage se péchait ar les bords de la Méditerranée ; on faisait es incisions k la gorg;e de Taniroal» ou bien n le broyait tout entier, et on le tenait eniiite pendant plusieurs jours en dissolution aûs de l'eau et du sel, en renfermant le méloge dans des vases de plomb. La très-pe- (e quantité de liqueur que Ton retirait de baque coquillage, et la longueur du {irocédé e teinture, dont les opérations duraient au loins dix jours, avaient fait monter la pourra i an si haut prix, que du temps d'Auguste D nej)onTait «voir pour 1,000 deniers (enironTOO francs de i^otre monnaie) un demiilog. de laine teinte en pourpre de Tyr. lelte précieuse teinture fut presque partout iD attribut de la haute naissance et des diaillés. La pourpre servait de décoration aux iramiëres magistratures de Rome, juaqu'à «(]Qd les empereurs se fussent réserve le Irou delà porter ; bientôt elle devint le sym- K)\ed6 leur inauguration; et enfin la peine le mort fut décrétée contre ceux qui auraient »é porter la pourpre, même en la couvrant l'une autre teinture.
( Comme on employait différentes métholes pour teindre avec le suc de la pourpre, >a obtenait ainsi une grande variété de oulears de pourpre que 1 on distinguait par lilférents noms : la pourpre de Tyr avait, uiyaat Pline, la couleur du sang coa^lé ; & pourpre améthyste avait celle de la pierre le ce nom; uoe autre pourpre ressemblait la violette. 11 paraît que quelques*unes de as espèces de pourpre conservaient pen- ^iDt très*longtemps leur couleur ; car Plu- ^rque fait reinarqu^er, dans la Vie d'Alexan* Ire, que les Grecs trouvèrent dans le trésor lu roi de Perse une grande quantité de ourpre dont la beauté n'était pas altérée, uoiqu'elle eût 190 ans d'ancienneté.
Ledocteur Bancroft raconte qu'en 1683, un lomme qui gagnait sa vie en Irlande à marquer du linge avec une belle couleur ramoisie qu'il obtenait d'un coquillage ^arjn, trouva, après quelques recherches, ur les côtes des comtés de Sommerset et » (Galles, une grande quantité de buccins ui doonaient une couleur visqueuse blan- Mtre lorsqu'on ouvrait une petite veine rèsde la tête de l'animal; aes marques tites avec cette liqueur prenaient, au con* >ct de l'air, une couleur d'un vert tendre, ui passait ensuite par degrés , lorsqu'on exposait au soleil, a un pourpre très4>eau durable. En 1799, il. de Jussieu trouva ir les'côtes occidentales de la France un Blit buccin semblable au limaçon des jar*» îns ; et l'année suivante, M. de Réaumur iserva sur les côtes du Poitou ce même )quillage en grande abondance. Le même ituraliste trouva, en 1736, sur les côtes léridionales, la purpura^ seule espèce de lurei qu'on connaisse maintenant. Tous ?s coquillages fournissent un liquide qui •JSbède dans un degré plus ou moins émi-
nent les propriétés dont il vient d'être parlé. On peui conclure de ces dicowoerte»^ dit le docteur Rancroft, que nout avont tout U iecrei de la pourpre de TTyr.
c Ainsi, 1 opinion de ceux qui regardaient celte couleur, si fameuse par sa beauté, comme perdue, n'était pas fondée. Les coquillages qui fournissaient la liqueur colorante de la pourpre existent probablement avec autant d'abondance qu'autrefois, et ils ont été suffisamment désignés pour qu'on puisse les reconnaître ; en effet, indépendamment de ceux qu'on a trouvés dans rAmérique méridionale, jouissant de toutes les propriétés décrites par Pline et hs auteurs anciens, et dont il est dit, dans VHit^ ioire philoeophique et politique du Commerco des Indes j qu'on fit quelque emploi dans ces contrées pour teindre du coton, il fut découvert de semblables coquillages, en 1686, sur les côtes d'Angleterre, et depuis on en rencontra une espèce aux Antilles. Réaumur a fait plusieurs expériences sur les buccins trouvés par lui sur les côtes du Poitou. Duhamel en a fait aussi sur le suc colorant du coquillage qui doit porter le nom do
[)Ourpre, et qu'il a trouve en abondance sur es côtes de Provence. U a observé, ainsi que Réaumur l'avait déjà remarqué dans le suc colorant du buccin, que ce suc, d'abord blanc, prend une couleur vert jaunAtre, qui se fonce en tirant au bleu ; qu'enfin on le voit rougir, et qu'en moins de vingt minutes il devient d'une couleur pourpre très-vive ' et très-foncée ; or, la couleur pourpre des anciens avait ces caractères.
<c Si nous négligeons de nous procurer la
Î ourpre des anciens, si l'on n'a pas cherché tirer parti des expériences que quelques modernes ont faites avec succte k cet éçard, c'est que l'art de la teinture nous a enrichis de couleurs plus belles et moins chères. U est vrai que la découverte du nouveau monde nous a procuré la connaissance de
1>lusieurs substances tinctoriales, telles que a cochenille, le boisdeRrésil, le campécne, le rocou ; mais c'est k l'art de préparer l'alun et la dissolution d'étain, qui ravivent un
!;rand nombre de substances colorantes et es font briller d'un nouvel éclat, que nous devons surtout la supériorité de nos teintures.
c La découverte de l'orseille fut faite par hasard vers l'an 1300, par un négociant de Florence : ajant remarqué que l'urine donnait une belle couleur k une espèce de mousse, il fit des essais, et apprit k préparer l'orseille. Il tint pendant longtemps cette découverte secrète.
« Les arts continuèrent k être cultivés en Italie avec succès. En 14^29 parut à Venise le premier recueil des procédés employés dans les teintures, sous le nom de JVoranjr/ta deW urte dei tifUori^ dont il se fit une nouvelle édition en ISIO. Un certain Giavam Vmture Roeetti ayant voyagé dans les différentes parties de l'Italie et des pays voisins où les arts avaient commencé k ren^tre, pour s'instruire des procédés qu'on y suive:!
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dans les ateliers de teinture, donna, soos le nom de Plictko , un recueil qui, selon Biscboff,est le premier où l'on ait rapproché les différents procédés de teinture, et t^ai doit être re^rcié comme le premier mobile de la perfection à laquelle a été porté depuis Fart de la leinlure, devenu maintenant un art chimique ; mais comme dans Plictko il D*est parlé ni de la cochenille ni de l'indigo, il parait probable que ces deux substances colorantes n'étaient pas encore en usage en Italie. Cependant l'Italie, et particulièrement Venise, posséda presque exelusivemeot cet art des teintures, qui contribuait à la prospérité de ses manufactures et de son commerce, et qui ne s'introduisit en France que plus tard et peu à peu. Gilles Gobelin établit un atelier de teinture dans le lieu qui porte encore actuellement son nom. On regarda cette entreprise comme tellement téméraire, au'on donna à l'établissement le nom de Fotie- Gobelin^ et le succès qu'elle eut fut un grand sujet d'étonnement et d*é-. mutation pour nos aïeux.
« La dè(H)uverte de la teinture en écarlate doit faire époque dans l'art de la'teinture, non-seulement par l'éclat qui caractérise cette belle couleur, mais encore par celui que l'on procure, au moyen du même proeiédé, à plusieurs autres couleurs.
« La cochenille était connue depuis peu de temps en Europe, lorsque l'on découvrit le procédé de Técarlatepar la dissolution d'étain. On raconte qu'en 1630, Corneil Debbrel observa, par un mélange accidentel, l'éclat donné par la dissolution d'étain à l'infusion éb cocnenille.
« L'usage de l'indigo, cette précieuse aoquisitionpour la teinture, fut d'abord proscrit en Angleterre sous le règne d'Elisabeth, et depuis en Saxe^ ce ne fut qu'avec beaucoup de peine que Vojà parvint à l'établir, tant l'iiH duslrie s'affranchit dif&cilement des entraves du pouvoir absolu. Enfin, l'administration chargée de la surveillance des arts et manufactures, s'occupant du soin de faire fleurir rindustrie française, eut recours aux moyens les plus sûrs et les plus efficaces pour y parvenir, ceux de répaîndre Tinstruetion et les lumières.
« Dufay, flellot, Macquer, ont été successivement chargés de s'occuper de la perfection de l'art de la teinture, et leurs travaux ont
{puissamment contribué à ses progrès. Dufay ut le premier gui fit des recherches sur la nature des parties colorantes, et sur la force par laquelle elles adhèrent aux étoffes. Il examina Quelques procédés, et il établit les épreuves les plus sûres que l'on put trouver alors pour déterminer d'une manière prompte et usuelle la bonté d'une couleur. Hellot publia une description méthodique des procédés que l 'on exécute dans la teinture en laine ; c'est peut-être encore le meilleur ouvrage qu'on ait sur cet objet. Macquer a décrit avec exactitude, dans un traité spécial, la teinture de la soie ; il a fait connaître les combinaisons du principe colorant du bleu de Prusse ; il a cherché à en appliquer Tusage à la tein-
ture : il a donné un procédé pour commuoî-quer à la soie des couleurs vives par le moyen de la cochenille.
< Toutes ces recherches contribuèrent efficacement aux progrès de l'art de la teinture en France. Anuerson attribue à la perfection des teintures la supériorité que cpielques manufactures françaises ont conservée sur celles des nations qui possèdent cependant les plus belles laines ; et dans son ITûlery ofCommerce^ H. Home dit que c'est k l'Académie des Sciences que les Français doivent la supériorité qu'ils ont dans plusieurs art^ notamment dans celui de la teinture.
€ Les chimistes français depuis ce temps, en contribuant puissamment aux progrès de la science générale de la chimie, ont fiiit ftire un pas immense è l'art de la teinture ; aussi les industriels de tous les pays rattacheront désormais avec reconnaissance à cet art important et qui exerce tant d'influence sur la i prospérité du commerce, les noms depuis ongtemps célèbres deBerthoUetet Vauque* lin, auxquels sejoignent maintenant ceux de MM. Vitalis et Cnevreul. »
Nous terminerons cet article par une note insérée au BuUetin de la SociAé dCmeouragement (18<h9) sur de nouvelles machines employées dans la teinture (1). Ces machines ont été importées en France par M. Lé veillé , elles ronctionnent dans son
Srand et bel établissement de teinture à ouen. Elles sont au nombre de trois : la i)remière est une dégoi^euse concentrique, a deuxième une dégorgeuse excentrique , la troisième une machine à tordre ; toutes trois ont pour but le lavage et les manipulations que subissent les cotons en pente (ou écheveau) dans les diverses opérations de la teinture.
La teinture est un art mixte qui exige tout à la fois le concours de la mécanique et celui de la chimie : tel bain de teinture, quoique fort bien préparé, chimiquement parlant, ne produira que des nuances douteuses , marnrées , si les préparations qui ont précédé ce bain n'ont pas été bien laites ; au nombre de ces préparations sont les lavages, opérations toutes mécaniques, et qui cependant exigent bien des précautions. On conçoit , en effet, que si une pente de coton (écheveau pesant 150 à 250 gram.) qui sort d'une prépiaration quelconque n'est pas uniformément lavée, si certaines parties retiennent encore plus de cette préparation que d'autres, lorsqu'on la plongera dans le bain où elle doit absorber la matière colorante ou le mordant, elle Tabsorbera inégalement ; de là de mao* vais résultats. Or, comment se font ces lavages ordinairement ? Sur le bord de la rivière sont enfoncés en terre un certain nombre de tonneaux défoncés par le bout supérieur ; c'est dans ces tonneaux que les ouvriers se placent. Le coton à laver est déposé tout près de l'ouvrier : il le prend
(I) Celte note est de M. Bresson, iogéojcar civil à Rouen.
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neate à penle , le passe dans la rÎYîère eo J agîUal plus ou moins pour bien l'épurer de toutes les matières dont ou veut le débarrasser ; puis il remet la peote à e6té de lui, en preed une antre , et ainsi de suite. On roit tout d*abord ce gu'une telle manipulation doit présenter d'irrégularité; eertaines pentes seront laYées, d^rgées à fond, d'autres le seront moins ; dans cba-
3 ne pente, U' partie que tenait Touvrier ans sa main n a pu se dégorger aussi bien que le reste , ce a quoi il remédie le plus liossible en la changeant de position; en* fin , ee qui e$t pins grave * c'est que ce IsTage, tout impanait qu*il soit , est péni- Me, long, et ^ lors coûteui.
Souvent, pour opérer un lavage plus complet, on plaee, a la suite les uns des autres, quatre, cinq, six et jusqu'à sept ou* ▼riersqui se passent chaque pente de co« ton de main en main , après 1 avoir agitée dans Teau. Pour les lavages après le jpjà9^ sage au chlore, ce mode est nécessaire* ment suivi , et néanmoins il est rare ou'après cette tfianipulation Todorat ne révèle pas encore la présence du chlore dans le coton, preuve évidente qu'il y a mieux à fiiire. Cest donc ce travail, coûteux et rarement parfoit , que M. Léveillé confie à mie macnine dite à dégorger. Elle se compose de deux paires de cylindres horizontaux en bois, d'environ 0*50 de longueur sur 0*15 de diamètre; un bAti en fonte reçoit cette double paire de cylindres et leurs accessoires , ee qui forme deux machines symétriques ou jumelles qui sont placées sur le bord postérieur d*un pont en bois établi sur la rivière , et dont la partie antérieure est occupée parles ouvriers «mployés au lavage et leurs ustensiles de transport pour les cotons. Le pont est mobile , on le monte ou on le descend sui- Tant que les eaux s'élèvent ou s'abaissent. Bans chaque machine , le cylindre inférieur a une de ses extrémités entièrement libret sacs cela on ne pourrait placer la pente de coton : l'arbre en fer qui le traverse et se confond avec son axe sort par l'autre extrémité ; il porte deux gorges qui se lofçent dans des collets attaches au bâti ; il est muni aussi d'un débravage et d'une roue dentée pour commander le cylindre supérieur qui en porte une semblable. La dislance de l'axe des cylindres inférieurs à la surface de l'eau est d'environ 0*40, telle enfin qu'une pente de coton , assise sur le cylindre , trempe dans l'eau d'uq
en fonte oui se meut autour d'un axe en fer parallèle et postérieur k celui des cylindres, ce qui permet d'écarter à volonté chaque cylindre supérieur de l'inférieur. Uu arrêt mobile sert à retenir le cylindre supérieur k une distance de6ou7cen.timètres
Sen Jant que l'on engage ou dégage îa pente, ^ans le travail, le cylindre supérieur pèse de tout son poids sur l'autre; cette pres-
sion est même augnuintée dîme partie du poids du châssis , et on peut lui donner telle intensité que l'on veut. C'est le cylindre inférieur qui commande le cj[lindre supérieur, parc^ue c'est lui oui reçoit l'action du moteur, et que ces deux cylindres sont armés de roues d'engrenage égales* à dentures profondes, afin de rester engrenées , quelle que soit l'épaisseur de la pente de coton engagée entre les deux cylindres.
S'il n'en était pas ainsi, si le cylindre inférieur ne commandait le cylindre supérieur que par entraînement, par frottement, il pourrait y avoir glissement, et les cotons eu souffriraient. Lorsqu'on place ainsi une pente de coton sur le cylindre inférieur, elle n'occupe d'abord qu'un très-petit espace eu largeur, quelques centimètres seulement ; mais à peine a-t-elle lait quelques tours» qu'elle s'est étendue en nappe mince sur toute la surface du cylindre sur laquelle elle roule, comme le fetsii un tissu. Pour contenir cet élargissement qui porterait le coton au delà des eitrémités des cylindres , des guides en fer rond sont placés un peu au-dessus de la surface de l'eau ; ils maintiennent cette largeur dans des limites convenables. Dans quelques cas, on qoute un compteur à sonnerie à chaque machine à dégorger ; on le règle de manière à sonner après viujst, trente, quarante tours de cylindre, suivant que le genre de marchandise l'exige; de cette manière, l'ouvrier est averti quand il doit mettre une nouvelle pente au lavage. Ce mécanisme n'est pas utile dans la plupart des cas, l'ouvrier étant suflSsamment prévenu ope le lavage est parfait quuid l'eau qui jaillit du coton est daire et limpide.
Pour son service ordinaire, M. LéveiUéa placé sur le même pont et sur une seule li*gne quatre de ces machines (deux machines doubles) ; il suffit de deux ouvriers pour las desservir, et quelquefois d'un seul. Les cotons à laver sont amenés sur le pont, derrière les ouvriers, au moyen de brancards. A mesure qu'une pente est lavée, l'ouvrier la jette sur un autre brancard ; les hommes n'arrêtent point, et chaque machine n'arrête tout juste que le temps nécessaire à enlever la pente lavée et à en mettre une autre.
Il est facile de comprendre comment le Iê^ vage du coton se pratique dans ce cas : la machine est arrêtée, dès lors le cylindre supérieur est écarté de 6 à 7 centimètres du cylindre inférieur. L'ouvrier prend la pente, il l'ouvre et la place sur le cylindre inférieur qu'il met en mouvement au^moren de l'embrayage, puis il abaisse le cylindre su-
Eérieur et l'abandonne ; la pente de coton aigne dans l'eau et s'y développe successivement par le mouvement des cylindres; l'eau en est continuellement expulsée par la pression du cylindre supérieur qui appuie dessus. Pendant que le lavage s'opèm ainsi, l'ouvrier va faire la même opération sur la machine voisine, et il parvient à alimenter deux dégorgeiKS, s'il s agit d'un petit lavage, el quatre s'il s'agit d'un grand lavage.
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parce qoe, dans ce dernier caSt le coton restant davantage sur la machine, l'ouvrier peut alimenter plus longtemps ces madiines.
Le lavage est d'une grande uoiformité et aussi parfait qu'on le veut» puisqu'il suffit de laisser cbaaue pente an quart ou une demi-minute de pius pour obtenir toute la perfection désirable ; il n'y a plus à redouter l'ioattention ou la paresse, ou bien encore la fatigue de l'ouvrier ; ce n'est pas loi Îui fait le lavage, il le surveille seulement. In une beure un seul homme lave une mue de coton (115 è 120 kilog.) grand lavage ; en trois quarts d*heure deux hommes larent une mute petit lavage, ce qui, pour être moins bien fait à la main, aurait exigé le travail de six hommes pendant une heure et demie ; un homme fait donc le travail de six dans ce cas.
Pour toutes les opérations dans lescfuelles il n'y a qu'à se débarrasser d'un liquide, cette dégorgeuse concentrique est excellente. Je l'appelle concentrique par opposition à la suivante dans laquelle le cylindre a un mouvement excentrique; mais s'il faut purger le coton de matières solides, en pouore, en copeaux minces, etc., comme il arrive lors(|u'il sort d'un bain de garance, où la matière tinctoriale en poudre, le liquide et le coton sont mêlés ensemble dans la même chaudière, alors la dégorgeuse que nous avons décrite ne pourrait servir ; la pression du cylindre supérieur rendrait les matières étrangères au coton plus adhérentes. Il faut enfin une autre machine, dans laquelle le mouvement de la main de l'homme, oui secoue la pente dans l'eau, soit imité. Cestce qui a été réalisé par la dégorgeuse excentri* que. Elle consiste en un cylindre horizontal en bois d'environ 0*35 de longueur et 0^25 de diamètre, dont l'axe de mouvement (arbre en fer) est parallèle, mais ne se confond pas avec l'axe de figure ; il en résulte que ce eyiindre sautille au lieu de tourner sur lui*' même ; la pente de coton placée dessus, et qui trempe en même temps dans la rivière, se développe successivement sur la surface du cvlindre, et subit un mouvement saccadé qui l'ouvre et la débarrasse des impuretés qu'elle contient.
Plus le mouvement de rotation du cylindre est rapide, plus la secousse qu'il donne au. coton est vive, ce qui fournit un moyen d'augmenter à volonté l'action de la machine. Quant è la disposition générale et au service, ils sont les mêmes que pour les dégorgeuses concentriques; deux machines jumelles, soit guatre cylindres, sont établies dans des bAtis en fonte sur le bord postérieur d'un pont dont la partie antérieure est occupée par les ouvriers et les agrès du service ; deux hommes suffisent au travail de cet assortiment.
M. Léveillé a encore introduit en France une troisième machine qui est un complément nécessaire aux opérations mécaniques de la teinture que nous venons de décrire ; c'est une machine h tordre les pentes dé coton, o*est-à-dire une machine à expulser
le liquide qu'elles peuvent eonteoir» soit en sortant de telle ou telle opération* soit eo sortant du rioçaffe* Cette opération se fait ordinaironent k la main ; l'ouvrier place la pente à tordre sur un crochet en fer rond fixé à la hauteur de sa tête dans un poteau vertical , puis la laissant pendre , il passe dans la partie inférieure un fort bAton de S9,k 40 centimètres de longueur en lui faisant dire trois, quatre ou dng tours, il tord ainsi cette pente dont le liquide est expulsé. Pour que l'extraction soit plus tomplète et plus uniforme, l'ouvrier recommence la manœuvre sur la même pente um: deuxième fbis, mais après avoir fait glisser la pente sur le crochet, afin que la toraen s'opère sur d'autres points. Cfette opération n'est ni longue ni difficile, seulement il n'est pas aisé d'obtenir un degré uniforme de torsion, et dès lors d'extraction pour toutes les pentes; puis il pourrait arriver
Su'un ouvrier brutal tordtt arec trop de >rce et altérât ainsi les colons.
C'est dans ces limites qu'il iaut regarder la machine è tordre comme ulUe. Eue se compose de deux forts crochets en fer rond ou en cuivre, disposés horizontalement eo face l'un de l'autre. Le premier a un mouvement de rotation qui lui est transmis par une courroie passée sur la poulie que poKe la tige de ce crochet ; l'autre n'a fioinl de mouvement de rotation; mais il ^isse parallèlement à lui-même dans une boite cyaodrique, et peut ainsi avancer vers le premier crochet ou s'en éloigner. La madune est réglée de telle sorte que, une fois que ce deuxième crochet est amené k une certaine distance du premier, un petit butoir soulève un déclenchement qui fait passer la courroie sur la poulie folle, ce qui produit la suspension du mouvement. Tout cela est monté sur un bftti en fonte dont la partie moyenne et inférieure est occupée par une bassioe en zinc pour recevoir le liquide extrait des pentes par la torsion. La manœuvre se fail de la manière suivante : l'ouvrier passe use des extrémités de la pente à tordre dans le crochet fixe, puis son autre extrémité dans le crochet mobile qui doit être à uue distance telle que la pente, ainsi placée, soi( légèrement tendue : alors l'ouvrier fait passer la courroie sur la poulie de commande ; aussitôt le premier crochet fait quelques tours et tord la pente. Mais il ne peut en être ainsi sans que cette pente se raccour-; cisse; dès lors le deuxième crochet, qui n'est retenu dans sa botte que par un cootre-poids suspendu à une corde, avance touiours à mesure que la torsion a lieu; mais bientôt le butoir soulève le déclao* chement, et la machine s'arrête. L'ouvrier détord la pente, l'enlève, en met une autre, et ainsi de suite tant qu'il y en a à tordre. Cette manipulation est pour le moins aussi longue, et plus peut-être que la torsion à la main, mais elle est plus régulière; toutes les pentes sont également tordues, et la tor* sioii ne peut dépasser le terme quiconvienL Les machines à dégorgei sont susceptibles
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d*aDe fbule d^applications aTaotagenses en teinture. C*est ainsi que M. LéveilTé emploie la dégorgeuae concentrique pour le passade des cotons à rbuiie* préparation que doivent subir tous les cotons pour la teinture grand teint (rouges, brunes, liias, etc. ); je dis à rhuile et au bain blanc, pour me conformer à Tusage* car le bain dans lequel on passe^insi les cotons est un mélange ahuile et d'une dissolution aqueuse de carbonate de soude, c*estrè^ire que c'est un véritable sa- Ton liquide non encore complètement formé.
Ce trarail se faisait autrefois à la main; l'ouvrier maiaiait le coton dans une terrine contenant le bain d'huile et d'alcali, un autre le tordait, et ainsi de suite jusqu'à la fin* C'était long et pénible, les cotons se trouvaient fatigués et rarement ils étaient bien uniformément atteints.
Si l'on considère que ces passages au bain d*huiie se répètent sans autre interruption qu'un passage à l'air et jusqu'à huit et dixibis, selon qu'on veut obtenir des nuances pi us ou moins intenses, plusou moins solides, on conçoit que cette manipulation doit être fort coûteuse, et qu'il est bien important de la faire mécaniquement. Ayant une machine à dégor^ ger donnle dans un seul bâti, et au-dessous de lUiaque paire de cjlindres une bassine en zinc dans laquelle on met le bain d'huile et d'alcali, on place la pente sur le cylindre inférieur, elle trempe dans le bain, et on met lamacbine en mouvement ; en moins d'une minute le colon est infiniment mieux imprégné, pénétré du liquide savonneux, qu'il ne peut l'être par le travail à la main. Un autre avantage fort important qui résulte de l'emploi de ce procédé mécanique, c'est l'économie d'huile.
M. Léveillé affirme qu'avec 60 Idlo^mmes d'huile il Uii autant qu'avec 100 kilogrammes, ce qu'il iknt attribuer à ce que cette huile, étant mieux battue, infiniment plus divisée, se trouve plus utilement employée : Taction mécanique facilite l'action chimique en augmentant les contacts ; il y a donc tout à la fois économie de matières et perfectionnement des résultats.
Ces machines, si simples, si légères, si peu coûteuses, ont été inventées par M. Pré- «tnotre. manufacturier à Harlem, en Hollande.
TÉLÉGRAPHIE. —L'idée de communiquer à de grandes distances a été connue et pratiquée des anciens. Dès la plus haute antiquité leslndiensseservaieutdesfeuxartificielspour signaux. Ces procédés; perdus dans la suite des temps, ont été retrouvés depuis. Nous donnerons un bref exposé de la composition de ces feux, connus sous le nom de feux bUmeê ée$ Indiens.
Feu bUme Indien. — Ce feu consiste en uoe poudre dont la composition a été tenue secrète jusqu'ici, parce que les Anglais, qui la connaissaient, en ont fait un okget de commerce , et la vendaient dans des boites eo bois aux astronomes français, qui en faisaient des signaux, etc. Le feu d une boite de dix pouces de diamètre et de quatre pouces de hauteur se voit à une distance de quarante milles en mer, pendant un temps
couvert et nébuleux, à la vue simple «c sans télescope. Voici quelle en est la préparation. On pulvérise et on mêle bien ensemble vingt-quatre parties de salpêtre, sept parties de fleur de soufre, et deux parties d'arsenic soufré ; ce mélange est renfermé dans des boites rondes ou carrées, fermées d'un couvercle du même bois, dans le milieu duquel on pratique une petite ouverture pour allumer la poudre. Pour transporter ces boites, on les colle tout autour, de même gue l'ouverture du couvercle, avec du papier, pour que la poudre ne puisse se disperser ; si ensuite on veut allumer une pareille boite, on coupe d'abord le papier qui couvre la jointure du couvercle, et l'on ouvre également l'ouverture du milieu ; par rette ouverture on allume la poudre avec une mèche ordinaire; la poudre s'enflamme tout à la fois sans explosion. Elle répand une lumière très-brillante avec un peu de fumée, qui oblige celui qui l'allume à se mettre au vent, pour éviter les vapeurs arsenicales. Une boîte de six pouces de diamètre et de trois pouces c|® hauteur brûle à peu près l'espace de- trois minutes, et l'on en peut apercevoir la lumière, peu avant le coucher du soleil, a une distance de trentesix mille toises. La lumière de ce feu est d'un éclat tellement brillant, qu'il blesse les yeux de ceux qui s'en approchent beaucoup, au point qu'il les rend, quelque temps incapables de distinguer les oqjets, et qu'ils éprouvent les mêmes efléts qu'on ressent après avoir regardé le soleil. Le prix de cette poudre est à peu près égal à celui de la poudre de canon ordinaire. Quant aux mèches, void la manière de les préparer : On pulvérise quatre parties de salpêtre raffiné, deux parties de poudre à canon, deux parties de cnarbon et une partie de fleur de soufre; et, après avoir bien mêlé le tont, on le passe au tamis. Cette poudre est mise dans des cartouches de papier de la longueur d'un tuyau de plume ; on ferme ces cartouches d'un papier collé fort, roulé autour d'un bâton oe la longueur d'un jusqu'à deux pieds. La poudre est foulée an moyen d*un morceau de bois d'égale dimension ; on attache ces mèches à un bftton de longueur convenable; im coupe avec des ciseaux le bord du papier, et 1 on allume la mèche au moyen d'une chandelle ou de charbons ardents. L'eflet ne manque jamais, et les mèches résistent au vent et à la pluie. Lors* Su'on veut les éteindre, il faut couper avec es ciseaux la partie enflammée. L'auteur, artificier à Marseille, propose pour ces mèches un mélange de huit parties de fleur de souire, quatre parties de salpêtre, et deux parties de poudre à canon , le tout réduit eo poussière une et bien mêlé ensemble. (Ajinalee des Arts et Manufactures, tome XL, page 312.)
Revenons maintenant à la TiLfeaAPma proprement dite. Cette importante invention, qui est appelée à laire en quelque sorte une révolution dans les relations politiques e* commerciales, doit être exposée ici avec
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tous les détails que son importance exige. Nous ne pouvons rien faire de mieux que de suivre Texceilent travail de H. Figuier» dont nous recommandons l'ouvrage à nos lecteurs. Nous laissons parler M. Figuier. « La télégraphie électrique, dont la réalisation parfaite ne date qiie de quelques années, est cependant d'une origine ancienne; il y a tout juste un siècle que les premiers essais de ce genre furent exécutés. L'idée d'appliquer l'électricité à la transmission des signaux est en effet si simple, q[u*elle vint naturellement à l'esprit des physiciens qui observèrent les premiers la rapidité prodigieuse avec laquelle le fluide électrique circule dans ses conducteurs. Mais pour plier aisément Télectricité aux exigences infinies des communications télégraphiques, il aurait été nécessaire de posséder une connaissance approfondie des propriétés de ce fluide. Or, pendant toute la durée du xvin* siècle, l'électricité ne fut que très*imparfaitement connue. Aussi , bien des tentatives, bien des essais inutiles furent-ils réalisés à cette époque ; l'idée de la télégra-
{)hie électrique fut dans cet intervalle cent bis abandonnée et reprise. D'ailleurs, en même temps que les physiciens s'efforçaient d'appliquer l'agent électrique à la transmission de la pensée, d*autres savants cherchaient la solution du même problème dans l'emploi de moyens en apparence plus sim<^ pies. Un grand nombre de mécaniciens s'occupaient d'établir un système rapide et régulier de correspondance, en combinant divers signaux formés dans l'espace et yU sibles à des distances éloignées. Les difficultés sans cesse renaissantes que l'on rencontrait dans le maniement pratique de l'électricité encourageaient naturellement les efforts des partisans de la télégraphie aérienne. Enfin, dans les dernières années du siècle, la persévérance et le génie d'un mécanicien français mirent un terme à ces luttes. La découverte du télégraphe de Chappe, qui remplit d'une manière si remarquable les conditions les plus variées et les plus difficiles de l'art, consacra le triomphe de la télégraphie aérienne. C'est alors que fut adopté et établi le système de télégraphes aériens qui couvrent aujourd'hui de leur réseau la surface de la France et des grands Etats de l'Europe.
€ Cependant , depuis cette époque , la physique s'est enrichie d'admirables c^n-
3u6tes; l'électricité a révélée nos savants es propriétés inattendues. Ces caractères, ces aptitudes nouvelles, si heureusement' découverts dans l'agent électriaue, ont permis de le manier et de l'assouplir comme le plus docile de nos instruments. Dès lors la télégraphie électrique a pu regagner le terrain qu'elle avait perdu, elle n a pas tardé è mettre en évidence son incontestable supériorité sur la télégraphie aérienne, et partout aujourd'hui elle tend à se substituer à sa rivale. Il sera donc nécessaire de comprendre ici, dans la même étude, l'histoire de ces deux inventions. Elles ont mar-
ché simultanément, s'atteignant, 9e dépa^ sant entre elles au milieu des fortunes le^
[ilus diverses, s'empruntant mutoellemeni e secours de leurs méthodes, se disputant à des titres divers le succès et la faveur pu^ blique. Leur marche, leurs progrès, leur$ peifectionnements successifs sont si étroites ment unis, qu'à les disjoindre, à les considérer isolément, on courrait le risqae d'être inexact ou inintelligible.
« Premiers eseaie de télégraphie. — .iiiMlofif . — Guillaume Marcel. — TeUgra^ acouêHque de dam Gauthey — Lies premiers essais sérieux de télégraphie ne daieiil que de la fin du xvii' siècle. Chez tous )ts peuples et dans tous les temps on a employé, il est vrai, divers systèmes de signaux destinés à transmettre rapidement des avis d'un {>oint à un autre; mais ces moyens, imparàits et grossiers, n'offraient aucune combinaison possible, ou du moins suffisante, pour exprimer plus de trois oo quatre pensées bien déterminées d'avance. L'art des signaux, que l'on rencontre ï (tivers degrés de perfectionnement chez toutes \es nations civilisées, ne pouvait en effet se déve\opper et s'étendre que par les progrès de Toptique. Pour écrire de loin, il faut voir de loio : la découverte des lunettes d'approche et des télescopes pouvait donc seule permettre ds créer la télégraphie.
« C'est à un physicien français , Amenions , que revient l'honneur d'avoir ap-
fliqué le premier les instruments d'optiqoe l'observation des signaux aériens. Dans YEloge (filmcmlofu, Fontenelle a décrit son invention avec assez d'exactitude : Peut-être^ dit Fontenelle, ne prendra'4'On que pour im jeu d'eipriif maïs du motne trie^-ingénieiàXt un moyen ou't7 inventa de faire $a»oir tout €$ qu^on voudrait à une tres-grande distance, par exemple de Paris à ilome, en iris^peu de tempst comme en trois ou quatre heures^ et même sans que la nouvelle fut sue dans tout Vespaee d^entre-deux. Cette proposition^ fl paradoxe et si chimérique en apparence^ fui exécutée dans une petite étendue ae pags^ uns fois en présence de Monseigneur ei une autre fois en présence de Madame. Le secret eoiuiitait à disposer dans plusieurs postes consécu» tifs des gens jut, par des lunettes de longuevue^ ayant aperçu certains signaux du poite précédent , les transmissent au suivant^ ei toujours ainsi de suite ^ et ces différents signaux étaient autarttde lettres d'unalphabtt dont on n'avait le chiffre qu'à Paris et à Rome, La plus grande portée des lunettes faisait le distance des poètes^ dont le nombre detél être le moindre qu'il fût possible: et comme le second poste faisait des signaux au trot' siime à mesure qu'il les voyait faire au pre^ mter, la nouvelle se trouvait portée de Paru à Rome presque en aussi peu de temps quii en fallait pour faire les signaux à Paris. < Amontons était un des physiciens les lus habiles du xvir siècle. Ses travaux sur e thermomètre à air, sur le baromètre conique et sur rhygrornétrie ont exercé i»ur les progrès de la physique naissante uae
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influence manifeste. Il élail né inventeur. Mais* s'il avait le ijénie qui dicte les déeoiH ▼elles, il était loin de réunir les qualités d'esprit qui font le snceès et la fortune des inventions. Hors de ses livres et de ses machines, c'était rhomme le plus gauche el le plus ennuyeux du monde. Ajoutez qu'il était sounL 11 ne voulut jamais essayer de guérir sa surdité; ilêttraucaU frim, dit Fontenelle, de ee redaublememi tatUniUm ei de reeueiile' WêeiU fu*elle lui jn-ocuraiif eembtabie emquel^ aueekoseàcet oHcienque Pan ditquieeereva iesyei$xpourn*iirepa$ dieiraii dans ses mé' diiaiianspkilosophufues. Ceci était admirable pour faire des découvertes, mais fort peu propre à en assurer le retentissement au dehors. Aussi est-il probable que la machine k signaux qu'il imagina vers 1690 serait restée à jamais inconnue, si le hasard ne s'en était mêlé.
c Mademoiselle Chouin, maîtresse du premier dauphin, fils de Louis XlV, entendit parier à Versailles de la découverte d'Amontons.Bn sa qualité de favorite, mademoiselle Chouin avait ses caprices ; elle eut la fimtaisie de voir fonctionner la machine du savant. Mais mademoiselle Chooin avait d'autres qualités : elle avait du coBur; elle s'intéressa k la fortune du pauvre inventeur ignoré ; elle ne manquait pas d'ailleurs d'un certain esprit d'intngue, ce qui fit qu'en dépit de nndolence et de Tapathie du dauphin, elle obtint de lui la promesse d'une expérience publique. L'expérience eut lieu dans le jardin du Luxembourg ; mais eUe tourna fort aaal. La présence du dauphin, les brillants costumes des seigneurs qui l'entouraient , tout cet étalage solennel et inusité tioublèrent le savant. Sa surdité augmentait sa eonfnrion. Il manœuvra tout de travers et ne put transmettre aucun signal ; le prince se mit k bâiller, et tous les courtisans de rimiter. La séance se termina sur cette triste impression. Cependant mademoiselleChonin ne se découragea pas : elle obtint une seconde épreuve, qui se fit en présence de la danphine. Cette fois les choses marchèrent Dieux; mais tout le crédit de la favorite ne put aller plus loin. Que pouvait-elle obtenir de plus de la nullité d'un prince oui, au rap^ port de Saint-Simon, depuis qu'il était sorti des mains de ses précepteurs, n*avaiU de sa Tte lu que rariiele Paris, dons la Gaxeiie de Frtmeef pour y voir lee mariaaes eilee marte f Amootons, découragé, abandonna sa découverte. 11 se consola de cet échec en prenant Claee, quelques années plus tard, sur les ancs de l'Académie des sciences.
« On a beaucoup vanté les encouragements et les honneurs qui furent accordés sous Louis XIV aux lettres et aux beaux-arts. U faudrait qonler, pour tout dire, que les sciences ne participaient guère à ces hautes laveurs. Quand Louis aIV eut fondé TAcadémie , lorsqu'il l'eut installée au Louvre, et qu'u eut ainsi fait aux académiciens la politesse royale de les recevoir #:bez lui , il se Crut SMiBsamment acquitté envers la science. Cinq ou six pensions ac-
cordées i quelques savants bien en cour , adulateurs emérites, de la trempe de Fontenelle ou de Fagon , en de rares occasions , quelques visites solennelles aux académiciens assemblés, voilà k peu près k quoi se réduisit la protection du grana roi. On cesse d'être surpris de la lenteur qu'a présentée , au xviii* siècle, le développement des sciences, quand on songe qu'elles avaient Fontenelle pour interprète et Louis XIV pour protecteur. On vient de voir comment fut accueillie l'idée d'Amontons, qui renfermait le germe de la télégraphie moderne ; quelques années après, un autre inventeur se présenta avec la même découverte, et il ne fut pas mieux traité. Cet autre inventeur s'appelait Guillaume Marcel ; il occupait k Arles la place de commissaire de marine. Après plusieurs années de recherches, il était parvenu k construire une machine qui transmettait des avis dans Tintervalle de temps <^'il aurait fallu pour les écrire. Les expériences faites k Arles, et dont le procès-ver* bal existe encore, ne laissent aucun doute k cet égard. Les mouvements de la machine s'exécutaient, dil*on, avec une rapidité égale k la pensée. En outre, Tappareil fonctionnait de nuit aussi bien que de jour ; il présentait donc le phénix tant cherché de la télégra-
Ehie nocturne. L'inventeur se refusa k pulier sa découverte ; il voulut d'abord la mettre sous l'invocation et la protection de Louis XIV. Marcel avait déjà servi, quoique indirectement, le grand roi. Avocat au conseil, il avait suivi M. Girardin à l'ambas-, aade de Constantinople ; nommé ensuite commissaire près du dey d'Alger, il y conclut le traité de 1677, qui rétablit nos relations commerciales dans le Levant. C'est en récompense de ses services qu'il avait obtenu la place de commissaire de la marine, à Arles. Il voulut donc présenter au roi l'hommage et les prémices de son invention : il lui adressa un mémoire descriptif avec les dessins de son appareil ; il ne demandait rieo d'ailleurs, et solliciuit seulement le transport de sa machine k Paris. Ce mémoire resta sans réponse ; le roi était vieux, il commençait k négliger pour les choses du ciel son royaume terrestre. Marcel écrivit lettres sur lettres aux ministres ; mais Colbert n'était plus Ik, il n'y avait plus que Chamillard, et le pauvre homme avait assez k faire avec la coalition européenne k combattre et madame de Maintenon à ménager. Marcel attendit longtemps. Enfin un jour, fatigué d'attendre et dans un moment de désespoir, il brisa sa machine et jeta au feu ses dessins. A quelques années de là il mou^ rut, emportant son secret. 11 ne laissa ni plan, ni description de ses instruments , et l'on ne trouva dans ses papiers que son Livre des signaux (Ciiaiœ ver aéra deeursio* net), dont sa femme et un ae ses amis avaient seuls la clef. Le nom de Guillaume Marcel est k peu près oublié aujourd'hui, ou du moins il n'est resté attaché qu'à quelques ouvrages qu'il a laissés, concernant 1 histoire sacrée et profane et la chronologie. C'était
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le premier chronologiste de son siècle. Il réuoissaity en effet, toutes les qualités de l'état ; sa mémoire tenait du prodige; le Journal d^ $avanit de 1678 (où il est désigné» par erreur typographiqne » sous le nom de Marcet) nous apprend qu'il faiâail faire Vexereiee à un baiaillony notnmani ioue les toldatâ par le nom qu'ils avaient pris en défilani une fois devard lui ^ et qu'il exécutait de mémoire une opération d'arithmétique, fùt*elle de trente tisures. On ajoute qu'il dictait à la fois à plusieurs personnes en six ou sept langues différentes.
« L'histoire des premiers essais de la télégraphie nous amène à dire quelques mots des expériences de télégraphie acoustique» faites en France vers la fin du siècle dernier.
« Le 1** juin 1782, l'Académie des scien- * ces tenait sa séance au Louvre» lorsque l'on vit entrer, conduit par Gondorcet» un moine revêtu de la robe des Bénédictins ; c'était dom Gauthey, religieux de l'abbaye de Clteaux. Dans les loisirs du clottre, il avait imaj^iné un moyen de correspondance entre les lieux éloignés, et il venait en faire l'exposition devant TAcadémie. Dom Gauthey avait vingt-cinq ans à çeine ; il était d'une taille élevée, et son visase était empreint d'une douceur et d'un charme inexprimables. Quand il prit la parole pour faire connaître les principes de son invention, son élocution contenue et çrave produisit sur la docte assemblée l'effet le plus heureux. Son succès fut complet ; il dépassa bientôt les limites de l'enceinte académique. Pendant quelques jours , le jeune bénédictin fut le héros de la cour et de la ville. Gondorcet écrivit à ce sujet un rapport plein d'éloges, et Louis XVI s*empressa d'ordonner l'essai public du système de dom Gauthey. Ce système consistait à établir, entre des postes successifs, des tubes métalliques d'une trèsgrande longueur, à travers lesquels la voix se propageait sans perdre sensiblement de son intensité. Dom Gauthey afflrmait pou- 'voir transmettre ainsi , dans une heure, un avis k deux cents lieues de distance.
« Les expériences ordonnées par Louis XVI eurent lieu dans un des tuyaux qui conduisent l'eau à la pompe de Chaillot, sur une longueur de huit cent mètres. Elles ne laissèrent aucun doute sur la vérité des assertions de dom Gauthey. A la suite de ce premier essai, l'inventeur demanda l'épreuve de son système acoustique sur une échelle plus étendue. 11 proposa de poser des tubes enchAssés les uns dans les autres de manière à former un tuyau non interrompu ; il prétendait ayec trois cents tuyaux de mille toises chacun pouvofr faire passer en cinquante minutes les dépèches à cent cinluante lieues de distance. Cependant cette expérience fut jugée ruineuse, et la munificence royale reculadevant les dépenses qu'elle devait entraîner. Dom Gauthey se tourna alors d'un autre côté; il ouvrit une souscription, tuais elle fut insuffisante pour couvrir les Irais probables de l'entreprise. L*engouement
du public avait disparu. Dans cette société frivole, les impressions se formaient et s'effaçaient avec la même promptitude ; le ca* pnce d'un jour avait élevé la fortune du jeune bénédictin, elle s'envola au premier souiQe contraire. Au bout de six mois, dom Gauthey était si parfaitement oublié, qu'il ne put trouver en France un imprimeur qui consentit à publier, même à prix d*ar{;ent, l'exposé de son système. £n désespoir de cause, le pauvre inventeur s'embarqua Tannée suivante \\out l'Amérique ; h y fit connaître sa découverte et demanda des souscriptions. Mais il ne put trouver qu'un imprimeur qui voulût bien publier fou Prospectus^ qui parut à Philadelotiie en 17KI.
« Les idées de dom Gauthey étaient cependant beaucoup plus rationnelles et plus pratiques qu'on ne le penserait peut-être au pre> mier aperçu. Rien n'indique dans la théorie mathématique du mouvement de l'air» que le son doiTe s'affaiblir en parcourant de longs tuyaux, et il est probable que les expériences de dom Gauthey, repnses d'une manière sérieuse, amèneraient d'utiles résultats. Le son parcourt trois cent çiuaraote mètres par seconde, ou trois cent six lieues par heure ; on conçoit donc que s'il peut se transmettre sans s altérer dans des tuyaux cylindriques, on pourrait obtenir, en disposant un certain nombre de postes aux distances convenables, un moyen de correspondance qui ne serait pas sans valeur. Nonseulement, en effet, les tubes propagent très-bien le son,' mais ils en accroissent singulièrement la puissance. Un coup de pistolet tiré à l'une des extrémités d'un tube fait entendre à l'autre extrémité le bruii du canon. If. Jobard a reconnu que le meuve* ment d'une montre, qui n'est pas sensible à la distance de seize centimètres, s'enleod très-bien au bout d'un tuyau métallîqiK de seize mètres, sans que la montre touche le métal et même lorsqu'elle en est éloignée de plusieurs pieds. Dom Gauthey avait d^è reconnu le même fait avec un tuyau de cent dix pieds. MM. Biot et Hassenfratz ont fût des expériences plus décisives encore et qui confirment parfaitement les faits avancés par le moine de Clteaux. Us ont reconnu qu'à travers des tubes souterrains la voix se propage sans rien perdre de son intensité à un kilomètre de distance (1). Le son pmit
(1) Ces curieuies expériences ont été futaâ l'aide des tubes cylindriques qui servent à réooilemeot souteriain des e«ul de Paris. Au moyen di ces tubes, M. Biot pat soutenir une conTeissUoni i^oix basse avee une personne placée à près d*u ki lomèire de disunce ; ni lui ni son inieriecsiev n'enrent besoin de poser rorellle sur le Uiyso, taM la perception était aisée. Les sons lenr parvesiieK dans toute leur pureté; on les eotendili mèmaéess fois trèi-distioctemeni : une fëis dans le lobe, nst autre fois à travers l'air extérieur.
c Les mots, dits aussi bas qoe lorsqnV» parie m f secret à Poreille , éuieni reçus ei apprtcies. ta f coups de pistolet, tirés à Tune des exirémilés, ocf casionnaient à Pautre une €iplo»ioa coosidera- I bte; l'air éuilt cbâssé dn luyaa avee asscx de Usm
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d*ailleiir8 se transporter à des distances considérables sans rinteriiiMiaire d*aucan coa-ducteur. Le docteur Arooldt raconte que pendant son retour d'Amérique en Europe a tx>rd du paquebot, tout à coup un matelot s*écria ou'il entendait le son des cloches. Ceci fit beaucoup rire l'équipage ; on était à cent lieues de la côte. Cependant le docteur prit la chose au sérieux. H remarqua qu'il régnait une brise de terre assez forte et
Sue dans ce moment la Toile du vaisseau tait concave. 11 se plaça au fojer de la Toîle et entendit parfaitement la volée des docbes. Il tint note du jour et de l'heure. Six mois après, de retour en Amérique, il apprit qu'au*jour et à l'heure qu'il avait notés, il y avait eu à Rio-Janeiro un branlebas des cloches à l'occasion de la f&te de la Tille. Un autre jour, le docteur Arnold, se trouvant sur le bord d'un lac de sept lieues de large, entendit d'une rive à l'autre le cri des marchands d'bultres et le bruit des rames. Au rapport de Franklin, des globes de feu formés par des météores à plus d'une lieue d'élévation dans les airs produisent, en éclatant à cette hauteur, un bruit que l'on entend sur la terre vingt-cinq lieues à la ronde (1). Le traducteur de FranUin igoute qu'il a entendu à Paris des coups de canon tirés à Lille.
« C'est d'après tous ces faits que quelques irsonnes ont cru à la possibluté d'établir
, jrjeiar,àpla|bd*ondeaiiHiièire, éeseorpa lé* c gen, al paar éteindre de« laniérêg... Edfin, aja«c leniles aoiears de cecieexpérieaoe • le •eoi mofttk • de ae pat être enieoda à eeuc disunce eût été de c ne Ms parier da loat. > (Mémolreê de la Société é'AreueH, U IL)
M. lobard a répété et a baiaooop étdada ces cxpérieacet. Il fit placer 600 pieJt de tnbe4 de xioe de 5 paaees de dlamèlre diat an vat te atelier. Cm Ivbes, dont Isa divenca perlioaa étaient mal jttinlae, JbnnaieDt entre ciix*ans6 coudes à aagle Ofoti; ils ■MmialcBtet deicendaîeni d'étage en éuge. «ne éaitie était snspendae aax mars • «lae aatra caacaéa sor le plancher. Platieart œntaîoes de personnes oot contiaié qa*oo s^entendaît ainsi narfiiitemaat, même en cassant à voix basse. Ce dentier f «il a mis bars de donte m point ope MM. Biotet Hiaieairatt a*avaient pas rénila : ew qne la brait extériear n'entrave pas les oammanications aeoastlqocs ; en efEet, pendant cette eipérience, dfs machines I vapeor marcbaîeat, des tdors, des limes ci des marteaux branlaient toes les étages de IV teKer, sans nnire ancanament à la perosplion dts
Des mgénienrs distingaés ont étadié, en Belgique, la qoestîon de l'éublissement des tnbes nconsûqnes. On a reconnu qna les conditions de aaecés résident dans la natnre àe^ tnbes, qui dO'vent être eooposés de métaux sonores et dans lear isoleottnt le pins complet possible par rapport au aol. Le gouvemement beige a depuis longtemps accordé raoïorisation d'éublir le kwg des rentes des labes de œ genre, il ii*eftt pas dontcnx qo*oa ne pàt pnnrenir i eorfe»pondre ainsi entre des villes fort éWfnécs rnoe de raatre. Le savant Babbago ne fait mrt de caaaer de Londres avec aaa per- MHme résiitont à Uverpool , qui en est éloif née de 70 lienes. Rnmibrd ruit pins bardi : U pensait que U voix bnmaine peut francbir ainsi des centaines delieoffs.
(I) Lettre de Franklin do 20 jollict f 702.
des tél^;ra|Aes nar le langage parlé. Il serait Ikcile, selon le ciocteur Arnoldt, de créer un service télégraphique fondé sur ces principes. Tout Fappareil consisterait en une sorte de miroir métallique concave placé sur une émînence à l'une des extrémités de la ligne; puis k quelques lieues delà, à Tautre extrémité de la ligne, un porte-voix parabolique serait dirigé vers cette surface. On recueillerait les sons envoyés par le
Eorte-voix en se plaçant au foyer du miroir, e serait Ik évidemment un moyen de cor* respondance fort peu dispendieux. Malheureusement la démonstration pratique a manqué jusqu'ici au système proposé par le docteur Arnoldt.
< Le désir de jusIiQer les idées de dom Gauthey, à peu près oubliées aujourd'hui, nous a entraîné à une digression un peu longue. Revenons à la série des essais télégraphiques.
« Première applieaSion de réleeiriciié à la iransmiêiUm de$ êignaux. — Leeage. — £ofnoMd. — Reiser, — Béianeaurt. — François Salva. — Retour A la télégraphie aérienne. — Linguet. — Dupuis. — Bergstraeeer. — La découverte des phénomènes généraux de l'électricité vint bientôt changer la direction des essais entrepris jusqirk cette épo- Îue pour la création ou le perfectionnement e l'art des signaux.
a Les phénomènes de l'électricité statique ne sont connus que depuis le milieu du siècle dernier. C'est vers l'année 1750 oue Grey en Angleterre et Dufav en France uécouvrirent les premiers les bits qui devaient servir de base à toute une science nouvelle. L'observation du transport à distance de Télectricité, celle des corps conducteurs et non conducteurs, les curieuses propriétés de rétincelle électriçiae» tous ces faits si remarauables et si nouveaux avaient excité au plus haut degré l'attention des savants. Les découvertes arrivaient de tous les côtés. Mussenbroëk construisait la bouteille de Leyde ; Lemonnier observait les singuliers eflets de l'électricité statique sur le corps de Tbomme et des animaux, Franklin essayait d'apprécier la vitesse de transmission de l'électricité, et il vovait avec un étonnement profond ce fluide franchir, dans un temps mappréciable, la distance rie deux lieues Peu de temps après, il découvrait au sein de l'atmosphère la présence de l'électricité libre ; préludant à la plus éclatante des découvertes humaines, il s'apprêtait à aller conjurer au sein des nuées orageuses les terribles effets de l'électricité météorique. Au milieu de cet élan général vers l'étude des phénomènes électriques, il était impossible que l'idée si élémentaire et si simple d'appliquer Télectricité à la transmission des signaux ne vint pas à se produire. Dès Tannée 1750, on avait, dit-on, conçu, en Angleterre, l'idée d'un télégraphe mis en action par l'électricité ; cependant ce projet resta sans exécution. L'honneur «ravoir réalisé pour la première fois cette belle application des pnénomènes électriques a|>«
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eirtient à un savant genevois d'origine ançaise » nommé George$ - LeuU Lesaae.
C'était un physicien habile qui a laissé des travaux estimés ; il vivait à Genève du produit de quelques leçons de mathématiques. Cest vers l'année 1760 que Lesage coogut le projet d'un télégraphe électrique qu'il établit à Genève en VI*Ik. Cet instrument* qui ne pouvait être qu'un appareil de démonstration et dressai, se composait de vingt-quatre fils métalliques séparés les uns des autres et noyés dans une substance non conductrice. Ghague fil allait aboutir à un électromètre particulier formé d'une petite balle de sureau suspendue à un fil de soie. En mettant une machine électrique ou un bÂton de Terre électrisé en contact avec l'un de ces fils» la balle de l'électromètre qui y correspondait était repoussée, et ce mouvement indiquait la lettre de Talphabet nue l'on voulait désigner d'une station è lautre.
« Lesage était en correspondance suivie avec les savants les plus distingués de l'Europe, et particulièrement avec d'Alembert. C'est ce dernier sans doute qui lui suggéra l'idée <ie faire hommage de sa découverte au grand Frédéric qui aurait aisément fait la fortune de Tinvention. Lesage se proposait en effet d'offrir sa découverte au roi de Prusse ; il avait même préparé la lettre suivante, qui devait .accompagner l'envoi de ses iïistruments :
c Ma petite fortune est non-seulement suflic santé pour tous mes besoins personnels , c mais elle suflit même à tous mes goûts » ■ excepté un seul, celui de fournir aux be- « soins et aux goûts des autres hommes. • C% désir Ift, tous les monarques du monde € réunis ne pourraient me mettre en état c de le satisfaire pleinement. Ce n'est donc € point au patron qui peut donner beaucoup c que je prends la liberté d'adresser la déP- « couverte suivante , mais au patron qui c peut en faire beaucoup d'usage. »
< Hais Frédéric se trouvait à cette époque au milieu des embarras de la guerre de sept ans; Lesage abandonna son projet.
< Cependant l'idée de la télégraphie élec* trique avait déjà si bien pénétré dans tous les esprits, qu'on la trouve, quelques années après, réalisée k la fois en France, en Allemagne et en Espagne. En 1787, un physicien, nommé JLomond, avait construit à Paris une petite machine à signaux fondée sur les attractions et les répulsions des corps électrisés. C'est ce que nous apprend Arthur Young dans son Voyagt en Franct :
« M. Lomond , dit-il, a fait une découverte remarquable dans VélectrtcUé. Voue écrivez deux ou troii mots sur du papier^ il les prend avec lui dans une chambre^ et tourne une machine dans un étui cylindrique au haut duquel est un électromitre avec une jolie petite balle de moelle de plume ; un fil iarchal e$t joint à un pareil cylindre placé dans un apporte" ment éloigné^ et sa femme , en remarquant les mouvemtnls de la balle qui y correspond, écrit
les mots qu'ils indiquent ; d^oAU paraU quil a formé un alphabet du mouvement. Comau la longueur du fil d'archal ne fait aueusts différence sur Ceffet , on pourrait eniretesUr une correspondance de fort loin^ par exemple^ avec une ville assiégée , ou four des objets beaucoup plus dignes d'attention ou mille fois plus innocents. Quel que soit l'usage quon en pourra faire ^ la découverte est admirable. 9
« En Allemagne , Reiser proposa en 1794 d'éclairer à distance , au moyen d'une décharge électriaue , les diverses lettres de l'alphabet, que ron aurait découpées d^avance sur des carreaux de verre recouverts de bandes d'étain. L'étincelle électrique devait se transmettre par vingt -quatre fils corres-* pondant aux vingt-quatre lettres ; on aurait isolé les fils en les enfermant sur tout leur parcours dans des tubes de verre.
« En Espagne, Bétancourt avait déjà essajé en 1787 d appliquer l'électricité à là production des signaux, en se servant de bouteilles de Leyde, dont il faisait passer la décharge dans des fils allant de Madrid à Aran^uez. Mais, quelques années plus tard , la télégraphie électrique était beaucoup plus avancée dans le même pays. En 1796, François Salta établit à Madrid un télégraphe électrique. François Salva était un médecin catalan qui s'était acquis dans la Péninsule une grande réputation par le courage et la persévérance qu'il avait montrés comme propagateur des progrès de la vaccine. Il lutta pendanl touie sa vie contre l'ij^norance du peuple. Ce médecin, qui savait, comme on le voit , reeonnattre et servir les découvertes utiles, présenta à l'Académie des sciences de Madrid un mémoire sur l'application de réledricilé à la production des signaux. Le priiice de la Paix voulut examiner ses appareils, et • charmé de la promptitude de leurs effets, il les fit fonctionner lui-même en présence du roi. A la suite de ces essais , l'iafaot don Antonio , fils de Ferdinand, fit construire, dit-on, un télégraphe semblable qui embrassait un espace très-éteudu.
c Toutefois, hàtons-nous de le dire , un télégraphe électrique, fondé sur les seuls phénomènes d'électricité que l'on connaissait à la fin du dernier siècle, ne pouvait , dans aucun cas, être considéré comme un appareil sérieux. On pouvait en faire une curieuse machine de cabinet , un instrument propre à fournir quelques expériences intéressantes, mais il était impossible de penser à rappliquer au dehors a une correspondance télégraphique. A cette époque , on ne connaissait en effet, que l'électricité statique^ c'està-dire celle qui est dégagée parle Irottement ou fournie par les machines électriques et la bouteille de Leyde. Or, l'électricité provenant de cette source ne réside qu*à la surface des corps qu'elle occupe, et tend continuellement à s'en échapper. C'est une électricité animée d'une girande tension, comme on le dit en physique. Il r^ésulte de là qu'elle abandonne sia conducteurs sous
lia
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rinfluenee des causes les plos indifféreoCes ; Taîr humide, par exemple» suffit pour la dissiper. Uu ageol aussi difficile k manier et à contenir ne pouTait donc , en aucune laçoo, être utilisé pour le serfice de la télégraphie. C'est dire assez que toutes les tentatiTes laites jusau*à la tin du siècle dernier pour plier l'électricité au besoin de la correspondance durent être frappées d'une impuissance radicale. Après trente ans de traTaux et de recherches inutiles, on al>andonna cette idée comme impraticable , on fut contraint de revenir aux signaux formés dans l'espace et yisibles à de grandes distances. C'est k cet époque , c'est à la suite de ces travaux infructueux , que le télégra-
{»he aérien aujourd'hui en usage en Europe ut découvert en France par la patience et le génie de Claude Chappe; mais, avant d'en venir à une découverte qui a si dignement marqué dans l'histoire de la civilisalion moderne, il convient de signaler quelques recherches intermédiaires qui l'ont précédée, sinon préparée.
« Dans ses Mimoire$ sur la Baêtille , le journaliste Linguet revendique l'honneur de la découverte du télégraphe français. Par suite de son humeur agressive et inquiète, Linguet passa , comme on le sait , plusieurs années de sa vie à la Bastille. Dans les loisirs forcés de la captivité, son ardente imagination continuait de se donner carrière. Comme il s'était occupé de tout, Linguet avait fait quelques études sur la lumière ; il a même publié quelques pages sur cette question. C'est à la suite de ses observations d'optique qu'il fut conduit à imaginer un plan de télégraphe aérien. II proposa au gouvernement d'en révéler le secret en échange de sa liberté ; il ne donnait cependant aucune description de sa machine , disant seulement qu'elle avait beaucoup d'analogie avec un outil très-employé dans les ateliers. On ne voulut pas écouter le journaliste, et peu de temps après le ministère le laissa sortir sans conditions. Une fois dehors, Linguet oublia sa d^uverte : il ne s'en souvint qu'au bout de plusieurs années, pour revendiquer visà-vis de Claude Chappe la découverte .du télégraphe.
« En 1788, l'auteur de YOrigine des cultes^ François Dupuis, habitait Bel leville, tandis que son ami Fortin avait 6xé sa résidence i Bayeux. Pour correspondre avec son ami k travers la distance de plusieurs lieues qui les séparait, il imagina et fit placer au-dessus de sa maison une machine télégraphique.
Cette machine devait avoir quelque valeur, car elle a subsisté longtemps. Cependant , à l'apparition du télégraphe de Chappe , Du^ puis la fit enlever.
« En Allemagne , un satant de Hanau , nommé Bergstrasser^ a consacré ^ vie presque entière à Tétude de la télégraphie. Il a écrit sur ce siqet quelques ouvrages estimés el a construit un très-grand nombre d'appareils télégraphiques. Le mérite principat de ses travaux se trouve dans les perfectionne-
ments qu'il a apportés au vocabulaire de la correspondance. Il représentait les mois par des chiffres ; seulement, comme le système ordinaire de numération aurait exigé un trop
Srand nombre de caractères, il iaisait usage e Tarithmétique binaire ou quaternaire, qui n'emploie que deux ou .quatre signes pour représenter tous les nombres. C'est le système qu'ont adopté plus tard les ingénieurs anglais pour leur télégraphe aérien.
« Cependant Bergstrasser se proposait moins ue construire un télégraphe que d'expérimenter les divers moyens de transmettre au loin la pensée. 11 avait étudié dans cette vue tous les procédés de correspondance imaginés avant lui. 11 employait le feu , la fumée , les feux réfléchis sur les nuages, l'artillerie, les fusées, les explo* sions de poudre, les flambeaux, les vases remplis cTeau , signaux des anciens Grecs , le son des cloches, celui des trompettes et des instruments de musique, les cadrans, les drapeaux. mobiles, les fanaux, les pa* villons et les miroirs. Nous n'avons pas besoin de iaire remarquer tout ce qu'avait d'impraticable la combinaison de tant de moyens. L'arithmétique binaire exise que l'on répète un très-grand nombre de fois les deux signes qui représentent les différents nombres , lorsque ces nombres sont un peu élevés ; il résultait de là que , pour transmettre une phrase de quelques lignes , il fallait reproduire à l'infini le même signal. Si l'on faisait usage du canon ou de fusées, pour une phrase composée d'une vingtaine de mots, Bergstrasser faisait tirer vingt mille coups de canon ou vingt mille fusées. L'excentncité allemande ne perd pas ses droits ; Ber(;$trasser fut un moment sur le point de voir adopter ses vingt mille coups de canon. Il ne manauait à sa gloire que d'avoir composé un télégraphe vivant. C est ce qu'il fit en 1787 , en dressant un régiment prussien à transmettre des signaux.
Les soldats exécutaient les manœuvres télé-
{graphiques par les divers mouvements de eurs bras. Le bras droit étendu horizontalement indiquait le numéro un ; le gauche Iriacé de la même manière , le numéro deux; es deux bras ensemble, le numéro trois ; le bras droit élevé verticalement , le numéro quatre, et le bras gauche en l'air, le numéro cinq. Ces télégraphes animés ont manœuvré en présence du prince de Hesse- Cassel. Le régiment obtint un succès de fou rire. A part ces bizarreries , Bergstrasser a rendu à la télégraphie des services sérieux. Ses calculs pour la combinaison des chiffres représentatif des mots étaient d'une rare justesse. Sa prévoyance n'était jamais en défaut. Il embrassait même le cas où les interlocuteurs ne pourraient s'apercevoir entre eux, bien qu'ils fussent assez près pour se toucher. Alors il armait leurs mains d'un miroir avec lequel ils dirigeaient les reflets du soleil sur un objet placé à l'ombre ; la répétition de ce signal a intervalles fixes était, dans ce cas, la base do l'alphabet.
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c Un autre oKginal, le b^ror^ Boucheiteder» paratt avoir été jaloux de Tuoe des inventions de Berg^strasser , c'est-è-dire de ses télégraphes animés. Il était colonel d'na réffiment de chasseurs hollandais, et eu 1795, il dressa ses soldats à des manœuvres télégraphiques. La moitié du régiment déserta , Tautro moitié entra à l'infirmerie. Au sortir de Thôpital, les soldats refusèrent de recommencer les exercices; le colonel , furieux, alla se plaindre à l'empereur François qui lui rit au nez, ce qui occasionna, dit-on, au savant guerrier une telle colère, qu'il eu mourut. C'est ce même Boucherœder qui , dans son traité de VAri de$ signaux ^ im-^ primé à Hanau en 1795, prétend que la tour de Babel n'avait d'autre objet que d'établir un point central de communications télégraphiques entre les différeotes contrées habitées par les hommes.
« Ainsi jusqu'à la un du siècle dernier , l'art télégraphique ne présentait aue des principes confus et vagues ,. entièrement
Ç rivés de la sanction d'une pratique sérieuse, butes ces idées , dont la plupart sont res* tées sans application, n'enlèvent donc rien à rorigioalite des travaux de Chappe, qu'il est juste de considérer comme le seul inventeur de la télégraphie moderne.
« Vaboé Chappe. — Ses expirienceê tili* graphiques. — Etablissement des premiers télégraphes aériens. — La télégraphie aé^ rienne établie en Europe. Claude Chappe était tils d'un directeur des domaines de llouen ; il était le neveu de l'abbé Chappe d'Auteroche que son dévouement à la science a rendu célèbre, et qui, envoyé par l'Académie des sciences dans les déserts de la Californie pour observer le passage de Vénus sur le disque du soleil , y périt victime du climat de ces contrées. Claude Chappe était né à Brûlon , dans le département de la Sarthe. Cadet d'une famille nombreuse, il entra dans les ordres. Il avait Obtenu k Bagnolet , près de Provins, un bénéfice d'un revenu assez considérable, qui lui fournissait les moyens de se livrer à son
F;oût pour les recherches de physique. A flge de vingt ans , il faisait déjà partie de la Société phuomathique f qui commençait à cette époque à prendre Beaucoup d'importance. La révolution française l'arrêta oans ses travaux. Il perdit son bénéfice et retourna à Brûlon au milieu de sa famille , où il retrouva quatre de ses frères, dont trois venaient aussi de perdre leurs places. Dans ces circonstances il lui vint à la pensée de mettre à profit quelques essais qui remontaient aux premières années de sa vie. 11 i^spéra pouvoir tirer parti » dans l'intérêt de sa famille, d'une sorte de jeu qui avait fourni des distractions à sa jeunesse. L'abbé Chappe avait été élevé dans un séminaire près d'Angers , tandis que ses frères étaient placés dans une pension à une demi-lieue du séminaire. Pour tromper les ennuis de la séparation et de la solitude, il avait imaginé une manière de correspondre avec eux. •une règle de bois tournant sur un pivot et por-
tant à ses extrémités deux règles mobiles de moitié plus petites, était rinslroaieot qui leur avait servi à échanger quelques pensées. Par les diverses positions de ces règles, on obtenait cent quatre-Tingt^-douze signaux qu'il était facile de distinguer avec une longue-vue. Claude Chappe pensa qoe Ton pourrait tirer un grand parti oe ce mode de signaux, en l'appliquant sur uoeéchelie étendue aux rapports du gouvernement avec les villes de l'intérieur et de la frontière. Il proposa donc à ses frères de perfeciioooer ce moyen de correspondance et de Toffirtr ensuite au gouvernement. Il fit adopter «es vues à sa famille, et décida ses frères à W seconder dans ses recherches.
« Le système des règles mobiles, qui avait fonctionné heureusement lorsqu'il ne s'était agi que d'une correspondance entre deux points, rencontra des diflicnltés insurmontables quand on voulut multiplier les stations. On renonça donc à cette combinaison pour essayer l'électricité. Dans ses travaux de phvsique, l'abbé Chtppe s'était surtout occupe d'électricité , et cet agent semblait si bien satisfaire à loules les conditions du problème télégraphique, que des essais de cette nature étaient pour èinsi dire commandés. Son cabinet de physique
tiermit d'entreprendre les expériences; mais es frais qu*elles occasionnaient ne tardèrent pas à s'élever si haut , qu'il fallut veodre tous les instruments. D'ailleurs, ces essais, exécutés nécessairement avec l'électricité statique , n'amenaient aucun résultat araotageux. On en vint alors à se servir d un corps opaque, isolé dans l'atmosphère et qui, par son a|)parition et sa disparition successives, indiquait l'instant précis de marquer ,1e chiffre désigné par deux pendules placées aux deux stations et parfaitement concordantes entre elles. On put ainsi correspondre régulièrement et a?ec une grande promptitude à trois lieues de distance. Ces résultats furent parfaitemeot constatés par des expériences spéciales dont le procès-verbal existe encore , et qui fureot exécutées en présence des officiers municipaux et des notables du pays, aacbâteaa de Brûlon. Muni de ces procès-^verbaox t l'abbé Chappe vint à Pans vers la fin de 1791, et après bien des difficultés et des démarches , il obtint la permission d'éleier un de ses télégraphes sur le petit parilloa de gauche de la barrière de l'Étoile. Deux de ses frères le secondaient dans ces expériences qui donnaient les meilleurs résultats. Hais une nuit plusieurs hommes masqués envahirent le pavilUm et enlevèrent le télégraphe. Cette mjrstérieuse disparitioo de leur machine ^ qui n'a jamais été bien expliquée , découragea les inventeurs et reiroidit Leur zèle. Ils auraient probableoeot renoncé pour jamais à ^entreprise sans an événement qui vint leur rendre quelque espoir. L'aine des frères Chappe fut noofflé^ par le département de la Sarthe , membre de l'Assemblée législative. Comptant dès lors sur le crédit du nouveau député, Tabbé
lii^
SA
DES toiYEMtlONâ.
Chappe relounia a Paris, et il obtiot lauto* hsalion d'établir un autre télégraphe dans le beau parc que Lepellelierde Saint-Fargeaa possédait à JÛiéoflmoDtaot. Ce nouTelap*
Eareil consistait en une sorte de grand taleau de forme rectangulaire, qui présentait plusieurs surfaces de couleurs différentes et dont Taxe pivotait de telle sorte que ces surfaces paraissaient et disparaissaient h volonté. Ce n^était pas encore là, comme on le Toil , le télégraphe actuel ; c*est néanmoins la disposition qui a servi de modèle au télégraphe aérien aujourd'hui en usage eu Angleterre et en Suëde. Les frères Chappe travaillaient avec ardeur k perfectionner et h régulariser le jeu de cet instrument , lorsqu'un maMn , eu moment ou ils entraient dans le parc « ils virent accourir ves eut le tardinier tout épouvanté , ({ui leur cria de 8*enfuir. Le peuple s*élait inquiété du jeu perpétuel de ces signaux ; on avait vu là une machination suspecte , on avait soupçonné quelque correspondance secrète avec le roi et les autres pnsonniers du Temple ^ el l'on avait mis le feu à la machine. Le peuple menaçait de jeter aussi les mécaniciens dans les flamuj^s. Les frères Chappe se retirèrent consternés. Cependant Claude Chappe ne se laissa point abattre. Il voulut poursuivre jusqu'au bout une découverte dont la première pensée lui appartenait. Pour la troisième lois, il demauda l'autorisation d'établir de nouvelles machines à ses frais et il l'obtint par le crédit de son frère le député. Il disposa donc trois postes, dont l'un fut placé à Ménilmoutant , l'autre à Ecoueo, village situé à cinq lieues de Paris, et le troisième à Saint-Martin-du- Tertre, à quatre lieues d'Ecouen. C'est à cette énoque que furent arrêtées entre les frères Cnappe les dispositions et les combinaisons du télégraphe actuel. Le mécanisme des trois règles mobiles et le vocabulaire qui se rapporte à ces signaux furent alors mis en pratique pour Ta première fois.
Quand les slalionnaires furent convenablement exercés à toutes les manœuvres de la ligne, l'inventeur demanda au gouvernefuenl l'examen public de sa découverte. Un an s'écoula sans amener de 'réponse. En d^autres temps peut-être ce retard eux été iodéfini, et le projet de Chappe , enseveli dans les cartons poudreux d'un ministère , serait resté à jamais oublié. Mais à une époque où plusieurs armées éparses sur divers points éloignés du territoire a vaieiit besoin de pouvoir communiquer librement et rapidement entre elles, un agent de correspondance précieux à tant d'égards devait appeler l'attention des dépositaires de l'aulorité publique. Un député, nommé Homme, qui avait quelques notions de sciences, découvrit l'exposé de Chappe dans les bureaux du comité de l'instruction publique. Frappé de la lucidité de ce travail et en comprenant toute l'importance , il le signala avec éloge au comité. Nommé rapporteur du projet, le k afril 1793, il monta à la tribune le mé^ Bioire de Chappe à la main , et obtint de la
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Convention qu une somme de six millefrancs fût consacrée à l'essai de ce système télégraphique. Les expériences eurent lieu le 12 juillet suivant. Dauuou et Lakanal , commissaires de la Convention , se tenaient à Saint-Martin , l'un des postes extrêmes , avec Abraham Chappe; Arbogast et quelques autres députés se trouvaient , avec
I abbé Chappe , à Ménilmoutant. Les expériences durèrent trois jours. A la distance de sept lieues , toutes les dépêches furent transmises avec une précision et une promptitude extraordinaires. De retour à Paris • les commissaires firent à la Convention un rapport qui détermina l'assemblée à ordonner rétablissemetit d'une ligne télégraphique de Paris à Lille. L'abbé Chappe fut chargé du soin d'organiser cette première ligne ; la Convention crut devoir Tbouorer à celle occasion du titre peu euphonique dingénieur télégraphe.
« Les travaux pour la construction de cette ligne durèrent plus d*une année. Nous n'avons pas besoin de dire quels obstacles il fallut surmonter, quelles ressotirces, quelle activité il fkllût déployer dans l'organisalioii d'un système si nouveau. Ces diUicuItés ne
f mouvaient être vaincues que par le courage, a persévérance et l'accord d'une famille intéressée au succès d'une création dont la
fjloire devait lui revenir tout entière. La igné télégraphique fut inaugurée par l'annonce d'une victoire. Dans la séance du 30 novembre 179^, Carnot apporta à la Convention la nouvelle exi>édiée par le télégraphe de la prise de Coodé sur les Autrichiens. Aussitôt les applaudissements éclatèrent sur. tous les bancs de l'assemblée. La Convention transmit immédiatement cette réponse : Larmée du Nord a Uen mérité de la patrie. £lle envoya eu même temps un décret par lequel le nom de la ville de Condé était cnangé en celui de Kord-Libre. La dé|>êcbe, la réponse et le décret furent transmis avec une telle promptitude, que les ennemis crurent que la Convention ellemême siégeait au milieu de l'armée.
« En 1796 , on construisit la ligne de Strasbourg. En l'an Vil, le Directoire commença la ligne du Midi , qui s'arrêta à Dijon et ne fut pas mise immédiatement en activité. En 1805 , Napoléon décréta la ii-
(;ne de Paris à Milan. Celle de Lyon à Touon a été construite sous la Restauration. Toutes ces lignes ont été organisées par les frères Chappe, qui furent mis dès le début à la tête de Tadministration des télégra-phes.
« L'abtié Chappe est mort sous l'empire , à la suite d'un dîner de savants. Les convives étaient un peu animés ; il se laissa choir dans un puits qu'il n'avait pas aperçu.
II eut la fin de l'astrologue de la Fable, avec lequel il n'est pas sans avoir eu queluue ressemblance durant sa vie. Ses deux iiè* res René et Abraham restèrent, après lui » à la tête de l'administration jusqu en juillet 1890 , époque à laquelle le gouvernement provisoire les mit à la retraite. Abraham
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Chappe fut deslilué pour avoir refusé* le 31 juillet 1830, de faiçe passer dans les déparlements les dépêches du gouvernement provisoire. René Lhappe fut renvoyé tout simplement, parce que Ton avait besoin de sa place. Il avait cependant prêté serment au gouvernement nouveau, comme ^f en avais prélé dix autres , ajoute-t-ii assez piteusement dans sa brochure publiée,* en 18U), au Mans, où il s*était retiré.
« Il faut convenir que, dans cette affaire, la sévérité fut poussée jusqu'à Tingratitude. Le nom des Cliappe est une des gloires de la Franco; leur découverte a excité l'envie ,et l'admiration do l'Europe; ils avaient épuisé leur fortune dans de longues et dispendieuses études ; ils avaient donné à i'administralion quarante ans de leur vie; ils avaient dune b'cn acquis le droit de mourir à leur poste. Si quelquefpis les gouvernements sont ingrats, la conscience publique se montre plus tidèle au souvenir de nos gloires nationales. Quand on entre nlansle cimetière de l'Est, on aperçoit, dans un coin retiré, un monument très-simple qui porte pour tout emblème un télégra.phe do fonte : c'est la tombe de l'abbé Clhappe. Les hommes n'ont pas élevé d'autre monument à sa mémoire ; . mais celui-là suffira, dans sa simplicité éloquente, pour rappeler le nom du savant , laborieux et modeste, dont la vie n'a pas été sans influence sur nos destinées contemporaines.
a La découverte du télégraphe français produisit en Europe une sensation tièsvivo ; tous les peuples étrangers s'empressèrent de l'adopter ou de 1 imiter. Notre télégraphe fut établi en Italie et en Espagne. •Dans les pays septentrionaux, les brumes particulières à ces climats rendent difficilement visibles les signaux allongés ; on préféra se servir de volets mobiles , dont les combinaisons sont assez variées pour offrir une multitude de signaux. On a vu d'ailleurs que Chappe avait pendant quelque temps omplové celte disposition. En Angleterre eteh Suéde, les télégraphes aériens sont 'C.onsti'uits d'après ce système. Le télégraphe suédois, construit par M. Endelerantz, se compose d'un grand cadre offrant des volets placés à égale distance , et disposés sur trois rangées verticales ; chacun de ces volets est Qié sur un axe mobile ; ils peuvent prendre une position horizontale ou verticale, et en s'ouvrant ou se fermant de cette manière, ils forment raille vingt-quatre signaux qui suffisent aux besoins de la correspondance. Les premiers essais du télégraphe suédois furent faits entre Drottmn* gholm et Stockholm le 30 octobre 179^. En 1796, on disposa trois télégraphes pour servir à la correspondance des deux bords d'Alaiid, & la distance de 8 lieues de France. 4Le télégraphe suédois était à peine établi, que le gouvernement anglais en adopta un -k peu près semblable, qui fut élevé en 1796 sur l'hôtel de l'Amirauté. C'était une sorte de grille remplie de six volets très • rappro-
shé^ Mais cette disposition, qui expose trop aisément à confondre crttre eux les signes placés à côté ou au-dessus les uns des autres, jointe d'ailleurs à l'existence habituelle des brouillards sous le climat si défavorable de l'Angleterre, emjiécha de retirer du télégraphe tous les avantages
Su'on en obtient dans les pays m(*ridionaux. n a nrétendu que le premier télégraphe établi a Londres eu 1796 ne pouvait servir
Îue vingt-cinq jours au plus dans Tannée, iverses moditications apportées à cet appareil ont amélioré, depuis cette époque, l'état de la télégraphie aérienne, sans l'amener cependant a un degré suffisant de valeur. C'est précisément en raison des insuccès répétés de la télégraphie aérienne que la télégraphie électrique devait [)lus tard prendre en Angleterre un essor si rapide.
« La découverte française se répandit plus lentement en Allemagne. Bergstrasser,
3ui n'abandonnait pas aisément la paitie, épeçi, mutila le télégraphe* français, cl ea fit une machine assez informe qui ne put jamais être employée. Il allait chîTthor toutes les raisons du monde ))0ur donner te change à ses cotnpalrioles sur le mériie de l'invention franç;iise. Et parfois il rencontrait de singuliers arguments. Au resie^ ditil dans un ouvrage dédié à l'empereur François U, je pense que les Français n'emploient pas leur télégraphe à autre chose quà un bat politique : on s'en sert paur amuser tes Parisiens, qui 9 les yeux sans cesse fixés sur la machine, disent : il va, il ne va (>as. On pro^ fite de cette occasion pour détourner l'atten^ tion de VEurope^ et en venir insensiblement à ses fins. Cependant on ne tint pas côm|p(o d^aussi bonnes raisons, et le télégraphe de Chappe est le seul ai)paruil aérien qui fonctionne aujourd'hui uans les l^ats allemands. « Le télégraplie aérien fut un niooiciit sur le point de s'intallcr en Turquie. L^ambas* sadeur ottoman fit demander pour son sou* yerain un modèle de télégraphe au gouvernement franguis. Les appareils furent envoyés, mais personne à Consl;intino|>ie ue put réussir à les faire fonctionner. La dé* couverte de Chappe devait trouver en Bçypte un accueil plus heureux. Méhémet-Ali^ désireux de doter son pays de cette nouvelle conquête de la civilisation européenne» char» gea un ingénieuri M. Abro, d'établir une ligne télégraphiciue du Caire k Alexandrie. On fit venir de France les modules, les lunettes d'approche et tous les instruments nécessaires. M. Abro , accompagné de M. Coste, uu des ingénieurs du j)rince, fil la reconnaissance des lieux et présida à la construction des tours. La ligne télégraphique créée par Méhémet-Ali fonctionne trèsbien aujourd'hui en Egypte; on «reçoit en auarante minutes à Alexandrie les nouvelles u Caire au moyeu de dix -oeuf stations, « Là télégraphie a roncontré plus de difficultés en Russie ; ce n'est guère qu*en lS3i qu'elle a pu s'y établir d'une manière déliuitive. Cependant l'utilité d'un tel a^^eot de
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correspondance se faisait sentir en Rosste
Elus quedans toute autre partie de TEurope. immense étendue de cet em(>tre est un obstacle continuel à la transmission des ordres en? oyés de la capitale ; il faut des mois entiers pour les faire parvenir et pour assurer leur eiëcution. La dislance qui séfmre les divers peuples soumis à l'autorité du rzar est si considérable, qu'ils ne peuvent former entre eux de relations suivies, et qu**ls sont pour la plupart comme é rangers les uns aux autres. Toutes ces circonstances «levaient donner h l'établissement de la télé|;raphie cliez les Russes un prix inestimable. Aussi Tempereur attachait-il la plus haute importance è cette question. Malheureusement les résultats répondirent mal k son impatience et à ses désirs. Un grand nombre de ftersonnes avaient essavé à Sainl- PétersbOBi^ de construire des télégraphes, mais leurs tentatives avaient été si mal combinées, qu'il en reste à peine quelques traces. Nous ne connaissons de ces essais infructueui que l'esquisse de machine télégraphique qui fut proposée au czar par i abbé Haûy, connu par sa méthode d'éducation des ave<igle$. Dans une krochure pulilîée e:i 1805, Haiîy annonce: mil vieni tf appliquer heureusement sa méthode à la romposition ffun système et d'une machine télégraphique dont il a accommodé le service exprès pour Vusage de Vempire de Russie, 11 est assez difficile de comprendre comment une méthode imaginée |H>ur des aveugles peut servir k a[iercevoîr des signaux à de gravides distances. Cette idée n'eut aucune suite. Les journaux annoncèrent en 18M qu'un M. Volque allait ^oncbir Saint-Pétersboui^ d*un télégraphe aérien. Cet appareil devait mal remplir les vues du gouvernement, puisque son auteur crut devoir fan^e suivante le transporter à Copenhague. Cependant, en 1809, le consul de Danemark fit au gouvernement français la demande d'un télégraphe, ce qui ne plaide pas en faveur de l'appareil imaginé par M. Volque. Tous les essais entrepris en Russie pour la création des lignes télégraphiques avaient donc échoué, et depuis trente ans une commission officielle, instituée en vue de cette question, n'avait encore absolument rien produit, lorsqu'on 1832 un ancien em* ployé de la télégraphie française vint proposer au czar de doter son empire du moyen de correspondance depuis si longtemps ctierché. C était M. Chatau, qui, au moment de la révolution de juillet, avait été destitué avec Abraham Chappe. Le système qu'il imaçina est une modihcation du télégraphe de Chappe qui a pour principal avantage de diminuer le nombre des signaux. If. Chatau a établi en Russie deux lignes de télégrapliie aérienne, l'une de huit postes entre Saint- Pétersbourg etCroustadty et une seconde de cent quarante-huit postes entre âaint-Pétersbourg et Varsovie. La première a été ouverte à la lin de février 18^4, la seconde à la fin de mars 1839. La ligne télégraphique de \'arsovie est la plus étendue de l'Europe.
ElleaSMlieuesde lonçieur. Son organisation est entièrement militaire.Chacun des postes
renferme^inechambreàcoucher, une cuisina, deux remises, une cave, une vaste cour, un jardin et un puits. Quatre employés sont attachés au service de chacune des stations. Cette ligne donne d'exceUenta résultats; M. de Barante et le général Lamoriciëre ont . rendu témoignage des parfaites conditions du service organisé par M. Chatau. Après avoir doté la Russie de cet établissement remarquable, notre compatriote est rentré en France banoré d'une pension de lempe-.
reur.
c Principes du télégraphe aérien. — if/eonisme des signaux. — Vocabulaire, — Ineofk^ ténients de la télégraphie aérienne. — TéUgrdphie de nuit. — £e télégraphe de Chappe^ dit M. Jules Guyot, homme fort compétent sur cette mafière, est le plus parfait de tous ceux qui ont été inventés soit atant^ soit, après son établissement. Non-seulement il est plus parfait^ mais il dépasse encore d'une perfection infinie tous ceux qu'on a essayé d établir ou -qu'on a établis après lui tant en France quen Europe (1).
« Essayons de bire comprendre le mécanisme du télégraphe de Chappe et les principes sur lesquels repose le vocabulaire dont il fait usage. 11 est d'autant plus utile d'en- Jrer à cet éçard dans quel<(ues détails, que la télégraphie est encore aujourd'hui un ari fort peu connu. On s'imagine en effet qu'elle constitue un des secreU de TEtat ; c*est une erreur : les principes delà télégraphie n'ont rien de mystérieux; le gouvernement ne réclame que le secret de ses dépêches, qui n'est en rien compromis par la publicité donnée aux règles de cet art. Le télégraphe proprement dit, ou la partie de la machine qui forme les signaux, se compose de trois branches mobiles : une branche principale de quatre mètres de long, appelée régula^ teur^ et deux petites branches longues d'un mètre appelées indicateurs ou ailes. Le régulateur est fixé par son milieu à un mât qui s^élève au-dessus du toit de la maisonnette où se trouve placé le stationnaire. Ces branches mobiles sont dispesées en forme de persienne, c'est-à-dire composées d*un cadre étroit, dont l'intervalle est rempli par des lames minces, inclinée<« les unes au-dessus des autres. Cette disposition a l'avantage de donner aux pièces une grande légèreté ; elle leur permet aussi de résister aux venta et de combattre les mauvais effeta de la lumière. Les branches mobiles sont peintes en noir, afin quelles se détachent avec plus de vigueur sur le fond du ciel. L'assemlHage île ces trois pièces forme un système unique, élevé dans l'e^ce et soutenu par un seul point d'appui, I extrémité du mât, autour duquel il peut librement tourner. Les pièces du télégraphe se meuvent à l'aide de cordes de laiton. Ces cordes communiquent, dans la maisonnette, avec les branches d*un autre télégraphe, qui est la reproductioo eo
(i) De la télégraphie àe jmur et de nmt^ par le doc.eur Jd!es GutoIi p* 3L
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petit du lèlographe extérieur. C*est ce second appareil que le guetteur manœuvre; ;o télégraphe placé tfu-^éarsus du tort ne ftit que rTipéterles mouvements imprimés ili* rectetnent à la machine intérieure. Le régulateur est susceptible de prendre quatre po^ silions : verticale^ horizontale^ oblique de droite à gauche^ oblique de gauche à droite. Les aiies peuvent former avec lui des angles droits, aigus ou obtus; ces signau\ sont cbirs, faciles è apercevoir, faciles à écrire, il est impossible de les confondre. Voici maintomint les conventions et les principes qui règlent la formation des signaux. Les frères Chappe ont décidé qu*aucun signal ne serait formé sur le régulateur placé dans la situation horizontale ni perpendiculaire ; les signaux ne sont valables que quand ils s\)tï{ formés sur le régulateur placé obliquement, ils ont encore décide qu'aucun signal n*aurait de valeur et ne devrait par c'crnséquent êl^e écrit el rénété que lorsque» étant fo^mé sur une des deux obliques, il serait transporté tout formé soit à Thorizonlaie, soit à la verticale. Ainsi le guetteur qui voit former le signal le remarque pour se préparer à le répéter, mais il ne récrit point ; aussitôt qu'il le voit porter & Thorizontale ou à la verticale, il est certain que le signal est bon ; alors il le répète et le noto. On appelle cette manœuvre aesurer un signal. Cette manière d'opérer a pour but de bien marquer au stationnaire quel est, au milieu de tous les mouvements successifs des pièces du télégraphe, le signal définitif auquel il doit s'arrêter pour le reproduire. L0S diverses positions que peuvent prendre le régulateur et les ailes donnent quaranteneuf siftnaux 'différents; mais chaque signal peut prendre une valeur double, selon qu'il est transporté à l'horizontale ou à la verticale : ainsi quarante-neuf signaux peuvent recevoir quatre-vingt-dix-huit significations, Bn partant de l'oblique de droite» pour être affichés horizontalement ou rerticalement ; de m^me pour l'oblique de gauche : ce qui donne en tout cent quatre-vingt-seize signaux. Les frères Chappe ont arrêté que la Tnoitié de ces cent quatre-vingt-seize signaux "Serait consacrée au service des dépèches, Bt l'autre moitié à h police de la ligne» c'estli-dire aux -avis et indications à donner aux stationnaires. Les quatre-vingt-dix-huit signaux formés sur l'oblique de droite servent a la composition des dépèches ; les quatre- ▼jngt-dix-huit signaux formés sur l'oolique de gauche sont destinés au règlement de k ifgne. Maintenant, comment ces différents ^signaux peuvent-ils transmettre l'expression de la pensée? C'est ici que le génie de Tin- «venteur ¥a se montrer avec toute la simplicité qui le distingue. Les frères Chappe ont consacré quatre-vingt-douze des signaux prii^jitifs de roblique ue droite h représenter la série des quatre-vingt-douze nombres, depuis un jusqu'à quatre-vingt-douze ; ensuite )ls ont composé un vocabulaire de quatrevingt-douze pages, dont chaque page contient quatre-vingt-douze mots. On est con-
venu que le premier sigual donné par le télégraphe indiquera la page du vocabulairo, et queie second signal indiquera le numéro porté dans celte page répondant aa mot de la dépèche. On peut ainsi» par deux aignaui^ exprimer huit mille auatre cent soixantequatre mots. C'est la le Vocabulaire dn mots. Cependant huit mille quatre cent soixante^iuatre mots seraient insuÏBsanls pour traduire toutes les pensées et pour ré|M>odreauxcas imprévus; d'un autre côté, il est des idées qui doivent revenir fréquemment dans le cours de ia correspondance; ou a donc composé un second vocabulaire, que l'on nomme vocabulaire des phrases. H est formé, comme le précédent» de quatrevingt-douze pagas,contenaot chacune quatrevingt-douze phrases ou membres de phrases» ce qui donne huit millequalre cent soixantequatre idées reproduites. Ces phrases s'appliquent particulièrement à la marine et à l'armée. Il est bien entendu que, pour se servir de ce vocabulaire, le télégrapne doit donner trois signaux : le premier, povr indiquer qu'il s'agit du vocabulaire phrasique; le Second, pour indiquer la page du vocabulaire, et le troisième, pour le numéro de cette page.
« On a créé enfin sur les mêmes principes un autre vocabulaire, nommé géographi- S If, qui porte la désignation des lieux, epuis 1830, on a refondu en un seul les trois vocabulaires de Chappe, que Ton a d'ailleurs fort étendus. Les phrases ^t les mots sont disposés dans un ordre plus simple qui facilite considérablement la composition et la traduction des dépèches, il est inutile de dire que l'administration a soin de changer très-souvent, pour dérouler le» observations indiscrètes, la clef du vocabulaire. Quant aux signaux destinés simplement à la police de \^ ligne, on coqiprcDd que l'emploi de tout vocabulaire serait su-
1)erflu. Les ceut quatre-vingt-<louze signaux ormes sur l'oblique de gauche, qui ont cette destination, sont connus de tous les emploj^és.lls expriment les avis que Tadministration transmet aux stationnaires : l'ur-
{;ence, le but, la destination do la dépèche, es congés d'une heure, d'une demi-heure,accordés aux guetteurs , Terreur commise dans un signal, l'absence d'un employé, en un mot tous les cas qui peuvent être prévus, depuis l'absence ou le retard d'un stationnaire, jusqu'à la destruction d'un télégraphe par le vent ou la foudre. Ces sortes d*avi$ parcourent la ligne avec la rapidité de Téclair, et l'administration est instruite en ui clin d'œil do la nature de Tobstacle qua rencontré la dépèche et du lieu précis oà elle s'est arrêtée.-
, « La France est couverte aiyourd^hui d*uD vaste réseau de télégraphes aériens**, dont la principale artère, partant de Paris, traverse Dijon et descend jusqu'à Ljon et Avignon, puis prenant à l'ouest, passe par Montpellier et Toulouse, remonte vers le nord-ouesl pour gagner Bordeaux et de là revient à Taris par Poitiers et Tours. Gr&ce à cctie coa-
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lîDiiRé non interrom|nie, les dépêches d*an point quelconque de celte ligne peuvent atteindre Paris par deux routes difTéreDles, disposition qui pent devenir d'une grande utilité lorsque, par snite d'obstacles on d*acctdeuts particuliers» la communication se trouve arrélée sur Tun des points du trajet.
« La Tîtesse de transmission des dépôcbes varie suivant les lignes. On reçoit à Paris les nouvelles de Calais (W lieues) en trois luiooies, par trente-trois télégraphes; celles de Lille (60 lieues) en deux minutes, par vingt-deux télégraphes; celles de Strasbourg (ISO lieues) en six minutes et demie» par quarante-quatre télégraphes; celles de Brest (150 lieues] en huit minutes, par cinquantequatre télégraphes; cf'lles de Toulon (267 lieues) en vingt minutes, pjir cent télégra* pbes.
m Cinquante ans d'expérience ont sufiisamment montré toute retendue des services que Ton retire de la télégraphie aérienne; cependant cette télégraphie a ses imperfections, et nous devons les signaler. Les signaux se transmettent à travers Tatmosphère, par conséquent ils sont soumis à tous Jes aocidenis, à toutes les vicissitudes atmosiriiériques. Les brouillards, les pluies almndantes, la fumée, le mirage, les brumes du matin et du soir, paralysent le jeu du télégraphe aérien. Claude Chappe avait constate que de son temps le télégraphe ne pouvait bien fonctionner que deux mille centauatre-vingt-dix heures durant Tannée, c'est4*dire six heures par jour, terme moyen. Aussi afHrmait-il que sur douze dépôcbes envovées par les ministres et les autorités h Fadministration télégraphique ou aux directeucs du télégraphe en prpvince, six restaient dans les cartons ou étaient envoyées par la poste ; trois ne parvenaient it leur destination que six, douze ou vingt-quatre heures après avoir été remises, et trois seulement arrivaient aussi promptemeot gue l>ossii>le. Cependant, nar suite des perfectionnements apportés dans le service depuis celte époque, ces observations de Chappe ont beaucoup perdu de leur vérité, et la pratique démontre que le télégraphe aérien suifit, dans la généralité des cas, à tous les besoins de radminjstralion. Le vice fondamental de la télégraphie aérienne ne réside donc pas, à proprement parler, dans le trouble aecidentel que les variations de Tatmosphère introduisent pendant le jour dans le passage des slgriaux; elle présente UD inconvénient plussérienx, et quc,depuis trente ans, on essaye inutilement de con\battre. On devine qu'il s agit de l'absence des signaux pendant la nuiu Le repos forcé du. télégraphe pendant toutes les nuits laisse, dansî le service une lacune funeste, puisqu'il diminue de moitié le temps de la correspondance. Pendant seize lieures sur vingtquatre en hiver, le télégraphe aérien eéi condamné è l'immobilité. En mai et en septembre, il ne pci^t fonctionner c|ue pendant douze beuresi et durant les jours les
Elus longs de l'été, il doit encore se reposer uit heures. Aussi toutes les dépêches oue Ton apporte au ministère après le coocoer du soleil sont-elles forcément renvoyées an lendemain. Alors, le salut d'une armée dûtil en dépendre, Tétat fût-il en péril, la révolte eût-ellearboré son étendard triomphant dans nos rues ensanglantées, nulle puissance humaine ne pourrait arracher le télégraphe à son fatal repos. Aux premières ombres du soir il a replié ses ailes ; comme un serviteur paresseux, il dort jusqu'au lever de la prochaine aurore. Et cependant de queUe importance n'aurait pas été» en tant d'occasions de notre histoire, l'existence d'unç bonne télégraphie nocturne 1 La bataille ou l'émeute sont suspendues aux approches de la nuit; dans ces heures de silence et de trêve, l'autoritépublique a le temps d'organiser ses mesures. Les niasses dorment, les chefs doivent veiller; par leurs soins, sous l'ombre protectrice de la nuit, les ordres s'élancent dans toutes les directions avec lar rapidité de la pensée, et le lendemain, quand le soleil monte sur l'horizon, la défense est
{)r6te ou l'attaque concertée. Les données ournies par la science montrent sous un autre aspect les avantages de la télégraphie nocturne. La météorologie nous apprend que les nuits limpides sont plus fréquentes que les jours sereins. Presque tous les phénomènes atmosphériques qui, dans le jour, contrarient la transmission des siçnaux, perdent leur influence pendant la nuit. Jus« qu'au lever do soleil, les fleuves, les bois, les marais, cessent de £>urnir des vapeurs. Le mirage est nul, les brouillards tombent avec le crépuscule. La nuit abaisse l^s vapeurs que le soleil avait élevées; la nuit, les villes, les villages, les usines, sont sans fumée. Le refroidissement du soir précipite, il est vrai, l'eau répandue en vapeur dans l'atmosphère, et la résout en un orouillard léger ; mais ce phénomène ne se passe quTà quelques pieds du sol, et n'atteint jamais la liauteur des régions télégraphiques. Il fii^ut remarquer de plus que presque toujours des nuits sereines succèdent à des jours pluvieux, et réciproquement. En supposant donc la télégraphie nocturne établie coiyointemept avec la télégraphie de jour, il se/ait difficile que l'intervalle de vingt-quatre heures s'écoulAt sans ItMSser quelques moments favorables au passage des signaux.
« Ces considérations ont été si bien appréciées par toutes les personnes qui ont mis la main a l'administration des télégraphes, que depuis trente ans on a fait de continuels efforts pour arriver à créer la télégraphie nocturne. Les frères Chappe' n'ont jamais perdu de vue cet objet capital. De leurs recherches assidues il est résulté que lé problème de la télégraphie nocturne ne peut se résoudre que par ce moyen : éclairer pendant la nuit les branches dq télégraphe ordinaire. Malheureusement les essais ppur cet éclairage ont presque tous échoué, él il est aisé de le comprendre, car les conditions ï remplir sont aussi nombreuses que diffî-
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yiles. Il' faut que, le combustibte employé ûoilne une lumière assez intense pour que la distance des postes télégraphiques ne lut fasse rien perdre de son éclat (cette- distance est en moyenne de trois lieues) ; il faut que, sans entretien et sans réparation, cet éclat reste invariable pendant toute la durée des nuits; il faut que la flamme résiste à Timpéluosité des vents et des courants atmosphériques qui balayent les hauteurs; il faut enfin qu'elle suive sans vaciller les branches du télégraphe mises en mouvement par les manœuvres. La plupart des combusti* blés essayés ont présenté chacun des inconvénients particuliers. Les graisses, les résines, la bougie, donnent peu de lumière et une fumée abondante qui masque et offusque les branches du télégraphe. Le çaz employé à l'éclairage de nos rues donnerait unelumière d'une intensité convenable, mais il serait impossible de le distribuer à tous les postes télégraphiques. Selon M.Jules Guyot,rhui]e ne soutient pas la flamme dans le mouvement de Tappareil, la lumière vacille et dis* Îaratt par intervalles. Le gaz tonnant, c'est- -dire le mélange explosif des gaz hydrogène et oxygène, fut essayé à l'époque oh Napoléon armait le camp de Boulogne et préparait sa descente en Angleterre» Les expériences faites sur la côte de la Manche eurent les plus beaux résultats : le volume de lumière était énorme ; au milieu de l'obscurité des nuits, le télégraphe brillait comme une étoile détachée des cieuz ; mais le maniement de ce mélange explosif pouvait causer de terriMes accidents, et l'on dut renoncer à en faire usage. Plus récemment, M. le docteur Jules Guyot a montré que r%drogine liquide^ combustible nouveau qu'il a découvert , brûlé dans des lampes de son invention, suffirait à toutes les exigences de la télégraphie nocturne. On a trouvé cependant que la pose de ces lampes serait peut-être, par les mauvais temps, très-difticile ou même impossible, et, par suite de ce déplorable système qui- consiste à exiger ' qu une découverte atteigne du premier coup la perfection absolue, le projet de M. Guyot, qui aurait pu offrir à l'état de sérieuses ressources, a été abandonné. Le problème de la télégraphie nocturne est cependant bien loin d'être insoluble. Il est résolu en Russie depuis plus de dix ans, puisque la ligne télégraphique de Varsovie à Cronstadt, établie par M. Chatau, fonctionne de nuit aussi bien que de jour (1).
(1) Dans 81 petite brochure publiée en 1842, foas
le titre de Télégraphe de jour et de nuit, M. Chatau
donne les d^^taiU suivanu sur là disposition qu^il
a adoptée en Russie pour éilairer le télégraphe pen-
. daot la nuit :
€ Mes lanternes et nu>s feux ne laissent rien à désirer, L*buile est le seul combustible employa. Les résertoTt sont }i Fabri des froids les plus intenses. Les lampes sont à niveau constant , à mèi lie pUte, Le foyer lumineux ne crciiit ni la ploie, ni le vent le plus violent , ni les mouvements les plus rapides d<i télégraphe*. Ce Toyer ht maintient à un tegré a*€€kt sufllsint dorant vingt heurts, sans deoian-
« Toutefois, il faut le dlre,^ tes essais do
télégraphie nocturne auraient élé poursuivis avec plus de persévérance par les inventeurs» aecueillis avec phis de faveur par le Souvernenieol el lea chambres, ai des conitions capitales et toutes nouvelles n'étaient venues apporter dans te question un éléoient d^une irrésistible in&ueoce. Pendant que la télégraphie aérienne cherchait péniblement à accomplir de nouveaux progrès, la télégraphie électrique avançait à pas de géant dans la carrière. Longtemps délaissée, elle grandissait tous les jours en piiissanoo, et un jour viut où il fallut sérieusement compter avec celte rivale k moi tié vaincue et presque outtliée.
i « Découver U de réleciro-magnétistne. — Soik aopUcaiion au jeu des télégraphes. — Etablissement de la télégraphie électrique aux Etats-Unis. — Télégraphe de M. Morse. — La télégraphie électrique en Angleterre. — Télégraphe à cina aiguilles de M. fVheatêtone. — Télégraphe à cadran. — Télégraphe à double aiguille. — Etat actuel de la télégraphie électrique en Angleterre. — Tous les essais entrepris avant les premières années de notre siècle pour appliquer Télectricité au jeu des télégraphes ne s'écartaient guère, comme on l'a vu, des conditions d'une belle utopie philosophique. L'électricité statique est un agent si capricieux, si difficile à manier, que l'on ne pouvait raisonnablement en espérer aucun avantage sérieux dans un service régulier et continu. La découverte de la pile de Volta vint changer profondément la face de cette question. On sait que la pile électrique, découverte par Volta en ISdO, est un instrument qui fournit une source constante d'électricité, électricité sans tension, c'est-à-dire qui n'a aucune tendance à abandonner ses conducteurs. La pile voltaïque offrit donc un moyen de faire agir ce fluide à travers un espace très-étendu sans déperdition pendant le trajet. 11 restait cependant à remplir une condition capitale: il iallait rendre sensible à distance la pré-
der aucun so'n , pourvu qo*on emploie de lliaile bien épurée et de bonnes mèches. Bien que la largeur des roècbei ne loit que de 12 milHmétrea» cens les s'goaux sont distingués à la disunco de 30 kil^ mètres ; ainsi on obtient une très-bonne traosmîtsion à 4i ktloxètres, la plus grande distance qai doive exister sur une ligne télégraphique.
• *SI une lanterne s'éteint, le staUonnaire le sait à rinsiant,. et cette lanterne est bientôt rallomée; mais on pareil accident est extrèmeuieni rare avec ■»• tél^rapbe, et je doute qu*il arrive trois fois par an sur une ligne de cent cinquante postes. Les Isaternes portent un signe qui inllque le côté de Varsovie ; chacune d*ellts a, excepté anx 'po!»tes extrêmes, deux réverbères, deux réservoirs etd« ux fo^rers. .... Si 00 verre se easse'^Cce qui arrive irès-rareaaeBtX il faut quinze secondes pour enlever la porta éoat le verre est cassé , et quinze secondes poor m-^im une nouvelle porte, qui est toujours prèle; nais les verres sont à Tabri de iout accident , nna ims que mes lanternes sont posées an tél^rapke. QoeUe que soit la rapidité des mouvements du iclégra|»lif. aucune lanterne ne p ut s'ouvrir, ni se d<!t:cli«r, ni donner contre on fo.eau. »
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Moee de rélectricité par ooe action mécanique ou physique d*UDe intensité snflSsante. Cm dernier pas fut heureusement franchi par la découTerte bien connue du physicien danois Œrsled. Dans Tannée 1820, OCrsted tfécouTrit ce fait fondamenlaK que les courants électriques produits j^r la pile de Yolta ont la propriété d'agir sur Taiguille «imantée et de la détourner de sa position naturelle. Si Ton fait circuler autour d'une aiguille aimantée un courant Toltaîque, on ▼oit aussitôt raigoille dévier brasquement, osciller pendant quelques instants, et abandonner sa direction vers le nord. La iiossihilité d'appliquer ce fhH remarquable à l'art tél^raphique fut bien vite saisie par les physiciens. Voici, en effet* ce qu'écrivait Ampère très-peu de temps après la décou- Terte d'OBrsted : B'apriê le $uuh de cette tœpérience, (m pourrait^ au ma^en d^ autant de fis eonducttur$ et iTaiguities aimantées qu*tl y a de lettrée^ et en plaçant thaque lettre mur une aiguille dlfTérentej établir^ à Vaide d'une pile placée loin de ces aiguillée, et qu*on ferùit communiquer alternativement par s€$ deux extrémitéeà cellet de chaque fit conducteur , une sorte de télégraphe propre à éirire tous les détails qu'on pourrait transmettre, à travers quelques obstacles que ce Motif â la personne chargée d'observer les letires placées sur les aiguilles. En établissant Mur ta pile un clavirr dont les touches porieraieni tes mêmes lettres^ et établiraient la cammunicùtion par leur abaissement, ce moyen de correspondance pourrait avoir lieu arec assez de- facilité, et n'exigerait que le temps méeessaire pour toucher a un côté et lire de imUre chaque lettre ( 1 } .
« Le principe de la déviation de raignilte aimantée par l'influence d'un courant électrique a servi, en effet, h construire deux lélemphes: ceux de Richtie etd'Alexander d'Edimbourg. Cependant ces appareils présentaient uu vice capital, qui devait singulièrement en compliquer le jeu : c'était la nécessité d'employer un grand nombre de fils métalliques pour indiquer les diverses lettres de 1 alphabet. Le télégraphe proposé par Alexander exigeait trente fils de cuivre. Ainsi le problème n'était pas encore résolu, et la télégraphie électrique, pour atteindre son point de perfection, réclamait de nouvelles découvertes dans les propriétés de l'agent électrique. Elles ne se Grent pas attendre. En 1820, M. Arago observa ce fait fondamental, que Télectricité circulant autour d'une lame de fer doux « c'est-à-dire de fer parfaitement pur, communique à ce métal les propriétés de l'aimant. Si l'on enroule autour d*une lame de fer doux plusieurs tours de fil de cuivre, et que l'on fasse f lasser dans ce fil un courant électrique, en e mettant en communication avec une pile en activité, aussitôt la lame métallique est aimantée, c'est-à-dire qu'elle acquiert Ta propriété d'attirer, comme l'aimant, un
ti
(I) Annales de pht^Mique cl j^: chimie^ f. X?, f.
morceau de fer. L'aimantation cesse dès que l'on interrompt le courant, de telle sorte qu'en établissant et rompant alternativement la communication avec la nile, on peut successivement donner et enlever au ifer son aimantation. C'est sur ce fait capital de l'aimantation temporaire du fer par les oourants électriques qu'est fondé le principe essentiel de la télégraphie électrique moderne. Supposons en effet qu*il s'agisse d'établir une communication électrique entre Paris et Rouen. Plaçons à Puris une pile Toltaïque en activité, étendons jusqu'à Rouen le Gl conducteur de la pile et enroulons à Rouen Textrémité de ce fil conducteur autour d'une lame de fer doux. Le fluide électrique, en circulant autour de la lame de fer, l'aimantera, et si Ton place au-devant de celle lame ainsi artificiellement aimantée un disque de fer mobile, aussitôt ce disoue sera attiré et viendra se coller contre 1* aimant. Maintenant, que l'on interrompe le courant électrique, en supprimant la communication du fil conducteur avec la pile : au sitôt la lame de fer doux revient à son état habituel, elle cesse d'être aimantée, elle n'attire plus le disque de fer. Or admettons que, pour se porter vers l'aimant, la pièce de fer ait eu è vaincre la résistance d'un petit ressort; dès que le courant sera interrompu, le r'tit ressort ramènera la pièce de fer mobile sa position primitive, puisque la puissance de l'aimant ne conire-balancera plus la tension du ressort. Ainsi, chaque fois que l'on établira et que l'on interrompra le courant, la pièce de fer sera portée en avant, puis repoussée en arrière; par la seule action de la pile, on pourra exercer de Paris à Rouen une action mécanique qui donnera naissance k un mouvement de va-et-vient^ L'aimantation temporaire du fer par Tinfluence d*un courant électrique donne donc le moyen d'exercer, à travers Tespace, un effet d'attraction et de répulsion; la pile voltaïque permet, à travers toutes les distances, de mettre un levier en mouvement. Tel est le |>rincipe fondamental de la télégraphie électrique. En effet, ce mouvement de va-et-vient une fois produit, la mécanique nous offre vingt moyens différents d'en tirer
Karti pour l'appliquer au jeu des télégraphes, ien de plus varié que les procédés que l'on a mis en œuvre pour utiliser cette action mécanique. Les différentes combinaisons imaginées pour l'application de l'électrij^ité à l'art des signaux ont donné naissance à autant de télégraphes particuliers, qui, bien qu'identiques dans leur principe, diffèrent cependant beaucoup entre eux par les détails secondaires de leur mécanisme. Nous n'entreprendrons pas la tâche beaucoup trop longue de décrire en particulier chacun de ces instruments. Les personnes- que cette
Juestion intéresse trouveront la description es divers appareils de ce genre dans le traité spécial publié sur cette matière par H. Moigno. Il nous suffira d'exposer, selon Tordre historique, la constitution des systèmes de télégraphie électrique établis suc-
irt
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eessiveicont aux Etols-Unis, en Angleterre, en Allemagne et en France.
« Le télégraphe électriqae, qui fonctionne depuis sept ans aux Etats-Dois^ a été ima*' ciné et construit par M. Samuel Morse, professeur à runi?ersité de New- York. M. Morse a été longtemps regardé comme le premier* et le seul inventeur du télégraphe électromagnétique. Cette gtoire lui est cependant disputée aujourd'hui par de nombreux rivaux. On nous |>ermettra de ne pas toucher Ici à cette question de.priorilô, débattue de part et d'autre avec une passion infatigable. Il est bon, il est juste de rapporter à leur véritable auteur la gloire de ces découvertes immortelles qui changeront un jour les destinées de rhumanité; mais quand une question de ce genre est obscure, complexe, hérissée de difficultés de toute espèce , il est permis d'en suspendre l'examen. M. Wheatstone disait en 1838 qu'il avait recueilli pour sa pai:i les noms, de soixante-deux prétendants k la découverte du télégraphe électromagnétique. Jqsqu'à plus, ample informï, uous nous eo tiendrons aux allégations de «1. Iforse^ en laissant toutefois reposer sur lui la responsabilité de ses assertions. M. Morse, qpi prétend à, l'honneiir d'avoir le premier, conçu l'idée de la télégraphie électrique telle qu'elle est établie aujourd'hui,^ assure qu'il a imaginé son télégraphe électro-magnétique le 19 octobre 1832. Il revenait de France aux Etat^-Unis, à bord du paquebot le Sully. Dans une conv,ersation avec les passagers, ou parla de l'expérience de Franklin» qui avait vu l'électricité franchir,, dans un mêlant. ioappc.éciabIe} la disr tancQ d^ deux lieues. 1.1 lui vint aussildt à la pensée que, si la présence de l'électricité pouvait Êtce rendue visible da||ns une partie du circuit vpltaïque, il ne serait pas diilQciLe de construire un sjrstème de signaux par lesquels' une dépêche serait instantanément transmise. Pendant les loisirs de la traversée, cette id.ée gcaudit dans son esprit; elle devint fréqu^emment l'objet des conversations du bord. On lui opposait difOcit) tés sur dilticultés„ il les surmoQtait toutes. Au terme du voyage, le problème pratique était résolu dans sa pensée.^En quittant le paqueboti M* Morse s'approcËa du capitaine William Pell, et lui prenant la ipain : Capitaine^ lui ditril, Monà mon télégraphe ser^ devenu la merveille du monde ^ souvenez -vouâ que la découverte en a éié fnUe 4Mrd du paquebot le Sully. Une semaine après sou retour., M. Morse s'occupa de préparer les bases pratiques de sou système de télégraphie ; cependant, en raison de diftiQuItés et de loxigueurs aisées h concevoir, ce ne fut que cinq ans après qu'il put l'établir. Les premières expériences qu'il exécuta, à l'iuvilation du congrès clés Etats-Uqis, eureqt
lieu le 2 septembre 1837, sur une distance de quatre lieues, en présence d'une commis* $iou de l'Institut de Philadelphie et d'un comité pris dans le sein du Congrès. Sur }fis rapports extrêmement favorables de ces 4.Ç^i compiissionsjj^ le Congrès, par un acte
passé le 3 mars 1643, accorda une somme de 30,000 dollars (150,000 fr.) pour.de »oikvelles expériences sur une échelle pias étendue. C'est à la suite de ces derniers es^is» dont les résultats furent sans réplique, que Je système tél^rapbique de H. Morse fui établi tel qu'il existe aujourd'hui aux Etats- Unis. II commença à fonctionner irégulièfement dans les premiers mois de VannéB iSkh. c 11 sera utile, avant d'aller plus loin, de donner une description suocÎQCte du télégraphe électro-magnétique américain. A la station où les dépêches doivent être reçues, se trouve un aimant temporaire de fer doux* ayant la forme d'un fer à cheval». autour du-
3uel vient s'enrouler l'extréinitéda fil conucteur du télégraphe. Une pièce de fer mobile est placée en regard de cet aimant, et est attirée vers lui lorsque passe le courant électrique. Celte pièce de fer mobile est armée d'un petit levier recourbé qui porte un clayon. Sous ce crayon est un ru|>ai) de papier qjji marche continuellement à laide de rouages d'horlogerie^ D'un autre côté, à la station d'où partent les dépêches, il existe une pile vol laïque en communication avec le Gl conducteur; ce Gl est interrompu snr up point de son trajet, à peu de distiince de la pile. Les deux extrémités disjointes du til conducteur soQt plongées dons deuK. coupes contribues contenant du. mercure, de telle manière qu'on peut établir ou interrompre à volonté le courant, en plongeant ces extrér mités dans la couge remplie de mercure ou en les retirant. Quand on établit le courant électrique, ce qui se fait en plongeant les deux extrémités du Gl dans les deux coupes, le fer à cheval est instantanément aimanté; il attire b lui la pi^ce de ij^r doux et, par ce mouvement, le crayon vient porter sut le pnpiM' tournant ; quand le circuit est inler^ rompu, le magnétisme du fer à cheval disp^alt» et le crayon s'éloigne du papier. Lorsque le circuit est ouvert. et. fermé rapi* Cernent, il se produit sur le )>&pier de simples points ; si au contraire il reste fermé pendant un certain temps,. la plume trac9 une ligne d'autant plus longue que la dur^ di^ circuit a été plus prolongée ; enfin , rieo n'est tra{:é sur le papier tant que le courant est interrompu. Ces points, ces lignes et ces espaces bjancs. conduisent h^ une grande variété de combinaisons^ H. Morse a construit un alphabet à l'aidp de ces éléments, C'est ainsi que l'oo écrit :
"JT
D E, etc.
a Le télégraphe américain est, comme on le voit, un inslrumeut qui écrit lui-même les dépèches qu'il transmet. C'est évidemment une dis|]Osition des plus avantageuses en ce que le texte mèniie du message peut être conservé et reproduit, s'il est nécessaire, avec toutes les conditiops voulues d'authenticité. En outre , la présence d'un employé à la station où la dépêche est ex-* péuiée n'est pas absolument nécessaire, puis qu'elle s'imprime elle-même sans que i'on ait besoin ae surveiller son inscription: (t
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premier modèle de ee genre de télégraphe , eoDStnril par M. Morse, emplof ait un crayon de mine de plomb. Comme il ftihiitè chaqae instant aiguiser ce crayon» on le remplaça par une plume à laquelle un réservoir fournissait constamment de Fancre. Celte plume donna d*assez bons résultats, maïs récriture parut confuse ; d*aillenrs, si la plume s'arrêtait quelque temps , Tancre [s*évaporait et laissait dans la plume un sMiment qu'il fallait retirer avant de la mettre de nouveau en activité. Ces diiBcultés forcèrent l'inventeur à rechercher d antres manières d*éorire. Après bien des expériences» il s'arrêta à remploi d*on levier d*acier à trois pointes » qui imprime sur le papier tournant des traces très-nettes et trèsAlurabies* Ces pointes métalliques laissent sur le papier , qui est très-épais, des marques qui ne le percent pas, mais qui s'y impriment en relief, comaie les caractères à l'usage des aveugles (1).
« M. Morse avait d*abord enfoui sous terre les fils oe fer qui forment les conducteurs, en les enveloppant d'une substance isolante. N eut plus tari Tidée de les placer le long de la voie des chemins de fer, en les soute* nant en l'air à Taide de poteaux. Comme cette disposition si avantageuse a été adoptée depms pour la plupart des lignes télégi^vbiqnes, nous la décrirons en quelques mois. Voici donc comment le fil conductenr est élevé et soutenu le long de la voie : des poleauz de bois, solidement plantés à la ais-tance de vingt ou trente mètres, supportent le fil à la hauteur de deux ou trois mètres an-dessus du sol. Sur ces poteaux sont platées des plaques de porcelaine , de verre on de terre cuite, destinées à isoler le fil, et qui sont protégées contre la phiie par de petits toits de zinc on de fer; car, s*il arrivait que les poteaux fussent oiouiUés, et que les supports isolants le fus^eni aussi , Tisolement fierait imparbît , il sYtabiirait des courants dérivés , et il faudrait des piles beaucoup plus énergiques pour conserver au courant principal une intensité suffisante. De cinq cents mètres en cinq cents mètres, on place des poteaux plus forts, que Ton appelle po- Uaux de iraetian^ sur lesquels on établit des espèces de cabestans propres è tendre le fil et à prévenir de trop grandes ioOexlons.
m L*anp1oi do cra joo Ckl évidemment bien préférable à edai. de ces pointei d*ader anqiv;! M. Mo9ie a été coalnini d*^vorr recou ^ aar saiie de la éitteallé qall a ëfirMVKe à fa're reuilfer le rrayoa à flMnre qa'tf s'ose par le iravail. IL Fromeoi a parfailenenl féfota cebe diflicallé. Il a coaslrui» mi appareil de ce genre portao un cnjunifiiî se taille loi-aiêrae en éaiTani, parée qu*il loaroe coniionelkmenisurson axe , toni en exécttUui ses moave- ■seau ; ee froiiemeni contre le pipi^r ns^ le ersvpn daaale sens convenable poor Tenlrelenir coD8*aament taillé.' lies signes rurroés par ee té graphe pré- MBlenl la forme de^pirales s.iccesijves reliées par daa traits en carré dans la forme de romcmeni ar- Chiteciaral conirae tous le nom de Crèque.
D*aprèi le nombre de ces traits, on peut coastrv^e «Il alpbabei en chiffras qni snfDl à toute» les n.te. - --'ij de la eorrcs^K>jdance.
Cependant eeMe disposition pour h pose de^ fils conducteurs n'est pas la seule adoptée aux Etats-Unis. Comme on recherche avant tout l'économie, dans le but de multiplier au* tant que possible les lignes, on prend en général la voie la plus coiMrte, et Ton n*bésite pas à placer les conducteurs sur le bord des grandes roules, ou même è travers champs. Sur le trajet des roules, le fi^ est sontenu , comme le long de la vole des chemins de fer, par des |K>teaux de bois de sapin. Si la ligne prend è travers la campagne, on utilise souvent les arbres sur pied; on élague les branches, et le tronc, resté del)out , sert de sup|)ort au fil télégraphique^ S'il se rencontre une rivière , un bras de mer qu'on ne puisse franchir, on recouvre le fil de guitapercha^ et on le place tout simplement sous reau« C*est ainsi que le télégraphe de New- York à Washington possède seize lieues de fils plongés dans Teau salée. Le guita-percha étant une substance très-adhésive et oui iouild*une propriété isolante très-prononcée, on ira rien è redouter sur la dissémination d'j fluide électrique dans l'eau salée. Comme les fils établis dans les champs ont besoin d*élre surveillés, on a intéressé à leur conservation les propriétaires des terrains traversés, en leur accordant la faculté de transmettre gratuitement les dépèches qui les concernent. En retour de cet avantage dont ils sont très-jaloux, ils gardent et surveillent avec soin la |iortion de ligne établie sur leurs terres.
« La télégraphie électrique occupe aux Etats-Unis une étendue immense; elle relie le golfe du Mexique aux forêts du Canada. L'une des lignes télégrapbigoes parlant de Burlington-Vermont, sur la frontière du Canada, traTcrse Boston, New-York et Washington, en passant par Baltimore et Philadelphie; elle parcourt ta Virginie, laCaroline,. la Géorgie, et descend par Richemond, Raleigh, Colombie, Augusta et Mobile, jusque vers le golfe du Mexique, et jusqu'à Temboucbure du Mississipi, qu'elle atteint à la Nouvelle-Orléans* Une seconde ligne principale part de cette dernière ville et remonte les vallées du Mississipi et de TOhio jusau'à Louis ville. Quelques autres partent des côtes de l'Océan pour se diriger vers le centre dii pays, en remontant vers les grands lacs qui le bornent au nord. La ligue de Burlingtoa- Vermoot présente une étendue considérable, en raison de la grande distance qui sépare les villes qu'elle doit relier. Eptre Burimgtoo-Vermont et Boston, elle a llfi lieues à
Earcourir ; entre Boston et New-York , IQi eues; entre Naw-Tork et Washigtou , i37 lieues ; entre Washin^on et Colombia , 205 lieues.; entre Colombie et la Nouveile-Or* léaos, hSù lieues« La ligne de la Nouvelle- Orléans h I^uis ville présente, y compris les embranchements, une éteiidtie de460 lieues. Depuis Tannée 1U5» dans tous les Etats^de rilo'on américaine, le télégraphe électriqao a été mis à la disposition du public. Au mois de décembre iShh , M. Morse écrivait au Congrès des Etats - Unis pour l'engager à
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s'emparer de sa Oéeou? arle dans un bol d*intérèlgénéral el commesource importante de rerenu pour le Trésor. Quelques mois après, le Comité des routti ^ dans un rapport au Congrès, concluait au monopole du télégraphe électrique par TEtat, en le considérant eomme une branche nouvelle du posi-office • (poste aux lettres), et par suite, comme un cas prévu par la constitution. Mais l'existence d'un tel monopole ne s'accordait pas avec les habitudes et les mœurs de la république américaine. Le Congrès rejeta cette proposition, et abandonna a la concurrence industrielle l'exploitation du service général de la télégraphie nouvelle. Le gouvernement se réserva seulement l'usage d'un ou deux flissur les lignes établies. Aussi la concurrence n'a-t-elTe pas tardé à multiplier singulièrement le nombre des lignes et à perfectionner les appareils; entre certaines villes il existe quelquefois deux établissements rivaux pour l'exploitation de la correspondance électrique. Toutes ces circonstances ont contribué à donner, aux Etats-Unis, une extension remarquable à la télégraphie électrique, et depuis plusieurs années, elle rend au commercera l'industrie, aux relations privées des citoyens, des services qui sont de tous les jours et do tous les instants. Grâce à cet açent merveilleux, les commerçants américains sont instantanément informes du départ et de l'arrivée des navires dans les ports de l'Océan, des mercuriales, du prix des cotons el des cafés dans les différentes villes du littoral et de l'intérieur. Les producteurs du pajs qui expédient des blés, des cotons , des bestiaux et des fourrures par les fleuves l'Ohio et le Mississipi , sont avertis, pendant tout le cours de cette longue navigation, des différentes particularités et des accidents qui peuvent signaler le voyage , des variations du temps pendant la traversée , et enGn du moment précis de Tarrivéedes bateaux. Les particuliers ont aussi recours au télégraphe électrique dans un grand nombre de cas où son usage vous surprendrait beaucoup: par exemple, pour transmettre des mandats de payement ; en un mot, le télt^graphe électrique est pour eux une seconde poste aux lettres, qui souvent n'est guère moins occupée que son aînée. Aussi la plupart des lignes télégraphiques, surtout dans les villes importantes telles que New- York, Boston et Washingîon, sont-elles pres(]|ue toujours employées au service du public; il faut souvent altendre plusieurs heures son tour de transmission, et il arrive quelquefois que les bureaux doivent rester ouverts une partie de la nuit. Les journaux américains, si nombreux et si utilement remplis, donnent chaque^ourun grand nombre de renseignements arrivés par la môme voie. Il est même assez remarquable que, grâce au télégraphe électrique, les nouvelles d'Europe sont connues à New- York deux jours avant Tarrivée du bateau-poste d'Europe, et voici comment : en arrivant en Amérique, le paquebot touche à Hali&ix; Ih on fait rapidement un résume aes nouvelles au'il apporte, et ce
résumé, inmédiatement transmis à New-Yoït par le télégraphe électrique, arrive par eonaéquent dans celte dernière ville avant le paquebot lui-œAme , qui doit employer deux jours pour cette dernière traversée*
« Le tarif pour l'expédition des dépêches du public est fixé comme il suit : sur la ligne de New- York à Washington, 2S centimes par mot sansy comprendre la date, l'adresse et la signature de l'expéditeur; sur la ligne de Boston è New-York, 1 franc 25 centimes pour les dix premiers mots, et 10 ceotimes pour chaque mot suivant. Les journaux jouissent d'une réduction sur ce tarif.
« La télégraphie électrique n'a pas fait en Angleterre des progrès moins rapides qu'aux Etats-Unis. La plupart des lignes de télégraphie électrique qui fonctionnent amourd'nui sur les chemins de fer anglais, ont été créées par M. Wheatstone, dont le nom mérite une place à part dans Thistoire de la grande invention qui nou& occupe. S'il n'est pas authentiauement prouvé qu'il ait le premier con^u Vidée de la télégraphie électro-magnétique, on ne peut contester cependant qu'il ne l'ait le premier réalisée d une manière pratique. C'est à lui qu'appartient eu effet l'honneur d'avoir le premier rattaché deux villes entre elles par un lien de correspondance électrique. C'est à lui qu'il revient encore d'avoir fondé la théorie de ces phénomènes et d'avoir élevé les procédés de cet art nouveau à un degré de perfectioo remarquable.
« M. Wheatstone, l'un des physiciens les plus distingués de notre époque, fut conduit à l'invention de ses appareils télé^raphiaues par les expériences qu'il fit en 183V sur ta vitesse de transmission de l'électricité. 11 s'assura que cette vitesse est de 333,800 kilomètres par seconde, ou si l'on veut^ qut^ l'électricité . pourrait faire, dans l'espace d'une seconde huit fois le tour du globe. Pour exécuter ces expériences, il -avait employé des Gis de plusieurs lieues. Les effets produits par l'électricité à d'aussi grandes distances lui prouvèrent que les communi* cations télégraphiques par l'électricité tétaient non-seulement possibles, mais très-praticables. Il se mit donc à rechercher les af»pareils les plus convenables pour réaliser son projet, et il arriva bientôt aux résultats les plus satisfaisants. Le [iremier télégraplie construit par M., Wheatstone fut établi en 1838 sur une partie du chemin de fer de Londres à Liverpool ; il était fondé sur le principe de la déviation des aiguilles aiiuautées par l'influence du courant vollaïque, et se composait de cinq fils qui servaient à faire apparaître instantanément les diverses lettres de l'alphabet. L'emploi de cinq conducteurs était une complication sérieuse èl une aggravalion de dépenses. Aussi ce système fut-i2 bientôt abandonné par l'inventeur, qui construisit de nouveaux appareils fondés sur le principe de l'aimantion temporaire par les courants électriques. Le système télégraphique, imaçiné en iSiO par &I. Wbeatstooe, el qui a lonctionné quelque temps sur les
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lignes anglaises, |>orl« le non de télégraphe ieadram. ladiq^ooiis rapidcmunl les principes sur lesqjuels reposent le mécanisme et le jeu Je ce bel instrument. Aux deux extrémités ie la ligne lélégrapbique, on place deux cakans circulaires parfaitement semblables »l qui portent inscrits sur leur circonférence es vjiigl-quatre lettres de Talphabot et les 1 X cliilfres de la numération. Ces doux cairans communiquent entre eux par le fli :onducleur de la pile. A Taide de disposijons mécaniques convenables, chacune des «lires (ta cadran peut, par Taction du courant vollaïque étanli ou interrompu, se dé* .i*cher du cercle et venir se placer au-devant runa sorte .d'indicateur qui permet de la ire. Ces deux cadrans placés aux deux stations extrômes sont lies entre eux de telle uanièrcy que les mouvements qui s'exécutent sur l*un sont répétés exactement et au môme instant par Tautre. D'après cela, si l'on fait passer Télectricité fournie par ia pile dans le conducteur qui relie les deux cadrans» et qu'à la station d'où partent les dépêches on amène successivement les diverses lettresderalpbabetdevantrindicateur»
les mêmes lettres se détachent instantanément sur le cadran placé à la station extrême. On peut transmettre ainsi quarante lettres au moins par minute et faire immédiatement la lecture des mots transmis. Malgré tous les avantages qu'il présente, le télégraphe à cadran deM. Wheatstone a cessé d'être employé en Angleterre. Le système adopté par son auteur pour faire apparaître les lettres sur les cadrans offrait dans son maniement qoelaues difficultés, parce qu'au lieu d'avoir simplement recours à un effet mécanique, on avait cru devoir se«servirde la force éleciro-magaéiique. Cette disposition, plus élégante sans doute, amenait cependant certaines diflicullés manuelles dont on ne pouvait triompher qu'avec une grande habitude et beaucoup de dextérité. Ce vice de construction auquel il était facile de remédier et que M. Froment a d'ailleurs, chez nous, si admirablement annulé dans son télégraphe à cla» tter,a fait renoncer en Angleterre à l'emploi des cadrans. Ils sont remplacés aujourd hui «r une nouvcllg combinaison imaginée par f . Wheatstone, qui porte le nom de télégraphe à double aiguille. C'est l'instrument téégraphique réduit, on peut le dire, à sa plus simple expression. Il se compose uniquement en effet de deux aiguilles fixées chacune au centre d'an cercle ; elles peuvent se mouvoir autour du cercle, auquel elles appartiennent en s'arrëlant à volonté h l'un
Îuelconque des points de sa circonférence, es aiguilles sont mises, en mouvement à l|aide de deux manivelles ou poignées que l'opérateurtientdanschacunedeses mains. Le mouvement imprimé aux manivelles établit ou interrompt le courant électrique et t'ai- |uille peut, de cette manière, pn;ndre sur la circonférence du cercle toutes les positions que l'on désire. Ces deux aiguilles et leurs radrans sont fixés sur le panneau antérieur 4'uue sorte d? grande boite offrant Faspéct
d*un toml>eau antique. Od sait que les Anglais aiment à donner à leurs meubles ou à leurs appareils celte forme que nous nous accoixions, en France à trouver un peu lugubre.
« Les différentes positions que peuvent prendre les deux aiguilles ont servi a former un alphabet télégraphique. Les signes adoptés pour la désignation des lettres sont les suivants :
A on oonp à gaochë de Taifurie de gauche. B deux coap$ de la même aiguille à gauche. G trois coups de ta même aiguille à gaucbr. D qiiaure coups de la même aiguille I gauche. £ un coup de IVIguille de giucoe et deux de Tal-
giiille dé dfuit^.
F tto coup de raiguille de gauche et trois de l'ai-
guille de droite, etc.
« C'est, comme on le voit, un véritable alphabet de sourd et muet. M. Wheatstone a compté sur l'adresse, sur l'habitude particulière des employés pour suppléer a l'insuffisance du mécanisme de son instrument et k la simplicité de son vocabulaire. L'expérience a parfaitement justifié d'ailleurs la conGance qu'il avait mise dans les ressources infinies de l'organisation physique servie et réglée par l'intelligence. Le moyen physiologique supplée ici de la manière la plus heureuse à l'imperfection de la combinaison mécanique. Pour faire manœuvrer les aiguilles des cadrans, on a chosi en Angleterre de jeunes garçons de quinze ou seize années; on comptait avec raison sur la vivacité et la délicatesse de mouvements naturels à cet Age, pour se plier plus aisément aux conditions si nouvelles et si particulières de ce service. Ces enfants n'ont pas tardé, en effet, k acquérir une habileté prodigieuse k comprendre ce vocabulaire et à exécuter les signaux qui le composent. Rien n'égale leur dextérité dans le maniement
Eratique de ce langage de sourd et muet. es aiguilles s'agitent sous leurs doigts avec la promptitude de la pensée ; les mouvements sont si pressés et si rapides, que l'œil a de la peine k les suivre. On lit en gros caractères sur les murs de la salle : Ne dérangez pae les employés pendant gu*it$ sont occupée à leurs appareils. Cet avis est assez superflu, car pendant le cours de leur travail on voit les enfants causer, rire et s'occuper de ce qui se passe autour d'eux, comme s'ils exécutaient la besogne la plus simple et la plus indifférente. Il leur arrive même pendant l'expédition d'un messagf", de faire des a parte télégra[)hiques et d'assaisonner les dépêches qu'ils sont occupés k transcrire de quelques plaisanteries à l'adresse de leur camarade. On a observé, en effet, que les jeunes employés du télégraphe finissent par faire en quelque sorte connaissance avec les agents cies autres stations qui correspondent habituellement avec eux. Celte espèce d'intimité est m biea établie, quMls savent reconnaître aux pre-^ miers mouvements dos cadrans celui do:
leurs camarades qui se dispose k leur écrire. On entend quelquef^s (ift des employés de
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Londres s'éorier^ en remarquant les mouvements de ses aîgai.les que l*on commence à faire agir de Manchester, par exemple : Ahl voHà Georges qui est revenu! Un autre, en voyant les premières oscillations de ses aiguilles que Ton fait mareher de Liverpool» s^assied aevaqt son appareil d*un air de contrariété et de mauvaise humeur, eu disant ! Allons} c'est encore ^e brutal de John qui est là-bas! Ces sentiments d'antipathie qui s*étabiissent ainsi entre les employés d'une môme ligne vont quelquefois au point de forcer Tadministration à les séparer; c'est oe que l'on fit récemment sur la ligne de Lonares à Birmingham, où d^ux jeunes gens étaient sans cosse occupés à se quereller et à échanger des injures par le télégraphe.
«c Le lan^ge télégraphique permet d'obtenir une vitesse de transmission (elle, que Ton expédie facilement en trois secondes un mot d'une longueur ordinaire, ce qui revient à une vingtaine de mots par minute. En cas d'accident arrivé à l'appareil, on peut écrire avec une seule aiguille au moyen d'un alphabet différent préparé pour ces sortes de cas. Mais alors la vitesse n'est plus que de huit à neuf mots par minute. Les fils conducteurs employés en Angleterre sont de cuivre. Ils sont, comme en Amérique, suspendus à trois ou quatre mètres de hauteur sur des poteaux de bois de sapin ; mais on les établit avec plus de solidité et on les préserve de l'action des* tructive de l'atmosphère par la galvanisation, c'est-à-dire en les enveloppant d'une légère couche de zinc qui les défend de l'oxydation. Cependant l'usage des Qls souterrains commence à se répandre eu Angleterre. Notons en passant qu'un seul conducteur suffit pour le service d'un télégraphe ; l'expérience a démontré, en effet, que le sol peut fonctionner comme un conducteur excellent, de telle sorte que, au lieu d'employer comme autrefois un second fil destiné à compléter le circuit, on se contente aujourd'hui de placer, h la station extrême, le bout du conducteur en contact avec un des rails du chemin de fer; l'électricité retourne à la pile par le conducteur naturel que forme la terre. Cette heureuse modification est d'ailleurs mise en usage aujourd'hui dans les télégraphes électriques de tous les pays.
« Voila les principales dispositions adoptées en Angleterre pour l'application de Téléctricité à la correspondance télégraphitjue. Nous avons dû seulement négliger ici la description d'un grand nombre d'appareils Accessoires qui sont indispensables pour assurer la régularité et la commodité du service : tels sont, par exemple, les moyens de sonner la cloche qui avertit les stationiiaires de se préparer à recevoir et h lire une dépêche; le mécanisme très-simple qui permet de faire savoir à la station du départ qu'un mot ou une lettre n'oot pas été com-r pris î l'appareil qui sert à indiquer que le fil en fonctionne pas, qu'il a été brisé, et le
point probable de la ligne où il s'est rompu; enfin la machine qui, si on !e désire, peut imprimer les dépèches à mesnre qu'elles sont transmises. Personne n'ignore qu*BB Angleterre la télégraphie électrique «st exploitée aujourd'hui sur une échelle trèsconsidérable. Depuis 1846, une compagnie puissante, connue sous le nom de Comporgnie du télégraphe électrique, s'est formée
Eour étendre ce genre de communication toutes les villes importantes de l'Angleterre et de l'Ecosse. Elle a fait élever, en 18i8, un établissement magnifique dans h cité de Londres, b proximité de la Bourse et du quartier de la Banque. Ces bfttiroents forment le point de jonction où Tiennent aboutir les lignes télégraphiques qui rayonnent de soixante villes importantes. Londres se trouve ainsi mise en communication instantanée avec Cambridge, Norwrck, Porfsmouth; avec Birmingham, Stratford, Derby, Notlingham,Liverpool, Manchester ,Glasoow, Edimbourg, etc. Elle communique aussi de la même manière avec Folkslone et Douvres. Le bureau central de la compagnie se trouve relié avec toutes les tètes do chemins de fer qui ont des bureaux électriques, \^t des conducteurs qui passent dans les mes à travers des conduits souterrains. Ce bureau central communique ainsi avec toutes les lignes électriques d'Angleterre, et il correspond dans ce moment avec cent dix-huit stations ou bureaux électriques situés dans Londres et les autres villes importantes de la Grande-Bretagne. Depuis l'année 18^7 jusqu'à celte année, la compagnie a étendu d'une manière remarquable les fils du réseau télégraphique. D'après un relevé donné récemment par M. Valker, 2,218 milles anglais (917 lieues de France) sont aujourd'hui occupés par les fils du télégraphe léleetri* que, ce qui rovieht h dire qu>n Angleterre presque tout le parcours des chemins de fer se trouve muni de ces précieux appareils. « Mieux éclairée et plus libérale que la nôtre, l'administration anglaise a mis dès les premières années le télégraphe électrique à la disposition du public. Tandis qu'en ]^rance nous jouissons à peine depuis quelques mois de ce précieux privilège, il existe en Angleterre depuis plus de six ans. La Compagnie du télégraphe éleciri^ue, qui, en Angleterre, a le monopole de toutes les communications télégraphiques^ est chargée de l'exécution de ce service. Les correspondances du gouvernement ont lieu comme celles du public, par le bureau central de la compagnie ; seulement le gouvernement obtient, par déférence^ la priorité pour le passage de ses dépêches. On assure môme que ce privilège peut lui être cobteslé.
« Comme rorganisation des établissements publics de télégraphe électrique est de nature 5 intéresser nos lecteurs, nous donnerons une idée des dispositions intérieures du Télégraphe central de Londres.- Le Tétégraphe électrique central est situé dans la rue Lothbupy, eu face du mur extérieur fl^
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la Banque. Quand on entre dans i'élablissement, on IrouTe d'abord ane grande salle commane éclairée par le haat et supportant t^ois galeries placées les unes au-dessus des autres. Au milieu de celte salle règne une longue table divisée par des rideaux verts en SIX compartiments ou pupitres. C'est là que le public est admis à écrire les communiealioos desiiqées à être expédiées par le téié^^raphe. Les messages doivent être inscrits sur une feuille de papier à lettre, dont près de la moitié est d^à remplie par une formula imprimée» avec des blancs deslinés à recevoir le nom et l'adresse de l'expéditeur* celui de la personne à qui la communication est adressée» le prix au message ei celui de la réponse» la date el l'heure de ia réception de !a dépêche» enfin la date et rhcure A laquelle la transmission a été cornipeoeée et terminée. A mesure que les messages sont écrits» ils sont passés Tun après l'autre par un guichet vitré» dans une petite pièce ap{)elée bureau d'mregUirement^ Là il en est pris note» et on les marque d*un nu*» »éro d'ordre ; l'employé qui vient de faire cet enregistrement les place ensuite dans une petite botte et tire le cordon d'une $onaette. Au même instant la boite s'envole par une espèce de cheminée de bois et transporte son contenu à la partie supérieure de rédifice dans la êolle des inslrwmenls. Si Ton rejoint la dépêche en suivant la voie plus lente» mais plus commode» de l'escalîer, on arrive dans une assez grande pièce où se trouvent disposés huit appareils télégraphiques destinés à transmettre dans ïes djllérentes directions le texte des messages* Chacun de ces appareils porte les Boms des six ou huit stations avec les* quelles il correspond. En général» un employé suiEt pour desservir trois de ces appareils.
«Quand lesdilTérents messages sont arrivés à Tétage des instruments, un employé lesap* porte sur l'appareil qui doit en faire Texpédilion»et lejeunegarçon chargé de ce travail se met aussitôt à l'œuvre, il commence par faire sonner» à l'aide du courant électrique» une ^ tUe sonnette, qui donne simultanément l'éveil à toutes les stations de laligne. Mais» tout en attirant ainsi l'attention des agents placés è chacune des stations» le bruit produit par les sonnettes cesse presque immédiatement
le message qui va arriver n'est adressé qu'à lui» et au moyeu d*un signal correspondant» il fait savoir à la station deLondres qu*il est à son poste» prêt à recevoir la communication annoncée. Notre jeune garçon saisit alors de fies deux mains les manivelles de cuivre qui foot mouvoir les aiguilles» et se meta transcrire la dépêche» eu faisant rapidement manœuvrer en divers sens cette poignée» qui imprime à ses aiguilles et à celles de son correspondant des mouvements convnisils désignant telle ou telle lettre de l'alphabet électrique. Le message reçu à la station où
il a été envoyé est immédiatement copié et remis à son adresse par un piéton attaché à rétablissement. Les dépécnes expédiées des diffi^rentes stations du royaume etaboutissant à Londres sont reçues dans la même iûlle aux imtrumenti- d'où nous venons do voir nartir un message. La manœuvre pour la réception est tout aussi simple que celle de l'envoi. Deux employés se tiennent audovaiit de l'aptuireil occupé à transmettre une dépêche. L'un d'eux lit les mots à mesure (]u*ils se présentent sur le cadran» et les dicte à son camarade. Cette dictée est si rapide que la plume a de la peine à la suivre. Si un mot n'a pas été bien compris, l'employé en informe immédiatement son correspondant par un signal particulier, et celui-ci recommence. Quand la dépêche est terminée» celui qui l'a reçue reli( le manuscrit pour reconnaître si aucune erreur n'a été commise. X*heure et la minute de la réception sont notées ; la copie est signée et elle descend au bureau d*enr^strement où elle est transcrite sur un registre» et enôo envoyée à son adresse par un laeleur. Le tableau suivant donnera une idée des prix assez élevés perçut par la Compagnie du iélégraphe électrique pour l'expédition des dépêches adressées de Londres aux différentes stations provinciales :
Birmingh m* 45 liei ej, 39 eeDiioes pir mot. Djrby, 53 f 4i f »
Live fKiol» 80 f 51 f I
Yoik» 87 » 54 » »
Ediiuboorg» 170 » 78 • »
GUcoW» 188 t 84 » •
« Indépendamment de la transmission des messages particuliers» la Compagnie du télé* graphe électrique a établi » au centre des princ.pales villes du royaume» des bureaux où l'on peut recevoir et d'où l'un peut expédier à toutes les autres stations des renseignements .et des communications diverses. H y a à chacune de ces stations une salle pour les abonnés» dans laquelle on affiche sur des tableaux» au fur et à mesure qu'elles arrivent, toutes les informations d'un intérêt public ou commercial» telles que le cours de la bourse de Londres, les mercuriales des différents marchés» le prix courant des marchandises dans les pnncipaux centres manufacturiers» Fétat de la mer et de l'atmosphère pris à neuf heures du matin dans les divers ports, larrivée et le départ des navires, les sinistres de mer, les nouvelles du eport et du parlement, les nouvelles générales, etc. Les communications de cette nature sont conQées, dans rétablissement central de Londres» à un département spé- 4 cial liommé département des nouvellei , distinct du département des mes$age$ privée^ et qui a pour mission exclusive de fournir des nouvelles aux salles de souscription d'Edimbourg, de Glascow, de Liverpool, de Leeds, de Manchester, de UuH, de Newcastle, etc. A sept heures du matin, tous les journaux de Londres sont apportés au chef de ce département, qui en extrait, pour être trans-
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mises, soas une forme abrégée» aux iiflTérentes stations provinciales, les informations qu*il juge devoir être plus particulièrement utiles à chacune d*elles. Les journaux (le ces diverses localités attendent, pour mettre sous, presse» l'arrivée de ces communications électriques» et c'est ainsi que le négociant de Manchester reçoit, h huit heures du matin, des nouvelles que le chemin de fer n'apportera qu^à deux heures moins un quart» et qui ne parviendront à Edimbourg, par celte même voie, qu'à neuf heures et demie du soir. La plupart des journaux de province ont des abonnements au télégraphe électrique de Londres pour recevoir instantanément les nouvelles ae la journée. Il en résulte un avantage précieux pour eux ; car ils ont ainsi, sur les journaux de la capitale, une priorité qui tourne au profit de leur influence.
ifn
«Telles sont les dispositions intérieures de rétablissement central de télégraphie électrique à Londres. Ajoutons que rédiOce est décoré sur sa porte extérieure d'une horloge mise en mouvement parTélectricité; une petite pile met les aiguilles en mouvement. Si la compagnie adoptait pour son éclairage la lumière électrique au liou du gaz, l'établissement, on le voit, serait complet dans son genre. Nous n'ajouterons rien au récit de ces faits. Pour les admirer il suffit de les connaître.
« La télégraphie électrique est assez avancée en Allemagne, car ce pays a suivi l'un des premiers la voie si heureusement ouverte jiar le génie américain; dans ce moment» elle est établie entre toutes les villes suivantes: Âix-la-Chapelle, Cologne, Elberferd» Hanovre» Brunsivick, Hambourg, Berlin, Cassel» Dresde, Leipsig, Nuremberg, Auçsbourg, Francfort-sur-le-Mein» Munich,Stettin, Breslau» Vienne» Pesth et Prague. La ligne télégraphique se continue môme jusqu'à Trieste, Cracovie, Milan, Vérone et Venise. Le système adopté en Prusse est le télégraphe à cadran et à vocabulaire alphabétique» assez heureusement modifié par M. Siemens» de Berlin. Pour la pose des fils conducteurs, il se rapproche de celui des Etats-Unis» en ce
3u'il est tout à l'ait indépendant des chemins e fer. La plus grande partie des fils est enfpuie dans le sol» le reste disposé sur le bord des routes. Les conditions libérales accordées on Angleterre etaux Etats-Unis pour l'exploitation des télégraphes électriques n'ont pas été imitées en Allemagne. En Prusse et en Autriche» ce moyen de côrres()ondance est la propriété exclusive et le privilège de l'Etat; cependant le gouvernement le livre sous son contrôle et sous sa surveillance, à Tusage du public.
« Les télégraphes électriques qui existent en Hollande et en Belgique sont soumis aux mômes conditions. Le télégraphe électrique belge a été mis à la disposition du public depuis quelques années. Le taux |K)ur la transmission des dé})ôches est le suivant:
fr.c.
Dd Broietles à Malinet 4e 1 à 20 mots.
,mmm
Anvers. —
Gani. —
mmm.
Osirade. —
Liège. —
Verviers^ —
Qjiévraîii. —
« En Hollande et en Belgique, la télégraphie électrique n'a reçu encore qu'une extension assez faible; elle est néanmoins suffisante pour que» dans ce moment» Vienne Berlin et Bruxelles soient rattachées entre elles par un lien électrique. Comme» d'un autre côté, Bruxelles correspond directement avec Paris par une voie semblable, on voit* que toutes les grandes capitales du continent européen profitent aujourd'hui desavantages de cette conquête précieuse de la science moderne. En résumé, on peut dès à présent correspondre directement de Paris avecBruxellci, Cologne, Francfort-sur-le-Mein, Hanovre, Berlin, Hambourg, Leipsig» Dresde, Breslau» Vienne et Trieste. Lorsque. le fil sous-marin quî^ traversant l'Océan, doit faire communiquer Douvres et Calais» sera étal>ii d'une maniéré définitive, cet admirable réseau» symbole futur de la paix universelle et de la mutuelle affection des peuples, sent complété sur toute son étendue. La pose du fil sous-marin tentée au mois de juin de l'année dernière a malheureusement rencontré certaines difficultés, et bien que les journaux anglais se (ilaiscnt à annoncer tons les mois l'heureure fin de l'entreprise» il est certain que dans ce moment les travaux sont loin d'être terminés. Cependant» comme les obstacles à vaincre sont assez médiocres en définitive, le retard apporté à rexéculion de ce projet admirable ne sera que momentané. >
« La télégraphieélectrique en France.— Ouand on se propose de faire connaître rétablissement (le la télégraphie ëfectrique en France, rhistoire de ses progrès en Amérique et en Angleterre est» il faut en convenir, un préambule d'un assez fâcheux effet. A côté de rinitiative hardie, des expériences brillantes» des résultats magnifiques obtenus à l'étranger, il faut se résigner à signaler chez nous des essais tardifs» timides, embarrassés, une réussite presque contestattle. A de telles com[)araisons» l'amour-propre national court les risques de nlus d'un fâcheux mécompte.
« Tandis qu en Angleterre et dans le ooaveau monde» la télégraphie électrique se jouait» grâce au génie de Wheatstohe et de Morse» de la distance et de l'espace» elle rencontrait en France une résistance oll^tioée. Enchaînée par ses habitudes de rontiDe, no* tre administratioa fermait les yeux à la lu* mière des plus éclatants progrès. Sans la perséTérance du savant qui eut la gloire de découvrir les phénomènes physiques sur desquels repose le mécanisme du télégrapba électrique, il est probable que nous en sa* rions encore à envier à nos voisins la pos* session de cet instrument merveilleux. (T'est en effet^à l'initiative de M. Arago que nous sommes redevables de l'existence dans outra
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pajs de la lél^rapbie électrique. Au mo'S de juio 18^2, le gouveroement présenta à la chambre des députés une demande de crédie pou r perfectionner la télégra iihie aérienne. Il s agissait d'expériences de télégraphie nocturne» et si nous ne nous trompons, on se proposait d'essayer le système d'éclairage de M. Jules Guyot. M. Pouillet élait rapporteur du projet. Dans un rapport de ce genre il était bien difficile de se taire sur Texistencede la télégraphie électrique» dont tes journaux étrangers apportaient par inlervaiies les plus étonnants récils. II. Pouillet, en parla en effet, mais ce fut pour déclarer que la télégraphie électrique n'était qu*une utopie brillante qui ne se réaliserait jamais. Une telle assertion, émise par un juge aussi com()étenK, semblait devoir relarder indéâ-. niment l'installation de la lélégraphieélectrinue en France. Heureusement M. Arago prit en main les droits de la science. Il énuméra, dans une improvisation brillante, les avantages de la télégraphie électrique ; il fit connaître les admirables résultats obtenus en Amérique par les instruments de M. Morse ;. il prouva enfin gu*il était facile de créer en France des établissements analogues. Dès ce jour, les incertitudes, les résistances de Tad* niinistratio.i durent cesseK et peu de temps après, le gouvernement envoya en Angleterre M. Foy, administrateur en chef des lignes télégraphiques, avec mission d*y étudier les nouveaux appareils électriques.
« A la suite des rajiporls de M. Foy, le gou- Temement s'entendit avec 11. Wheatstone pour rétablissement en France d'une lif ne de télégraphie électrique. On stipula le prix qui serait accordé à l'inventeur pour l'emploi de ses procédés et la fourniture des instruments. M. Wheatstone vint à Paris. Mais au moment de prendre les arrangements définitifs, des difficultés regrettables s'élevèrent inopinément. M. Arago et les savants français prétendaient que les lignes établies eu Angleterre n'embrassaient pas une étendue suffisante peur décider a priori que les comsanicatious entre deux villes très-éloignées telles que Paris et le HArre, Paris et Lyon, pussent se faire sans auctme station interluéliaire ; ou exigeait donc des expériences spéciales. M. Wheatstone assurait, au contraire» que tout essai de ce genre était superflu, parce qu'il avait théoriquement et expérimentalement prouvé que le télégraphe électrique peut transmettre une dépêche à cent quarante lieues de dislance sans aucune station intermédiaire. Les doutes de DOS savants blessèrent un inventeur que huit années de travaux et de triomiihes incontestés semblaient devoir affranctiir d'un pareil contrôle. Ces premières difficultés en amenèrent d'autres; bref, le conflit dégénéra en rupture complète. La commission instituée par le gouvernement pour rétablissement d'une ligne télégraphique de Paris à Bouen, crut pouvoir se passer des lumières du physicien anglais, et M. Wheatstone quilta Paris. Pour l'avenir de nos établissenieuts de télégraphie électrique, il ne pou-
vait rien arriver de plus fâcheux. On va voir, en effet, h quels regrettables errements s'est laissée entraîner la commission livrée à ses seules lumières, et privée du concours et de l'expérience du savant illustre qui a doté l'Angleterre de son nouveau système de télégraphie. Il y avait bien des manières dVtciblir en France la télégraphie électrique. On pouvait adopter le système américain de M. Morse, dont la pratique attestait tous les jours la parfaite c^jnvenance. On pouvait employer les a;ipareils à cadran imaginés par M. Wheatstone, que nous croyons pour notre compte le dernier root de l'art. On pouvait prendro» en les modifiant, les combinaisons mécaniques adoptées par M. Steinhuil ou par M. Jacobi, dans les télégraphes Cfinstruits par ce^^ savants en Allemagne et en Russie. La commission repoussa tout cela. M. Foy, qui présidait la commission et qui parjlt avoir eu la haute main dans la direction de ses travaux, s'arrêta à l'idée étrange et bizarre défaire exécuter par le télégraphe électrique le» signaux ordinaires du télégraphe aérien.Commeni une idée pareille a-t-elle pu être accueillie par une commission formée d'hommes instruits et familiers avec toutes les difficultés et les exigences de la télégraphie électrique? Nous l'ignorons; toujours est-il que le projet de M. Foy fut adopté. M. Bieguet construisit deux petits télégraphes longs de quelques pouces ; on les plaça aux deux extrémités de la li^ne ; on tenait deux fils métalliques aboutissant à chacune des ailes de ces télégraphes, et , aiirès de très-longs essais préalables, ce système fut définitivement installé le 9 décembre f 8^i. 11 fonctionne auiouni'hui sur toutes no.s lignes de télégraphie électrique.
« Ou se serait proposé de chercher le plus imparfait de tous les systèmes de télégrajiliie électrique, certes on n'aurait pas trouvé mieux. Nous allons essayer de le prouver. En [Premier lieu, le télégraphe Fo>-Bréguet exige l'emploi de deux courants Yoltaïques et de deux conducteurs au lieu d'un seul courant et d'un seul fil que présentent tous les appareils employés aujourd'hui. En effet, })Our faire agir une des branches de ce petit télégraphe aérien, il faut une pile, un courant, un fil conducteur» un mécanisme d'horlogerie formant les si* gnanx; pour faire agir l'autre branche» il * uut une autre |Hle, un autre courant, ua autre conducteur, un autre mécanisme d'horlogerie. Il faut faire travailler côte à c6te ces deux appareils jumeaux qui cependant sont indépendants l'un de l'autre. Ou comprend tous les inconvénients qui découlent de celte inutile et ma*encontreuse complication. Les dépenses sont doublées; mais ce qu'il y a de plus grave, c'est que les chances d'erreurs sont illimitées par suite des emt>arras continuels qu'amène la manœuvre de ces deux instruments isolés et cependant liés entre eux. Un autre inconvénient du système de M. Foy, et qui a tout autant de gravité que le précédent, c'est qiie le nombre des «imaux est excessi-
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rement redtreink. Quand On voit manœuvrer ees télégraphes en miniature on esl assez naturellement porté à croire qu'ils reproduisent fidèlement tous les signant de Tins* trument de Ghappe; c'est là cependant une erreur qu'un peu d'attention fait aisément ri^connaitre. Les télégraphes de M. Foy ne donnent que tout juste la moitié des signaux consacrés à la correspondance du télégraphe aérien. Ceci exige, pour être compris» une courte explication. Le télégraphe de Ghap) e se compose, nous l'avons dit, de iroiê piiet$fnobile$: le régulateur et les deux ailes. Les ailes peuvent prendre quarante-neuf positions; ces qu;irante'neuf combinaisons
Sraphiques sont vues sous deux aspects itférents, selon que le régulateur est porté à l'obliaue de droite ou à l'oblique de fauche : de làv deux fois quarante-neuf ott quatre-vingt-dix-huit signaux dans la télé* graphie aérienne. Or le télégraphe électrique de M. Foy ne possède que deux piice$ mobiles, les ailes. £n effet, le régulateur,
Îui n'existe que pour la forme, est fixé ans la position horizontale, au lieu d'être mobile autour de son poidt d'appui comme dAns le télégraphe de Chappe. Ce régula* leur ne peut donc plus servir, comme celui du télégraphe aénen, à doubler par ses deux positions le nombre des combinaisons qui résultent de la situation des ailes. Le télégraphe électrique de M. Foy reproduit très-bien les quarante-neuf signaux du té« légraphe aérien dans lesquels le régulateur est horizontal, mais il ne peut représenter un seul des signaux dans lesjucls le régulateur est oblique ou vertical. Le vocabulaire du télégraphe de Ghappe, destiné à la composition des dépèches, se compose, comme nous l'avons vu, de quatre-vingtdix-huit figures. Le télégraphe Foy-Bréguet ne donne que quarante-neuf de ces figures ; il ne fournit donc que la moitié des signaux qui forment le vocabulaire de la télégraphie aérienne. Pour justifier l'emploi du système
âu'il a fait adopter sur les lignes françaises, l. Fov invoquait ce motif, qu'il désirait ne rien cnanger au personnel des employés de la télégraphie. Mais il est facile de voir, au contraire, que tout employé ayant 1 habitude de manœuvrer le télégraphe aérien est par cela même impropre au service électrique. La raison en est simple. La manivelle qui fait tourner les ailes du télégraphe de Chappe se meut dans, tous les sens, et l'employé doit, d'après le mécanisme de l'ins^ truinenl, la tourner tantôt h droite, et tantôt à gauche; au contraire, dans le télégraphe électrique do M. Foy, la manivelle doit constamment tourner dans le même seps, et si l'employé, obéissant à l'empire de Thabitudet lo ramène dans le sens contraire, l'ai* guille est déplacée d*un cran et tout le système des signaux se trouve compromis. On a dit eiicore en faveur du télégraphe Fojr- Bréguel, que les tronçons de lignes électriques devant se souder aux lignes aériennes dniis la partie de la France où le réseau électrique n'est pas encore terminé^ il sera
plus commode pour re seririoe, que le signal ne change pas de fonoe pendant le trajet. Cette observation sAfsit fondée si le signal conservait sa forme* mais nous avons m que le télégraphe de M. Foy ne donne que la moitié des signaux du télégraphe Chappe. Comme on ne peut pas s'astreindre à se pri» ver ainsi volontairement sur téi& Kfpes aériennes do la moitié du vocabulaire, il e&l évident que les sicnaux doivent se transformer pour passer du système électri^ que au système aérien. D'ailleurs il doit exister tout au plus trois ou quatre de ces soudures, et cet ^lat ne peut durer que quelques années; ii serait peu logique^ pour un avantage d'une durée si faible, de laisser s*établir parmi nous un s^rstème dont les inconvénients et les impossibilités parlent à tous les yeux. Il nous paraît donc indispensable d'abandonner le système que M. Foy a fait établir sur les ligues françaises; les embarras, les inconvénients san^ nombre des dispositions actuellement adoptées en font uiie loi. Les appareils k cadran nous seaoblent appelés à remplacer la vi^ eieuse combinaison en usaçe aujourd'hui; Si, néanmoins, l'administration tenait absolument à conserver pour le télégraphe électrique l'usage des signaux aériens, on pour^ rait dessiner ces signes sut un appareil à cadran et les faire successivement apparaître ainsi dessinés à la station extrême; on pourrait tracer sur un même cadran deux ou troisse^ents concentriques portant deux ou ti;ois séries des signaux de Chappe. AL froment a construit et livré à l'étranger quelques télégraphes électriques sur ce modèle. On pourrait encore^ comme le propose M. Moigno, employer un certain nombre de cadrans portant tous des signes dîCTéreolSi quatre-vingt-douze cadrans, si l'on Teut« pour correspondre aux quatre-vingt-douze pages du vocabulaire phrasique de Tadministration. Remplacer un cadran par un au« tre serait une opération de quelques se* condes; on indiquerait» par un signal particulier, celui des cadrans que l'on doit itistallor actuellement, celui des segments dont les signes vont être transmis et doiveuc, par conséquent, être remarqués et uotés.
« Nous ne voyons pas néanmoins pourquoi on s'obstinerait à conserver dans la télégraphie électrique l'usage des signaux de ta télégiaphie aérienne, il n'y a qu'uae utilité très-contestable à combiner mire eux ces appareils qui ont été institués chacun eu vue d'exigences très-diverses. Les inconré* nienls de cette fusion sont, au contraire, de la nature la plus grave. On limite eu effet, par là, les ressources de la correspondance au répertoire très-borné du vocabulaire de Ghappe. Et quelle nécessité d'enchaîner ainsi la langue des communications télégraphiques dans ce cercle étroit d'où elle ne pourra jamais sortir? Evidemment, le meilleur parti à prendre, c'est de renoncer à l'usage des signaux aériens et d'adopter le système à cadran. Dn cadran circulaire |)or^ tant les vingt^quatie lettres de l'alphabet ei
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les dix chiffres de la numération est pareooru par une aiguille qui, par un mécanisme approprié, s*aFrête a volonté devant chacune de ces lettres. Deux cadrans parfaitement semblables étant dis|K>sés aux deux stations e\u*émes, par exemple à Paris et à Rouen, Usé aiguilles des deux cadrans sont d abord placées sur un même signe servant de point de repère; les cadrans sont ainsi réglés et mis d accord. Si alors, sur le cadran de Paris, on an)ène successivement Taiguille devant les différentes lettres qui doivent composer le mot, le mécanisme de Tappareil présente Taiguille au-<levant des mêmes lettres sur le cadran de Rouen. L'employé peut ainsi lire et noter successivement les mots qui lui sont transmis. Pour indiquer la fin du mot, il suflit, à la terminaison de chaque mot, de lamener Taiguille à la position de son point de départ. Tel est le principe des télégraphes électriquesque construit aujourd'hui M. Froment, et que nous avons vus foncti«3Dner dans les ateliers de ce savant mécanicien. Le clavier qu'il a ajouté récemment à cet appareil, et dont le jeu repose sur une des combinaisons les plus remarquables de la mécanique, rend remploi de cet instrument plus facile et plus merveilleux encore. Ce clavier est semblable à celui des pianos, chaque touche portant une lettre ou un chilire ; il suilit de poser le doigt sur une des touches pour que Taiguille de Tautre statiou vienne se fixer sur la lettre correspondante. La main la muins exercée peut envoyer une dépêche en touchant sur le clavier les lettres qui la composent, sans craindre dVrreur fTOvenant de lappareil.
Cne touche frappée mal à propos n'amène aucune altération dans les signes suivants, et la disposition mécanique est si parfaite, que Ton peut promener au hasard et laut qu*on veut les doigts sur le clavier sans introduire le moindre désaccord entre les signes suivants. L'extrême simplicité, l'exactitude, la régularité du jeu de cet appareil, nous jiaraissent lui assigner le premier rang parmi Its divers systèmes de télégraphes électriques exécutés jusqu'ici. C'est à grand tort que l'on objecterait qu'avec les appareils de M, Froment, le secret des dépêches ne serait |ias suffisamment assuré. Pour réunir tofites les garanties nécessaires, il suiTirait de prendre pour le vocabulaire une clef de convention, c'est-à-dire d'attacher aux lettres une valeur diQérenie de leur signification habituelle, ainsi qu'on le fait pour les messages diplomatiques. 11 faut bien remar- Cfoer d'ailleurs que cette question du secret <ïes dépèches, si grave lorsqu'il s'agit de la télégraphie aérienne, n'a qu'une très-faible ifffipôrtauce dans la télégraphie électrique. l^o télégraphe aérien étale ses siguaux h tous les jeux; il les déploie librement è la face <itJ public, dont il semble provoqaer sans cesse et irriter la curiosité. Aussi doit-on j^ rendre des précautions de tout genre pour 4jéj€>\xer les surprises de commentaires intéressés. Mais avec le télégraphie électrique, ne transpire au dehors ; noo-seulement
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personne ne peut observer les signaux au passage, mais même aucun indice extérieur ne trahit le moment où la correspondance est en action. Toute surprise étrangère est donc impossible, et l'on n'a à se prémunir que contre l'indiscrétion de quelques em-
E lovés. Le changement de la clef du vocabulaire suilit, et bien au delà, pour remplir cette condition. Ainsi la question du secret des dépêches, si grave, lorsqu'on fait usage du télégraphe de Chappe n'est qu'infiniment accessoire avec les appareils électriques.
« En résumé, nous croyons pouvoir conclure avec assurance que le svstème de té* légraphie électrique aujourd'hui usité en France ne saurait être plus longtemps conservé. Des intérêts de toute nature en prescrivent l'abandon. 11 sera l>on alors de soumettre à un examen sérieux les appareils de M. Froment, ou plutôt il sera plus convenable et plus juste d'adopter une mesure depuis longtemps réclamée par les mécaniciens français et les constructeurs étrangers; il faudra ouvrir un concours de télégraphes électriques, en choisissant, pour juges, les savants les plus compétents sur la matière. Il appartiendrait à un gouvernement éclairé do prendre l'initiative de cette mesure, qui serait à la fois conforme à la justice, importante pour l'avenir de nos établissements de télégraphie, et en harmonie enfin avec l'esprit de nos institutions actuelles. Il serait d'autant plus urgent de s'occuper des perfectionnements que réclame le mécanisme de nos appareils, que depuis cinq ans la télégraphie électrique a subi eu France une extension notable, et qu'elle semble vouloir regagner au milieu de nous le temps qu'elle a perdu. A l'heure où nous écrivons, vingtcinq villes en France sont reliées par des conducteurs électriques, et ce système est destiné à acquérir un plus grand développement à mesure que s'étendra le réseau de nos lignes de fer. En mettant les télégraphes électriques à la disposition du public, la loi du 29 novembre 1850 a donné une satisfaction légitime h des besoins depuis longtemps exprimés; tout perfectionnement qui permettra de rendre plus sûr, plus commode et plus rapide le jeu de nos appareils électriques, sera donc reçu avec reconnaissance, parce qu'il constituera un nouveau et remarquable service rendu à la fois à l'administration et au public.
« La télégraphie électrique s'étend aujourd'hui à peu près sur tous nos chemins de fer en cours d'exploitation. Dans ce moment, la ligne de Paris à la frontière belge, celle de Paris à Calais et au Havre sont pourvues de conducteurs électriques qui mettent Bruxelles, le Havre et Calais en communication instantanée avec Paris. Le chemin de fer du Centre, qui s'étend jusqu'à Angers d'une part et jusqu'à Châtesuroux de l'autre, et le chemin de Paris à Lyon, terminé maintenant jusqu'à Châlons-sur« Saône, sont également reliés avec Paris par un conducteur électrique. L'administration a le projet de munir de cette annexe pré-
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cieuse chacune de nos volés ferrées, au fur et à mesure de leur terminaison (1). Conformément à la loi du 29 novembre 1850, »e service de la télégraphie privée est organisé en France depuis le 1*' mars de cette année. Il n'existe encore que sur quelques lignes, sur les chemins de fer du Nord et sur celui du Centre, mais il ne tardera pas à recevoir toute l'extension nécessaire.
« L'institution de la télégraphie privée est encore parmi nous de date trop récente pour qu'elle ait pris beaucoup d'importance; elle n en est encore qu'à ses débuts. Dans les deux premiers mois on n'a guère expédié de Paris que 500 dépêches ; c'est à peu près le travail que fait en un seul jour la télégraphie de Londres. Aussi le service est-il Âabli chez nous dans des proportions et sur une échelle infiniment plus modestes que chez nos voisins. C'est au ministère de rintérieur qu'est placé le bureau qui doit recevoir et expédier les communications du public. Au fond de la grande cour du ministère, sous le télégraphe qui la décore « se trouve une grande voûte servant de passage ; c'est à droite de cette voûte, au bout d'un corridor obscur, que l'on trouve une petite salle consacrée au service de la télégraphie privée. Cette pièce est divisée en deux parties par une cloison grillée et vitrée ; derrière ce vitrage, trois ou quatre employés attendent le public. Tout se passe là assez bourgeoisement. Un employé vous présente une feuille de papier blanc sur laquelle vous inscrivez en termes aussi laconiques que possible votre missive que vous signez et dont vous acquittez le prix. La dépèche est ensuite portée dans la pièce suivante, oiise trouvent deux petits télégraphes Foy-Bré-
f;uet. Traduite en signaux selon le vocabuaire de Chappe, elle est immédiatement transmise à sa destination.
«La taxe des dépêches privées estfixéed'après le tarif suivant :
fr. c.
De Paris à Rouen de 1 à dû mois. 4 68
— Amiens — 4 80
— Arras — 5 64 ^ Lille — 6 56 •^ Calais — 7 56
— Valenciennes 6 56
— DoDkerque — 7 5i
— OrlésDë — 4 56
— filois — 5 28
— Tours — 5 88
— Angers — 7 20 ~ Bourges — 5 88
— Nevers — 6 72 -.- Chàteauroux 6 24
(i) Pour étendre à toute la surface de la France le réseau delà tél^raphie électrique, il ne serait pas nécessaire d'ailendre rachèveinent complet de nos ebemius de fer. L*eafouissemeni des fils conducteurs sons le sol des grandes routes suffirait pour atteindre.ce résultat. On a craint pendant Iringiemps que la télégraphie souterraine ne présentait pas toutes les conditions de sûreié et de régularité uécessairee; mais Texpérience a prononcé, et ce s> terne qui fottciionne eu Prusse et dans plusieurs parties de rAineriqne, avec toute l'exactitude désirable, a reçu
« La loi du 29 novembre 18M,qQièr«^ glé les rapports du public avec TadotiDistration des télégraphes, renferme plusieurs dis(>ositions qui ont été robjetdecritiquej assez vives (2). La nécessité de faire conv tater son identité pour être admis à ei[^ dier une missive , robligation d'écrire li dépêche en langage parfaitement iniài^M pour les employés , enfin la faculté eiortn tante accordée à ces derniers d'accepter oa de refuser la missive , sont des Bm^ marquées évidemment au coiud'ane ri^for administrative des plus exagérées. («satraves , nous Tespérons , sout destinée^ a disparaître. Nous ne pouvons penser p l'administration ne consente à ac^ordenj public Tusage d'un moyen de corre5p dauce si précieux à tant d^égards, qoâli condition de rendre son exéculioadM et parfois impossible. Malheureu&eM b considérations politiques ont toujoars (kminé et opprimé en France l^questm d'intérêt public. 11 serait temps eepeodaD! de comprendre que le gouvernestent n'est
f>as précisément une abstractioDpos«i:è{i ace de la société, ayant un bat distiBa^ des intérêts opposés; mais que c'est, ao contraire , la société elle-même admiaiitrant avec unité les intérêts commoQS à !':»>$ les citoyens, et que, par conséquent, toat ce qui contribue à augmenter les ressoiirees les moyens d'action et le bien-être des iisli-j vidus, doit tourner en même lempsaupré de rinfluence de l'Etat. Aucune entriree^ apportée, en Angleterre et aux Eui^fe* au droit de se servir des appareils ^ phiques ; on a pensé que la s\^ ^ l'expéditeur apposée au bas de ui^^;^ était une garantie parfaitement snû'pour sauve-garder tous les intérê\î.lr conditions sont-elles assez différentes s^ ces deux peuples et nous, pourjustiâ»^ mesures si opposées ?
« 11 s'est formé tout récemment a Pi'j deux entreprises industrielles connues îm le nom d'Offices Uligraphlques , dont Ir son siège rue Laffitte , et l'autre place^^ Bourse. Elles ont pour but de receroir.; la voie des télégraphes électriques M et par le télégraphe français, desnoa^t i des points les plus importants de \^^f Les agents de ces établissements tont'j^ \qs jours recevoir , au bureau du télégrf:';
f)ublic , les dépêches que leur ^\Y^ eurs correspondants de l'étranger. Nos |jÇ naux ont des abonnements aux 0\^& *^ graphiques , et c'est par celte voie m cours des principales bourses de TE'^-^ et quelques nouvelles politiques ouw merciales , sont mis depuis quelque tisons les yeux du public. Le cours ^
de la praiique une sanclîon défialUve. Ri^ *^^ empêcherait donc d*adopter celte difposiii^^ ma» éproavie, qui nous permeariJidewi^^ des avanUg«s de la léL'gr;»pbie nonvelletevi^^ parties de ia France qui, comme nob .d<PT du Midi sont encore dépoorvues de voies fefl^ (2) Oq iroavera à la fin de ranicle, le ^ celle loi.
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bour$e d'Autriche t eipëdié de Vienne -à quatre heures de raprës-inidi, est ainsi connu à Paris dans la soirée.
« Répanse aux objeciions contre Fusagede la télégraphie électrique. — Services qu'elle a rendus.^Messages télégraphiques. — La télégraphie électrique , qui a si bien triomphé en Angleterre et aux Etats-Unis • a trouvé parmi nous d'assez nombreux adversaires.
Le motif de la résistance ou plutôt de la tiédeur qu'elle eut à combattre se puisait surtout dans l'importance exagérée .que l'on accordait à certains inconvénients attachés à sou emploi. Il sera donc utile de résoudre ici brièvement les diverses objections qu'elle a suscitées.
« Dans une brochure intitulée Des télégra^
Shes aériens et électriques , publiée en 1845, L Ennemond Gonon a instruit d'une ma* nière assez complète le procès de la télégraphie électrique. M. Gonon est l'inventeur d'un nouveau télégraphe aérien fonctionnant de jour et de nuit, et dans l'intérêt de son œuvre il a essayé de battre en brèche ie sjstème électrique. Il s'efforce donc de mettre en relief les avantages de la combinaison télégraphique dont il est l'inventeur, et de faire ressortir en même temps les inconvé* nients qui résultent de l'emploi des appareils électriques. Aussi trouverons-nous tout tracé dans la série de ses raisonnements le programme des objections que l'on a coutume d'élever contre l'usage de la télégraphie électrique. Il nous suffira» pour répondre à notre objet, d'emprunter a M. Gonon le texte de ses arguments et d'essayer ensuite de les réfuter.
m On ne cannait pas encore^ dit M. Gonon, {«
moyen de faire mouvoir le télégraphe électri^
que sûrement et perDétuellement â travers les
mille variations de i atmosphère ; et quoiqu'il
ait été publié dans les journaux que le télé--
graphe électrique avatt parfaitement font"
iiannijour et nuit de Parts à Rouen^foseaf^
frm/er que c'est faux; car depuis les premiers
essais de ce télégraphe jusquaujourahui^ on
me peut justifier qu il y en ait un seul qui aii
marché six heures de suite. Les inconvénients
gae présentent les variations de Faimosphère
sont déjà tris-nombreux^ et cependant tous ne
sont pas encore connus^ Je citerai comme
ejcemple les forts brouillards et la pluie qui
déchargent le tU conducteur le long des po-
Seaux. Ce système a en outre des causes de dé-^
f^erdition aans Tapplication aérienne le long
eies chemins de fer. Lorsque la vapeur de la
lacomotive est portée sur le fil^ elle fait Vof'
fice du brouillard et de la pluie : elle termine
te circuit ou Faffaiblit considérablement. Ce
eiéfaut se fait bien plus remarquer encore
Mems les tunnels^ lors du passage des convois.
^out y est humide^ tout y devient conducteur^
m£ la perte devient énorme. Cette perte croîtra
^wncore avec la prolongation de la ligne tilé-^
ffT'aphique. Le voisinage de la mer^ les pays
ttndsrécageuXf etc.^ seront des causes de déper-
éiition du courant dont on ne peut encore in-
éiiquer les limites (t).
<1; Des télégraphes aériem et éieeiriques, p. 43.
La pratique a soflisamroent répondu h ee^ craintes. L'isolement des fils conducteurs est absolu. Sous les tunnels, comme sur les bords de la Toie, le courant n'est jamais in* terrompu ni dissipé. Les métaux étant les conducteurs les plus parfaits du fluide électrique, on n'a aucune crainte de ce genre à concevoir. Aussi le couraut se maintient*!! avec la même régularité par les lemps hu' mides, durant la nluie, au milieu des .plus épais brouillards. On amêmeremarqué que la pluie est quelquefois une condition plutôt laTorable que contraire à la transmission des signaux.
• Lafoudre^ ajoute M. Gonon, attirée par ce long conducteur ^peut le fondre instantanément dans plusieurs points de sonporcours^ et cette attraction^ augmentée encore par le mouvement des convois f est ujn da$iger réel pour les voya^ geurs^ quand bien même ils se trouveraient fort éloignés du lieu où Forage éclate. Ce quê j'ai fait connaître dans la dernière brochure publiée par moi sur les télégraphes électriques vient de se réaliser en partie, voici ce qu'on lit dansée Constitutionnel du 15 jum dernier : c Deux fois le tonnerre est tombé aux euvi- « rons de Rouen. 11 a frappé, au pont du « Manoir, les poteaux qui soutiennent les « fils conducteurs du télégraphe électrique, « dont il a ainsi momentanément intercepté c les fonctions entre Paris et Rouen. » Si ce dernier événement n*a pas été plus fa^ tal^ c'est parce que, ie V affirme sans crainte d'être démenti^ le télégraphe électrique n'était pas, comme on le dit, en fonction aans ce moment-là; car autrement il eiU été dévoré d^un bout à l'autre par la foudre.
« L'objection tirée de la présence de l'électricité libre dans l'atmosphère a un côté sérieux» bien qu'elle offre plus d'apparence
Sue de gravité. Comme, d'ailleurs, beaucouji e per;»onnes partagent les craintes manifestées à ce sujet par M. Gonon, il ne sera pas inutile d'examiner ici la question avec quelque détail.
« L'électricité qui existe à l'état libre dans l'atmosphère peut tooubler en effet le jeu des appareils télégraphiqpies. Ces perturtia*' tious varient d'intensité selon Tétat de l'atmosphère. Par un ciel serein, Télectricité répandue dans l'air n'exerce aucune action appréciable sur les instruments télégraphiques. Seulement, si le vent Tient brusquement à changer, il s'établit un courant qui influence faiblement le fil conducteur ; dès lors l'appareil parle, c'est-à^lire qiie les signaux, subitement mis en jeu, exécutent pendant quelques instants de brusques oscillations. Si le ciel est couvert et les nuages fortement électrisés, quand le vent les chasse dans la direction du fil, ces nuages agissent sur le conducteur, et les signaux se mettent encore en branle. Dans ces deux cas cependant, ces effets n'ont rien de fïcheux, ils ne peu* rent aucunement troubler le service, car les employés savent tenir compte de ces perturbations passagères. Mais si la foudre éclate, si Tétincelle électrique partant d'un nuage fortement électrisé vient a frapper le
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«oi, le fH métallique du télégraphe offrant à récoulement du fluide uq passage facile, le conducteur peut être foudroyé. Quels aont les effets de ce coup de foucfre ? Quelquefois le fil est rompu, les communications sont alors interceptées entre les deux stations ; mais ces événements sont extrêmement rares, le fil étant d'un trop fort diamètre pour être aisément fondu. Dans tous les cas , si le fil est fondu, il ne Test jamais que sur quelques points de sa continuité, et tout se Dorne à cette rupture. M. Gonon nous fait redouter que la loudro ne dérore le conducteur d'un bout à l'autre; c'est une crainte qui fera sourire les physiciens. Le plus sourent la foudre, en frappant le conducteur, n'a d'autre effet que ao fondre le fil très-fin qui s'enroule autour de l'électroaimant, c'est-à-dire de l'appareil qui forme les signaux; alors les communications sont arrêtées. C'est un accident qui s'est présenté quelquefois sur la ligne de Rouen. Quand la foudre vient frapper un conducteur télégraphique, tout le dommage est habituellement supporté par les poteaux placés le long de la voie. Ils sont renversés ou mis en pièces. M. Baumgartner a rapporté quelques faits de ce genre observés sur la li^ne de Vienne. Le 17 août 18M, un orage qui avait éclaté è Ollmutz se propagea jusqu'à Triebttz, c'est-à-dire à une distance de 10 milles : un ouvrier employé à cette station à monter les fils ressentit une secousse qui le renversa, et il éprouva une véritable brûlure aux doigts qui avaient touché le métal. Le 25 août, par suite d'un autre orage à Ollmutz, l'électricité, conduite par les fils du télégra-
Êhe, foudroya un support aux environs de rodek. Une partie du courant s'échappa dans le sol le long de ce support, une autre partie fila jusqu'à Prague; on put s'en assurer par l'inspection du conducteur dont l'extrémité était fondue. Dans la nuit du 18 au 19 juin 18^9, un violent orage éclata entre Brunn et Reigem; la foudre brisa complètement deux supports et en endommagea neuf autres. Le 9 juillet, la foudre anéantit trois poteaux situés entre Kindberg et Krieglach, dans la Styrie, et respecta le fil conducteur. C'est encore aux environs de Kindbers que le tonnerre détruisit les sup-
E)rts télégraphiques le 19 juillet dernier, es ouvriers occupés à proximité éprouvèrent un éblouissement, et l'on observa, à l'extrémité d'un des fils situés le lonç d'un poteau, une aigrette lumineuse. Ainsi, dans ces divers cas, les poteaux de bois avaient seuls supporté les effets de la déchaîne électrique. Si le coup de foudre n'a pas assez' de violence pour endommager les supports placés le long de la voie, ou pour rompre le tjl de l'électro-aimant, il peut cependant
Eroduire encore certains effets désagréables. >a présence, dans les conducteurs, d'un excès d'électricité étrangère fait que l'électroaimant est à diverses reprises fortement attiré et qu'il s'établit ainsi, dans l'appareil destiné à former les signaux, une série d'oscillations folles qui persistent pendant plu-
sieurs minutes. Sur le télégraphe américain, qui, comme nous l'avons vu, écrit lui-même ses dépêches, on voit quelquefois Tinstrument, subitement mis en action par l'électricité atmosphérique, inscrire sur le papier une série de signes confus et précipités : c'est réclair qui envoie son message et qui consigne lui-même sa présence par écrit. Ajoutons enfin que l'appareil télégraphique peut être influencé, bien que la foudre n ait pas directement frappé le conducteur. Quand un nuage électrisé se décharge à quelque distance du fil du télégraphe, il s'établit aussitôt dans le conducteur un de ces courants électriques que les physiciens appellent courant a induction, et qui est provoqué par le voisinage de la décharge atmosphérique; ce nouveau courant fait encore parler les appareils, mais ce dernier accident D*a aucune importance.
« Ainsi les troubles que peuvent provoquer les phénomènes électriques de Tatoiosphère dans le sein des appareils télégraphi-
3ues n'ont, en définitive, rien de grave, et ans aucun cas ils ne peuvent sérieusement compromettre le service. L'expérience a bien vite éclairé les employés sur la nature de ces perturbations accidentelles, et fa transmission des dépêches ne peut jamais en être compromise d'une manière durable. Pour combattre les mauvais effets de la
f présence de l'électricité atmosphérique sur es fils conducteurs, il suffit presque toujours d'augmenter l'intensité du courant de la pile au point de le rendre supérieur a*i courant perturbateur. Aussi les irrégularités du genre de celles qui nous occupent n'ont elles été remarquées que dans les télégraphes dans lesquels le courant éleclri* que est réduit à la plus faible intensité possible; dans ceux ou l'on fait usage de cou- , rants énergiques, les troubles de ce genre sont rares ou insignifiants. Disons, d^ail leurs, que sur les chemins de fer anglais, H. Wheatstone a établi quelques appareils qu'il nomme eonducteur$ de la foudre^ et qui ont
r^our but de préserver le fil métallique de 'action de l'électricité météorique. Ces appareils, fondés sur le principe conou en physique sous le nom de pouvoir des pain" teif^ sont de véritables petits paratouoerres et suflisent à écarter les effets fâcheux provenant de l'électricité atmosphérique.
€ Les fils conducteurs, dit encore M. Go- < non, sontexposés forcément, dans leur étal « de continuité, aux injures de Tiguorance « et de la malignité. Qui ne prévoit pas que « ce défi porté par le pouvoir à la curiosité « et à l'obéissance passive du vulgaire tourte nera immanquablement à mal, daus tous « les cas de mécontentement, de sourJes « menées et de révoltes? Croit-on que les « complices d'un assassin ou d'an banqueff routier laisseront transmettre Tordre d'ar- « rêter leur associé î Pense-t-oo que Peu* « nemi, en cas d'invasion, respecterait « davantage ce moyen de communication?
« Non, assurément. L'intérêt des criminels « et de tous les partisans de troubles étant
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c de détruire ce qui s'oppose à leursdesseins, « il est par trop injprévojant, de la part da « gouvernement, de mettre les moyens de « correspondance à la portée des hommes « dangereux. L'engouement du jour peut à « peine expliquer ce fait. »
cEnAnglelerreetenAmériqae.ilestencffet arrivé quelquefois que le fil s'est trouvé rompu au moment précis où l'on avait à expédier les dépêches les pIusimporlantes,mais ces accidents sonlprévusdanslescrvice. M. Wbeatstone a construit uo appareil qui permet de reconnaître approximativement sur quel point de la ligne existe la rupture. Dans ce cas, le 01 est promptement rétabli, car les caulonoiers du chemin de fer sont munis des outils nécessaires pour souder les couducteurs rompus. L'accident est donc assez promptement réparé, et la dépêche un ins- ^tiijeià^é^^ s'élance de nouveau avec ta rapidité de I éclair et peut ainsi triompher des effets de la méchanceté ou du crime. Pour ce qui est de la destruction des fils par suite de désordres ou de révolte iolérieure, nous n avons pas besoia de faire remarquer que es maisonnettes des stationnaires de Ja télégraphie aérienne isolées et perdues dans la camnagne, sont tout aussi exposées que les conducteurs du télégraphe électrique à des attaques de ce genre. Il suffit, en effet, pour interrompre dans toute son étendue, une ligne de télégraphie aérienne, de forcer I entrée d unecabane et d'emporter la lunette d approche. N'oublions pas d'ailleurs que les télégraphes sont avant tout les établissements de fa paix ; la régularilé de leur service n est assurée que par la tranquillité du pays et sa sécurité intérieure. C'est donc sortir des bornes véritables de la question que de raisonner, en ce qui le concerne, sur des éventualités de désordre ou de guerre.
« Le télégraphe électrique, dit enfin M. Go- •o?n» coûte énormément » cher à établir. « Il après des calculs fort justes, on peut es- « tinier les frais d'établissement, pour une « ligne de 200 lieues, à 4 millions de francs m environ, auxquels il faudrait ajouter enm suiteiesdépensesannuelles pour l'entretien * journalier des appareils, le renouvellement « des fils au moins tous les deux ans, le « Iraitemeot des hommes de l'art et le per- « sonnel des employés. »
^ • I-'évaluation des frais d'établissement des télégraphes électriques est ici notablement exagérée. Il est reconnu que tous les frais d installation ne dépassent point la soxDoie de 800 francs par kilomètre, ce qui sur une ligne de 200 lieues porte la dépense seulement à six cent quarante mille francs. D un autre côté, les frais journaliers sont assez faibles, puisque tout se réduit à l'entre Cien des fils conducteurs, et le personnel est SI peu nombreux que les dépenses d'administration sont insignitiantes. Il ne faut «lafis la télégraphie électrique qu'un trèspetit nombre d'employés. Les frais d'entre lien et de personnel pour les télégraphes aériens sont bien plus considérables, puis-
qu'ils s'élèvent annuellement h phis d*un million. Toutefois les frais d'installation de la télégraphie électrique fussent-ils beaucoup plus considérables qu'ils ne le sont réellement, cette considératioB ne pourrait dans aucun cas constituer un obstacle sérieux. La question des frais de premier établissement est ici entièrement secondaire, car les télégraphes électriques livrés au public deviennent pour l'État la source d'un revenu important qui couvre une partie de ses avances. D'un autre côté, la vitesse prodigieuse de l'expédition représente une autre source d'économie. Aujourd'hui la télégraphie aérienne coûte annuellement plus d'un million au budget, le gouvernement ne s'en inquiète guère, car celte dépense est couverte en grande partie par les économies que l'on réalise sur les estafettes et les courriers; que sera-ce donc lorsque la vitesse sera centuplée et quand le télégr»phe pourra manœuvrer en toute saison, à toute heure de la nuit, à toute heure du jour, sans rien perdre de sa prodigieuse rapidité I Nous n'avons pas la prétention de surprendre beaucoup nos lecteurs en leur parlant de la merveilleuse promptitude avec laquelle les dépêches sont transmises par le télégraphe électrique. Nous ne pouvons cependant nous dispenser de citer quelques exemples susceptibles de donner en quelque chose la mesure de cette vitesse. Nous nous bornerons toutefois h un petit nombre de faits dont la plupart môme se rapportent à Tépoque des débuts de la télégraphie nouvelle.
« Le discours prononcé en 18M( par I» président des États-Unis, annonçant la déclaration de la guerre contre le Mexique,, discours qui occupait deux longues colonnes en petits caractères, dans un journal de la plus grande dimension , fut transmis enentier par le télégraphe de M. Morse et copié en moins de trois heures. Pendant cette longue communication, le télégraphe transcrivait 84 lettres par minute , c'est-à-dire, le double de ce que l'inventeur avait promis.
« Le discours du roi des Belges, à l'ouverture des chambres de 18^9, était entièrement parvenu à Anvers quarante-sept minutes après avoir été prononcé à Bruxelles. Ce discours ne comprenait pas moins de* 8k2 mots formant 4,600 lettres. La transmission de cette dépêche avait donné lieu à il»660 mouvements télégraphiques.
« Le discours de M. Clary sur la guerre du Mexique, dans le Congrès des États-Unis de 1849, a été transmis en deux heures de Cincinnati à New- York avec une exactitude inappréciable, quoique le résumé n'occupât pas moins d'une colonne et demie d'un, journal, petit texte.
« Un journal américain, le New-Tork Expreâê^ rapportait en 1849 que le volumineux message du président Polk, contenant plus de 50,000 mots, fnl transporté en un jour da Baltimore 4 SeinI- Louis ^ alimentant de copies sur son passage dix-
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sept villes des Elats-Unis. Encore fautnl en déduire deux heures perdues à la suite d'un orage.
« Le discours de la reine d'Angleterre pour la prorogation du parlement en 18^9 fut expédié de Londres à Norwick, à la distance de 61 lieues, en moins de 18 minutes.
« Les premières nouvelles de la révolution de Février arrivèrent en Angleterre par un bateau-pilote» et furent immédiatement transmises à la métropole. Dès ce moment, jour par jour et presque sans relAche, un fleuve continuel de correspondances arrivait à Londres par le fil maeique ; et pendant que le commissaire et Te directeur du chemin de fer' se tenaient nuit et jour à la station de Londres, le directeur des télégraphes se plaça sur la côte, aux stations de Douvres et de Folkstone, pour recevoir les avis et les communiquer à Londres. De cette façon, chaque scène successive de la révolution arrivait d'abord à Londres par la ligne télégraphique ; ce qui permit de prendre beaucoup de dispositions importantes pour les villes de la côte intéressées à ces événements.
« Les journaux anglais et américains se plaisent à raconter des fbits particuliers qui viennent par intervalles prouver d'une manière irappante toute Tutilité du télé-
Sraphe électrique dans Tes rapports privés es citoyen& On remplirait aisément un ▼olume de récits de ce genre. Comme nous n'entendons pas user d'un tel procédé, nous nous bornerons à deux ou trois de ces faits.
« En 1848, un convoi du chemin de fer avait apporté à Norwick la nouvelle de la chute du pont suspendu de Yarmouth.
Qu'on juge de l'inquiétude et de l'effroi des haoitantsl ils avaient presque tous leurs enfants en pension à Yarmouth. Ils coururent en foule à la station du chemin de fer, demandant à grands cris des nouvelles de leurs enfants : Tous lt$ enfanii sont sauvés! dit le télégraphe électrique.
« Le jour du nouvel an de 1850, le télégraphe électrique prévint en Angleterre une catastrophe terrible. Un train vide s'étant choque à Gravesend, le conducteur fut jeté hors de la machine , et celle-ci continua à courir seule et à toute ▼apeur, vers Londres. Avis iut immédiatement donné par le télégraphe à Londres et aux stations intermédiaires ; le directeur s'élança sur la ligne avec une autre machine à la poursuite de l'échappée; il l'atteignit, et mancBuvra de manière à la laisser passer; puis il se mit en chasse après elle. Le conducteur de sa machine réussit enfin à s'emparer de la fugitive, et tout danger disparut. Onze stations avaient été traversées ainsi sans accident ; la locomotive n'était plus qu'à deux milles de Londres quand on l'arrêta. Il est certain Que si, sur le parcours du chemin de fer,
on n'avait pas été prévenu de l'éTénemeDi, le dommage causé par la looomolife ig.
rait surpassé la dépense de toute la lieu télégrapnique. Ainsi le télégraphe pajate jour-là le prix de son installation.
«Lesjournaux anglais ont raconté ayecbeaocoup de détails le fait suivant, qui prodokii à Londres une grande sensation et qui four- Dît en effet une preuve éclatante de l'ulilité du télégraphe électrique en matière chm:nelle. Au mois de janvier 18U, un horrible assassinat fut commis à Saltbil. L'assassin, nommé John Tawell , s'étant rendu immédiatement à Slough, y prit une ^lace poir Londres dans le convoi du chemin dek qui passait à sept heures quarante-deui où- Dûtes du soir. La police, avertie do criiue. était déjà à ta poursuite du coupable. Ih arriva à Slough presque au moment où 1« train devait arriver à Londres. Mais le télégraphe électrique fonctionnaiti et pemitirl que le meurtrier, confiant dans la rte extraordinaire du convoi, se croyait eo s^ reté parfaite, le message suivant volait ssr les fils du télégraphe :
« Un assassinai vieni d'être commt i MthiL On a vu cdui qu'on suppon art tusassin prendre un billet de prmundm pour Londres^ par le trainquiafàtéSlo\i§h a sept heures quarante-deux mimtn du soir. // est vêtu en quaker^ avec wu redingote brune qui lui descend presque sur k» toloni. // est dans le dernier compartùml de k seconde voiture de première clam.
« Arrivé à Londres, John Tawell se MU de monter dans un des omnibus ducbemia de fer. Blotti dans un coin de la voitore, il se croyait dès ce moment à l'abri de loata les atteintes de la justice. Cependant le cooducteur de l'omnibus, qui n'était aatreà^e qu'un agent de police déguisé, ne le perdait pas de vue, sûr de tenir son homme comm^ un rat dans une souricière. Arrivé dans la
Juartier de la Banque, John Tawell desccnit de l'omnibus, se dirigea vers la staliw du duc de Wellington , et traversa le p de Londres ; il entra ensuite au café daLwpard, dans le Borough, et se retin enim dans une maison garnie du voisinage. Logent de police qui, attaché è sespas,UTai suivi dans toutes ses évolutions, entra apf» lui, et tenant la porte enlr'ou verte, luiû^ manda d'un ton très-calme : iVVIei-wwf^ arrivé ce soir de Slough? A celleques^ si etfrayante pour le coupable, J<^?V.*V se troubla et balbutia unNonqmmyr veu de son crime. Arrêté aassilÔti"W\" en jugement, condamné comme assassiu
^^^ A quelques mois de M, dit i^îf^^^^ Family library, nous faisions U iw Londres à Slough, far le chemin ay^ fine voiture remplie de personnes éim^ les unes aux autres. Tout ^^^"f^^^ft.
le silence, comme c'est asset S^^^^^gi sage des voyageurs anglais, xvow ^^^y parcouru pris de quinze miljet '?" Lu seul mot eût été prononcé, tortgu^L monsieur, à la taille épaisse, o» <:ou ^'*
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1 à Pair taiUeur$ tris-rupectable, qui Hait utm à rim des edm de la voiture^ fixant le$ yeux tur les poteaux et les fU$ du télégraphe étectriauej qui eemblaient voler dan$ un $en$ oppoié au nôtre^ murmura tout haut^ en accompagnant $on obeervation d'un mouvement de tête significatif :
« Voilà les cordes qui ont pendu Jobn «Taweill 9
LOI
SUA LÀ COEEBSPO!IOA!ICB TÉLtfGKAPHIQOB PUVÉB.
Des 3 joillei, 18 et 29 novembre 1850.
An. i*'. Il est permis à lootes personnes dont ridentîté est établie de correspondie» ao moyen du télégraphe électrique dr^ FE'St par Tentremise dtM fonctionnaires de ra^lmiaisiration télégraphique. La transmission de la correspondance télégraphique privée eti toujours subordonnée aux besoins du service téli^graphique de TEut.
Art. 2. Les dépèches, écrites lisiblement, enlan* gage ordinaire et intelligible, datéM et signées des personnes qui les envo eut, sont remises par elles ou par leurs mandataiires an directeur du télépaphe, et transcrites dans leur entier , avec ^adresse de rexpéditeur, sur un registre à souche. Cette copie est signée par Texpéditeur oa par son mandauire, et par Tagent de Tadministration létégraphiqncSont exemptés de la transcription snr le registre à souche les articlis desUnés aux ioumanx et les dépêches relatives au service des chemins de fer.
Art. 3. Le directeur du télégraphe peut, dans Tintérét de Tordre public et des bonnes mœurs, refuser de transmettre les dépêches. En cas de réclamai ion, il en est référé , h Paris, au ministre de n«iién«pr, et dans les départements, au préfet on au sous-préfet, ou à tout autre agent délégué par le min*sire de Tiotérieur. Cet agent» sur le vu de la dépèche, siatne d*urgeiiee.
Si, à r^rrivée au lien de desiinatioo, le directeur es ime que la communication d*une dépèche peut •-ompromettre la tranquilHié publique, il en réfère à rautorité administrative, qui a le droit de retarder em d*in:eraire la remise de la dépèche.
An. è. La correspondance télégraphique privée peut être suspendue psr le gouvernement , soit sur «ne ou plusieurs lignes séparément, soit sur toutes les lignes à la fois.
Ar*. 5. Tout fonctIoDBaire public qui viole le secret de la eorfespondaoce télégraiphique est puni Oes p*in s portées en Tartide 18/ du Gode pénal.
Art. 6. L*Eut n*est soumis à aucune responsabiliié h nûsoD du service de la correspondance privée par la voie télégraphique.
Art. 7. Les dépêches télégraphiques privées sont soamises à la taxe suivante, qui est perçue au dé* part:
Pour une dépèche de un à vingt omMs, il est perçu mn droit ait de trois francs, plus douze centimes par myriamètre.
Ao-jessus^de vingt mots, la taxe précédente est amgmentée o'on quart pour chaque dizaine de mots Oij fraction de dizaine ezcé Jaot.
Sont comptés dans Tevaluatioii des mots fadresse, 2m d:tt<; et la signature.
lies chiffres sont c »mptés comme s*il9 étaient Insc;ril« rn toutes lettres.
Toute fraction de myriamètre est comptée commue lin myriamètre.
Lors4U*il sera établi on service de nnit , la taxe mcm augmentée de moitié pour les dépèches traiisojîses la noîL
Le ^Hlll^tre de Tiniérieur est autorisé à concéder de» abonnements i prix rédoit, pour la transoiis-
aion des nouvelles qui se rapportent au serv ce des '^ '-- de fer.
Art. 8. En payant double Uxe , les particnfiers ont la faculté de recommander leurs dépèches. Toute dépèche recommandée est vérifiée par une répétition de la dépèche faite par le directeur destinataire.
Art. 9. Indépendamment des taxes ci-dessus spécifiées, il est perçu, pour le port de la dépèdie, soit an domicile du destinataire , s'il réside an lieu de Tarrivée, soit an bureau de la poste aux lettres, un droit de cinquante centimes dans les départements , et de un franc pour Paris.
Si le destinauire ne réside pas au lieu d'arrivée , la dépêche lui sera transmise , sur la demande et aux frais de rexpéditeur, par exprès ou esufette. Les conditions de ce serrice seront fixées par le règlement à intervenir en vertu de Tartide 11 de la présente loi.
Art. 10. Les dépêches sont transmises selon Tordre d*inscripilon pour chaque destination. L'ordre des transmissions , entre les diverses destinaUons , est régl^ de manière k les servir utilement et également. Toutefois, la transmission des dépèches dont le texte dépasserait cent mots peut être retardée pour céder la priorité k des dépèches plus brèves, quoique inscrites postérieurement.
Les défiches relatives au serrice des chemins de fer , qui intéresseraient la sécurité des voy^^rs,
Kurront, dans tous les cas, obtenir la priorité sur \ autres dépêches.
Art. 11. La présente loi reeevra son esécmion h partir du 1" mars 1851.
1^ serrice de la correspondance tf 1 ^graphique privée^ les conditions nécessaires ^ur cousuter ridentiié des personnes , elles dispositions r^lementaires de ta compubllSté seront réglés par nn arrêté concertéentre le ministre de Huterieur et le ministre des finances. Cet arrêté sera converti en un règlement d^admlnistration publique dans Tannée qui suivra to promulgation de fa prâente loi.
Délibéré en séance poblique» k Paris, les 5 juillet,. 18 et 29 novembre 1850.
Le Préeideni et le$ Secréiaires^
Signé Dupui, AufàUD (de TAriég»'),
CUAPOT, GÉSAUD, DB H£EC«> XESEN, PeOPIN.
La présente loi sera promulguée tt scellée dik sceau de TËiat.
Le PriwUni de la Réjmblique^
Sigué Locis-Napol£o!i BosAPâSTe.
Le Garde des seeonx, UimUre de lajuêtiee^
Signé E. RouHxa.
{BÊJUtim deê hU, n* 350.)
EfcGLEnSHT rOUn LB SEBVICB DE LA TiLÉCSAPHIB
paivtB.
Le ministre de rinlérieur ,
Vu la loi do 29 novembre 1850» sur réubllssement du serrice de la correspondance télégraphique clecr trique privée ;
vu le rapport de radmioistrateur en chef des lignes lél^raphiques sur les mesures à prendre poi*r Fexécotioa de ladite loi , et après s*ètre concerte avec M. le ministre des finances ; .
Arrête ce qui suit :
Ouverture de» bureaux.
Art. \*\ Les bureaux télégraphiques seront ouverts tous les jours , y compris les fêtes et dimanches : du 1*' avril à la fia de septembre, de sept heures da matin à ntuf heures du soir ; du 1*' octobre à la fin de mars, de hait heures du matin à netif heures du soir. Llieure de tous les bureaux télt'gr»-
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pbJqBdRseu l^hettre du temps moyen pris à TQbs«>rvaioire fie Paris.
Art. 2. Jusqu'à nouvel ordre , a>icuiie dépécbe ne poufra èlre envoyée hors des heures du burem qu'autant qu'elle aura été déclarée avant neuf heures ou sohr, et que la transmission en aura éi^ aeceptée par le bureau de départ.
ForwuUùés relatwei à Cenrtfi^nmeni du dépêckei.
Art. Z' Toute personne qui voudra faire usage de la correspondance télégraphique devra d'abord faire constater son ideiatié. L*idtntité pourra être établie d'après les manièrei suivantes : Toute personne domiciliée dans la commune où est situé le bureau t^'légrapbique, aura la faculté d'apposer sa signature sur un rej^isire à souche, et, après vérilicaiioD faite de ridentité^ du signataire, le ffuillet contenant le double de h signature et déiacbé de la sou-* che , lui sera remis p'>ur qu'il puisse le joindre à toute dépêche qu'il voudrait expé lier. La présentation d'i feuillet et la conformité des signatures MH* la dépéehe, le feuillet et te registre à souche formeront la confctaiatien de l'identité. L'identité de la signature pourra encore être certiftée par un visa dBs prH'rts , souë-préfets , maires et commisH* saiffes de police ; elle pourra Tétre encore , en matière civiie, pttr le visa du président du tribunal de première iust;«nce. du juge de paii et par tous les notaires ; en matière commerciale , par le visa do président et des juges du tribunal de commerce, par les agent» de change, les courtiers d'assurances et de commerce. Ele pourra enflu être établie par d<s pièces telles que passeport , acte de jutéssaoce, acte de notoriété, jugement et autres actes et papiers dont la léiiMiou prouverait l'identité de la personne qui les possédera IL
Art. 4. L^'s dépêches, écrites lisiblement, en langage ordinaire et intelligible, sans aucune abréviation de mots ou caractères écrits dans le texte, datées et signées, seront remises au directeur du «télégraphe, qui vérifiera si les désignations de l'adresse sont assez précises pour qu'on puisse avoir l'espoir fondé de la faire parvenir à la personne à qui elle est destinée, et s'il n'v a rien dans le texte qui puisse porter atteinte à l'ordre public ou aux bonnes mœurs. Si le directeur refuse de transmeitre la dépécbe,,soit parce que Tidentité n'est pas constatée, soit par tout autre motif, il écrira sur la minute la cause de son refus, et signera. Si rien ne s'oppose 4 la transmission, le directeur fera, transcrire en entier la dépêche sur un registre à souche. Au bas de la dépèche, on ajoutera le nom et l'adresse du signataire, le nom et l'adresse de la personne qui l'aura apportée, le nombre de mots que la dépêche contient, la ville pour laquelle elle est destinée, et la somme perçue. Ou fera signer le tout par l'expédrienr ou &on mandataire, à qui sera délivrée une quittance avec talon de la somme qu'il aura dcboiusée.
Art. 5. La dépêche recevra on numéro d'ordre, et l'on inscrira, eu marge et au-dessus du numéro, l'heure à laquelle elle aura été remise au stationnaire de service, qui devra la transmettre immédiatement, si la ligue est libre. Si la ligne est occupée, la dépêche prendra son rang et sera transmise a son tour.
Où inscrira sur les dépêches transmises l'heure de i'afrivee à destination. Toutes le s dépèches seront remises, le soir, au directeur, qui en fera ou paquet scellé do cachet de la direction.
Ordre de la transmitsion des dépêches.
Art. 6. Il sera tenu, dans chaque bureau télégraphiqu.^ un lôle des dépêches daprès l'ordre de leur dépôt, et chacune d elles sera expédiée dans chaque bureau, selon le rang qu'elle occupera sur to rôle. Toutefois, les dépêches du gouveruement et
les dépéehes relathres ao service des the >ifis de fer* qui intéresseraient la s^c«mté d^ ^oyag-urs* pour* ront avoir la priorité sur les dépèibe» priv«MSft. La transmission des dépêches privées dont le texie dépasserait cent mots, pourra être retardée pour céder la priorité à des dépèches plus brèves, quoique insciiies posiérîeureweut.
Art. 7. Chaipie jour, au moment de Foovertnre du service, chaque bureau, en se mettant «n communication avec Paris, indiquera le lonbre des dépèches qu'il a à transmettre pour Pjris. Pais l'administration centrale conimencera la iransmi^sioa et fera la dislribuiion du temps du service «ntre tous les bureaux po ir la correspondance avec Paris. L'adnmistralton indiqutfra, à chaque fois, le bareaa qui devra se ntetvre en travail, Ci le temps qui lui sera accordé. Les transmissions se feront aliernativement dans un sens et dans Tauire. Le temps accordé a chaque bortrau sur chaque li|;ne, ne pourra pas dépasser une demi-heure. Tuoiefuis une dopécbe comme ne e devra être achevée. Autaut qoe possible, la tran8iiiis»io*i se fera direcieiueat entre les deux lieues qni doivent entrer en correspondance. Penaanl la transmission directe entre Paris e< les bareaux successivement désignés , les autres bureaux, partout où il y aura trn troisième fil disponible, se transmettront entre eux les dépéehes pour les vrite4 internfêdiaires. Les bureaux lesi p u» rs*pprochés de Pari^ commenceront la trausmissioo, qu4 alternera de dépèche en dépèche avec la traosraiséion des bureaux les plus éloignés. Chaque irausuii?sioii de bureau à bureau ne pourra durer qu'une demi-heure.
Cbai)ue bureau destimtaire accusera récepim déliiiiiive de la dépêche envoyée, ausaiiôt qu'il l aura comprise.
Att. 8^. Aucune dépêche déposée à on b«ire«tt ték graphique ne pourra être retirée de la transmission qoe par la personne même qui l'aura envoyée. Bans tous les cas, la somme payée ne sera pas rendue.
Communication des dépêches.
Art. 9. Au boMau d'arrivée, la dépèche reçue sera vi»ée par le dicectatur, qui, si rien oe s'eppos* à la cuminonication, y inscnrs la oientios Am à commuftiqmr^ La dépèche visée sera remise a n exiieditiounaire, qui en fera la copie. Si le dîrtcleor juge qu^une dépêche reçue ne seurait être communiquée bans danger pour la tranquiiité pubtiq^e, il en enverra copie a l'autorité administrative, cl attendra sa décision. Si la commuolc»tion est interdite, il en sera donné eonsaissance su direoteur qui l'a expédiée, pour qu'il puisse en £siM renihourscf la iBxe perçue.
Art. iU. Si rien n'empêche la oommumcatiss, la dépèche copiée sera timbrée do sceau de l'administration et signée du directeur. Elle sera remisa immédiatement à un piéton, charge de la porter à redresse indiquée ou ao bureau de poste. A la dépêche sera joint un reçu qui devra être sigae, ^eit de la persouue à qui la d^iéahe e&t adressée , soit d'une persoase ailsohée à sou service o« k sa bmille.
Si l'on ne trouve à l'adresse indiquée oi le de«iuauire» ni porsonne qjui le coonsisse , Ja dépêche sera rapportée au bureau d'arrivée, et U deelaralioe du pic ton sera inscrite sur la dépêche.
S'il est demandé que la dépéîdie reste an boreas d'ariivée, elle sera déposée dans un ooSre ou tiroir soliuement établi et fermant à cleC, jtts«|tt*a ce qu*ou la vienne réclamer.
Art. 11. Les dépêches adressées à des peneuses se trouvant hors de la commooe oà est situé le hsreao télégraphique d arrivée, seront envoyées à dcttinaliou pur la poste ou par un messager rxprés, selon que la demande eu aura été laite uaus la depèck elle-même. Quand SHcuue di^pesitiou panicutieie
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D'mfa M piitt pour me d^^cbe à envoyer bon d-ïJt ronraïuiie oà e»i situe le bufeaia, elletera Mm te «I berrjM de pote.
Art. 12. U t^-ra tenu, daot ckaqae bovetn, ■• rcg.-tiie où teioBi ioscritet par premier et deniler uàui UMiu*t lei dépèchet reçues. Oo y meotionaeni le aombre de iiiou, l*heare de la réo^tioo et celle «le la remise au detUnaïaîre oa aa bareaa de poste, le^ déctsioiiH ^uî ont ordooné la DOn-comiuuoicatioOv et les attires lucideats de la dépêche.
PercijttioH.
Art. 13. La taie poor la iraDtmusion des dëpècbes sera perçue d*après la longoeor totale des lignes télégraphions réunissaet les lieoi. de départ rt d*arrivée. Toutefois, lorsque les ligues télégrafk q«es M te dirigeront pas direeie^ent d*on beo à un antre, et qoe la rooie ferrée sera plus courte qoe la 1 goe électriqw, on prendra b distanoo tnr le cbemio de fer pour bâte de la taxe.
Les dIsUDoes entre les divers bureaux télégrapUqoes seront ealcolées d*ap'és le tabUnn joint an présent arrêté.
Art. 14. Les mots seront comptés de h manière sofTame : les mots composés seront compta pour le notibns dtt mou q»'ils contiendront ; les traits d*anion, les signée de pont toation ne le seront point, ■nis tous les autres signet seront eomptés pour It ftombre de mou qu il aura été néceteaire d*empiof er poor le^ exprimer.
Art. 45. Les dépecbes qui devront être communiquées en plasieort coptes en on même lieu ne fayeront qn^iiie uie, mais le droit pour poit de la ëèpécbe sera répété autant de fois qu*il y aura de Oipi'S.
Lee défiches qui devrtnt être envoyéet en Allé* venUil eux tor le même trajet ne payeront In tant proportiunneUe que t«r le plut long trajet, maie In ta&e fixe sera repétée autant de lois qu'il y aura de lieux diift^renu.
Ar . 16. Quand Texpélitenr demandera que la iépècb<^ sott envoyée au destinauire par exprés, II nrYTA d posor au buTcau du départ une somme de mmfrmne pour le pietuier kilomètre de ditUnee entt» le bureau d'arrivée.et le beu de detttnatieo, ei de c^naoïe eemimet pour let auMt.
D^nt tout les cas où.un exprès sera cnroyé, il f nu m Tpu à une liquidation supp^^Bcnuire.
Le cboix des exprès sera lait par les directeurs du leleiirapfae.
An. 17. Quand une dépêche dont la transmission nan été acce^iiée n'aura pu être communiquée au «leatinauire en lempt opporto», soit parce que let l«gnes électriques auraient éprouvé un aectileoi, loiC p4roe qoe des fautes en auraient altéré le texte, toit enfin parce qoe l*auiorité adminittrative du lieu de destination se ter4iC refusée ii permettie h coaunuoicatioo, la taxe sera remboursée à Texpéditetir. La iiixe ne sera remboursable que partiellcmeni loraqui la dépêche, arrêtée par un accident sur la ligne, ^ pu être réexpédiée à destination par la poste et qu eMe n pu gagner tur le courrier ordmalre.
(Jfontlenr.)
TÉLESCOPE (de nU, loin et ^xeicé , lu e^iie). Instrument d^optique, composé de ▼erres et de miroirs, dont Teffet est de mpprocher el de rendre pltis distincts ou de tinoouYrir les objets très - éloignés qu'on n'aperçoit que confusément à la vue simple, «Ml même qui sont invisibles. Nous avons parlé ailleurs du télescope de Galilée ou de Sollande et des autres télescopes à réfraction, connus plus généralement sous le nom de luntltn: nous n*avons donc h nous oecuper ici que du télescope à réflexion ou catadrioplique , inventé par le P. Mtnamê
et perfectionné pur Grégory Newiën et sur* tout par Berichett & qui cet instrument doit un degré de perfection inconnu jusqu'à lui. Le télescope Newtonien se compose d*UD tube muni d*un grand miroir concave en métal qui renvoie l'image de l'objet à son foyer; entre ce point et le grand miroir spnérique, on place un petit miroir plan également de métal sous une inclinaison de 45*. L*image est renvoyée par ce petit miroir h un oculaire , placé dans un petit tube latéral qui la bit apercevoir an I ampliûant. Le télescope Grégorien se compose de deux miroirs de métal , concaves , l'un plus grand percé à son centre d'un trou circulaire; l'autre plus petit, d'une autre sphéricité, et placé parallèlement vis-à-vis du grand , de manière que les deux axes soient sur la même ligne, mais que leurs foyers ne coïncident pas. A rextréniité du tube , du côté du grand miroir et vis-à-vis du trou circulaire , on ajuste un autre tube de moindre dimension avec un ou deux verres oculaires qui reçoivent l'image réfléchie par le petit mir(Hr. Dans le télescope de Herschell, le petit miroir est supprimé et remplacé par une lunette qui s'applique immédiatement à la preiniëre focale.
TUE^MOMblUES. — l^HvnMOMftTnB a jtLcooL. — Les thermomètres à alcool colorés en rouge par de Toseille, sont si faciles à faire, même sous de grandes dimensions, qu'ils sont extrêmement répandus et à fort bas prix dans le commerce ; ils n'exigent pas d'être soumis à l'opération la plus délicate, qui est de les purger d air et d'eau, car on n'a nas besoin de faire bouillir la liqueur. On remplit Tinstrumeut à la manière des autres thermomètres, et comme il sy produit des interraptions dans la colonne, on attache te bout du tube à une ficelle et l'on tourne rapidement, comme on ferait d'une fronde. La force centrifuge pousse l'alcool au fbnd du réservoir et chasse l'air qui est bientôt remplacé par de la vapeur alcooliqiie ; on l)Oucbe le tube et on le soumet aux épreuves ordinaires de la graduation.
Mais il iSiut ici se serrir d'un étalon a mercure pour marquer les divisions d'espace en espace; car si l'on plongeait le thermomètre dans la glace fondante et dans Feau bouillante pour avoir les termes régulateurs, ce qu on fait quelquefois, ce thermomètre ne serait pas comparable à ceux de mercure , parce que la distillation de l'alcool ne se ferait pas régulièrement. En général, la loi de distillation des liquides es' très-compliquée, c'est-à-dire que pour des variations é^^ales de température, les volumes croissent de quantités inégales. Nous donnons ici une table résultant d observations de Plougergues, qui indique les degrés correspondants des deux thermomètres l'un de mercure, l'autre d'alcool* lorsqu'on a divisé leurs échelles en 100 ou 80 de^jrés, depuis la glace fondante jusqu'à l'ébuilitiott de Teau.
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Ainsi deux thermomètres, l'un à mercure, Tautre à alcool, .qui marquent ensemble 0,80 degrés, sont tout à fait discordants ; dans rintervalle à 36 degrés du dernier, le premier marmie 3^,003 m.de moins. Le thermomètre à alcool n*est donc propre à indiquer les températures qu'autant que son écnelle est marquée par comparaison avec un étalon è mercure. Sous la pression ordinaire, l'alcool bout à 78 degrés centigrades ;roais, cette liqueur, hermétiquement enfermée dans un vase, développe une atmosphère qui retarde considérabloutcnt
le terme de l'ébullition; on peut doac soumettre ce thermomètre aux mêmes termes de graduation que celui à mercure : mais alors rinstrument est défectueux ; il ne peut plus même servir à mesurer des températures un peu élevées; parce que, près du terme de 1 ébuUition ou du changement dTétat^ la dilatation doit être très-irrégulière.
Et voilà pourquoi précisément le tber^ momètre à mercure ne peut servir à mesurer de basses températures, puisque ce fluide se congèle à 39 degrés centigrades. L'eau ne pourrait pas être employée vers + k degrés , et même au-dessous de ce terme, le verre se briserait par l'accroissement de volume de la ^lace qui se formerait.
Comme il importe de ne pas donner au tube barométrique trop de longueur, ce qui rend Tinstrument dimcile à faire ^ fra-
file et embarrassant, il n'y a guère que les talons qu'on construit avec l'échelle entière d'au moins 100 degrés; presque tous les usages de l'instrument n'exisent que quel-
Sues degrés au-dessous de zéro , et M) à 50 egrés au-dessus ; c'est pour cette étendue qu'on le construit; mais il convient, pour que les subdivisions soient faciles à disdi?guer, qu'elles soient grandes , et par conséquent, que le tube soit très-cupillaire; mais alors le filet de mercure est si délié qu'on a peine à le voir. On a réussi à éviter cette difficulté en se servant de tubes plats intérieureipent , qui, ayant même capacité que les cylindriques, présentent plus de largeur, et laissent mieux voir Textrémité de la colonne ; seulement , il est plus difficile de les trouver calibrés; alors, par les procédés ci-dessus, on fractionne la longueur en parties d'égales capacités , qu'on est en droit deregarder comme cylindriques, et qui ont leurs subdivisions égales entre elles, mais un peu différentes des inférieures et des supérieures.
THBRUOHÈTRBs A AIR. — L'aif et les gai secs se dilatent tous de la même quantité par des températures égales. Ces fluides sont donc excellents pour faire des thermomètres. On introduit dans la boule de Tair sec, par les procédés connus; une petite goutte de mercure intercepte la communication avec l'air extérieur, Lorsque la température varie, cette goutte sert d'index, monte et descend au gré des variations correspondantes du volume d'air.
Ces instruments ont le défiiut de ne montrer que des résultats complexes, parce que la pression atmosphérique agit dans l'expérience; en outre, il ne faut pas que la boule dépasse en capacité le triple de la cojonne du tube , parce qu'à 100 degrés le mercure sortirait et il entrerait dans la boule à zéro. On n'emploie les thermomètres à air que dans les recherches délicates, et pour mesurer de basses températures.
Le$ thermomètres différentiels de Leslié sont composés de deux boules réunies par un tube et l'on y introduit de l'air sec , ou du mercure qui intercepte la communication. Un Délit tube ouvert et elDlé sert à
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frire entrer ces fluides , par le moyen de la chaleur et de soins qu'il serait superflu de décrire ici. On ferme ensuite Tonfice à la lampe. On peut faire passer une partie de Tair d'une boule dans Tautre aussi par la chaleur, de manière à loger le mercure dans telle partie qu'on veut de l'appareil.
Cet instrument ne sert qu'à mesurer les différences de températures auxquelles les deux boules sont exposées» attendu que celle qui est le plus échauffée refoule le mercure dans le tube. Le zéro de l'échelle est mis au point où les deux boules sont à la même température; on se procure un autre point en plongeant Tune des boules dans de l'eau chauffée à un degré déterminé. Si l'eau est à 20 degrés de plus que l'air, la différence de température des deux boules est de 10 degrés ( du moins si on est mis à Tabri du rayonnement en interposant un écran); on divise ensuite l'intervalle parcouru par le mercure en 10 parties égales qu'on répète au defà et en deçà des deux linaites. Ces instruments sont le plus souvent faits avec de l'acide sulfurique coloré qui remplace le mercure.
Le thermomètre de Rumford n'est aue l'instrnment qu*on vient de décrire dont les deux boules sont très^cartées , pour en assurer les indications : on sépare ces boules par un écran revêtu de papier doré.
Thermomètre a maxima et a minima. — Souvent on désire qu'un thermomètre indique la plus haute ou la plus basse température survenue en l'absence de l'observateur. Voici comment on atteint ce but.
Sur une planchette sont fixées deux thermomètres a tiges horizontales ; l'un est en alcool limpide, et contient dans son tube on petit cylindre d'émail plus mince que le tube n'est large; on amène cet index, par l'inclinaison , au dedans du liquide et au bout de la colonne ; si la liqueur se dilate , cet index reste en place ; mais , dans le cas contraire, la liaueur l'entraîne avec elle, et il rétrograde le long du tube • s'arrètant dès que la température est au minimum.
L'autre thermomètre est à mercure et renferme un index d'acier qui est poussé par le mercure, quand il y a dilatation et qui demeure en place, lorsque la condensation ramène le fluide. Cet effet résulte de ce çiue l'acier n'est pas mouillé par le mercure. Ainsi l'index marque le maximum de température.
Thermomitrei métalliques. — Thermomètre de Bvégfxei. — Cet instrument est un des plus ingénieux qu'on ait imaginés. L'hélice cylindrique estforméede trois feuilles excessivement minces de platine , d'or et d'arwgent, soudées par une forte pression, et {ensuite découpées et contournées; on fixe on bout à un support, l'autre extrémité porte une aiguille très-légère, l'inégalité de dilatation des métaux fait tordre ou dérouler la spirale; l'aiguille tourne donc» et ses excursions sont indiquées sur un cadran horizontal. Le tout est recouvert d'une petite cloche de verre.
Comme il a été constaté que les arcs dé-
crits par l'aiguille sont proportionnels aux degrés de température, il a suffi, pour évaluer toutes les variations en degrés du thermomètre à mercure, de comparer ces deux instruments. On sait alors combien il faut de degrés du cercle pour représenter un degré thermométrique et k quelle division on doit placer le zéro de température. Cet instrument est surtout utile dans les expériences dans lesquelles la chaleur joue un rôle subit, parce que le métal est si sensible à ses effets, qu'il en rend sur-le-champ témoignage; tandis qu'un thermomètre en verre est ordinairement très-paresseux à se mettre k l'unisson de température de l'air ambiant.
Le plus commode des thermomètres mé* talliques est celui qu'on fabrique par la méthode de compensation de balancier. Une lame courbe est formée de cuivre et de platine soudés sur leur épaisseur : comme ces deux métaux ont des dilatations inégales, les yarialions de température déforment la courbe, et l'extrémité étant fixée par une vis, le bout s'approche ou s'éloigne du centre d'un râteau denté dont elle pousse le court talon. Le plus petit mouvement de la lame est de la sorte agrandi et rendu sensible à l'extrémité de l'arc dont le rayon a dix fois au moins la longueur du talon. Ce râteau engrène avec un pignon et le fait tourner. Une aiguille portée par l'axe de ce pignon agrandit encore ces effets, et va marquer sur un cadran concentrique les variations de température, ou plutôt les degrés thermométriques ; car par quelque essai et en comparant les excursions de l'aiguille à un bon thermomètre h mercure, il est facile de marquer sur le cadran les deux températures extrêmes qui font accomplir k Paiguille une révolution complète ; et faisant pirouetter l'aiçuille sur son axe, où elle n'est tenue qu'a frottement, on fait en sorte que la température moyenne, ou 10 degrés, soit k la division de la demi-circonférence. Les arcs égaux marquent sur le cadran des variations égales de température.
Un ressort spiral et capillaire, monté sur l'axe du pignon, k la manière de ceux des balanciers de montre, ramène sans cesse le talon de la lame dont il doit suivre les mouvements. En limant cette lame ou le talon pour raccourcir, on les travaille et on Ves amène au point de ne pas produire de trop grands mouvements. Dans les limites de température qu'on veut mesurer, cet instrument est très-sensible ei aussi exact qu'un thermomètre k mercure. Il se place dans une botte de montre et compose un bijou for' élégant. Du reste, l'exécution en est assez délicate ; ce sont les hortogers de Genève, de NeuchAtel, qui en fournissaient le commerce. Il a été inventé par un horloger de Copenhague, nommé Jungerseon.
Le plus simple des thermomètres métalliques est celui qui est formé d'un barreau de métal qu'on fait lutter par un bout contre un obstacle, tandis que les variations de longueur sont attestées k l'autre extré-
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mité par uc appareil à levier semblable à ceux du comparateur.
Les règles de platine qui serrent à mesurer les hases géodésiques contiennent dans une rainure sur leur épaisseur, une réglette en cuivre fixée par un bout et libre par l autre. Comme la longueur absolue d*une règle dépend de sa température» il importe d'en mesurer les variations pendaut qu^n remploie ; mais la réglette en cuivre s'allonge deux fuis plus qu'une pareille Ion* gueur de la règle de platine. Si 1 on a fait un trait rectiligne sur Tune et Tautre, quand la température était à zéro» il n'y a plus coïncidence entre les deux traits quand celle-ci s'élève ou s'abaisse, et l'on peut, à l'aide d'expériences, de verniers et de loupes microscopiques, saisir jusqu'aux moindres variations de température. (Dtca'onnotre technologiquCy art. Thermomètre.)
THERiionÈTaEs DIVERS. — luveuHon de M. Régnier, — On sait, par expérience, qu^une lame de enivre jaune ne s'allonge, pour un degré de température de plus, c^ue de Ffo¥»' ^^ ^^ longueur, quantité excessivement petite, et quit pour devenir sensible, exige un mécanisme très-compliqué. Une lame de cuivre jaune, Helle que M. Régnier se propose de l'employer et qui a pour Ion* gueur un double mètre, ne s'allonge donc, pour un degré de température, de plus que d'environ 77^ de ligne ou de -ni? de millimètre. Mais le moyen employé par M. Régnier rend cet allongement beaucoup plus sensible. Il a remarqué qu'une règle de 91k millimètres de long, posée à plat sur une table, et soulevée par sou milieu, de manière à lui donner une courbure qui ait 27 millimètres de flèche , ne faisait éprouver à la règle qu'un raccourcissement de â,26 millimètres. £n plaçant sou mécanisme à cette courbure, il a donc un effet douze fois aussi sensible que si le mécanisme était placé à l'extrémité de la règle. Il compte donner à son thermomètre 60 degrés de marche, kO au-dessus du terme delà glace et 20 au-dessous, afin d'avoir plus qu'il n'en faut pour se prêter à toutes les variations de température de l'atmosphère. Or une lame de cuivre jaune d'un double mètre de longueur s'allonge pour ^0 degrés de température, de plus de 2,7 millimètres, puisque la courbure de la lame donne environ douze fois autant de jeu qu'en donne son allongement : donc, si pour 60 degrés elle s'allonge de 2,7 millimètres, la courbure donne un jeu de 32,5 millimètres. Mais M. Régnier, au lieu d'une seule lame de cuivre, en emploie deux, dont les courbures se font en sens opposé, et se présentent l'une à Tautre par leur concavité ; l'une porte un pignon sur l'axe duquel est portée l'aiguille qui marque les degrés, et l'autre porte un râteau qui engrène les ailes du pignon, et qui, en avançant et en reculant, le lait tourner et l'aiguille avec lui. Ce moyen donne un jeu double, puisque les deux lames se courbent de plus en plus, le râteau et le pignon reculent tous deux à la
fois, et, lorsqu'elles se redressent, le rateao et le pignon avancent l'un sur l'autre, ce qui donne, pour 60 degrés, 65 millimètres. Mais il faut retrancher de ee jeu celui que peut donner, par son allongement ou son raccourcissement, le fepdont est formé le châ^ sis dans lequel sont fixées les deux lames de cuivre. Ce j>ii du fer est à peu près les f de la totalité; il reste donc pour le jea réel de l'instrument environ 26 millimètres ; ainsi» tout le mécanisme de cet instrument se réduit à fixer dans un châssis de fer, ou de toute autre substance, qui, pour le même degré de chaleur, s'allonge sensiblementmoins que le cuivre, et à fixer deux lames de cuivre jaune à quelque distance l'une de l'autre, et déjà assez courbées pour que l'effet de leur raecourcissement, causé par le froid, ne puisse pas les redresser entièrement. L'excès de leur allongement ou de leur raccourcissement sur ceux du fer se porte en entier dans la courbure, puisqu'elles ne peuvent pas, dans leur longueur, s'allonger ou se raccourcir plus que le châssis. M. Régnier se propose de donner 649 millimètres de rayon à l'aiguille de son thermomètre; elle parcourt donc un cercle de 1~299 de diamètre. Si l'on donne huit ailes au pignon et que huit dents du râteau occupent l'espace de 27 millimètres , la proportion est telle que les 60 degrés, pour lesquels il nj a que 26 millimètres de jeu, ne font pas faire à l'aiguille tout à fait le tour du cadran, qui a 1*299 millimètres de diamètre. La circonférence de ce cadran est de près de 4*85 millimètres ; chaque degré peut donc avoir environ 67 millimètres, étendue assez grande pour qu'on puisse l'apercevoir aisément, môme de loin. L'auteur se propose, au lieu de faire le châssis de fer, d'y substituer la pierre ou le marbre, comme moias sujets à se détériorer; il produirait encore un assez grand effet , parce que les pierres s'allongent moins que le fer pour le même degré de chaleur ; et pour prévenir l'oxydation du râteau et du pignon, M. Régnier se propose de les faire en cuivre dore ou en pïaline, et de faire mouvoir les pivots du pignon dans des trous percés dans l'agathe. Ces thermomètres, en petit, peuvent se poser horizontalement ou verticalement. (Ifiemoires de r Institut, sciences physiques et mathématiques^ an vil, tom, U, page 18.)
Invention de M. Gouberl. — Cet artiste a eu l'idée ingénieuse de faire un thermomètre avec le baromètre lui-même; on peut observer, sur son instrument, d'abord la hauteur barométrique; puis, par uu simple changement de situation, la température du mercure. Il n'est pas plus compliqué que le baromètre à siphon. L'Académie de Dijon, sur le rapport d'une commission^ a donné son approbation à cet instrument. Le thermomètre de M. Goubert, à l'esprit de yin el au mercure, est gradué d'après là congélation du mercure; il a l'avantage de rendre les observations plus courtes; et plus faciles à faire et i inscrire qu'en employant les thermomètres anciens. L'instrument à l\
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prit de viDy'coloré en jaune foncé, eonser?e mieux sa couleur , et, étAnt ré^Ié sur des étalons en mercure, il s'accorde parfaitement avec ce derni^^r dan^ Tusage ordinaire. (Moniteur, 1806, p. 1205.)
TOILES PEINTES. — La perfection de ce genre de produits dans Tlnde lui a fait donner le nom d'indiennes^ sous lequel on le désigne dans le commerce. La fabricalîon d' s toiles fut introduite en Europe vers le milieu du siècle dernier, et en France, comme on sait, parOberkampf, vers 1760 (1). Sans avoir atteint le degré d*éclat et de solidité dans leurs teintes propres aux véritables indiennes, nos fabricants ont su successif TemenI apporter de notables améliorations k leurs procédés, et se sont surpassés à l'envi par la beauté de leurs couleurs, la variété et la richesse de leurs dessins.
La principale opération pour la peinture des toiles est Tapplication des mordants (Koy. Teixtdkb) sur les tissus. Ces mordants sont généralement Tacétate d*alumine et l'acétate de fer, susceptibles tous deux de se mêler avec des matières épaississantes. Les cou* leurs s'épaississent au moyen de farine bouillie, de l'eau d'amidon torréGé ou encore de leïcone ou dextrine. Lorsque les tissus ont été mordaocés, il est utile deles faire sécher et de leui* enlever, par le lavaee, J'acide et les matières épaississantes. On emploie pour cela Teau mélangée d*uoe certaine quantité de bouse de vache. Après ces premières préparations , on fait subir aux tissus le bain ordinaire de la teinture, puis, comme sur toutes les parties qui n'ont pas été soumises à l'action des mordants la couleur s'altère aisément, on expose sur pré les toiles, et , en les lavant avec une légère eau de eblore, on reud au fond sa blancheur. Mais revenons k l'application des mordants. On se sert à cet euet de plusieurs moyens, les planches ou blocs, les planches plates et les cylindres. Les blocs sont en bois dur, gravés en relief ou incrustés de lames ou fils de métal ; on les imprègne de mordant, puis on les applique sur la loiie recouverte d une étoffe de laine, en les portant successivement sur tous les points nécessaires. I^s planches plates gravées en taille-douce ayant environ un mètre carré de surface, sont aussi recouvertes de mordant; mais avant de les appliquer «sur la toile, on les essuie avec une lame d'acier que Tou nomme le docieurt de telle sorte que le tissu ne reçoit que le mordant, resté dans les tailles. On a
{généralement remplacé ces deux procédés ongs et minutieux par des cylindres gravés aoit au poinçon , soit à la molette. Ces cylindres font partie d'une machine qui les introduit dans une auge, où ils reçoivent .e mordant, puis les mène au docteur qui na leur en laisse que ce qui est nécessaire, et enfin, les met en contact avec les cylin-
(I) Malkoase, où las premières toiles de eotoo fa* reni tiiiées ea t7e3, éiaii eacore, k celte ^ poqae, Qoe rài^iaae aUiéo es la Saiste. V^ ScheBixier, Ae Ueréiiion de la rkhesee, 1. 1«', rageSaO et s«vantes.
dres sur lesquels sont roulés les tissus, quii s'imprègnent en passant, jusqu'k la fin de la' pièce.
^n Angleterre, on est parvenu k perfectionner cette machine, en combinant des cvlindres gravés en relief, avec lesquels on ODtient d'admirables résultats. On a aussi trouvé le moyen d'imprimer jusqu'k trois couleurs, k l'aide d'un mélange convenable de couleurs et de mordants, qu'il ne peut entrer dans notre cadre de décrire ici.
La difficulté d'obtenir des teintes parfaitement pures, k cause de l'action incomplète du docteur, a féit découvrir k M. Per- Totj de Rouen, une machine très-ingénieuse, et dont la rapidité est telle que deux ouvriers peuvent avec son secours faire le travail de quarante-huit autres. Cette machine est connue sous le nom de Pbeeotibx*
La fabrication des toiles peintes exige surtout une connaissance approfondie de Taction des couleurs, les unes sur les autres, et de la combinaison des mordants et des couleurs. Ainsi, la garance avec l'acétate d'alumine donne du rouge et du noir, et avec l'acétate de fer, des bruns foncés et des DOirs, et des teintes brunes, rouges, avec leur mélange. On tire un très^grand parti de ces réactions pour obtenir dès dessins variés k l'infini.
Il y a des cas, appelés réeervei^ où, avant de passer une étoffe dans un bain de tein* ture, on applique sur certains points de sa surface une substance qui empêche la couleur de s'y fixer; et d'autres cas encore, où Ton veut avoir des parties colorées sur le même fond, ce que Ton désigne par le nom de laptf . Les premières réserves se font par des dissolutions de sulfate ou d'acétate de cuivre, ou de sulfate de zinc avec de la terre de pipe, de la farine, de l'amidon soluble ou de la gomme ; les secondes se font par le mélange de mordants, ou de sels qui, par double décompositiou, peuvent fournir certaines couleurs. On se sert encore de certains corps, appelés rongeun ou rongeants^ pour obtenir, sur un fond uni, des points complètement blancs : tels sont d*abord l'a* cide oxalique et le chlore, puis, h un degré inférieur, le protochlorure d'étain, le chromate de plomb et de sel d'éiain, l'acide hydrochlorique, l'acide chromique, etc.
11 existe, dans la fabrication des toiles peintes, un grand nombre de couleurs brillantes qui ne résistent pas k l'action de la lumière et de l'arr, lorsqu'on n'a pas recours, pour'Ies fixer, k un dernier procédé, qui consiste k enrouler l'étoffe autour de cylindres percés de trous, ou k les étendre sur des ca^es à claire- voie dans lesquelles ou introduit de la vapeur. Ou laisse ensuite refroidir, et l'étoffe est exposée k un courant d'eau, d'où la couleur sort aussi solide que le comporte sa nature (i). i
lOlLSS A BMPLOTBE SAlfS COUTCEB [FTO-
cédé pour la fabrication des). — Invention de M. Debe%ieux, de Nice (Alpes-Maritimes).
(t) Elirait de VEncyc'op die des grn$ du monde*
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^Lt métier 4e tubage doat li se sert est le 0iihrie qae le roétier oriiDJire de tisseran'l, %V^ïm en r|goi les pr'x.é'J^ 4e M« Det#ezieaf dit^enl de eeoi eoiDÎoyés précédTcniûent. En ourdisMot îa cfalne, «io fui dr/fioe ooe \ffn'jpiHur 4otitAe de e^-ife oa'e'.^e devrait iToîr V^ur ooe toîle sinupre; les eoscNiples do métier à ti«%er doîTent être parftitecD^nt au oireao Tune de Taotre; on piastre la chiJifne, double en nombre de fiU, sur Ten^^upie de derrière, eriiaiDe oo tail aetaeli^ment. On DOue tous les fils rjpîufne a l'ordinaîre; lorvjo'ils soot repris, et les deux efisouples les ajaot tendus, on rapproche les barres de celle de derrière, et les deof toiles se troorent séjiarées el %n\tfiT\fff%^% % on garnit les bobines selon le nomlire dont on a besoin. De la main
Ïaoche on lanr;e la navette dans ia toile e deMUS, aossitAt la loain droite l« renvoie à la première, à travers la toile de dessous ; et tandis qu'elle parcoon cette loile, on |iorle la main droite sur le battant, qu'on ne doit jamais taire mouvoir qu'après cette double opération, c'est-à-dire qu'après que Tune et I autre des deux (orties de la toile a reçu on fil de trame. Ainsi que le métier de tisserand , celui de l'auteur n'a que deux marches, mais elles sont échancrées k l'exlrémité ; chacune d'elles font mouvoir deux cordes, dont l'une, qui porte sur le plein, se trouve toujours à peu près tendue ; l'autre, qui correspond à l'écoancrure, n'v devient adhérente qu'au moment où l'on fait descendre la marche, de manière qu'elle soit mise en jeu plus tard, et moins profondément. La manière de faire le CToisaije de la toile, de façon à rendre les chemises closes du haut, les sacs du l)as, les paillasses des deux bouts, consiste à repousser avec le pied celle des deux cordes qui joue dans l'échancrure de chaque marche vers le plein bois, et jusqu'à l'endroit oiiw trouve l'autre corde qui est tendue; on fait la môme opération sur l'autre marche et on pèse successivement une fois sur chacune d'elles. Il résulte de ce mouvement, que l'ouverture qui était auparavant alternativement au milieu de chacune des deux moitiés de la toile pour v laisser circuler la navette, se trouve alors dans le milieu entre les deux pièces. Lorsque cette nouvelle voie est pratiquée, on y jette la navette, on baisse Vautre marche, et on y jette de nouveau la navette : dès lors la toile se trouve parfaitement croisée et close; on ramène les cordes de devant au point des marches où elles étaient précédemment, et on continue le travail comme avant cette opération. L*auteur fait observer que pour travailler aux chemises, on doit avoir deux navettes en activité, c'est-à-dire afin que les ouvertures auxquelles doivent s'appliquer les manches, et par lesquelles les chemises qui sont terminées par le bas, sortent faites, on doit employer un» navette pour chaque
Eartie (dessus et dessous) de la toile. Il est ten entendu qu'on n'en doit conserver
«at,
qoone, K*^ qa»i« «« chevûse, à îV&in>«t oa il s'y a lore« Le travail avce <kcx même, et ne préseiMe pas p- m que si Ton faisait certanes sières ravées fil et tfAfm^ Am BDétier de M. Debezieux, les sortent plissées. FiKir octesir ce il fiiot avoir une navette tm téarr\ de fil lonio, et, lorsqu'on es est sage, oo peut se servir de ce fil q[^ le re»l plus fort, et ensuite on le jette an Sonr, dont on laisse sortir les deux Umis. Telles sont les différences qn*il était nécessaire d*indîquer entre le travail ordinaire dn tisserand et la manière de travailler dr^ot VL, Debezienx est rinvenicnr. (Arcnala nnn
ToiLss A vonJBs. — /ntvnlian i^ MM. F#resipêreeifiU^deMcmieramlSemê rf-Jfnrne}, — La matière qni entre dûs la fabrication des toiles dont il s*agit ici est nne filasse provenant des écorees de tilleol, de booleau, de merisier, de bêtre, de mûrier et de cbâtaigner, que Ton mêle arec de la filasse de cblanvre. La préparation pour obtenir de la filasse des éeoroes de tous les arbres que Ton vient de désigner, consiste à Cure rouir ces éoorces dans reau froide ; à les lessiver ensuite dans l'eau bouillante ; à les faire sécher un peu ; à les battre avec un morceau de bois préparé à cet efiTet ; à les fiiiro bien tremper encore dans l'eau froide ; à les frotter avec les mains de la même manière qu'on frotte le linse pour le savonner, ce qui fait séparer les fils de l'écorce; à les faire sécher de nouveau ; enfin, à le passer au séran. La filasse étant faite par les moreiis que Ton vient d'indiquer, la toile se uibrique au métier comme la toile ordinaire, en y mettant pour la rendre plus forte, un tiers ou moitié de filasse de chanvre ; il résulte de ce mélange une toile de très-bonne qualité. On doit faire remarquer que la grosse écorce de dessus ne serait point propre k ce genre de fabrication, parce
Qu'elle ne peut produire de la filasse assez ne ; il faut donc la séparer avec soin de celle qui se trouve dessous, et qui est la seule que l'on puisse employer comme il vient d'être dit. On peut au surplus tirer un parti très-avantageux de la grosse écorce qui donne une filasse dont on peut faire de ia ficelle, du cordeau et de la petite corde d'emballage; elle serait aussi très-bonne pour faire de la grosse toile d'emballage el cette même toile peut en outre servir a recevoir du papier, ilne partie de ces écorees ayant la propriété de repousser la vermine de toute espèce, notablement les punaises, on obtiendrait salubrité et propreté en collant du papier sur cette toile que l'on appliquerait dans'les endroits où on la jugerait nécessaire. La préparation pour la erosse écorce est la même que pourTécorce fine, excepté qu il est indispensable de la lessiver deux lois au lieu d*une dans Teau
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bouillante pour faire disparaître la gomme dont elle est inpr^nte. Le déchet provenant de la préparation en filasse produit encore des étoupes qui sont d*an usage précieux ; ces étoupes sont très-bonnes pour faire des matelas propres à remplacer ceux de laine. En employant les matelas faits avec ces mêmes étoupes, dans les maisons de détention, dans les dépôts de mendicité, dans les casernes, etc., Tauteur assure
2u*on j trouverait le double avanlage d'une conomie notable, et d'une propreté qu'il est difficile d'atteindre dans tous ces grands établissements, la vermine fuyant, comme on Ta dit plus haut, l'odeur de plusieurs de ces écorces.
Métieri à fabriquer le» toiles à voiles. — Invention de MM. Queval et compagnie de Fécampt 1805. — Ce métier marche avec la plus grand régularité, et on peut lui donner telle célérité gue l'on juge convenable pour I espèce du tissu qu'il s'agit de fabriquer. La navette passe avec une vitesse de dixhuit & vingt fois par minute. La chasse fraope deux coups sur chaque fil de trame, et I on peut calculer par approxinuttion, que le travail de ce métier est le double de celui d'un bon ouvrier dans le même espace de temps. L'ensouple destinée à recevoir la chaîne de même que celle sur laquelle s'enroule la toile fabriquée, marchent de manière que, quelle que soit la grosseur ou la finesse du tissu ou de la chaîne, celle-ci se trouve lâchée, et la toile faite, recueillie dans la proportion convenable. Ce métier mécanique peut être appliqué k toute espèce de tissu et sans aucun changement ; tous les numéros de la toile k voile peuvent
J' être fabriqués ; on peut y adapter indiféremment toute espèce de moteur, et le faire travailler soit au moyen d'un courant d'eau, soit k bras, soit par le vent ou par un manège. Due propriété particulière de ce mécanisme est de pouvoir être mu sans interruption, et le métier s'arrêter k la Tolonté de l'ouvrier, quoique le moteur commun continue toujours u'être en activité. Le mécanisme de \a navette est tellement combiné avec celui des chasses et des autres parties du métier, que jamais les chasses ne peuvent frapper quand la navette parcourt la chatne et que toutes les fois qu'elle se trouve arrêtée dans cette dernière, soit par Téboulement de la trame, soit par un fil cassé de la chatne, ou tout antre accident, le métier se trouve arrêté de lui-même dans toutes ses parties et le moteur marche toujours. (Société d^encouragementf tome IV, p. 22^.)
Toiles et taffetas gommés niPBHMiA- Bus. — Invention de Jf. Collet. — On tend Ses tissus en soie, fil ou coton sur un cadre de bois, on les couvre d'un enduit imperméable composé d'huile de lin, de blanc de plomb, de terre d'ombre et d'ail, dans les proportions suivantes : pour une livre d'huile, une once et demie de blanc de plomb, deux onces de terre d'ombre et une gousse d'ail ; on fait bouillir le tout pendant dfouze heures
k petit feu. On connaît que l'enduit est parfait lorsqu'il se forme une peau sur la surface et qu'il a de la consistance. Lorsqu'il est bien appliqué et sec, on unit l'étoffé par la pierre ponce, on la recouvre d'un mordant composé d'huile de lin, d'oxyde vitrenx de plomb, de sulfate de zinc et d*oxyde de céruse légèrement calciné au jaune, dans les proportions suivantes : pour une livre d'huile, une once d'oxyde vitreux , ouatre gros de sulfate, quatre onces d'acide cie céruse. On fait bouillir le tout dans une chaudière de fer, jusqu'k ce qu'il prenne la consistance de pâte. On l'applique sur l'étoffe de manière que toute sa surface en soit également couverte. Le lieu de l'opération doit être échauffé. On introduit l'étoffe dans un coffre dont le fond est en peau ; dès que le mordant happe, on le recouvre de laine moulue, et, en frappant avec une baguette le fond du coffre, on agite la laine et le mordant la happe jusqu'k ce qu'il en soit saturé. Pour perfectionner l'adhérence, on transporte l'étoffe sur une table bien unie, et on promène un rouleau dessus. On la fait sécher à une chaleur de trente k quarante degrés. On fait la même opération des deux cAtés du tissu ; il en résulte un beau drap qui résiste au frottement et au lavage, et qui est imperméable. Sans altérer le mordant , on lui donne la couleur de la laine que l'on yeut appliquer. {Brevets non publiés^
Toiles impbem6ables. — Invention de Jf. Desquinemare ^ ingénieur mécanicien à Paris. — La toile imperméable de H. Des-
auinemare peut remplacer avec succès , it-il, pour le service do la mer, toutes les toiles connues sous le nom de prétarts.EUe a sur elles l'avantage d'une plus grande durée ; elle est très-flexible et n'est point cassante. Loin de pourrir k l'eau, elle n'en re» çoit aucune atteinte, et surnage, quel que soit le volume de capacité qu'elle renferme. Les bardes des équipages, presque toujours k l'air et exposées aux injures du temps, renfermées dans des sacs de cette toile, en sont parfaitement garanties; et les équipages eux-mêmes peuvent s'en revêtir, convertie en capotes, gilets et pantalons. Pour le service de terre, ajoute H. Desquinemare, on peut en faire les havre-sacs des soldats ; outre une moindre pesanteur, «comparativement au poids de ceux dont ils se servent, ces nouveaux sacs peuvent les soutenir sur l'eau dans le passage des rivières. On en fait des guêtres, des souliers, des bottes et des capotes pour les soldats eu faction et au bivouac. {Moniteur^ an VU, p. ihhS.)
Tissus doubles imperméables. — Dès 1793, M. Besson fabriquait des tissus doubles; en 1811, H. le chevalier Champion en fit pour 1 armée; mais comme il était possible de produire pour ce service des tissus simples tout aussi avantageux et moins coûteux, on dut préférer ceux-ci. Plus tard, MM. Rattier et Guibal ont exploité, en France, la liibricaiion des tissus doubles importés d'Angleterre. Cette industrie ae* quiert tous les jours un grand développe*
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ment. Nous allons dire son bistoriqoe, puis examiner les avantages et les inconvénienU de ces produits. M. Maekintosch préparait à Mancnester, vers 1825, des tissus doubles en caoutchouc, d'abord seul, et, plus tard, avec M. Hancock. MM. Rattier et Guibal achetèrent à ces manufacturiers le secret du procédé qu*ils suivaient pour enduire les tissus et les réunir ; mais ceux-ci gardèrent la recette pour composer leur enduit liquide, et fournirent cette substance aux deux fabricants français Jusqu'au moment où un industriel, honorablement connu par ses travaux et sa coopération au Journal des connaissances utiles, M. Claudot-Dumonl, leur offrit, h un prix moins élevé, un enduit comparable pour le moins à celui qu'ils liraient de Manchester. Le procédé de M. Claudol-Dumont reposait sur la dissolution du caoutchouc dans l'huile essentielle de charbon de terre; et, à cette époque, M. Claud'i-Dumont avait passé un marché avec Tune des fabriques de gaz extrait de la houille, pour l'achat du goudron brut, résidu de leur fabrication, et dont on sépare l'huile essentielle. Depuis cette époque, MM. Ratiier et Guibal ont cessé d'importer d'Angleterre l'enduit de caoutchouc, louic l'huile essentielle des fabriques de gaz-light de Paris ayant été mise à leur disposition.
Quant à la fabrication des tissus doubles, Tenduit de caoutchouc est étendu sur ces étoffes, non dans un état de liquidité parfaite, car il imprégnerait et traverserait ces étoffes, mais à Vétat de consistance presque pâteuse, par couches successives aussi éfçales que possible; et l'action du cylindre^ en serrant et faisant adhérer les tissus à la dernière couche, achève d'aplanir et d'étendre l'enduit dont l'excès déborde de chaque côté.
Les tissus doubles de ce genre conservent l'odeur, malheureusement trop sensible, de l'huile essentielle de charbon de terre.
Les tissus doubles sont employés à la fabrication des manteaux, des matelas et des coussins, que Ton gonfle en y soufflant de l'air, des chaussures, des taWers de nourrice, iies clysoirs, etc. ; les tissus simples ont sur eux l'avantage d'une plus grande légèreté, de l'infériorité du prix, et en outre ils ne peuvent se décoller comme les tissus
doubles. . . , ^
Les tissus doubles ou simples employés pour renfermer du gaz, comme dans les coussins à air, les aérostats, présentent une difficulté. Quand on coud les bords rapprochés de réloffe, chaque point de l'aiguille laisse un vide que couvre mal le fil, et à travers lequel peut s'écouler lé gaz enfermé. Celte difficulté, plus sensible dans les tissus simples que dans les tissus doubles, peut être vaincue, soit en étendant sur les coulures une nouvelle couche d'enduit, ce qui est, à la vérité, assez coûteux; soit en superposant les bords, sur une certaine larwur, de manière à faire adhérer les deux surfaces d'enduit dans la même étendue.
On pourrait rendre ce moyen plus efficace en imprégnant d'enduit les surfaces in-
ternes au moment de les coudre. {Diction^ naire technologiqtie, arl. Toux.)
Toiles incoublst'ibles. — découverte de M. Gay-ljussac, de l Institut, — Ce savani a découvert que la toile trempée dans uoe solution fie phosphate d*ammoniaque , et sécbée ensuite, ne produit aucune flamme lorsqu'eUe est exposée à l'action du feu. Le sel se fond, l'aoïmoniaque se d<!*gage, la toile se roussit et se charbonne« sans changer de foriuR, et est préservée de toule combustion ultérieure par le vernis que l'acide phosphorique forme autour dés fils. Ce procédé, qui garantit aussi le papier de la flamme, peut être très-utile fiour les décorations de thc^'âtres et beaucoup d'autres objets. (Journal de pharmacie, 1820, p. 150. Revue encyclopédique, janvier 1821 , 25* li* vraison, p. 207.)
Toiles coton. — L'on nous saura gré, sass doute» de faire connaître l'histoire de cette industrie en France. £n 1746, on iniprimail des éloffes coloriées pour tapisserie. \iM les couleurs étaient si j)eu solides qu'elles ne résistaient pas à une simple iminersioo dans l'eau. Aussi les Hollandais et les Suisses versaient-ils en France, à cette époque, d'immenses quantités de toiles peintes en couleurs vives et solides. Mais le commerre se plaignit auièrement contre la fabrication et l'usage des cotonnades imprimées. Pour mettre Un à ces plaintes, le i^ouverneiaeal probiJ)a l'enliée des cotonnades. Alors le commerce de France cherciia le nioyea de rivaliser avec ses voisins. Le gouvernement fut assez sage pour encourager leurs efforts
et ils obtinrent des suciiès merveilleux. Parmi les fabricants du siècle dernier qui
ont laissé la réputation la plus glorieuse, parla hardiesse et la eonstance dans les entreprises , nous devons citer au premier rang le célèbre Oberkampf , qui a porté les procédés du garancage sur les toiles de coton au plus haut degré de splendeur.
Obbekaupf [Christophe-Philippe, baron) , fondateur de l'industrie des toiles peintes et de la Glature du coton en France , naquit , le 11 juin 1738, à Weissenbach (margraviat d'Anspach). Son père qui s'établit à Aarau (canton d'Argovie), lui do na les premiers principes de Tari qu'il était destiné à perfectionner. Il quitta la maison paternelle à l'âge de 19 ans, avec 25 louis, pour venir à Paris naturaliser une industrie qui devait atTrancfair la France du tribut qu'elle payait à l'étranger. L'ordonnance royale de 1759^ autorisa une fabrication jusqu'alors défeodue dans le but de proté|^er la culture du chanvre, du lin et de la soie. Plein de courage, Oberkampf se livra uresque sans aide à ses premiers essais. Loge dans une chaumière du village de Jouy, dans ta vallée de Bièvre, non loin de Versailles, il était à la fois dessinateur, graveur , teinturier et imprimeur. Le progrès vint rapidement. Oberkampf forma des ouvriers, et son établisse* ment prit de Texlension ; une contrée mariîcageuse fut desséchée et assainie ; en ()eu d^années, le village de Jou; ne fut pàs re-
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oonnsissable. Quand Kenvie vonlnt nuire à ses IraTaai, Tabbé Morellet, paiiîsao de la liberté de Tiiidustrie, le défendit avec chaleur. Oberkampf ne se reposait point dans son succès, mais il y puisait les mojrens d'améliorer ses procédés. Pour cela , il envoyait» à ses frais, des hommes capables, afin qu'ils étudiassent les manières de faire , en Allemagne, en Angleterre et jusqu'en Perse. On fab riqva, à Jou y , des toiles peintes transparentes et d*un merveilleux effet quand ïm lumière venait se jouer dans leurs couleurs ; des stores de fenêtres coloriés et offrant des dessins dans le genre de ceux des aocâens vitraux d'église. L'établissement de la belle fliature d'Essonnes ne fut pas moins utile. Si l'on veut apprécier par des chiffres les services qa'Oberkampf rendit au pa^s, il suffit de remaïquer que, pourM millions de mftière brute , la France gagna , par la fabrication, 2M millions » et que les deai industries naturalisées par lui occupent maintenant phis de 300,008 ouvriers. Les honneurs suivirent la fortune de cet homme de bien. Déjà Louis XVI lui avait fait offrir des lettres de noblesse, qu'il avait refusées pour ne pas faire d'envieux. 11 ne voulut pas davantage accepter la dignité de séna-» leur qui lui fat proposée plus tard. I)ans une iiremière visite & la manufacture de Jouy , Napoléon détacha de sa poitrine sa croix de la Légion d'honneur pour en décorer Oberkampf ; il lui conféra aussi le titre de baron. Sn 1815, Oberkampf vit avec douleur » par suite de Tinvasion^ ses ouvriers sans travail et sans pain. Ce ipêciaele «a /utf» disait-il ; et il mourut en effet le 4 octobre ISIS. — Son fils Emile Obemkâu^w , ancien député de Saint-Quentin, etc. » est mort le 9 avril 1837, igé de M ans.
Nous ne saurions terminer cet article sans citer encore .cette grande ISimille des KoEcnuif dont l'activité et le génie industriel ont su dans l'espace d'un siècle seulement porter le travail, Taisance et la richesse au sein de Tune de nos plus belles provinces. La Emilie Kcechlin remonte à Samuel Ko8CBUN,né à Mulhouse» en 1719. Dans rannée 1746, ce patriarche de Tiiidustrie alsacienne établit dans cette ville, en société avec Jean-Denri DoUfus et Jean-Jacques Scbmaltzer, la première fabrique de toiles peifltesyiodustne encore dans l'enfance alors, mais qui était destinée à faire la gloire et la prospérité de Mulhouse. Samuel Kodchlin f ttourut en 1771 , laissant 12 enfants, dont 8 fiis.
JeoH KoBCHUN, l'alné , continua les travaux de son père, et c'est principalement de sa branche que nous devons nous oc* cuper , bien que plusieurs autres fils de Samuel aient rempli honorablement diverses fonctions. Jean Kœciilin renonça pendant quelque temps à l'industrie pour diriger une sorte d*école supérieure connue siHis le nom d'/nsliriil, et qu'il fonda dans sa ville natale, de concert avec un de ses iieaux-fràres. Cependant il rentra dans la earrière inSustrielle. et ce fut dans ses
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ateliers de Wesserling qu'Oberkampf de Jouj fit pour ainsi diio ses premièros armes.
Son fils , M. Nicoloê Kokchux , né en 1761 ,• est le créateur de l'important éta* blissement connu, depuis Tannée 180â, sous la raison de Nicolae Eœchlin et frèree. Il y associa son |ièreet successivement neuf de ses frères et beaux-frères. Cette maison acquit \% plus grand développement et tenta , une des premières en France , de faire concurrence sur les marchés lointains au peuple le plus manufacturier du monde; elle eut, pendant plusieurs an« nées, des dépôts d'indiennes dans les deux Amériques , en Turquie , en Perse et jusqu'aux grandes Iodes. La fabrication du coton avait donné un brillant essor à l'industrie manu&cturière, jusque-là renfermé»
dans de petites proportions. Bientôt le» découvertes et les applications utiles se multiplièrent dans la chimie et dans la mécanique. La famille K(Bchiin voulut j associer l'Alsace, et par elle la France. Indépendamment de feu M. Nicolas Roechlin, l'faonneor en revient à l'un de ses frères, M. Daniel Kobchuh , chimiste distingué qui reçut la décoration de la- Légion d'honneur en récompense de ses travaux, à la suite de Texposition de 1819.
Quant aux autres branches de la famille Kcecfalin, nous citerons dans celle du docteur Jacques KoBchlin (fils de Samuel) son fils, M. André Kocchun, né en 1789. Choisi pour devenir son gendre par un des premiers et des plus riches manufacturiers de Mulhouse, 1>ollfos*Mib6, dont le nom a retenti dans nos expositions publiques de l'industrie, et qui lui légua la direction de ses vastes établissements, M. André KoBohlin ne faillit pas à ses destinées. La mort de son beau-père* en 1818, le mit \ la tète de la maison Dollfus-Mieg et C*. Sous son habile direction, cette maison, qui embrassait la filature, le tissage et l'impression des toiles peintes, continua à marcher dans la voie du progrès (1).
TOLE. — Nous avons déjà parlé, aux articles ETAnaoB et Feh-blaih:, des avantages que procure au fer réduit en feuilles minces 1 application d'un autre métal; nous emprunterons à YEneyclopidie des gène du mande la note que l'on va lire sur l'ensemble de cette espèce de préparation.
« La TÔLE» dit M. Déadé , est une plaque en feuille de fer métallique , dont la surface est rendue lisse à l'aide du martinet ou du laminoir. On en distinguo de deux sortes : la tôle forte ou fer noir, employée pour la confection des chaudières h vapeur, ei qui exige une certaine épaisseur , et le fer-blanc oui est beaucoup plus mince. Autrefois la tOlc forte se fabriquait avec des marteaux sur une table d'enclume un peu voûtée pour hâter l'étirage. On se servait alors, et l'on se sert encore dans certaines fabriques, de fer méplat d'ime médiocre épaisseur que
(1) Voir VEncychpétUe des gtnt du wMnâe.
TOL
TOU
I on fait chauffer en barros. A l'aide du luarleau, on en fait des languettes, puis une nouvelle préparation les transforme en semelles 9 que Ton réunit au nombre de six à vingt pour en faire des trousses; on les éti-re ensuite en feuilles que l'on finit par battre avec un marteau de bois pour les rendre encore plus lisses. Ces diverses opérations constituent ce qu'on appelle le dégrossissage et le finissage. Aujourd'hui, l'usage du laminoir les a beaucoup simplifiées et en a diminué la main-d'œuvre. Le principal travail de l'ouvrier consiste à faire chauffer à plusieurs reprises les barres de fer et à les présenter à l'action des cylindres. Ceux qui servent au dégrossissage sont ordinairement cannelés. La tôle corroyée au boiSi que l'on emploie de préférence dans la fabrication des chaudières de machines à vapeur, se fait principalement en France, à Imphy, avec les fers du Berry ; à Abainville, avec les fers de la Meuse ; et à Bazeilles , avec ceux des Ardennes. La tôle mince ou fer-blanc ne se fabrique avec le martinet que dans quelques usines du nord de la France et en Silésie. Le laminoir, dont l'usage est devenu presque universel , exige quatre opérations : le dégrossissage , l'espatage , le décapage et le finissage. Le dégrossissage se fait avec des cylindres beaucoup plus cannelés que ceux dont on se sert pour la tôle forte, puis on découpe les barres en plaques ou bidons qui sont soumis à l'espatage , second dégrossissage parliel ; le décapage a pour but de dégager les feuilles de tôledes couches d'oxyde qui les recouvrent ; on les soumet ensuite au finissage par le laminoir et on y revient à plusieurs reprises. C'est alors que les lames sont portées à rétamage ; de cette opération dépend cette teinte plus ou moins brillante qui a fait donner à la lôle mince le nom de fer-blanc. « Le principal foyer de la fabrication du fer-blanc est , pour la France , à Montaiaire, Audintourt , Bains , et autres usines de la Franche-Comté. »
TOUR A TIRER LA SOIE. — Invention de M. Tabarin. — Cette machine est composée d'un fourneau, d'une bassine, d'une croisade et d'un tour ou asple, avec un va-etvient. Le fourneau ()eut éts^e fait en tôle ou en briques; son principal mérite consiste dans les distributions intérieures, qui doivent être construites de manière à répartir diflérents degrés de chaleur, selon les besoins. 11 doit avoir environ 22 pouces de large, sur 26 de long et 20 de haut. On peut employer toute espèce de combustible pour le chauffer. La funée ne peut sortir de la cheminée gu'après avoir parcouru les différents conduits qui lui sont destinés. La cheminée peut être en lôle ou en briques. La bassine en cuivre, de la forme d'un carré long, doit être bien scellée sur le fourneau ; elle doit avoir 18 pouces de large, sur 22 de long et 2 de profondeur;; elle est divisée diagonalement, aux trois quarts à peu près, par une séparation de même métal, qui doit joaer à charnière avec son milieu, et qui sert
à faire la battue. Celte séparation, placée de champ, doit diviser en deux parties égales un tuyau qui est placé à l'angle où aboctit cette séparation, et par où doit s'écoaierà volonté, au moyen d'un robinet, l'eau contenue dans la bassine. Presque au-dessus de ce tuyau, et à peu près sur le bord de la bassine, est une gouttière qui sert à purifieri et à tenir de niveau l'eau contenue dans la ^ bassine. La partie de cette bassine qui se I chauffe le plus est destinée à recevoir les i cocons qui se dépouillent. Cette partie est vis-à-vis de la tireuse , qui peut d'autant mieux les entretenir égaux, qu'il lui suit d'avancer le bras environ à moitié, et qu'elle peut s'asseoir commodément. La disposition de la bassine et la construction du fourneau lui offrent, en un mot, les plus grands aTaotages pour que la fumée ou la vapeur, les temps sombres, secs ou humides, ne la gênent point. La batteuse est placée au boot de la bassine, et à droite de la tireuse, de manière à ne se gêner ni l'une ni raulre. Dans ces positions, ces deux ouvrières font ensemble et séparément leur besogne, arec autant de célérité que de perfection. U croisade est différente de celle de Yaucaoson en ce qu'elle fixe invariableaipo/ le nombre des tours, sans qu'il soit è la liberté de l'ouvrière de croiser plus ou moio5,L'on s'est servi d'une lunette dont la forme est a peu près pareille à celle de VaucansoQ.Elle est en bois, suspendue par une corde sans fin à une poulie soutenue par deux montants ou pièces de bois debout, verticalement et parallèlement posées. Ces pièces ont une rainure dans laquelle la lunette est 6i^ sans pouvoir balancer, et qui cependant II laisse tourner aisément. La poulie d'en haut est traversée par un axe qui la fixe aa moyen de deux cordes adaptées à cette poulie, et dont l'une est enroulée autour de l'axe autant de fois qu'on veut donner de tours à la croisure; l'autre corde pend dans toute la longueur, de manière qu'en tirant celle qui est enroulée on fait tourner la poulie, qui, par suite, fait faire à la lunette autant de tours qu'il y en avait d'enroulés. Par oe moyen, l'autre corde, adaptée à Taotre côté, et qui restait développée, s'enroule en même temps autant de rois que celle que Ton tire se déroule. Si les brins de soie cassent, il n'est besoin que de les repasserdans les deux filières de la lunette et de tirer ta seconde corde, qui répète l'opération et ail enrouler la première en se déroulant ellemême. Cette opération simple est immanquable. Pour éviter que l'ouvrière ne crow« pas assez en ne tirant la corde qu'à moiw environ, il existe un contre-poiûs qui y tend malçré elle la corde jusqu'au bout U construction du tour diffère de celui « Vaucanson par deux roues d'engrenage qui servent à faciliter et à régulariser le moH^^ ment circulaire de l'asple. Le va-et-vient e^ à peu près celui du Piémont, perfectiono^ par Vaucauson. Le surplus des détails, q^" serait trop long de consigner ici , se troow dans un mémoire de M, Tabarin, impn««
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h Paris en 1783, intitulé : Réflexions mr le tirage des soies en France. ( Brevets publiés , tome IV, |>age 19.)
TOURBE [Moyens de fabriquer la). — Inreniion de MM. fiyon et compagnie. — Dans ce procédé, l*extraction de la toarbe se fait comme à I ordinaire. On pratique sur les bords de la fouille un encaissement en terre, où l'on délaie la tourbe dans une eau saturée de chaux vive. Ou emploie, pour agiter cette composition, un instrument connu sous le nom de rabot à mortier; et quand elle a acquis un peu de consistance |iar une légère évaporation de son humidité, on la transporte, avec des brouettes à coffre, dans une espèce d'atelier en plein air; là, on la Terse dans des caisses sans fond , mais placées sur des tables qui leur en servent. La première opération s*y répète , en quelque sr>rte; c'est-à-dire qu'on fait un broiement nouveau avec la même eau. Cependant, l'ouvrier dont la fonction est de donner à la tourbe nne qualité Hante et onctueuse ajoute ou retranche de la quantité de chaux : Tbabitude de jufter les effets dirige alors son travail ; car la tourbe plus ou moins grosse exiçe des préparations différentes dans l'emploi de i;ette saturation. On doit ensuite unir le dessus de la matière placée dans les caisses; on soulève ces caisses, et la préparation reste empreinte de leurs formes sur la table qui leur servait de fond. Cette masse, restée sur la table, se divise en morceaux avec une scie de scieur de pierre, et sans deots; ces morceaux restent en place pour y sécher, iusqu'à ce qu'ils soient transportables à létendage, où l'on en forme des pyramides, en laissant des intervalles pour la circulation de Tair. Lorsoue la dessiccation est suffisante , on porte à l'empilage. Vempilêge se fait sous de^ ban»;ars, pour être à labri du soleil et de la pluie. L'auteur a perfectionné son procédé en se servant d'un cylindre composé d'une ou de deux roues, selon les consistances, nour broyer et diviser la tourbe. Ce cylinnre est mû par deux hommes. La tourbe se manipule dans des encaissements formés par des plates-formes en bois, qui leur servent de fond, et dont la longueur est de 10 mètres; elles sont fermées snr leur pourtour par des plancher de 32 centimètres de hauteur. A côté de ces encaissements sont placées des caisses sans fond, dans lesquelles on jette à la pelle la tourbe, après qu'elle a été préparée comme îl a été dit ci-dessus, et nattue avec une batte en bois, pour la comprimer. On a soin d'en unir le dessus k la truelle ; puis on enlève les caisses sans fond, et on découpe la tourbe à l'aide d^une séie composée d'un simple fil de laiton, et montée sur celle des 0cienrs de pierre. {Brevets non publiés.)
Machines à extraire la tourbe sous Veau. — Invention de M. Hescelet-du-Béré. — La première machine imaginée par l'auteur est composée d'un louchet à ailes, tenant à un manche garni de bas en haut de petites traverses servant d'échelons, et d'une tige xnobile à charnière à la partie supérieure
du manche, et s'en écartant k l'aide d'un ressort. Cette tige porte, à son extrémité inférieure une lame horizontale, destinée à couper la tourlie sous le louchet. Lorsque le louchet est enfoncé par la pression exer^ cée sur les échelons , l ouvrier , an moyen d'une corde, fait rapprocher la lame qui coupe la tourbe, et la retient en même temps qu'on retire le louchet. Pour donner un talus au terrain, on incline l'instrument selon le bord du radeau, taillé en conséguence; ou l'on se règle sur un garde-feu incliné et mobile, qu'on transporte et qu'on fixe dans la partie du radeau où l'on travaille. Pour l'usage de cette machine, il est nécessaire oue, par un moyen quelconque, on ait déjà fait, dans la tourbe, un trou qui permette le jeu de la lame horizontale. La deuxième machine à tourber est composée d'un emporte-pièce carré, surmonté de deux tiges parallèles en bois, liées Tune k l'autre par de petites barres de fer; toutes ces barres sont traversées par une autre tige, k Textrémité inférieure de laquelle est une croix. Les ouvriers , placés sur un radeau et appuyant sur les différents échelons, enfoncent la machine, k laauelle ils donnent l'inclinaison convenable en la dirigeant, comme il a été dit plus haut; l'emporte-pièce rempli, on doit faire faire k la tige qui traverse les barres, un peu
{)lus d^n quart de révolution , les bras de a croix coupent la tourbe, la retiennent lorsgu'on relève l'instrument, et l'on retire ainsi quatre morceaux triangulaires. ( Annales des arts et manufactures^ tom. XXXVl, p. 217, pi. MO.)
Importation de M. de Prony. — La description de la machine importée par ce savant, et qui est employée au curage des ports et canaux de Venise , a été donnée par M. de Prony. Elle est formée d'une Kutre verticale de 5 mètres environ de igueur, et armée, k sa partie inférieure , d'une ferrure plate, ou espèce de bêche ou pelle destinée k être enfoncée dans le terrain k la profondeur de 15 k 18 décimètres. Vers l'assemblage de la poutre et de la bêche, est un axe horizontal en fer, autour duquel tourne la caiisse ou cuiller destinée à ramener les matières qu'on veut extraire du fond. Cette caisse est nne portion de cylindre qui a pour axe l'axe de rotatation dont on vient de parler, et qui est de dimensions telles, que lorsqu'elle est abais* sée et juxta-posée contre la pelle, celle-ci la ferme exactement. La caisse se meut par le moyen d'un levier de 5 k 6 mètres de Ionsueur, auquel elle est assemblée très-solidement. Si l'on veut curer» on enfonce verticalement la bêche dans le lit du canal. La cuiller est tenue ouverte par un crochet adapté k sa partie postérieure ^ auquel tient une chaîne tirée par un moufile. Lorsque la pelle est suffisamment enfoncée , on lAche le moufile d'un côté, et de l'autre on tire l'extrémité du levier avec une corde enroulée sur le cylindre d'un cabestan. Ce mouvement tend k faire fermer la cuiller» ce
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qui ne se peut opérer sans qu*elle se remplisse des matières dans lesquelles la bècbo est enfoncée; et, lorsqu'elle vient è être iuxta-posée contre cette bêche, les matières ne peuvent plus en sortir; on enlève alors tout réquipage au - dessus de la surface de Teau, on rouvre la pelle, et les matières tombent dans un bateau qui vient se placer au-dessous. L'enfoncement ,et l'extraction de la bôche s'opèrent au moyeu d'un grand levier extrêmement solide, dont chaque branche h 6 mètres et demi de longueur. Â l'une des extrémités de ce levier est attachée la poutre, à laquelle tiennent la pelle et la cuiller; l'autre extrémité porte un taraud dans lequel tourne une forte vis, dont le bout inférieur, non taraudé, est maintenu, et tourne dans un collier, de manière à ne pas se mouvoir parallèlement à l'axe de ce collier. D'après cette disposition , en faisant tourner la vis au moyen des leviers qui y sont adaptés , soit dans un sens soit dans l'autre, on fait baisser ou lever les extrémités du levier, et par conséquent la bêche et la cuiller. Les pièces qui unissent les extrémités du levier au manche de la pelle et à la vis, et le collier du bout inférieur de cette vis, tournent sur des tourillons horizontaux, a6n de former des articulations telles , que rien ne soit forcé pendant le mouvement du levier. Ce levier et son équipage sont portés sur un bateau fixé, pendant l'opération, avec les précautions ordinaires. La machine est manœuvrée par cinq hommes qui peu^ vent, en travaillant pendant six heures de suite, enlever 60 pieds cubes de matières. ( Archives des découvertes et inventions ,
t. V, p. 396.) TRANSPOSITEUR. — On nomme trans-
{wsiteur^ dans les orgues ou dans les pianos, a disposition particulière du mécanisme du clavier, qui permet à ce clavier de pouvoir glisser de droite à gauche et de gauche à droite, afin qu'une même note communiquant son mouvement d'enfoncement à un certain tuyau ou à une certaine corde, puisse, selon que le clavier glisse de plus ou moins de crans dans un sens ou dans un autre, venir communiquer ce même mouvement à d'autres tuyaux ou cordes et par là changer la tonalité de l'instrument. — Voy. l'article Orgues.
Un verra de sUite quels sont les avantages que présente un pareil système pour l'orgauiste peu habitué à transposer, en ce qu'il lui procure de suite et sens aucun travail le moyen de se mettre au ton d'un chœur qu'il accompagne. Cette idée que le célèbre abbé Vogler avait conçue et qui n'était pas sans précédents, devait être Tobjet, aans ces derniers temps, d'un développement considérable dû au charlatanisme des facteurs.
Nous expliquerons en peu de mots, le mécanisme du transpositeur, tel qu'il a été conçu par l'abbé Vogler et tel que l'a retrouvé M. Clergeau. Le tout consiste en un clavier supérieur adapté à l'aide de deux
coulisses sur le clavier ordinaire de riastrament. — Entre ces deux claviers, il eiis(e une tringle de bois mince fixe, laquelle sap. porte une rangée de pilotes d'un nombre égal à celui des touches de ce dernier clavier. Ces pilotes portent de leur extréoiiié inférieure sur la louche du clavier de Hostrument et portent par leur extrémité sop^ rieure sur la semelle des touches du claner supplémentaire, de sorte que le moufemeat d'enfoncement des touches du clavier sudÏ^ rieur se communique dans le même ordre k celles du clavier inférieur.
Rieq n'est plus simple à comprendre maintenant qu'à l'aide de ce moyeD ror^aniste pourra naisser ou monter le ton de son orgue, c'est-à-dire transposer, car il D'aura pour tout travail à taire que celui qui consiste à faire glisser le clavier supérieur dii nombre de divisions utiles. Ajoutons qu'ooe broche est fixée sur le deVant du clam mobile et que pour faciliter è rorganistelf moyen de ne pas se tromper, celte broè entre dans les trous d'une plaque portiot le nom de chacun des tons différents de la transposition. A ce moyen préconisé par H. Clergeau, les facteurs habiles de tardèrent pas à ajouter des perfectiooneiDeflts nombreux et en fait de transposKeurs, celui qui mérite le plus l'attention par sa booQe construction et sa solidité , est celui qad H. Stein adapte à ses orgues.
Le transpositeur de M. Stein n'esUuc\iQement apparent : tout le mécanisme est 1(^ intérieurement, de sorte qu'un seul et mèoie clavier, celui du l'instrument s'y présent*! l'extérieur, et il suffit de lever un crocbet
f)lacé sur la face de ce clavier, pour qo*^ 'instant la transposition ait lieu.
Un immense perfectionnement au transp)siteur vient encore d'être fait tout nouTdlement par un organiste de talent, a\f. l'abM Perrard^ vicaire a Digoin, département de 8aône-et-Loire, voici en quoi il consiste : Le transpositeur ordinaire n'avait qu'un bat et ne présentait qu'un seul avaotege; çeiiu de changer à volonté les tonalités, mais il m laissait pas moins à l'orgafiiste le travail résultant de la lecture de la musique daiis les différents tons procédant paraiàeiet par bémols. Ainsi, si un morceau était éoii avec k bémols à la clef, il fallait néanmoins
Sue l'organiste jouÂt ce morceau dan5 letoo e la bémol.
L'idée qui a amené H. l'abbé Perrârdm combinaisons de son invention était celN> d'éviter cette grande difficulté encore à i> ganiste et de lui ramener tous les tonsdas^ un seul et unique, celui d*ut naturel mqf* et alors le travail à faire pour toucher Tû^ gue serait tellement amoindri qu*il nV aurait plus une seule personne ayant un p^ de bonne volonté qui ne parvint bieolAl ^ jouer ce magnilique instrument.
Los moyens qu'emploie M. l'abbé PerrïN pour réaliser cette belle idée sont aus^^ simples qu'ingénieux. — Le clavier est dispo» de manière que chaque touche porte sor deux leviers à la fois et à l'atde de ris flch^
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à la semelle de chaqae touche, dans un cer- Iciin ordre, selon que l'on amène le clavier plus ou moins en arant, une de ces vis porte tantAl à gauche, c'est-à-dire sur un bémol, tantôt à droite sur une note naturelle ou dîésée, d'après l'ordre voulu par le nombre de dièses on de bémols de la clef, c'est-à-dire, d'après ietondu morceau de musiqueque l'on exécute. On conçoit dès lors que Torganisle n'aura plus aucunement à se préocuper de reproduire les accidents de la clef* et qu'en jouant les notes naturellement, c'est-à-dire telles qu'il les aperçoit dans le cours du morceau, ces notes ne se reproduiront pas moins telles que l'exige cette musique.
Quelle simplification ne résulie-t-il pas de cette belle idée, tous les tons ramenés en tU, c'est-à-dire dans un ton qui peut s'apprendre en huit jours d'étude !
A celle innovation M. l'abbé Perrard ajoute la transposition ordinaire, de sorte qu'il n'y a plus qu'un seul reproche à faire à 1 auteur, c*est de ne pas avoir produit sa conception
Elus tôt, et de la laisser gémir et oublier, [enreusement que M. l'abbé Perrard a bien voulu confier l'exécution de ses moyens et la propagation de son système à notre habile facteur d'orgues H. Stein qui, lui donnant Tappui de son nom et de sa maison, saura bientôt la répandre comme elle le mérite.
Nous ne saurions trop louer H. l'abbé Perrard du zèle et du désintéressement qu'il a apporté dans la cession de son brevet à M. stein : Voilà mon idée^ dit-il, voilà le produit de quelauei annéti de labiur intel^ lectttet. Donnex'lui Vtsêor dont vou$ U jugerez digne^ et pour toute récompense^ je ne réclame me rhonneur de mon invention; je serai assez keureuXy ât, comme je le crois, elle est tUile à mes confrères et au bien de la religion.
TREMPE. — Opération par laquelle on augmente considérablement la dureté de l'acier. Pour cela, il suffit, lorsqu'il a ac-
auis une chaleur convenable, de le refroiir subitement en le plongeant dans l'eau froide ou dans le mercure , dans les acides, des huiles ou autres compositions anciennement fort en vogue et a peu près négligées aujourd'hui. L'acier acquiert , par la trempe, de l'élasticité, delà dureté et devient cassant ; il perd , par conséquent sa ductilité et sa malléabilité, son tissu est plus serré et plus fin. L'acier se détrempe et reprend ses qualités primitives quand, après ravoir fait rougir, on le laisse refroidir lentement à l'air ; use pièce détrempée peut sa retremper plusieurs fois; mais elle perd de son carbone et par conséquent de ses qualités , à moins qu'on ait le soin de le lui rendre par (a cémentation. Dne fois trempé, Tacier devient propre à une fouie d*usages auxquels il ne pouvait servir auparavant, 'tous les outils exigent une trempe douce ; tous les instruments tranchants doivent leur qualité à la trempe : poli , l'acier trempé augmente d'éclat , mais s'il Test d'une manière trop forte, il se brise comme du verre; recuit après la trempe, il devient au contraire si souple que les ressorts en sont fabriqués.
Bien que l'opération de la trempe soit dos
Elus simples, elle n'en exige pas moins eaucoup d'habitude et d'habileté , surtout pour l'appréciation du moment ou le métal est arrive au juste degré de chaleur nécessaire. Au-dessous de ce point l'acier ne se trempe pas ; au-dessus , la trempe est moins bonne ou imparfaite , si même elle n'est tout à fait mauvaise; l'acier reste mou ou devient cassant. Pour les aciers ordinaires, la chaleur convenable est indiquée par la couleur rouge cerise; malheureusement, ce degré doit varier suivant les qualités de l'acier; c'est donc inutilement qu'on avait imaginé de faire chauffer l'acier dans un bain d'alliages métalliques dont la fusibilité était en rapport avec la chaleur qu'on croyait bon de donner à l'acier.
L'eau convient tout particulièrement pour le refroidissement des pièces destinées à être trempées, et certaines eaux jouissent d'une préférence de la part de quelques praticiens. Il est des cas aussi où l'eau ôrue donnerait une trempe trop vive : on répand alors sur l'eau une couche d'huile qui s'oppose au saisissement trop prompt de la pièce qu'on y plonge ; d'autres fois, on fait tiédir I eau ou bien l'on trempe dans l'huile, dans la graisse, dans de la corne même, etc. Les eaux alcalines sont bonnes quand l'acier est peu carboné. Lorsqu'on trempe des pièces déNcates, on les enduit d'un lut fait d'argile délayée dans de Teau pour les mettre au feu , et dont on les débarrasse en les secouant avant de les jeter dans le liquide refroidissant.
L'acier trempé , s'il restaii dans tout soa dur, serait trop cassant; on ne le laisse donc dans cet état que lorsque le polissage est sa seule destination. Pour lui donner du liant et de l'élasticité , on le fait revenir , c'està-dire qu'on le remet au feu après avoir été refroidi. Il passe alors par les couleurs d'eau, jaune paille, jaune d'or, rouge-gorgi^ de pigeon, violet foncé, bleu foncé, bleu clair; c'est alors qu'essentiellement élastique il est propre à faire des ressorts; on ne doit attendre le gris cendré auquel il arrive ensuite , que pour les aciers très-ûns.
La trempe, dite au paquet n*e$t autre chose qu'une cémentation interromput*.
Pour cela, on met au feu du simple fer mêlé de charbon de bois dans une botte bien fermée. Quand la boite est arrivée à M couleur rouge t>lanc, on l'ouvre et on retire la pièce qu'on jetle dans Teau. Si la pièce est mince, elle est enlièremeul iransibrmée en acier ; si elle est épaisse , sa surface seulement s'est plus ou moins profondément combinée au cartMme, et par consi^qunt aciérée. On la recuit ensuite si cela est nécessaire (I).'
T0RBINE5. Voy. Roces hydraluques.
TYPOGRAPHIE, roy. lupaiHEftiE.
(I) Extrait de VEnendûpédie de$ gens du monde^ (M. L. Lotwei.) — Voir pour plus aiiiples deuils les artides Aciee ei Daoas.
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URANE, sobsUnce minérale découverle en France dans le déparlemenl de Saône-et- Loire. Il résulte de l'analyse que Turane de France est un oxyde mélailique, une combinaison d'urane et d'oxygène. En 1846 M. Pé-
ligot a reconnu que cette substance était un oxyde de Yuranium. On remploie, sous le nom d*oxyde d'urane, dans les peintures sur porcelaine ; il sert aussi dans les Tcrrenes où Ton fabrique les verres de couleur.
VACCIN. Yoy. VjkcaNE.
VACCINE (de vacca, vache). — Le Yaccio est en effet un virus emprunté à ces animaux, et inoculé aux hommes par la vaccination.
Le cofivpox, vérole ou picote des vaches, est une pustule qui survient au pis de ces animaux, et qui se communique par le contact. La remarque faite que les personnes atteintes de ces pustules échappaient à la terrible contagion de la vartoie conduisit l'illustre Jenner à Tune de ces découvertes immortelles (la vaccincUion ou Vinoeulation) qui le place au premier rang parmi les bienfaiteurs de l'humanité. Grftce à sa sublime découverte nos campagnes et nos villes ont cessé d'être décimées par le fléau. Nous ne croyons pas qu'il soit hors de propos de donner ici un court aperçu biographique sur cet homme utile ; nous emprunterons ces lignes à VEncyclopédie det gens du monde,
Jeivhee (Edwardjt médecin anglais dont le nom est inséparable de l'utile découverte de la vaccine, naquit à Berkelev (Glocestershire) le 17 mai 17M. Destine à la carrière médicale, il reçut h Londres les leçons du célèbre anatomiste/oAn Hunier^ qni voulut se rattacher; mais Jenner revint dans son pays natal, au sein de sa famille, pour cultiver les sciences naturelles et exercer les différentes branches de sa profession. Un mémoire de Jennor, plein (l'originalité et d'une grande exactitude d'observations sur l'histoire naturelle du coucou le fit recevoir membre de la Société royale des sciences de Londres. Les différentes observations qu'il fit en médecine offrent généralement un
f;rand fond d'intérêt et de nouveautés; mais es plus belles, celles qui consacrent à jamais sa gloire, sont celles qui l'amenèrent à découvrir dans la vaccine l'antidote assuré de la petite vérole. Depuis 1776 son attention s'était portée sur cet objet et ce fut en 1798 au'il offrit au public sa grande découverle dans le livre intitulé : An Inquiry into ihe causes and effecis of Ihe variolœ vaccinœ^ a Discase discovered in some of ihe westery eounlries of England particularly Glocesterhire and known by Ihe name ofthe Cow-pox (trad. dans toutes les langues). Les années suivantes, il publia de nouvelles observations, et en 1801 il fit (paraître YOrigine de Vinoeulation de la vaccine. Bientôt on lui contesta le mérite de Tinvention, on exhuma de vijux livres, on rappela des conversa-
tions. Rien ne prouve que Jenner en ait eu connaissance,' et d'ailleurs il avouelui-mêroe que depuis lonj^temps il avait entendu parler de la propriété qu'avait la communication d'une érufUion survenant au pis des vaches et appelé cow-pox^ picote de vaches, pour préserver de la variole ; mais ce fait extraordinaire avait été si mal observé que cette opinion populaire était regardée comme un préjugé par les hommes instruits et surtout par les médecins. Que ne doit-on pas dès lors è celui qui a entrepris les expériences nécessaires, et qui, après avoir trouvé la vérité, a su répandre avec succès une méthode si utile au bien de l'humanité? La vaccine, due aux savantes observations de Jenner, fut pour la première fois apportée en France par H Aubert ; les premiers essais en furent faits sous les yeux rte M. Pinel (1). Dès le mois d*avril an YIII, M. le duc de La Rochefoucault-LiancourC ouvrit une souscription, et contribua puissamment è l'établissement d'un comité de yaccioe. Des expériences nombreuses furent faites, desavants observateurs se livrèrent sans relâche à l'examen de celte nouvelle inoculation. On donna la plus grande publicité aux expériences et aux résultats, et trois mem* bres de l'Institut firent inoculer leurs enfants. Le préfet de la Seine destina spécialement l'hospice dit du Saint-Esprit au service de la vaccine, et dès lors les exfiériences se multiplièrent, les faits furent et mieux suivis et mieux jugés, et l'on en con^ dut que la vaccine était un préservatif de la petite vérole. Le vaccin ou la liqueur prise soit au pis de l'animal, soit dans le bouton qui a été le résultat d'une première inoculation^ étant inséré de quelque ma-
(1) Voici ce qae dit M. Cadet rdativeaneni i U découverte de la ViiccÎDt; : c M. Gbaptal, dans sm séance (le la Société d'eneouragemênt ^ a prnové qie, 1% découverte de U vaccine a eu lieu à Mompellier en 1781. M. P«!0, chirurgien anglaîa, *yuÂ a cet e époque accompagné dans celle ville M. Ir« lm«t, négociantfdu Brésil, M. Rabaud-Saiot-Eùttafle. luinisire protesiant , qui depuis la révolotion a Ih gure dans nos asseubtées législatives, proposa à M. Pew d^essayer le vaccin des vacJies, appdé fticole dans le pays, pour inoculer la peiile vénile. C»*s détails sont «fiablis par deux lettres écrites cb 1784 de Bri tul par M. Jrland ^ II. Rabaud. Heureux d^avoir diaiinué les uriux «te rhiimaniié ft peii ambitieux, ce digue pasteur i/a p<iinl réclane U d/codverte de la vjccitie, dont la première i«let lui :4ppartient. i
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nière que ce soîl snr un sujet disposé à le recevoir* reste le plus communément trois jours environ sans qu'aucun symptôme ap- («arent manifeste son existence. Au bout de ce temps* et quelquefois plus tard, l'endroit dé la piqûre s'élève, devient rouge* une vésicule se forme au sommet de cette rougeur. Lors de la formation du bouton de la Yaccine, on observe ordinairement un petit mouvement de Sèvre, ce qui est surtout remarquable chez les enfants. Le dessous des aisselles devient douloureux. Le bouton formé* le calme se rétablit et dure jusqu'au moment où une auréole rouge doit paraître autour du t^onton. C'est ce qui arrive le huitième jour à dater de l'insertion ; quand le bouton s'est annoncé le quatrième* alors souvent on éprouve un accès de fièvre qui dure vingt-quatre heures : un cercle rouge entoure la pustule* il s'étend assez loin* et est souvent doublé par un autre cercle qui lui est extérieur et qui en est distinct : c'est là ce que l'on appelle l'auréole; la peau est profondément engorgée et rénitente. Bientôt la liqueur contenue dans la pustule devient moins limpide* l'engorgement se résout et se dissipe. La dessiccation s'étend* et* faisant corps avec l'éniderme qui la recouvrait* se durcit et forme une croûte brune* lisse et luisante qui adhèrtf à la peau et ne se détache que le quatorzième ou le dix- huitième jour* laissant l'empreinte d'une légère cicatrice circulaire, qui reste au niveau de la peau* et ne s'efface point* ou ne s'efface que très-tard. La fausse vaccine ne se présente pas sous ces symptômes, et elle peut provenir de deux causes* soit que la personne vaccinée ayant eu la petite vérole ne se trouve pas disposée à recevoir cette inoculation, soit que l'on ait employé du vaccin défectueux on qui ait perdu de ses qualités primitives. L'effet résultant se présente sous deux aspects : le premier* qui ne mérite pas le nom de fausse vaccine* offre les phénomènes suivants : le lendemain de l'insertion il se forme une rougeur* une démangeaison* et même on éprouve de la douleur aux aisselles. La rougeur va croissant jusau'au quatrième jour. Le lieu qui ré[K>nd à la piqûre s'élève en pointe et se couronne à peine d'une vésicule très-petite. La rougeur tombe ensuite et tous les symptômes s'évanouissent. On oe peut tirer aucune liqueur de ce bouton* et I on ne peut guère supposer que Ton s'en soit jamais servi pour inoculer. On n'accorde donc point à ces exanthèmes le nom de faune vaccine, La fausse vaccine au contraire est vraiment une pustule ; mais voici comment elle se distingue de la véritable : Elle débute* dès le second jour de l'insertion* par une véritable inflammation* à laquelle succède bientôt une vésicule; mais elle est irrégulière* mal arrondie* saillante* dans son milieu comme dans son contour, elle n'est point partagée en cellules ni formée en bourrelet circulaire* et elle contient une liqueur lymphatique trouble* prenant la nature d'uu pus ichoreui. Elle ne sèche pas
en totalité comme la Kqueur gommeuse de la vraie vaccine ; enfin c'est véritablement un petit ulcère. Sa liqueur inoculée reproduit la fausse vaccine, et peut ainsi, par des résultats toujours sensibles, mais toujours trompeurs* inspirer une sécurité malheureuse à ceux qui n'ont point appris à reconnaître la vraie vaccine par ses caractères distincts. La différence essentielle entre la vraie et la fausse vaccine est dans la
Propriété préservative de la petite vérole, our établir victorieusement que la vaccine préservait de la contagion de la petite-vérole* on s'est livré constamment à des expériences* on a tenu note des observation^, les faits les plus authentiques ont été cité^. Plusieurs fois on a fait coucher des enfn- is vaccinés avec ceux attaqués de la pelitr vérole* et elle ne s'est communiquée ihi s aucun essai de ce genre. On a inocula* la petite vérole à des sujets vaccinés nn an ou dix-huit mois auparavant* et la potite vérole ne s'est point déclarée ; seul' ment quelques-uns des enfants soumis ^ ces épreuves ont ressenti dans le lieu de la piqûre une inflammation locale* quelquefois même une suppuration ; mais ces phénomènes ne proviennent que de l'effet d'une introduction plus ou moins profonde d'un corps étranger et de l'irritation qu'il excite dans le tissu cutané. Dans des contrées menacées de devenir victimes d'une épidémie variolique* on a vu les sujets vaccinés échapper à ce fléau* et souvent échapper presoue seuls. Des faits nombreux observés, des expériences multipliées et suivies avec le plus grand soin, on a été en droit de conclure que la vaccine était un sûr et infaillible préservatif; que dans les circonstances qui se sont montrées dans certains cas où la petite vérole avait plus ou moins envahi des sujets vaccinés, on devait en déduire : 1* que le virus inoculé n'avait point eu son effet* ou avait eu pour résultai une pustule de la nature de la fausse vaccine; 2* que les maladies survenues après l'inoculalion de la vaccine oni été prises pour la petite vérole*, et ne l'étaient pas; 3* que la petite vérole s'est développée avec la vaccine avant que celle-ci eût pu produire son effet préservatif. L'observation est venue donner une nouvelle force è ces conclusions* car* dans la plupart des cas sur lesquels on établissait ces réclamations et dans lesquels la petite vérole avait succédé à la vaccination* on s'est assuré que la fausse vaccine seule avait eu lieu, et Ton s'en est convaincu par la description même des phénomènes qu'elle avait présentés dans son développement, et des circonstances qui avaient accompagné le choix de la liqueur insérée. Des observations ont encore démontré que la petite vérole pouvait se montrer pendant les deux premières périodes de la vaccination* mais que 1 envanissement n'élait plus possible lors de la formation de l'auréole, jusqu'à la formation de la pustule en croûte.
Il est à remarquer que le développement du boulon de la vaccine peut éprouver d»
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telles yariations , qae Tod serm leoté de croire que Tofiératiou anrait oianqué. Chez un enbnU la marebe de ia racciue se troore Btrétée i-ar les douleurs et les rarages de b dentition, tandis qoe la mère vaccinée avec le iii£me Tîrus voit se développer les sjmptdmes de la vaccine dans leor ordre oatoreK Chez l'enfant, et dans an moment de calme, treize jours après Tinoculation, le bouton
(laralt, la rougeur se forme, les orages de a dentition se renouvellent, mais les phases de rirruptioo n*en sont pas moins troublées. On a vu des boutons provenant de piqûres dites au même t>ras dans la même vacdna* tion, et à des bras différents, se développer k des époques assez distantes, et présenter toutefois les caractères de la véritable vaccine* Enfin, on assure que Ton a observé un enfant chez lequel il n'y a eu éruption que dix-huit jours après la piqûre, que Téruption fut précédée de Oèvre et d'acddents graves, et qu'enfin les boutons parurent autre part qu'aui piqûres.On a vu en outre, que différentes maladies, comme la dentition, les affections cutanées, pouvaient retarder la marche de la vaccine, mais on s'est convaincu oue rien ne pouvait Taltérer, et on a firouve que même en mêlant au vaccin des substances provenant d'affections cutanées, et vaccinant avec ce virus mélangé, le bouton vaccinal est sorti isolément, et les humeurs provenant des autres causes ont paru dans d'autres places. On a remarqué que la vaccine avait une influence assez prononcée sur les maladies que pou* yaient avoir les sujets au moment de la vaccination, (jue la dentition en était facilitée et adourio , que les éruptions cutanées étaient plus fortes et plus promptes, et que l'insertion du vaccin donnait une grande au|çroentalion à l'action organique. L'inno^ cuilé de la vaccine est donc aussi bien éla* blie que sa vertu préservative; il est reconnu qu'elle ne se propage que par l'in* sertion, et qu*à elle ne peut être attribuée la cause des désordrc^s qui peuvent survevir pendant sa période. (Voir le Moniteur j au XI.)
La propriété préservative de la vaccine est ^ufiisamment démontrée; mais il reste encore des observations à faire sur les modiiications dont elle est susceptible. M. Halle en a communiqué à l'Institut de très-intéressantes sur les irrégularités que rinoculalion de la vaccine a éprouvées à Luccjues uans le cours de l'année 1806. Ces diirérences u'ont point affecté la marche, les périodes ni les caractères essentiels de rériiplion vaccinale ; elles se sont manifestées dans la forme du bouton qai ^ en s'étendant et en se confondant avec de petites pustules réunies autour de la pustule princinale, perdait et sa forme régulière, et la dépression ombilicale qu'il offrait au moment de sa formation. Quant à la nature de la croûte qui succéda à la pustule^ celle-ci n'avait point la couleur brune, luisante, polie do la croûte de la vaccine ordinaire; elle était irrégulière dans sa forme comme
Je Iwotoo q«t lai avait et laissait dans la peav on enfooccaiem plus ou motos profond, f^ se reoAptissait ensuite oomplétemeot; enfin, ouant aax éni^ tious de pmtiules smr Imw I» corpM qui $t sfnii moolrées dans le moaient uù se formait fauréoie auloor du bontoo principal, ces irrégularités ont été ép%démûmie$ dans tout le territoire de Locqoe». Les eaairfépremceg faites par ftsacnlalien de ia petite téroie sur les individus qui avaient éproaré des vaccines irrégulières, ont démontré qae leur irré^larité n'avait aucunement altéré la propriété préservatrice de la vaccine. (Voir Travaux de ia classe des seiemees pit^siguu maihéauUiqmes de flnsiùml^ en 1806, deuxième semestre.)
Bcrthollet, Percj et HalIé, nommés par rinstitut rapporteurs de la commission chargée de présenter l'hisCorigue de la vacciné, et de déterminer son utilité, on de signaler les dangers que Tintroductiou du virus pourrait présenter, émirent ainsi leur opinion :
c Nous croyons avoir mis hors de doute : 1* que l'insertion du virus de la vaccine n'introduit point dans le corps une matière qui soit de nature à porter dans nos orgëoes un trouble remarquable, et qui doire être rejetée au dehors par des mouvemeats comparables à celui qui suit nécessaîremenl IV noculalion de la variole ; 2* que les éroplions qui se sont jointes dans l'origine aux effets ordinaires de la vaccination, sont dues non à la nature du vaccin lui-même, mais à des circonstances le plus souvent connues et déterminables,au milieu desquelles les vaccinations ont été faites ; 3* que les événements malheureux qui ont été observés dans quelques cas, ont dâ évidemment être rapportés à des causes étrangères à la vaccine, qui se sont développées pendant son cours, et qui, d^à existantes, y ont acquis une intensité qu'on doit attribuer, non, comme oo l'a dit , au mélange du virus de la vaccine, mais à l'état particulier des sujets vaccinée»; h" que les désordres consécutifs qu'on a quelquefois observés, après les vaccinations, quand ils ne se rapportent pas à des maladies préexistantes, sont évidemmeut des cas particuliers dus h des conditions individuelles, et qui, n'étant en aucune proportion remar(]uable avec la somme connue des observations exemptes de toutes suites fâcheuses, ne peuvent donner lieu è aucune conséquence générale ; 5* que ces observations particulières, en les supposant iucon testables, sont avantageusement compensées |)ar de nombreux exemples de maladies chroniques et rebelles qui ont complètement et inopinément cessé à la suite des vaccinations; 6* que ces exemples (si l'on en compare le nombre et les circonstances aux exemples semblables cités en faveur de Tinoculalion varioliifue, et si à cela on joint la différence essentielle du caractère propre des deux virus et celle de leurs propriétés contagieuses) donnent au virus vaccin un avantage incomparable sur le virus varioliquf, considérés l'un et l'autre comme préserva-
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libAe la'yarioie et comme remèdes de plusieurs nôtres maladies; 7* Ëntio, aue TetTet préservatif du viru$ vaccin^ quand ce virus a été pris dans des circonstances déterminées qui en assureat la pureté, qu'en conséquence» il a donné lieu à une véritable ▼accine, et que I(^ développement en a été complet^ est pour le moins aussi assuré que l'effet de la |>etite vérole elle-même, ou que celui qui résulte deTinoculation variolique; que de plus, considérée relativement a la société en général, la vaccine a un avantage que ne peut avoir Tinoculation, celui d'arrêter, de circonscrire, de faire dùparaitre les épidémies varioiiques, de diminuer considérablement la mortalité qui menace les premiers âges de la vie, de conserver en conséquence à la population des proportions plus avantageuses, qu'enfin» les résultats obtenus jusqu'à ce lour motivent d'une manière probable l'espérance de voir enfio disparaître du sein de la société le fléau de la petite vérole, l'un des plus déplorables dont gémisse l'humanité (1). »
VACHBS LAITIÈRES (Déeawerie de M.
Guénom). «— U. Guénoo est un paysao de Liboume qui a trouvé moven de distinguer les bonnes vaches laitièresaes mauvaises, et d'évaluer la quantité de lait qu'une première va<ebe venue peut donner, avec autant de précision et de certitude que si ou l'avait nourrie et éprouvée soi-même pendant plusieurs années.
Cette connaissance est basée sur des signes eitérieurs très-apparents chez tous les iodividus de l'espèce bovine ; ces signes ou mar-
aues sont situés sur la partie postérieure u corps de la bête. M. Guenon leur a donné le nom d'éeuiêon et Sépit. Une partie du poil qui forme l'écusson s'élève du milieu des quatre trayons et s'étend sous le ventre dans la direction du nombril ; l'autre partie s'élève en arrière, un peu au-dessous des jarrets, déborde sur les cuisses, et se prolonge quelquefois jusqu'à la vulve. Sur I écusson, ou plutêt dans le corps de l'écusson, on remarque des touffes de poil à contre-sjens : ce sont les épis. Chaque épi a une valeur et une signification particulière, selon la place qu'il occupe, sa grandeur et la finesse de son poil.
Si rétendue de l'écusson est grande, le réservoir sécréteur du lait est grand et, par conséquent, la vache est bonne laitière; au contraire, retendue de l'écusson est-elle petite, le réservoir sécréteur est peu développé et la vache est mauvaise laitière.
Les épis que l'on remarque dans l'écusson, indiquent le temps que la vache maintiendra *son Tait pendant la gesUtion. Si les épis sont larges et si leur poil est long, c'est un indice que la vache perdra promptement sou lait; au contraire, si les épis sont formés d'un poil fin, soyeux et s'ils occupent peu d'étendue, on est assuré que la vache conservera son lait pendant longtemps.
Les écussons et les épis formés d'un |Kiil
(I) Mémaireê de CinUUm.
gros et hérissé signifient à la fois que la vache ne donnera pasde lait pendant longtemps ^et aue celui qu'on obtiendra d'elle sera de qualité inférieure; au contraire, les vaches qui portent un écusson et des épis d'un poil fin sont de première qualité, surtout si, depuis l'intérieur des cuisses jusqu'à l'anus, la peau est de couleur' jaunâtre, et si les pellicules qui %^en détachent en forme de menu son quand on gratte celte partie, portent une couleur safranée. Il y a des vaches et des génisses chez lesquelles ces marques s'étondent jusqu'au panache de la queue et à l'intérieur des oreilles, et laissent tomber, en les frottant, une poussière de même couleur; on peut être certain que celles-là donneront un lait gras etbutyreux; au contraire, on est sûr que toutes \es vaches ou génisses dont la peau sera unie, sèche et blanche, et couverte d'un poil clair et allongé aui endroits indiqués ci-dessus, ne donneront qu'un lait maigre et séreux.
Pour bien distinguer les signes ou marques dont nous venons de donner ia description, il suffit de se placer à trois ou quatre pas en arrière de la bêle.
Les observations qu'on vient de lire au siiyet de la vache s'appliquent aussi au taureau. L'influence du mAle est grande sur la qualité du sujet, aussi fera-t-on bien de ne conserver pour reproducteurs que les mêles portant les signes décrits plus haut ; ils sont absolument les mêmes que chez les vaches, seulement un peu moins grands, attendu que les organes de la eénératiou chez le mâle sont moins développés que la sécrétion du lait chez la femelle.
Ce que nous venons de voir est la partie pratique de la méthode Guenon: comme on le voit, elle est simple. La partie scientifique, sans être moins simple, est cependant plus détaillée et exige une élude plus soutenue: elle comprend la classification de toute l'espèce bovine, et sa division en dix classes ou familles. Ces classes viennent de la disposition de l'écusson qui affecte dans l'espèce bovine en général dix formes différentes; il n'est pas indispensable de s'attacher à une de ces formes plus particulièrement qu'à une autre pour être sûr que la vache sera bonne, puisque, en général, celle qui porte l'écusson le plus large est toujours la meilleure.
Une méthode qu'une femme ou un enfant peuvent apprendre et appliquer avec succès, après avoir reçu trois ou quatre leçons ou plutôt trois ou quatre démonstrations pratiques, doit devenir usuelle aussitôt que son appréciation sera introduite dans la partie jou rnalière. Eh bien I devenue pratique, usuelle enfin, elle permettra d*écarter, dès le jeune âge, les élèves qui n'auront pas la marque qui caractérise une bonne laitière; et après deux générations de vaches, on sera assuré den'en trouver sur le marché que d'excell entes. D'où il résultera que, après avoir ^w^mente le nombre de têiesdu bétail en France, on aura triplé les productions laitière et beurrière, sans parler de la (>lus-value résult«int forcément de Tamélioralion de Tespècu. .
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Guéiion a expérimenté son système devant un grand nombre de Sociélés agricoles, devant le Congrès d'agriculture et le Conseil général de l^griculture, du commerce et des manufactures; les résultats ont été si satisfaisants, et, par suite, les rapports si positifs, si précis sur la réalité et l'importance de .«a découverte, qu'il n'est plus possible, depuis bien longtemps, d'en douter.
Le ministère de l'agriculture lui aussi, a nommé des commissions pour statuer sur la valeur de cette méthode. L'auteur a expérimenté devant ces corps officiels dans plusieurs fermes .et vacheries de l'Etat; les résultats qu'il a obtenus ont été si concluants, que l'Assemblée constituante, instruite de ce qui se passait, décida, sur la proposition de plusieurs de>ses membres, qu'une récompense nationaleseraitdécernéea Guenon, afin (ju'il se mtt en devoir d'aller immédiatement dans les campagnes vulgariser sa découverte.
VAPEUR. Voy. Machines.
VARIOLE. Yoy. Vaccine.
VÉLOPÈDES. •— La navigation maritime par la vapeur, c'est-à-dire, l'art de la pyrotcaphiet est un problème qui est loin encore d'être complètement résolu : nous ne venons point, dès aujourd'hui, remplir les lacunes importantes que nous aurons à si-
Snaler disms le cours de cet article; mais ans les vues générales comme dans les faits que nous nous proposons d'exposer ici , si nous ne prétendons pas résoudre toutes les difficultés qui entourent encore cette science, nous nous efforcerons du moins de les poser dans des termes assez explicites pour en faciliter l'accès à de plus habiles que nous.
L'histoire de l'industrie humaine montre dans presque toutes ses périodes le tableau des exploitations et des créations premières compromises dans leurs résultats par suite d'erreurs inévitables et de tâtonnements dans la mise en œuvre qui ne i&'appuie. sur aucune base, sur aucune théorie expérimentée. Puis après cette première phase, les calculs positifs se dessinent, les difficultés de l'avenir sont mises à l'abri par celles du passé. Les moins ingénieux et les moins hardis se montrent et profilent des études souvent ruineuses des premiers qui ont ouvert la voie, et qui souvent , pour récompense de leurs travaux, ne recueillent que des embarras nouveaux et les sarcasmes de la presse qui leur devrait l'éloge et l'encouragement. Aujourd'hui encore, tous les savants se préoccupent avec une louable ardeur de la navigation transatlantique par la vapeur
3ui, telle qu'elle est pratiquée depuis nombre 'années, est reconnue à l'évidence ruineuse pour le commerce et surtout très-dangereuse pour les équipages. Les Américams et les Anglais multiplient à grands frais des essais de tout senre pour utiliser le moteur à feu dans les longues traversées et arriver à communiquer entre eux par les mo)^ens les plus sûrs, les plus rapides, et le moins dispendieusemunt possible.
Chez ces deux nations , les inveotluiH sont accueillies et protégées, les invenlmirs encouragés et honorés. En France il nVn est point ainsi ; les inventions utiles soit la plupart du temps vues avec iodif^é^e^c^ les inventeurs ne sont nullement appuyés. et la science devient un sujet d'intrigues soumises au creuset des corporations, et tout reste stationnaire. Sic vos nontéii est plus souvent la devise des savants que celle des poëtes. Cependant les merveilles de l'industrie ont été en général conçues par des Français, enfantées sur notre sol, par le travail pénible de génies courageux et patients ; mais ne pouvant j viyre faute de protection, elles ont été presque toujours transportées au dehors ponr reTeoir ensuite dans leur ingrate patrie i litre d'importation et au profit de pcrsouDes étrangères à leurs découvertes, pour y être copiées servilement.
Ils se résignèrent pendant un temps, Papin^ de Joufjroy^ Girard^ Jacquart^ Lebw, Laurent, Brunel et tant d'autres dont le génie «ut besoin du baptême de Mmsite avant d'obtenir l'admiration de leurs compatriotes.
On se contente encore aujourd'liui de copier à l'aide de sommes énormes, dans les chantiers de la marine française, el en partie au profit des manufactures anglaises , les steamers monstres dont m insulaires ont fourni les modèles, et que tous les hommes de science condamnent.
Mais ce qu'il y a de curieux en ced, c*est que l'on savait d'avance que cei navires merveilleux , qui coûteront tant de millions, seraient impropres i rusagi qu'on voulait en faire- Cette vérité, établie d'abord par les hommes les plus coib* pétenls des deux hémisphères, avait môme été reconnue et avouée officielleiueut par les ' chefs de notre marine , par ceui-li mômes qui les font construire aujourd'hui, et a elle été plus tard confirmée par Teipérience.
Depuis plusieurs années, l'Académie des sciences et la presse ont retenti de discussions élevées sur la navisation transatlantique par la vapeur, et 1 on a conclu que les inconvénients des pyroscaphes ne faisaient que s'accroître .avec la grandeur de ces navires.
Nous n'avons d'autre but ici que de rassembler quelques faisceaux de lumière sur celte importante question. Toutes les autorités s'accordent à signaler corom« défaut essentiel des navires à vaceur, l'emploi des roues à aubes, le poids excessif du moteur et l'emplacement m exige, l'énorme quantité de combustib« qu'il consume, enfin la forme inusUée/W la carène qui, détruisant tout princii^e de stabilité, ne permet pas de lui «r pliquer une voilure proportionnée â sa longueur ni à sa capacité.
La France, après avoir renié rn^veuiioo du pyroscaphe , s'est vue , soixante an» plus tard, forcée, pour se mettre au »'•
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▼eau de TAngleterrev de ramener dans sou berceau, coûte que' coûte, l'institution de la locomotion maritime par la ▼apeur. Dès Torigine des trayaux* on aurait dû sagement opérer par tâtonnements faute d'expérience ; mais on a fait tout le contraire et on s'est beaucoup moins préoccupé de la vie des hommes et de leur fortune, qu'on devait livrer après achèvement à la merci d'un appareil dangereux, installé contre toutes les règles de la sécurité, que de la satisfaction donnée par cette quasi^eréaiion à l'orgueil national.
Bientôt de grands désastres nous ont fait repentir de la précipitation avec laquelle on avait agi. Les amis de l'humanité ont gémi en même temps que les économistes qui demandaient pourauoi on engloutissait tant de capitaux là où l'on pouvait faire les cbo* ses beaucoup mieux et à meilleur compte. En ce moment on aurait pu croire que l'admi* nistration de la marine s'engagerait dans une autre voie. Il aurait dû y avoir une halte dans l'exécution de ces grands vais» seaux, on aurait dû expérimenter, plutôt que de continuer Tœuvre. Au lieu de cela, on a poussé les constructions, sans s'arrêter aux inconvénients du système, sans vouloir admettre au concours des systèmes qui paraissaient meilleurs.
Mais reprenons l'invention de l'application de la vapeur à la navigation à son origine véritable.
Le premier bateau à vapeur qui navigua avec succès sur une rivière , date du mois de juillet 1783. Ce bateau, combiné dans sa forme pour recevoir un moteur k feu , et l'appareil locomoteur à roues, avait ki mètres de longueur, 4 mètres 15 c. de largeur, uu mètre de tirantd'eau et portait un poids de cent cinquante mille kilogrammes.
La disposition e>t les dimensions que l'auteur de ce bateau donna à ses roues k aubes étaient eu tout semblables aux dispositions adoptées aujourd'hui : bien que le (irocès- ▼erbal des membres de l'Académie des sciences de Lyon, qui assistaient aux expériences, renferme peu de détails sur la consxruction de l'appareil , on peut cependant en induire que la force de la vapeur produite par les machines correspondait à environ trente chevaux et que la vitesse imprimée an pyroscaphe n'était pas moindre de neuf kilomètres à Theure, puisqu'il remontait facilement le cours de la Saône à l'époque des hautes eaux au moyen de la vapeur seule. Les machines au surplus paraissent avoir été exécutées dans ce temps d'ignorance de inécanic^ue appliquée , fort imparfaitement, et n'avoir pas eu la solidité sufQsante pour résister h un long service : mais n'importe , le bateau n'en a pas moins navigué pendant quinze mois, et le problème de la navigation par la vapeur n'en fut pas moins résolu. Or, nous en appelons ici au jugement de tout ingénieur éclairé et impartial, le bateau dont il s'agit, celui du marquis de JouflTroy, ne possédait-il pas dès I abord les propi ié;és
et tous les inconvénients attribués aujour^ < d'hui à ceux qui sillonnent les mers?
Comme dans ceux-ci, la carène avait été rétréde, le tirant d'eau diminué, tout en un mot dans sa construction, avait été sacrifié au besoin d'obtenir la plus petite aire de résistance rossible par rapport au poids du bateau. En donnant à ce pyroscaphe de rivière une forme marine, tout en conservant ses proportions, il eût été ce que sont nos steamers, sans stabilité, incapable de porter une voilure sufEsante et dépourvu de solidité dans les tourmentes.
Partant de ce point , Fnlton ne Gt que copier en Amérique, vingt-cinq ans plus tard» le bateau de Lyon ; même à sa mort les Américains ne faisaient guère auesix milles nautiques ( 11 kilomètres ) k l'neure ; ce ne fut qu'après lui qu'on réussit à leur donner peu à peu les grandes vitesses auxquelles ils «ont parvenus, ce qui parut un progrès, si tant il est qu'on puisse appeler progrès ce qui n'a été obtenu qu'en sacrifiant d'importants avantages dans une proportion non moins équivalente.
En prenant pour point de départ les expériences de Lyon en 1783, nous avons besoin de dire que ce n'est pas seulement la question de priorité qui nous occupe, elle est dès longtemps juKée ; celle des perfectionnements faits ou a fiiire nous intéresse plus particulièrement, et c'est pour l'éclairer que nous sommes forcés de suivre la série des laits qui se sont succédé dans cet art depuis son origine Jusqu'aux constructions gigantesques de l'époque actuelle.
Les bateaux de Fui ton n'étaient armés que d*une médiocre puissance de vapeur ; tout l'art des ingénieurs après lui s'appliqua à accroître cette puissance sans augmenter la résistance des oateaux. Dès lors il ne fut plus question de renfler les carènes, mais au contraire de les diminuer pour ne pas aug^ menter le tirant d'eau ou allonger les coques.
Les Américains employèrent les premiers les machines à haute pression dont le poids est de moitié moindre que celles de Watt : et l'on put, par la réunion de ces divers moyens, parvenir à appliquer à un pyroscaphe de dimensions oouiiées deux et trois fois plus de puissance motrice que n*auraH pu en installer l'inventeur des bateaux à vapeur et son imitateur Fulton. Entin, on s'aperçut que toutes conditions étant égales, les vitesses des pyroscaphes devaient être proportionnelles à leur grandeur, ou, pour Dous exprimer plus exactement, propor*tionnelles aux racines carrées de leurs dimensions linéaires ; de même que pour un ^éant et un nain, dont l'organisation serait identiquement similaire, le chemin parcouru dans un temps donné et au prix de la même fatigue serait proportionnel à leurs dimensions respectives. Dès lors on calcula que pour obtenir de grandes vitessesi il suffisait d'agrandir démesurément les coques, et l'on arriva aux dimensions mons« trueuses d^aujourd'hui. Voilà en définitive à quoi se bornent les progrès qu a faits Tari de
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la pvrofeapbîe depuis Cbude de iooffroj ; b ndeuce proprement dite est detneorée i VécêrU C'est eomme si, en copiant le mécanisme d*ane montre sur one échelle décopie et même centaple, on crojalt p^ecliooner rhofliogerie*
Ainsi les ineonTénients à éiiler» les avaittages à obtenir sor lesquels tons les saranls sont d'accord, n*ont point été mis en ligne de compte, et après avoir lait on appel as génie des inventeurs poar améliorer cet art, on a pris le parti de reculer Fart InÎHDéaie en combinant dans des proportions colossales tons les mojeos défectueni si frinchement signalés par le baron Tupimer, directeur général des ports.
En 8*agrandfssant, les steamers sont devenus plus impropres à proûier du vent, Iriusiocapahies de résistera la mer. Sons e rapport de Téconomie, l'inconvénient est encore plus considérable , car si la résistance s*accrott comme le carré de la vitesse, la force motrice ne peut éire multipliée
3u*au cube de la vitesse du navire : il a onc fallu surcharger ces ^ands vaisseaut d*appareils énormes et d'immenses approvisionnements de combustibles, car pour imiHrimer« par exemple, une vitesse doublCf il laut une machine nuit fbis plus puissante; pour une vitesse triple, il faudrait une ma* chine vingt^sepi Ibis plus forte. Au fond« voilà k quoi a^ réduisent les nierveilies qu'on nous raconte des steamers américains et anglais dont notre marine a suivi le funeste eiemple. C'est l'art dans son en^ fance qu'on maintient aux lisières et qui a grossi prodigieusement sans se perfectionner. Quelques esprits ingénieux, aper^ cevant cette lacune dans b science, ont essayé de la remplir, et de toutes les tentatives qui ont été faites jusqu'ici pour tenir lieu des roues à aubes on a cru pouvoir s'arrêter h l'appareil à hélices, le plus dispen* dieux, le plus incommode, le plus fragile et le plus défectueux de tous ceux connus et essayés, pour b navigationaulong cours; son application permet à peine d'améliorer la forme du navire, en la rapprochant de Tan-* cieHne trtrme marine. [Voy. HiucB.)
Une seule tentative nous paraît renfermer toutes les conditions que ta science nautique prescrit; c'est le système véloi>ède. Ce système est l'alliance de la vapeur a la force du vent, et on peut l'appliquer avec économie à toutes espèces de navires voiliers sans changements aucuns k leurs corènes, agrès» etc.
Les principes théoriques sur lesquels M. A. de Jouffroy s'est appuyé sont ae la dernière évidence, et ils ont cela de particulier que personne ne paraît les avoir pris pour base ue calculs. M. A. de JoufT* oy regardait depuis longtemps l'appareil k roues ainsi que l'appareil k hélice, comme une sorte (Je monstruosité mécanique.
« Rien dans la nature, disait-il, ne peut insfïirer l'idée de tels procédés ni leur servir de point de comparaison ; h quoi, en
effet, peaiOB cmnpMer m gùiéral uo virek vapeiir?k oeaBîmalmageani; b forte de b vapevr rcapbee îd b tone anisale. Chercbobs donc a imiler le nietix poasible l'appareil qme b oat«r« a fourni aux oiseaux nageurs; ni les pabnipèdes ni mèoïc les poissons ne se meuvent p^ on edofft continu et k Faide d^ua apfwreîl de rota* tion.»
c Considérons un cygne dont la farg^r etia loi^eurdans sa 'partie flottante équivalent k environ la centième partie d*nn navire k vapenr de moyenne grandeur. Si la nature, au lieu de lui donner des palmes arthrulées. Pavait pourvu de rames à aubes dans les proportions usitées parmi nous, cet étrange animal aurait de chaque oftté de son corps deux roues de diamètre d'une pièce de deux francs dont les aubes auraient trois millimètres de longueur et plongeraient dans Teau d*une profondeur de deux millimètres. Ces roues tourbillonneraient avec une vitesse indicible et l'animal s'avancerait lentement; il n'est pas bien sûr qu'il pût se mouvoir. Si au contraire ce cygne se meut au moyen dé palmes articulées, il les prépare d'abord, les pousse et les appuie fortement contre le flincfe, les arrête et les retire pour les préparer de doqveao; son maximum de force n'agit que dans le court instant où la palme est de-
tloyée dans la direction la plus favorable sa marche, les autres temps de révolution se font avec lenteur et consomment peu de puissance; l'œil est quelquefois étonné quand il mesure l'immense étendue qu'une iévAe manceuvre lait parcourir k ce monarque, des eaux. Supposons maintenant un cygne de cinquante mètres de longueur armé de palmes proportionnées, c^est-à-dire gigantesques, qui sitlonnerait l'Océaa ; quel pyroscapne dans le système usité oserait se mesurer avec lui ? »
En méditant ce simple rapprochement, il nous semble que la lumière est faite sans qu'il soit besoin d'autres calculs pour le prouver. M. A. de Jouffroy a donc étudié et décomposé les mouvements des palmipèdes dans leurs diverses allures, car ils ont, comme les quadrupèdes, le pas, le trot et le galop. Il a choisi celui des trois modes qui a paru le moins difficile à imiter, et l'observalion lui a appris que le point d'appui que
[)rend l'oiseau nageur ou le poisson dans le luide n'a rien de régulier, et gue sa pression n'est jamais continue. II fallait, pour .combiner celle manœuvre, combiner la icrce intelligente continue el irrégulière de la vapeur avec un effort alternalif et irrégulier, sans toutefois qu'il y eût ni secousse, ni arrêt, ni course de destruction. C'est à quoi notre: savant mécanicien est parvenu par une combinaison aussi neuve qu'ingénieuse du mouvement circulaire et régulier de la manivelle avec celui du pendule par Tinterraédiaire de bielles. II en résulte un système lié dans toutes ses parties, simple et solide; c'est, en un mol, la palme articulée du cy-
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gne qui s'oaTre, se ferme et qui agit en avant, en arrière, k rolonté. •
Ce mécanisme, appliqué h une goélette de forme marine de 120 tonneaux de déplacement que M. A. de Jouffroy construisit dans la gare Saînt-Ouen, manœuvra dans la Seine en présence d'une première commission de TAcadémie des Sciences, composée de MM. Arago, Poncelet, Charles Dupin et Séguier, rapporteur, qui constata officiellement dans son rapport que l'appareil d'im* pulsion, tout h fait rationnel en théorie, avait fidèlement rempli toutes ses fonctions. Pendant les expériences préliminaires, une circonstance qui parut d'abord fâcheuse, mais qui fut flrès-heureuse en réalité, mit à même d'apprécier la force de l'appareil palmîpèdo : c était sous le pont d'Asnières. La
{goélette échoua et la quille, sur toute sa ongueur, s'engagea dans un gravier résistant. Les mariniers disaient hautement gu'on ne pourrait pas la remettre h flot, qu'il faudrait attendre la crue de la rivière. Trois fois on hala le navire sur une ancre profondément enfoncée, trois fois l'ancre revint à bord sans que la goélette eût été même ébranlée. Plein de confiance dans ses palmes articulées qui se trouvaient libres, M. de Jouffroy enfin ordonna de les faire agir. Elles s'étaient à peine ouvertes et refermées trois fois que la goélette, dégagée sur tous les points instantanément, s'éloignait avec vitesse de ce fatal écueil. Son système venait de faire ses preuves.
M. de Jouffroy, voulant se rendre un eompte exact de la force de vapeur à appliquer k son appareil palmipède, construisit de ses propres mains un charmant modèle de frégate à l'échelle d'un 37* de grandeur naturelle muni du double mécanisme des palmes articulées et des roues à aubes, afin qu'une seule expérience comparative suffit alors à rendre évidents k tous les yeux les immenses avantages de son nouveau svstème. Ce modèle terminé fut présenté k I Académie des sciences le 10 octobre 18M>, et renvoyé k Texamen de quatre illustres membres, MM. Poncelet, Robert, Gambey et Caucby, rapporteur, e'est-k-dire de toute la section mécanique k l'exception de M. Corioles k qui sa santé ne permit pas d'en faire partie. Plusieurs longues séries d*expériences faites dans le canal de la maison de plaisance connue k Neuilly sous le nom de FolU SaM-Jametf ont fourni k MM. les commissaires tous les documents dont ils avaient besoin pour rédiger leur rapport : l'épreuve a réussi au delà de toutes les espérances^et M. Cauchy, au nom de ses collègues, demanda k l'Académie pour M. de Jouffroy sa haute et entière approbation.
Ce rapport, modèle de précisioo et de clarté, a vivement intéressé un nombreux auditoire; mais quelques académiciens ayant manifesté des doutes sur la réalité des faits qui leur parurent extraordinaires^^. Caucby, fort de ses assertions, remit k la séance prochaine k formuler ses conclusions en invitant les {Qembres qui présentaient des
objections k venir en personne à Neuilly , assister k de nouvelles expériences. La couimission a fait de nouveau manœuvrer la frégate-modèle en présence de M. Séguier, organe de la première commission et qui a applaudi bien sincèrement au nouveau succès de M. A. de Jouffroy, en présence de M. le capitaine de vaisseau Freycinet, qui a voulu tout examiner par lui-même, en présence enfin de plusieurs autres officiers de marine, collègues et amis de M. Freycinet, tous justement célèbres et qui ne pouvaient assez admirer, assez exprimer leur conviction profonde de la supériorité du nouveau système sur Tnncien. Lk, les objections sur la solidité de l'appareil palmi- {)ède, les seules qui eussent réellement été brmuiées k l'Académie, ont été sérieusement discutées et complètement résolues.
Fort de ces documents nouveaux et de l'appui unanime des trois autres commissaires, M. Cauchy est venu le 2 novembre présenter ses conclusions qui ont été adoptées k l'unanimité. Il était beau de voir après les interpellations d'usage faites par le président, toutes les mains fermes et bien décidées, aucune k la contre-épreuve ne s'étant montrée dans les airs, et d'entendre Tauditoire nombreux, attiré par une question des plus intéressantes de l'époaue, proférer un murmure unanime d'approbation k ce passage remarquable du rapport :
Noué aimoM à croire que la vue de$ twan^ tagei ei'de$$u$ indiqués déterminera la marine française à faire en grand Cessai du noteveau système ; que si M. Jouffroy pire a pu Voir ses bettes expériences trop longtemps oubliées dans ha pairie ^ le fils sera plus heureux^ et que cette fois du moins la France ne se laissera pas ravir une découverte qui peut devenir si utile à ceux qui les premiers auront su en profiter.
Par suite d'un aussi honorable succès , M. A. de Jouffroy crut pouvoir s'adresser et présenter son système a l'administration de la Marine ; mais hélas I la volonté de M. I*amiral Duperré, alors ministre, et l'éneme
Sersévérante d'un célèbre vice-amiral, M. Ch. audin, vinrent se briser contre les remparts des bureaux.
' A cette occasion, M. le vice-amiral écrivit k M. A. de Jouffroy la lettre suivante : Monsieur la narqaia,
Retisna chez moi drpais dii Josrt , je nW pu aller a la Marine pour silaformer de la sitaiiioo de voire affaire; aujoard'hui voici ce que lD*écrii k minkire :
I La Cottseil ân^ travaoK aaqoel f ai soumis le Mémoire de M. la marqiis de Joanroy ii*a pat trouvé les détails qu'il OMiieat loffiaioU pour se funnor un jagement positif sur le mérite de ion inveotioa ; mab de noufeaux estais de cet appareil perfectlouné ▼ont èUe faits, dit-on, sur une goéetie de 100 tun- Maux; j'ait-iodrai le résultat de ces expériences pour reprendre celte «ffaire, k laquelle voire rvcammandouon se peut que m'eogager k donner une al* lenttori toute psrtici>lière. >
Je reKreit% monsieur le marquis, de n*avoir pu vaincre Its résistances que j^ai rencontrées ; mais ees résistances dominent le ministre lui-même : vcius savez anelle est dans notre or^nisatîon admiuiaur
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a'ative riofloence des bureaiax et des eor|NMrationi. Recevez, monsiettr le marquis, Tassnraoce de ma liaute considération.
Charles Badd».
Le 12 septembre 18^2, T Académie avait sous les yeux le procès-verbal d'un premier essai fait à la mer. La solution du problème était complète, elle avait coûté quatre années d'études, de Iravaux.et deux cent raillefrancs 1 c'est tout ce qu'on peut exiger d'un particulier. 11 reste maintenant à expérimenter le système dans un voyage de long cours, mais une traversée entre l'Europe et l'Amérique exige des frais tels, qu^une compagnie ou le gouvernement peuvent seuls la tenter.
En attendant que le système vélopède soit repris et appliqué en grand, soit par H. de Jouffroy, soit par quelque imitateur qui, plus heureux que lui saura profiter habilement de sa découverte, l'importance extrême qu'aurait celte application nous engage à exjioser la théorie de ce système telle que M. de Jouffroy l'a lui-môme présentée à I Académie des sciences :
« Un bateau à vapeur ou pvroicaphe est un vaisseau qui se meut à la surface de l'eau par l'effet d'une force motrice qu'il transporte en lui et qui prend son point d'appui dans le fluide môme. Cette simple déhnition prouve que dans le calcul du mouvement des navires à vapeur il y a trois choses principales à considérer :
« 1* La résistance que le bâtiment éprouve et doit vaincre pour s'avancer dans le fluide, cette résistance n'est que l'expression exacte de la quantité de mouvement imprimé au fluide par le navire dans sa marche, et cette
auantilé étant toujours en raison composée e la masse et de fa vitesse du corps, je l'appel erai M V.
« 2*. La résistance ou la quantité de mouvement imprimé au fluide par le point d'appui,-je la désignerai par M. Y.
« 3* La puissance ou force motrice F qui agit entre ces deux résistances, et qui, dans le mouvement uiiilorme, équivaut exactement à leurs sommes réunies.
« On aura doue dans le mouvement des pyroscaphes :
F = M Y -h If. V.
« On aura aussi :
M V = F— If. V.
« On aura enQn :
MV = F
« C'est-à-dire que toute la puissance motrice serait employée à faire avancer le bAtimeut. Ce cas aurait lieu si la force mo^ trice F s'appuyait sur un point fixe.
« Supposons d'abord une force motrice agissant d'un point fixe, dont l'impulsion,
dans un temps donné, fasse parcourir à un corps flottant ou navire, une cerUiue ir lesse, par exemple 4 mètres daos une u conde. Supposons maintenant qu'au lieu i*^ s'appuyer sur un corps mobile, la pais^ sance motrice ail pour point d'appui un aavire semblable au premier, placé bout a bout dans le fluide en se raouvanl dam ii direction opposée; l'impulsion étant dofh née, chacun des deux ua\ires parcourra ii moitié de la distance fixée pour le premef cas, c'est-à-dire 2 mètres ; et si, après à,
3ue impulsion, le navire qui sert de m\^ appui était rapporté sans frais au N du premier, celui-ci naviguerait réguler»ment avec une vitesse de deux njètrespar seconde. On voit déjà que, dans les circon>. lances les plus favorables, et abslratiwQ faite de tout mécanisme et de louie dé^ pense de force motrice pour rapporter successivement le point d'appui, il ûu!, pour obtenir la môme vitesse, en mmi une puissance double que dansleciiiid halage.
« Maintenant admettons que le m^ flottant qui sert de point d'appui soit éiminué à tel point, par exemple, qat û résistance m. Y. qui résulte de sa sarâce, déduction faite d'une portion équiïaleDle à Taccroissenient de vitesse, soit précisément moitié de MV, résistance dunaTirc.
A chaque impulsion la force motrice >e divisera toujours en deux parties ê^es, le navire comme précédemment s'ariuct»
de S mètres, mais le point d'appui a |vcourra quatre, puisque nous l'avons liAâ dans de telles proportions que sa iiiess soit doublée.
« Eh bien 1 renversons les termes de i* proposition, faisons de Jf. F. lenamei de MV le point d'appui, sans rien ému aux conditions du mouvement, sans que la puissance motrice soit accrue, ou ditiguera avec une vitesse double que ^ le premier cas, on fera 4 mètres plrs^ coude,
« On voit donc déjà qu'une preœièri' condition de vitesse ou dVconomie, ^'e^< que le point d'appui ait la plus gran.-c suriace possible et qu'il se lueuie pi^^ lentement que le navire. C est ce qui un sait dire à mon père au sujet des iocoavénients des aubes, qu'il faudrait, pourvue la puissance fût toute employée uiikfflwil (jue la surface de Taube embrassât louie I eau et que le rayon de la roae se pn»longeât jusqu'au ciel. En eliet, puisque» seule condition où toute la puissance «iS'î pour la marche du navii^ est celle où ^ point d'appui est fixe et inébranlable, Jî seul moyen de se rapprocher de cette cuir dition est d'augmenter la surface et coû.^ quemmenl la lenteur du point d'appui. î 1 on supposait à l'aube une surface iutuuf. elle deviendrait un point fixe.
« Mais cbmme il s'agit ici d'uD pûif-' d appui pris dans le ûuide, on ue siu^'^' concevoir l'annihilation de *. T. ç-
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dans deux cas supposés ; le premier si la suiîace du jK)ial d'appui élail infinie, car alors nulle molécule d'eau ne pourrait faire place à une aulre, et le uiouvemenl n'aurait pas lieu ; le second si la force motrice accumulée agissait tout entière dans un instant d'une brièveté infinie; car le mouvement pour se produire eiige aussi bien le temps que l'espace, et une percussion sans durée ne troublerait pas le repos.
« Ces deux suppositions purement théoriques n'ont pour objet que d'indiquer les meilleures conditions à procurer au point d'appui dans l'appareil des vaisseaux na» geurs ; on voit que pour rapporter à MV ou è la marche du bâtiment le maximum de la force motrice, il s'agit de réduire à un minimum la quantité de mouvement imprimée au fluide par le point d'appui ; soit en agissant sur de grandes sur&ces, soit eo répartissant l'action de la force continue en une série de chocs rapides et pour ainsi dire instantanés. Mais quelque pariait que puisse être l'appareil employé à cet effet, il imprimera toujours une quantité quelconque de mouvement au fluide, et c'est ici que se présente un quatrième élément de calcul indispensable à notre théorie.
c Dès que le point d'appui est mobile , toute molécule d'eau repoussée par lui dans une direction non parallèle à celle du bâti* ment donne lieu è une déperdition équiva* lente de la puissance motrice. La quantité de mouvement .imprimée par le vaisseau lui-même est toujours parfaitement égale à la quantité de mouvements imprimée par l'appareil en sens directement op|)Osé. Tout choc oblique consomme inutilement, quant à la marche du navire, une portion de force Yive proportionnelle au degré d'obliquité. La plus simple démonstration géométrique fournit ïea moyens de calculer cette perte que les praticiens semblent trop souvent perdre de vue. Supposons un bâtiment dont Tappareil nageur soit composé de deux surfaces immei^ées de chaque bord, agissant horizontalement de l'avant à l'arrière par l'effet de la force motrice, et repoussant le Auide dans un sens parallèle à la ligne de direction du vaisseau ; celui-ci s'avancera en imprimant à l'eau une quantité de mouvement égale k celle imprimée en sens contraire par les deux points d*appui, on aura:
uy z= M.V.
£t chacun de ces deux termes par F/3.
« Dirigeons maintenant les deux appareils toujours horizontalement dans le sens perpendiculaire à la quille du vaisseau. Toutes choses demeurant égales, la force motrice sVpuisera tout entière à repousser l'eau à droite et à gauche, les deux moitiés de l'appareil se feront équilibre l'un et l'autre; le bâtiment resiera slationnaire. Or, entre le parallèle et la perpendiculaire, il il existe uu arc d'un quart de cercle dont .
les degrés in<liqiient eicictement la quau tité de force motrice dépensée sans utilité pour la marche du bâtiment. Cette |)erte par exemple serait de moitié si l'obliquité répondait à 45 degrés de l'arc.
« Cette proposition évidente, si jamais il en fut, prouve que toute parcelle de fluide repoussée dans une direction autre que celle du navire donne lieu à une déperdition de puissance motrice exprimée par la somme de mouvement communiqué hors de cette direction, et cette pert ^ est subie soit que Tobl i« quité du choc ait lieu dans le plan vertical ou dans le plan horizontal, quoiqu'il s'agisse d'un fluide qui agit en tous sens.
« Ainsi, dans les roues à aubes dont on fait généralement usage, pas une goutte d'eau soulevée par l'aube qui émerge, sans une
fierté correspondante de force motrice; mais 'aube qui plonge presse aussi le fluide obliquement par rapport à la quille et occasionne une autre perte. Il y a plus, si l'on donnait à l'aube une grande longueur dans le sens du rayon, et qu'on ne lui imprimât qu'un certain degré de vitesse, Tobliquité de sou choc entraînerait un inconvénient bien plus grave. Il pourrait arriver, et il est facile de s'en rendre compte, que Textrémité intérieure de l'aube choquât l'eau dans le sens contraire à la pression du bord extérieur, et ceci aurait lieu par suite de différentes Titesses des points delà surface, vitesses correspondantes a leur degré d'éloignement du centre de mouvemeut de l'axe de la roue.
« C'est pour parer à cet inconvénient de l!obliquité des aubes que l'on a été forcé jusqu'ici de donner à leur centre d'impressioa une vitesse beaucoup plus grande que celle du navire, ce qui, nous l'avons vu, est au détriment de sa marche. On ne saurait diminuer cette vitesse des aubes qu'en diminuant leur obliquité, et on ne peut le faire qu'en augmentant le diamètre des roues ; mais pour arriver seulement à ce point oii la vitesse du navire et celle du point d*appui seraient égales, cas auquel la moitié de la force motrice serait utilement employée, il faudrait donner aux roues des dimensions que nul navire ne pourrait supporter. Il est donc clair que dans l'application des roues à aubes, quelque perfection d'exécution qu'on y apporte, il n'y aura toujours que la moindre partie de la puissance motrice re* présentée par la somme de mouvement imprimée au bateau lui-même.
« On a cru pourtant améliorer les roues à aubes en ajoutant à leur obliquité dans le sens vertical une autre obliquité dans le sens horizontal. Il existe sous nos yeux des bateaux établis sur ce principe dont les constructeurs s'applaudissent comme d'un perfectionnement. Je ne nierai pas que sous quelques rapports de peu d'importance, an u ait pu trouver quelquesavantages à incliner légèrement les aubes |K)ur éPkoigner du corps du bâtiment le remou qu'elles produisent, c'est-è-dire qu'on aura obvié è un défaut essentiel, par un délifut moins grand ; d'ailleurs, les inconvénients de l'obliquité dans
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les roues ordinaires sont tellement considérables qu'il serait difficile d'apprécier la légère augmentation qu'on y a introduit et aui se trouve compensée par un sillage plus bux et par une. diminution de frottement sur les parois du bateau. Quoi qu*il en soit» la loi générale des choses obli()ues ue saurait être méconnue ni contredite par qu^l* ques résultats particuliers qui peuvent prœ venir de plusieurs autres circoastaBces et qui au surplus, je le répète» sont de peu do valeur.
« D'autres ont imaginé qu'ils supprime* raient les inconvénients de l'obliquité des aubes en les rendant mobiles sur un aie et en les guidant par une tige de manière à les maintenir verticales pendant leur évolution dans l'eau. Si l'on analyse avec précision l'effet produit par cette combinaison ingépieuseï on trouvera que la somme du mouvement imprimé au fluide par ces aubes mobiles dans la direction de la marche du navire ne surpasse pas celle imprimée par des aubes fixées dans Ja direction du rayon seulement, la vitesse du point d'appui se trouve accrue, en sorte que pour éuuiser la même quantité de force motrice a vitesse égale» il faut augmenter la surface de ces aubes mobiles. Le seul avantage qu'elles présentent, c'est de diminuer un peu le clapotage.
c En résumé, les aubes des roues sont des rames verticales qui ont, sous le rapport de l'obliquité du choc les inconvénients des rames ordinaires, mais à un degré bien plus élevé, car celte obliquité dépend de la proportion existante entre la longueur du rayon et la corde de l'arc que l'extrémité de ce rayon parcourt dans le tluide, où la lon-
!;ueur des rames ordinaires est égale à deux bis la largeur du bâtiment, tandis que le ra^on des plus grandes roues dont on puisse faire usage à bord des bâtiments n'est éi^ale qu'à la moitié de leur largeur.
a L'obliauité des aubes est donc généralement à celle des rames ordinaires comme 2 est à 1.
a Nous avons donc déjà pour la formule de la marche des bâtiments :
M V = F-^jr. F. — P.
« p. représentant l'obliquité du point d'appui.
c IJn autre élément de calcul du mouvement des bateaux à vapeur le moins bien connu jusqu'ici, le pouU sur lequel il me semble que la théorie adoptée est entièrement fautive, c'est le phénomène qui se passe dans le fluide dans une motion continue, entre le corps qui se meut et son point d'appui; tousses ingénieurs iusqu'ici ont paru croire que le mouvement le plus régulier, le plus continu, le plus doux, s'il m'est permis de m'exprimer ainsi, était la condition la plus favorable au point d*appui. De là on a proposé l'hélice ou via d'ArçhimêdCf la pompe foulante à jet continu, les roues à ailes inclinées, et tant d'autres moyens analogues.
« L'expérience pourtant a indiqué que môme les roues à aubes consoinmeraienl inutilement une plus grande quaotité (1« force motrice lorsque les aubes etaleat (rop multipliées. Il a fallu les limiter à an nombre tel que lorsque l'une des aubes agit en f>lein, les deux voisines touchent seulemeni a surface de l'eau» la première en entrant, l'autre en sortant, de sorte aue chaque aube à son tour ait le temps cie produire une percussion séparée. Cette simple observation devait déjà inspirer quelques doutes aux partisans de la pression continue. En effet, plus on multipliera le nombre des aubes, plus on rapprochera l'intenralle des {percussions dans un temps donné. Si on ' supposait ce nombre porté à l'ia6ni, on obtiendrait une pression parfaitemeot continue ; mais alors l'effet du choc serait nul, le fluide ne résisterait plus et le bâtiment cesserait de marcher.
« Ce n'est pas ainsi qu^ se gouvernent tes corps que la nature a destinés à se oourolr dans le fluide; pour chercher les vraies bases de la théorie, il convient encore ici d'étudier celtes des œuvres de Dieu que la science de l'homme se propose d'imiter, quoiaue dln- Animent loin. Ni les poissons dans re^a, m les oiseaux nageurs, ni les oiseaux dans l'air ne se meuvent par un effet continu; la force qu'ils emploient pour repousser le Sade n'açit que par intervalles de temps pinson moins rapprochés. Chez les animaux iesplos puissants, ces percussions distinctes sonl quelquefois séparées par de grands es{)aces. L'aigle étend ses vastes ailes, frappe Tair dans la direction opposée au but vers lequel il se dirige, et s élève à une certaine hauteur par le seul effet de ce choc instantané; pendant la durée de cette portion de sa course, ses ailes demeurent eurome inutiles è sun mouvement, soit qu'il les laisse immobiles, soit qu'il les ramène en sens contraire [H)or recommencer un nouveau choc Le poisson, le palmipède, offrent la même particularité : toujours chaque évolution compiàte de l'animal qui se meut dans le fluide peut se di« viser eu deux temps fort inégaux, doot Tan, très-<x)urt, est celui durant lequel le maimwn de force esi emplové pendant que l'appareil se trouve dans la disposition la plus favorable è la marche ; l'autre durée de l'évolution, qui n'exige qu'une dépense de force médiocre, se passe à ployer i'appareiK à le ramener, à le déplover de nouveau puur recommencer une évolution nouvelle.
« L'action des rames représente assez bien ce genre de mouvement: les rameurs exercés appuient sur la rame pour en soulever Textrémité hors de l'eau, puis la poussent eo avant pour aller cbercber le point d'appui derrière eux, puis ils se soulèvent pour It
E longer, puis enfin, ils retombent sur leur ane eu la retirant à eux. De ces qu«((^ temps de leur évolution, le dernier est le plus court, c'est celui où les rameurs appliquent tout'e leur iorce, et c'est le seul qui soit utile à la marche du bateau.
t Le pouvoir propulseur du |>oissoii résuH^
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ausii d*aoe aetioa alternatiTet et une forme semblable à celle de 3a queue peut o*être pas aussi bien adaptée au mouvemmiroiaiif. Le poisson est, comme les oiseaux et les pal* mipèdes» doué, de Tie» sa queue est élastique, de sorte qu'elle Toblige h se prêter au mou- Yemeot du fluide d*une manière telle que sa fonoe pourrait perdre ses meilleures propriétés si eHes n'étaient pas r^lées et cbangéesà la Tolootéde Tanimal.
< On doit douoad mettre comme principe incontestable que le Créateur a adopté les meilleures formes pour tous ses ouvrages ; la difficulté que nous rencontrons dans nos imitations provient de ce que nous ne o[>mprenons pasparfaitementtouteslesintentions du système, ou de ce que nous sommes inbabiles à les appliquer oe la même manière; ou enfin à leur donner les mêmes propriétés.
c H est à remarauer que, toutes proportions gardées de granaeur et de puissance, le simple appareil des rames surpasse par son effet tous les moyens qu'on a essayés jusqu'ici pour le suppléer.
fl En 181â, nous flmes à ce sujet, mon père et moi, des expériences décisives sur un canot de médiocre grandeur chargé d*un certain poids, et auquel deux rameurs imprimaient une certaine vitesse. Nous plag mes deux roues à aubes construites avec plus graûd soin, dont l'axe tournait sur des galets, qui étaient munies de volants ei de manivelles coudées selon différents plans, afin que les hommes pussent y appliquer leur force d'une manière continue et le plus commodément possible. Nous vahAmea successivement le nombre, la grandeur et l'inclinaison des aubes; nous trans- CrtAmes l'appareil en divers points de la igueur du bateau ; jamais nous ne pûmes obtenir du travail ibrcé de trois hammet la même vitesse que deux seuls rameurs suffisaient à lui imprimer.
« 11 y acertes une déperdition de force motrice dans l'évolution des rames, puisque, aur les quatre temps ou mouvements différents dont cette évolution se compose, il en est trois d'inutiles à la marche du bateau ; mais la déperdition est encore bien plus grande daus les roues à aubes, quoiqu'il n'y ait pas de retour ni pour ainsi dire de temps perdu dans leur action. D'où vient cette inléfiorité? Dans les chaloupes de même grandeur, l'obliquité du choc desaubes est à la vérité plus grande que celle des roues à course de la différence de longueur des rayons; mais ce désavantage parait être jusqu'à lin certain point compensé par la dif* J'éreoce des surfaces choquantes, beaucoup plus grandes dans les aubes que dans les cames. On ne peut donc attribuer cette infériorité reconnue qu'à la nature même du mouvement alternatif dans les rames, et continu ou presque continu dans les rames à aubes.
« C'est ici que la science peut seule venir au secours de Tart. Le mode d'action d'un corps qui se meut dans le fluide, par l'effet U'utie réaction qu'il imprime à ce Auide
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même, est un problème de liaute portée dont l'analyse devrait soigneusement s'oc* cuper : tant qu'il ne sera pas éclairé et ré^ solu, on ne procédera que par tâtonnements dans les applications les plus importantes de l'hydrodynamique ; je n'en veux d'autres preuves que les essais infructueux de tant d'ingépieurs artistes, et les machines proposées ou approuvées par des savants mêmes dont l'effet n'a pas répondu à leur attente et a démenti leurs calculs.
« Pour en finir avec l'idée si généralement admise, qu'une pression ou mouvement continu serait à désirer dans l'appareil nageur des pyroscaphes, je me bornerai au raisonnement suivant :
« 11 est évident que la quantité de mouvement imprimée au fluide par le navire qui marche correspond à une quantité de mouvement imprimée au fluide en sens contraire par le point d'appui ; mais aussitôt que ce mouvement continu est imprimé, la oondition du point d'appni se trouve changéej le fluide qui d'aliord était immobile relativement au navire, fuit maintenant derrière lui avec une certaine vitesse, l'appareil ne peut plus agir sur lui qu'en augmentant lui-même sa propre vitesse et en communiquant au fluide un degré de plus : de def^é en degré, cette vitesse deviendrait infime et l'appareil travaillerait, pour ainsi dire, à vide. #
« Veut-on conserver au point d'appui sa condition première, qi*e l'appareil nlijpsse que dans une portion du fluide qui soit en repos par rapport à lui, c'est-à-dire à laquelle il n'ait pas encore coipmuniqué son propre mouvement, soit directement, soit indirectement par l'effet du remplacement naturel de l'eau qu'il a déplacée. Ainsi les rames qui vont percher le point d'appui au large et à des intervalles considérables, sont dans une condition bien meilleure que les aubes qui plongent dans le courant même produit par le sillage du bâtiment, et qui se succèdent à des intervalles trop rapprochés pour laisser à l'eau le temps «de se replacer convenablement. Voilà donc une nouvelle cause de déperdition de la force motrice, eu éçard à la marche du bateau, déperdition qui sera d'autant plus considérable que l'action de Tappareii sur le fluide se rapprochera davantage d'une pression continue ; cet élément variable étant dési-
Eé par F, on aura oour le mouvement du teau :
M Y — F — Jr. F.— P.-y.
« S'il fallait maintenant déterminer la va* leur de chacun de ces termes, nous en serions réduits au point où en est la science, à une foule de suppositions que l'expérience démeni trop iouveni. Nous serions forcé, d'ailleurs, de tenir compte d'un grand nom** bre d'éléments inappréciés jusqu'ici, sans qu'il résultât de formules ainsi composées des lumières nouvelles pour le perfectionnement de l'art. On a écrit des volumes d'algèbre pour essayer de rtétermtner les re*-
f3SS
\eL
DicnoNNiniiE
\EL
ISN
latioDS qui existent entre la grandeur du piston et la vitesse du navire, sans qu'il en soit résulté, que je sache, de règles admises généralement par les praticiens ; quelquesuns même ont pu puiser dans ces calculs des notions rétrogrades.
« Heureusement le problème du perfeottonnement des bateaux à vapeur n'exige pas, pour être résolu, tant de connaissances qui nous manquent encore. Ce problème se borne, ainsi qiron va le voir, a trouver et è établir les rapports les plus avantageux entre les termes quej'ai indiqués, sans s'occuper de déterminer la meilleure condition de chacun d*eux.
«' M y y par exemple, qui représente la résistance du >navire, est en raison composée de sa grandeur et de sa vitesse, la nature de la sumce exposée au Irottement de l'eau, et surtout la forme du bâtiment, peuvent modifier beaucQup cette résistance : perfectionner cette forme, c'est améliorer en général Tart des constructions navales. Les navî» res à vapeur profiteraient sans doute de ce progrès ; mais ce n'est pas -la question spéciale qui les concerne.
« F est un moteur généralement envisage que l'art des bateaux à vapeur s'est appliqué; ainsi que Font fait tant d'autres industries , ce moteur s'est perfectionné et il se perfectionnera sans doute encore; peut-être même sera-t-il remplacé par quelque autre ; mais cette étude est en dehors aussi du problème qui nous occupe.
c Le perfectionnement de la navigation k vapeur aura lieu, si do deux navires bien construits exactement semblables, armés de moteurs d'égale force et d'égale qualité, et munis du meilleur appareil nageur connu jusqu'à ce jour, on substituait a l'un d'eux un appareil nouveau qui lui donnerait sur. l'autre une supériorité marquée de vitesse, d'économie, de stabilité, de sécurité, de durée, etc., etc. Et comme il ne s'agit de modifier dans ce cas ni le moteur ni le navire 5 on voit que le perfectionnement ne consiste, è proprement parler, que dans Tappareil nageur ou point d'appui, ce qui réduit la question à un problème de mécanisme.
< Le bâtiment et le moteur ou M V et F étant donnés, tout consiste donc à faire M.V. le plus petit possible , afin de conserver la plus grande somme de mouvement à M V,
Sui est la marche du bâtiment ; en un mot, ne s'a^ que de découvrir l'appareil nageur, qui, toutes choses égales d'ailleurs^ exiçe dans le mouvement du vaisseau la moindre consommation de force motrice. Ce problème, plusieurs l'ont cherché, q^uelquesuns le poursuivent encore. Les inconvénients des roues à aubes, la déperdition considérable de force motrice qu entraîne cet appareil, ont fixé l'attention de la plu-
Cirt des ingénieurs; mais, chose étrange 1 s causes principales de cette déperdition, l'obliquité des surfaces, la vitesse excessive et la pression continue, se trouvent à un degré plus haut encore dans tous les appareils qu'on s'est proposé jusqu'ici de subs-
titueraux aubes. Aussi toutesees inventions, à l'expérience, se sont-elles trouvées plus irnpariaites que celles qu'il s'agissait de remplacer, ce qui montre que leurs auteurs, guidés dans cette recherche par une sorte d'instinct, ont fait fausse route et n'ont point suivi de véritable théorie. Cette théorie, en effet, est toute à faire, elle n'eiiste peint « La science de l'hydrodynamiqae n'a pas fait erand progrès depuis longues années; les lois du mouvement des corps dans les fluides sont aujourd'hui comme autrefoia des règles sujettes à plusieurs exceptions imparfaitement reconnues. On suppose, par exemple, que le corps qui se méat dans l'eau avec une vitesse quelconque se trouu dans la même condition quant à la résistance qu'il éprouve, que celui qui, demeurant fixe, serait choqué par l'eau avec une vitesse semblable : le raisonnement démoatre Th dentité dans les deuxxas; l'expérienoe ne parait pas en confirmer l'exactitude.
« La loi qui rend cette résistance proportionnelle au carré des vitesses eat fondée sur une observation qui parait de la û^ nière évidence, car un corps qui pareeurt dans le même temps une étendue douà/e, imprime une somme doubie de moaremeot à une quantité double de molécttles. Eh bien I ici encore l'expérience noosobbgeà n'admettre cette base de calculs que d*toe manière très-approximative.
« J'en dirai autant sur la meiHenre figan \ donner aux vaisseaux, 8ur ce qu'an appelle la forme du solide de moindre résistance, La théorie a même renoncé, en quelfa sorte, à déterminer exactemeut cette foriae, et nous eo sommes réduits k des tiloni^ ments plus ou moins heureux, dont les r^ sultats sont quelquefois inattendus et neos paraissent inexplicables.
« Mon père avait aussi pendant longtemps cherché à éclaircir ces points douleui;il avait fait une longue série d^expériences sur les solides de diverses formes, nms avec des vitesses différentes. Bien d'autres ont fait ces expériences avant et après lui ; nous avons celle de Bougmo^ celle de Bowl^ celle de Borda, celle de DubwU^ auxquelles concourent MM. de Prony^ Loeroit.thim, BougainviUe et Soulague ; nous avons Ir^ expériences de la Société de Navigation anglaise, celles du colonel Bauffbfi et de nombre d'autres savants. Si je plaçais ici en regard les résultats de toutes ces eipériences, j'offrirais un tableau de cout^adl^ tions propres è confondre celui qui voudrai y chercher des bases de calculs exactes. Q^ conclure de cela? Que les expériences s(4 à refaire probablement dans des proportion et avec des appareils différents de ceux <|<i ont servi Jusqu'ici; car je trouve, du dh>u)s dans le travail démon père, une conclusi<^ qui paraU avoir échappé aux autres exp^ mentations, « c'est que l'état d^n corps m « dans le fluide diffère de celui du mém^ «corps mû h la surface du fluide; c^^ « que la loi de la résistance parait vam^ « avec la grandeur des corps, leur pesantes'
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« spécifique ei les diverses profondeurs où « ils sout immergés ; de sorte que ce qui « serait vrai pour un modèle de petite ai- « mension, cesserait de Tètre pour un vais- « seau de guerre (1). »
(I) 'Qo*!! Doufl soit permis dTajooter aax citations de f'ilHisire aatesr de celte théorie ce que nos recherehei sur cette malien nous ont appiis, après 4fnoi nons remndroos à cet inté'^es«ani essai.
1* Dans rouTrage iniilolé Vuei aawfUet gmr U$ cémrtnUi d'eaux la tunigiUiQn ittiérieure et la marine, chapitre tu sur la résistance des fuides, par M. Dacresse, de V Académie des sciences^ an 111 (1803), un
c (eS) Une foole de grands g^'omètres, % b télé desquels on doit placer Timmortel Newton, n*onC cessé depuis pins d*nn demi-sîécle de s^occuper de la recherche des lois de la résistance des fiaides. L*inaiilité deleors travanx à cet égard, on poor mieox dire, les erreurs irés^^raTes où Ils ont été conduits , lorsqolls n*ont en d*anires goidëi qne leur sagiciié et b force de lenra raisonnements, ont enfin àé convaincus qne le iamhean de Teap^CDce pouvait seul porter la lomîére sur un mijet si délicat et où la nature parait s^envelopper d*nn voile impénétrable : aussi un grand nombie de savants :
Borda \
Thev^fd ( «oï"»»»
et Rome i
Don Jaan d*l)lloa en Espagne
Smiik )
Brent ) en Angleterre
et Randall )
Cbapmann en Suède ootrib multiplié de tons ce es les expériences, et néanmoins la théorie de b résistance des fluides est restée tout aussi Inceruine qu'elle Tétait au« pnravanl.
c Les expériences ont bien démontré les lius'^elés des anciens principes de b science, mais elles ne lenr en ont smlltoé aucun nouveau ; elles ont 1001 détruit et n*ont rien édifié.
c II est trés-remarquable que les recherches de tant de personnes édairées dans une route qui paraissait si facile et si sûre , aient été entièreoient infructueuses.
• Ceb prouve que l'on n'a point asseï senti la 4iiflicnlié des expériences, et surtout qu*on ne s'était |Ku asses pénétré de b nécessité de bien méditer avant de les commencer, et Tobjet précis qne Ton devait avoir eu en vne et le plan à suivre pour remplir cm o^et.
t II Cil doocesseniM, avant de se livrer à de non- (▼elles expériences, de commencer par cliereher à bien connaître , afin de les éviter, tons les inoon* vénienis qui ont rendu inutiles tontes les expérienees laites jusqu'à ce jonr. >
i* Dans te Dictionnaire des sciences .mathémati^
res, par M. C. de MontfoigUr (1837), page 429, on
C La théorie mathématique de la rémtance des /Tntdcs, si imporUbte pour les constructions na- -vnles est encore matbenreosement peu avancée et jasqn*ici les eflkwts des plus grands mathématiciens ont éié tafn|baiiis pour IVublir d*uiie manière aon pas rigamremse, mau seulement saiisfmsanle*
c D*après Newton on avait généralement admb qne cttie rési^unce est dans le rapport composé du carré de b vitesse du corps en mouvement , de retendue de b surface du fluide qui résiste et de h densité du fluide ; mab nn grand nombre d*ex|9érienees faites en France, mit prouvé qua ces principes sont incertains. lU ne s'accordent k peu
« Il ne m^appartient pas d'expliquer ces lacunes de la science : on panrienara san^ doiite quelque jour à les remplir; en les indiquant , j'ai seulement touIu montrer que l'application de l'analyse h l'art des bateaux à vapeur sera de peu de secours tant que des expériences conyenablement faites n'auront pas fourni des évdualions plus certaines que celles qtie nous possédons.
« S'il existe eneore tant d'obscurité dans la théorie du naYÎre , ce qui concerne la puissance motrice est bien aussi sur quelques points resté dans l'imperfection ; je n'en veux pas d'autre preuve que l'ou vrage curieux et savant que vient de publier H. de Pambour.
c Lorsqu'il s'agira d'exécuter une des nombreuses variétés de machines k vapeur qui existent, on ne pourra en prédire reflet réel que d'une manière approxima-
tive.
« Vouloir supputer à pnort les rapports les plus parfaits entre les diverses parties de la machine et celles du navire, c'est risquer de voir se multiplier les chances d'erreur ; c*est introduire dans les formules un nombre double d'éléments d'une valeur inconnue, et je ne puis m'empécher de le dire ici : le perfectionnement des bateaux à vapeur n arrivera jamais par cette route, quelque ordée qu'elle soit de syllogismes algébriques.
« Aussi l'art de construire et de perfectionner les bateaux à vapeur est resté abandonné à des artistes mécaniciens plus ou moins ingénieurs qui n*ont pu s'écarter des chemins battus , faute de posséder une théorie.
< Je ne viens pas en oflHr une, je n'ai ni l'amour - propre qui enhardirait à la proposer, ni l'autorité qui serait nécessaire pour l'appuyer. Je viens signaler une lacune importante qui pourrait être remplie, au grand contentement de ce siècle d'activité et d*iodustrie, par l'Assemblée la plus savante de l'Europe.
« Depuis sa création par Colbert, l'Aca-
près avec les faits que pour les vitesses moyennes, mais pour les vitesses Ires-grandes et trés-petiies, elles s*écartent beaucoup. •
9* Enfin dans le Journal des Débau^ iO et 24 septembre 1859, M. Michel Cheealier nous apprend i noore que :
I £n 1825 riUustre Amp^(e,j[>rofesseur d'analys^ et de mécanique à rEoole polytechnique, commençait la leçon d*bydrodynamique qui terminait son coors par nn préambule dont le sens et lil :
c J*ai h ^oùê enseigner. Messieurs, une tbéor o c sur le mouvement des fluides , qui n*est fond •? c sur fien, qui n*esl bonne à rien, qne tous tes faits c démentent et que voui a res grand soin d'oukiier c toutes las fois que von» aurex à exécuter des trac vans. >
Pour abr^r ces citations, qui pourraient se a*'produire à rinfini, nous renvoyons nos It^c eiirs, à In Mécamque d*Euler, h ïUgdroduhamique do D. B rnouilli, au Traité d* artillerie d» Rohins , ani Mrmoires de Boria (i7(i3) rnÛii aus iraTaui dedAlemberl, Gondorcet et Uossui.
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démifi des scieBces, )>enui ^es immorlels travaux a renda de si grands, de si nomlireux services, que les yeux se portent naturellement sur ^lie, aussitôt qu'une question relative à cet art difficile vient k se présenter.
« La science de la navigation à vapeur est dans son enfance, elle est née Iran* çaise, c^est presqu'un devoir pour TA^ca- (Jémie d*eu laire un sujet d'adoption, de l'éclairer, de la rendre accessible au grand nombre dé ceux qu'elle intéresse et de diminuer par là les périls (ju'encourent ceux qui s'y exercent sans guides et sans principes.
« Voici les trois inconvénients principaux du système adopté jusqu'ici pour lés ba* teauxk vapeur:
« 1* Nécessité de donner au point d'appui une grande vitesse aux dépens de celle du bâtiment.
« 2* Obliquité du choc des aubes, différence de vitesse aux divers points de la surface et déperdition de force motrice qui en résulte.
« 3* Enfin continuité, ou presque continuité du mouvement, ce qui parait contraire aux lois que la nature elle-même a posées.
« Obvier à ces inconvénients, construire un appareil qui en 'soit complètement à l'abri, ce serait une entreprise que je crois au-dessus du génie et de l'art humains, mais du moins de grandes améliorations sont possibles , et pour se lancer dans la voie du perfectionnement il est essentiel de bien reconnaître la nature des défauts auxquels il s'agit de remédier.
« Or, puiS!Je croire que cet examen ait été fait jusqu'ici d'une manière suffisante « puisque tous les appareils qu'on a proi>osés pour remplacer le système des roues a aubes n'ont fait que reproduire à un degré plus élevé les inconvénients inhérents à ce système ?
« On a imaginé des palettes ou pattes, plongeant dans l'eau près des bords du bateau , poussées et retirées par un mou* vement régulier, appareil qui pourrait équivaloir aux roues à aubes s'il n'entraînait pas une perle de temps et de force dans le retour des rames*
« On a placé soit aux côtés du bâtiment soit à l'arrière des roues à aubes inclinées comme celles des moulins à vent. Leur effet sur le bâtiment n'a été qu'une résultante proportionnelle à l'obliquité, et cette obliquité même a forcé d'augmenter leur vitesse aux dépens de celle du bateau.
« On a disposé de* chaque côté des châssis i)ortant des volets mobiles agissant, soit lorsqu'on plonseait perpendiculairement les
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m pure perte une grande partio tle h force motrice.
« On a aussi essayé à grands frais lou; récemment l'emploi de l'hélice ûq tu d'Archimède comme l'appeMeot assez joj.
proprement les Anglais. Cette idée, care<^ sée et proposée k mon grand étonnetodiit par un savant anglais, M. Tredaold, rient <i'ôtre exécutée sur une grande échelle, et les journaux nous ont annoacé le succes de cette entreprise.
a Pour moi, sans contester ce qu'ils rapportent de la marche du bateau à ?apeur VArchimêde^ je persiste à dire que Yhty présente sous le rapport de l'effet dynamique tous les inconvénients des roues à aubes, k un bien plus haut degré, motion continue , vitesse extrême , obliquité di choc. Pour qu'un navire armé de rbéb* puisse équivaloir , toutes choses égale^ d'ailleurs, à un bfltimimt muni de roue», il faut appliquer au premier une force motrice plus considéranle et par ooosé-
Îuent d'une consommation plus coûteose.
-attendrai donc avec confiance gu'o»
nous ait donné des bases aulbentiqufN de comparaison entre la marche de tAichiméde et celle de tel autre mrire à vapeur à roues, en tenant compte rigoureusement du degré de dilatation auquel la vapeur est employée et do la quanUiè (iu combustible consommé par chacun d'eui On cdnçoit que l'infériorité d'un apiiaMl peut être suppléée par une augroentalion de la force motrice ; mais dans ce cas, cil est le perfectiôonemenc de l'art (1J7 »
<1) M. Tredgold éublit (S 16) one la foroieaBiilaire d*aoe carèoe à inrface« drmtei ^roete mit de résisUDce Goulre leflaide qa^aiM carène à t»faces courbes , ce qui e^i entiéreaMot contraire m nolions les plus familières aux construeieoncon mariDS, et ce qui est soleunelItfNieiil déaeili pir rexpenence. En tifrit si à un paralléljpipéikicr'hiii* à ravani et k rarriére |Mir de* prismes redilifofr. CD ajoute exiérieureiDent d*uDeextrriniéàraiH^ des appendices ciirvilitfiies , le corps âoiuii dépi»' cera plos d*eaa par reffet de ces fcofleiimtf»ii pourtant il eprouvisra moius de résistance i k mouvoir. La science n*est point eoeoie aiiei an»oée pour déterminer la nature dès coarbei pro{ir> k réduire à un muûmum ïm résisunce d*aiiec4rae; mais l*infcrtorité deisurlaeeé droites e>tulaitk«i de doute et généralement reooauu. àliifi ^^■ moles qoe donne M. Tradgold à oesoletaepei*'*! être d'aucune utilité pour les eoostmeuooa, ^*^ s*y rencontre toujours nn lerme dont rèv«laaiiii< lien en sens inverse à la réalité.
M. Tredgold (| 6^) éUblit an saja de U dir silion à douuer aux ; abe«, que la réiitaneeoi** vemeni dénient wMindre ifuamd U iwrfeeefnfpt^^ obliquemem.
CW pourquoi il reconnatt ij 640) ^e i**^" gtandeê reueê {tajifeia U (ImiàedâMimitdinait
plus favorable que leg autres. .
Il recoiiualt aussi (i 629 et 630) nmowtimf^^] diférentee titeetes entre le bord exiérieuf ti ^ ^^'
bliquilé constante du choc consommant M. (^ai/ovay), à démontrer tes afaaU|ti^<i<^
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Arrivant à l*applicatiou pratique « M. de Jonffroy établit les corollaires suivants :
I. Deux p^roscapbes de grandeurs différentes » mais similaires dans leurs formes, dans les proportions de leurs diverses parties ' entre elles, dans les relations respectives de la puissance motrice k la résistance du navire, en un mot, organisés de même , aux dimensions près, et placés dans des conditions identiques parcourront dans un temps donné des espaces proportionnels à leurs grandeurs ou mieux k cnacune de leurs dimensions homologues. Connaissant la vitesse moyenne de cbaeun d'eux , on pourra en déduire le rapport qui existe entre leurs dimensions, et tiee ver$a.
Si Tun, par exemple, parcourait 300 mètres dans une minute, et que Tautre n*eOt qu'une vitesse de 100 mètres dans le même espace de temps, on saurait que le premier est trois fois plus long, plus large, plus profond, etc.» que le second.
Si en effet il arrivait que la marche de ces deux navires, dont nous supposons Tun triple de l'autre , ne fût pas dans la même l>roportion, s'il est évident que leur organisation ne serait pas identique, il faudrait reconnaître dans celui des deux qui surpasserait dans sa marche la limite proportionnée à sa grandeur une supériorité provenant , soit d un excès de force motrice par rapport à l'autre navire, soit d'une forme plus favorable, soit d'un mécanisme plus parfait ou mieux exécuté.
Les comparer ne serait plus comparer le petit au grand, puisque les deux navires ne seraient pas dans les mêmes conditions : ce serait sortir du problème dont nous nous occupons, ce serait agir comme on l'a fait dans la note adressée k l'Académie des sciences relativement aux luttes oui ont eu lieu naguère dans le bassin de la Uauche entre te Napoléon de ISO chevaux, /e Pluîon et VArchimède de 220 chevaux.
II. Le modèle que M. A. de Jouffroj a construit représente k l'échelle de 1/37* une
d'Arcbîniède dans laquelle se reocootreni précisé* iireot robtioQîté la plus furie et la diiTrrecce de vitesse U plus coosidérable à cause du pea de longueur da rayoD?
Eofio an des plas célèbres savints du dernier f^iécle, M. BemcmUli^ a proposé «érieosement de Caire BMNivoir les bsieanx an moyen d'une pompe «,ai refooleraitreau à rarriére, et réellement cepro- €*ede a été, à au connaissance, essayé plosieors fois. Toujours on a obteon un léralut pareil pour une grau<ae force de pensée, une frés-ùible quantité u*effet utile produ t.
C'est un étrange point d^appoi que Teau refoulée par Feso ; outre que ce sy»téoie implique une grande vitesse de corps clioqoani et une motion parfaitement continue, ne voit-ou pas que lei molecalcs du fluide se dispMKent au mt'meiii même du choc dans une iofinité de directions? la ré4Ction qui resuite dans b oirrction uiiie à la mari-be se rrduit à peu de chose.
¥oilâ donc où en est rrstte la science des bateaux h vapeur; elle est k fair^, et le peu de succès de toutes les tentatives a découragé les artistes et les mécaniciens pratiques qui ont cobdu du siteece de la tbéorîe qu'il n*y avait rien dtf mseox k faire que œ qw existe aajoord'boi.
lrôga(e de guerre du poids de l,SOO tonneaux environ, portant 4k pièces d*artil« lerie.
Prenant pour moitié chacune des dimensions du modèle, la frégate représenteradans toutes %e& parties 37 fois ces moitiés..
La vitesse des navires étant connue, leurs dimensions (I) et le modèle étant an 1;37* une représentation exacte de la frégate, celle-ci devra parcourir dans un temps donné 37 fois plus de chemin. «
IlL Les proportions du modèle et celles de la fr^te qu'il représente sont *
L«ingneur. Modèle l»480« Frégate Si-TeO-**» l4ir«eur. — 0. 345" — 12-025 Creux. — 0, I6& — 6 031
^ Dès lors les aires de résistance , le poids d'eau déplacée et les vitesses sont respectivement, savoir :
1* Aire de rdsisUnce ( surface immergée de la t anche au maître conpte) :
. Mndéla 0 " 040 ••• carrés. Frégate 35 - 530*«» carrés.
2* Poids deaud'i^acëe:
Modèle 29 k 50. Frégate 29 «^ 50 X 373== i .49i,â<î3 ^
3* Viie»M par minute :
Modèle 8 métrés. Frégaie 8" X 37=^296 mitres.
Elimenis comparatifs de la foret motrice. — IV. Pour que le résultat des expériences comparatives fournisse une base de calculsexacts, il fallait non-seulement que la forme et les proportions de chacun des bâtiments fussent en parfait rapport avec celles de l'autre, mais encore que la somme de force motrice employée sur chacun d'eux fût dansla pror)ortion exacte de la masse et de sa . vitesse particulière.
Pour obtenir ce résultat, M. A. de Jooffroy a dû s'appuver sur les données suivantes , déduites d expériences laites sur tous les pjroscaphes connus :
t* La vitesse moyenne des meilleurs navires à vapeur de mer d'après le relevé des observations faites de 1830 à \9Sk a été de 6, i noeuds ou milles nautiques par heure , soit 11^ 5. Mais depuis cette époque on est parvenue la vitesse moyenne de 8 nœuds par heure, soit ik^ 8 en augmentant la lorce motrice et la consommation du combustible aux dépens du fret.
2* Pour obtenir la vitesse de 6, 1 mille en movenne, on employait une force de vapeur égale k 7,50 et 8 chevaux par chaque mètre carré de Taire de résistance du pyroscapbe, et pour obtenir la vitesse moyenne ne 8 milles on a dû élever cette force motrice à 11 et 12 chevaux*vapeur par mètre carré de l'aire de résistance.
2r Les forces motrices sont entre elles comme les résistances des navires à vitesses éjsales. Pour des navires similaires, ces résistances sont entre elles comme les produits des surfaces des aires de résistance par le carré des vitesses.
Cela posé, la résistance du modèle seraL celle de la frégate qu'elle représente
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Les résistADces sont aussi entre elles coDiiueles produits des masses multipliés par la simple vitesse. On a en effet
Masses 1360 X 37 t. 50,653. X 37 — 1,874,161.
V. Dans l'état actuel de Vart, l'aire de la l'régflte exigerait pour ua^ vitesse de 7 l;2k 8 milles (il à 15 k. environ), 391 chevauxvapeur en minimum oroduit de Taire de résistance par 11 ; la force motrice nécessaire pour parcourir une vitesse de 8 mètres au modèle Hf (^^- 3*) sera de 0,000,218 environ , cheval-vapeur soit 0,98 kilogrammes élevés k un mètre de hauteur par minute.
Telle est, en effet, la force réelle dépensée )ar le modèle armé de son appareil de roues
aubes; le ressort moteur s'épuise en 8 minutes, le nombre de tours ou de révolutions de Tarbre est de 180; pendant ce temps le modèle parcourt 60 à 65 mètres dans une eau calme; mais aussitôt qu'on substitue l'appareil palmipède perfoctionné de H. A. de Jouffrov, aux roues à aubes, la vitesse du petit bâtiment s'augmente dans une forte proportion. On est obligé pour ramener cette vitesse à 8 mètres par minute, de réduire de plus de moitié la force du ressort qui, dans ce dernier cas, ne supporte plus que 0,40 kilog. au lieu de 0,98 et qui ne se trouve épuisé qu'au bout de 16 a 17 minutes; le modèle ayant parcouru pendant ce temps 130 à 140 mètres au lieu de 60 à C5 par l'effet des roues.
VI. Tels sont les résultats des expériences comparatives que HH. les commissaires de l'Académie des sciences ont eu à juger et qu'ils ont vérifiés dans six séries d*expériences répétées sous leurs yeux. Ces résultats ne sauraient laisser aucun doute sur la solution pratique du problème que la théorie avait indiquée à M. A. de Jouffroy.
Le rapport lu à rAcadémie le 3 novembre 1840, rédigé par l'illustre M. Cauchy f et •'idopté par tous les membresde cette seconde commission, c'est-à-dire par la section presque entière de mécanique, a reconnu franchement et proclamé sans réserve aucune (en termes suivants, que nous lui emf)runtons pour donner è nos paroles toute la force convenable) l'immense portée d'une invention qui doit produire une révolution complète et efficace dans l'art du navigateur , et enfin généraliser l'application de la vapeur à la navigation, maritime , et remplacer partout inévitablement les divers systèmes employés ou essayés jusqu'ici pour traverser le vaste océan.
Extrait du rapport lu à rAcadémie des sciences , par M. A. Cauchy.
< L'appareil que M. A. de Jouffroy propose de substituer aux roues à aubes , se compose de deux palmes ou pattes de cygne articulées placées k l'arriére du bAtiment et doué d'un mouvement alternatif qui s'ouvrent pour frapper à reculons et se ferment pour revenir ensuite k la place qu'elles occupaient d'abord. L'heureuse
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idée de cet appareil a été suggérée à U. â. de Jouffroy, comme il le dil Ini-mêcDt, par le désir bien naturel d'imiter cet «t. mirable mécanisme dont la sage«e da Créateur a pourvu le cygoe et les otseam navigateurs destinés par elle à sillona& la surface des eaux.
c La surface des palmes étant considérable par rapport à la surface immergée des aubes, donne aux palmes cet avantage, qu'avec la même force motrice elles impnment une moindre vitesse an fluide placé pn arrière du bAtiment, et par suite uoe ritesse plus grande au bfttiment lui-même: d'ailleurs les palmes agissant toujours en sens opposé de la direction que suit le bAtiment , ne produisent qu'un effet utile à la marche de celui-ci. On ne pourrai! en dire autant des aubes , qui , en raison de leur mouvement rotatoire, lorsqu'elles oe sont pas articulées, choquent et poosseoi le fluide dans diverses directions.
c On ne sera donc point étonné d'spprendre que les expériences faites en notre présence .ei dans lesquelles nous doqs sommes surtout proposé de comparer les deux systèmes ^l'un à l'autre , soient entièrement favorables au nouveau Sfstèaie.
Il résulte en particulier de ces expm'eoees
3[ue le nouveau système présenU tm grande conomie de force motrice et por canUquent de combustible.
« Aux avantages que nous avons siçialt's dans le nouveau s vstème , on dmi iuiodre la facilité que présentent les palmes de
Eouvoir 6tro appliquées à toutes sortes de fttiments, môme à voiles ; ajoutons qae la grande profondeur dans laquelle elles tnvaillent tend à les préserver d'un inconvénient offert par les roues à aubes, qoi peuvent devenir inutiles ou même naisibles , non - seulement au milieu dune tempête pendant laquelle ces roues se trouveraient exposées avec les tambours qui les renferment au choc violent des lames et des vents , mais aussi par un teot largue , puisque alors une des roues sortant de reau , tournerait à vide , Tautre étant noyée. Observons encore qu'appliquées à un bAtimebt de guerre, les roues, en obstruant au moins douze sabords, h privent d'autant de canons et peaveiti d'ailleurs être facilement endommagées par l'artillerie , tandis que les palmes travaillant sous l'eau et se dérobant à la vue, courent moins de dangers et ne causent nol embarras.
« Avant de terminer ce rapport, nous ferons une dernière observation qui nVM
f)as sans importance , quelles que soient a perfection et l'unité d'un apparelit ii peut arriver que dans certains cas celte utilité devienne douteuse ou même &^ paraisse entièrement. La grande mobilité des roues doit être recherchée dans un chariot, dans une voiture, et imurtant le chemin peut offrir une pente telieio^ti* rapide , qu'on soit obligé de les enrayer. Personne ne conteste rutilité des votb
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fiour flaire marcber un navire sous Taclion du Tenl , et toutefois cette actiou peut être tellement Wolenle, qu'il devienne absolument nécessaire de les carguer ou même de les caler. Enfin les roues à aubes peuvent devenir non-seulement inutiles ,. mais encore nuisibles, comme nous i*avons expliqué. Les i)almes seraient-elles seules exemples des inconvénients que peuvent offrir en des circonstances données les autres appareils? Attachées, comme M. A. de Jouffroy le suppose , à la poupe du bâtiment, seraientelles assez solides pour n'avoir rien àcraindre» dans une mer violemment agitée, du choc des vagues et d'un mouvement de tangaj^e marqué? Il faudra évidemment recounr à l'expérience en grand pour être en état de résoudre cette question, si l'expérience prouve que dans la navisation en pleine mer, et dans les temps^ d orage-y le nouvel appareil ne peut travailler sans être compromis , ce que l'on devra iaire alors, ce sera de le mettre au repos en le ramenant sous les Qancs du navire, où iï pourra demeurer en sûreté. Il deviendra pour un temps inutile comme le sont les voiles ouïes roues dans des cas semblables , et reprendra ses fonctions lorsque la tempête sera calmée.
«En résumé ,ravantage incontestable qu'offrent les palmes de pouvoir s'adapter à toutes sortes de bAtiments, de guerre ou de commerce , grands» quelles que soient d'ailleurs leur construction ou leur forme, sans exiger aucune' modification dans leur, voilure, sans priver les bAtiments de guerre d'une partie de leur artillerie, sans élargir les bAtiments de commerce desti'* nés à naviguer sur les canaux ; les avan* tagei non moins évidents qu'elles tiennent de leur immersion totale , de la direction unique et toujours utile de leur mouvement propre et de la grande étendue de surface qu'elles présentent au liquide, doivent Iaire vivement souhaiter que la marine française essaye en grand le nouveau système. Cet essai parait d'autant plus désirable qu'une économie notable de force motrice de combustible est indiquée par la théorie comme conséquence nécessaire des avantages que nous venons de signaler. Nous dfirons même que , suivant l'opinion personnelle de tous les membres de la commission, cette économie est déjà suffisamment constatée par les diverses expériences exécutées jusqu'à ce jour, soit par celles qui, en présence des premiers commissaires , ont été tentées sur une goélette d'environ 120 tonneaux ,. pourvue d*un appareil malheureusement trop faible et encore imparfait, soit par celles que nous avons dû. exécuter sur le modèle présenté à l'Académie et soumis par elle à notre examen. Nous pensons d'ailleurs que, dès à présent, il est juste de reconnaître les avantages du uouvçau système tels que nous les avons
définis , et que ce système est très^digoa de l'approbation de l'Académie. »
Les conclusions de ce rapport ont été adoptées.
Pour rendre plus faciles des expériences propres à faire connaître les avantages ou les inconvénients du nouveau système, M. A. de Jouffroy a construit sur l'échelle de 1 m. pour 37 m. une frégate modèle qu'il arme à volonté de pattes de cygne ou de roues à aubes , dont les dimensions ont avec celtes du modèle les mêmes rapports oui subsistent et doivent subsister dans 1 exécution en grand. Voici les résultats de quelques expériences, dans lesquelles un seul et même moteur a été appliqué à la frégate placée sur un canal et pourvue de l'un et l'autre appareil.
Première cxpérieace dans li4|iMlle la l^aaie a navigoé en lementaiit coaire Je vent.
Armée de roues à aubes, la frégate a parcouru', ^i-'^, en, 7- minutes. Dans cet intervalle de tempb„ au bout duquel laforce motrice a été • complètement épuisée, les roues ont fait 'chacune 199 révolutions.
Armée de pattes , la frégate a parcouru (•9*40, en 7 minutes , pendant lesauelles le nombre des battements ou oscillations des pattes a été ^de 199. Mais ce qu'il im-
Krte de rema^qne^f c'est - qu'alors , au ut de 7 minutes , la force motrice , loin d'être épuisée, a continué de- faire marcher, pendant onze autres minutes, la frégate qui , . dans ce nouvel intervalle de- temps , a parcouru- plus* de cinquante, mètres.
Deuxième expérieoea dans laqaelle'la frégate a iia- «igué dans le canal en dasceodaalioiu le venu
La frégate armée de roues, a parcouru &2 * 60, en 8 minutes. Dans cet intervalle de- temps, au bout duquel la force motrice a été complètement épuisée » chaque roue a exécuté 182 révolutions.
c Armée de pattes, la frégate a parcouru 70*20, en 8 minutes ; le nombre des battements dans cet intervalle ayant été de 182. Hais au bout de 8 minutes , la force motrice n^était pas épuisée comme dans le premier cas, et' eHe a continué de faire marcher pendant 8 autres minutes, la frégate qui, dans ce nouvel intervalle do : temps, a parcouru 59^80.
Le rapport de l'économie de force mo-^ tri ce estaonc ici en faveur du'nouveau sys^ tème
:: Ml : L
Ces expériences démontrent évidemment que les palmes ont sur les roues^ un grand avantage sous le rapport de l'économie de force motrice. Si cet avantage eût été déduit par la théorie*d'expériences faites sur la frégate armée du nouvel appareil t on pourrait jusqu'à un certain point contester un résultat de calcul ; mais ici pour se- rendre indépendant de toutes causes d'erreurs on a compaD^
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directement l'aocicn système au nouveau et 1*00 a opéré successivement arec l'un et Tautre appareil, en les plaçani tous les deux dans les mêmes conditions. // n'y a donc aucune possibiliti de révoquer en douie Vavaniage incontestable que donne Fexpérience au nouveau tytthne^ avantage qui d'ailleurs était déjà clairement indiqué par la théorie» et les principes les plus certains de la dynamique.
Nous aimons à croire (jue la vue de tous les avanta{;es ci-dessus indiqués déterminera la marine française à faire l'essai en S;rand du nouveau système; que siM.de Ouifroy père a pu voir ses belles expériences trop longtemps oubliées dans sa patrie, le Ûls sera plus heureui, et que cette fois, du moins, la France ne se laissera pas ravir une découverte qui i)eut devenir si utile k ceux qui les premiers auront su en profiler.
En résumé, les avantages du système vélopède sont :
1* Economie notable de forces motrices, pui8<][ue l-appareil du point d'appui presse le fluide sans obliquité avec une grande surfiice, à une grande profondeur, par eflbrts rapides, et que le fluide a tout le temps nécessaire pour se replacer dans l'intervalle des pressions. Donc, à dépenses égales, aug- ' mentation de vitesse.
9r II conserve au bAtiment sa stabilité,
}>uisqn'on n'a besoin de rien changer à la brme usuelle du navire auquel on conserve tout son gréement et toute sa voilurq à l'ordinaire. L'appareil suspendu k Tarrière en descendant a la profondeur de la quille, travaille sur les flancs du navire.
3* Cet appareil est moins embarrassant
3O0 celui des roues ; il n'occupe (la chauièro exceptée) point de place qui puisse embarrasser les manœuvres à la mer : plus de tambours, plus d'interruption dans les batteries des bâtiments de ^erre. Les palmes i presque entièrement immergées, ne •ont pas plus exposées que ne Test le gouvernail aux projectiles de l'ennemi.
4" Le port des navires voiliers du commerce ne serait diminué qu'en raison du poids des machines qui est à peine le tiers du poids de celles employées è bord des pyroscaphes k roues du même déplacement, et du poids du combustible réduit dans la même proportion, de sorte que le navire ▼élopède porterait six fois autant de marchandises que le steamer auquel nous le comparons.
VELOURS. — Étoffe précieuse, ordinairement de soie, et le plus souvent velue d'un côté et rase de l'autre. Le velours a deux chaînes ; l'une appelée chaîne de piêce^ forme le bâii ou le corps de l'élolTe ; l'autre, nommée poil, sert k former le velouté. Les fils de cette dernière sont moins nombreux d'un tiers ou d'un quart, mais chaque poil est composé de plusieurs brins dont le nombre varie de 1 1|3 k 4 ; on dit que le Telours est à S, 3, b poils, selon le nombre
de ces brins. Le velours esi plein ou rQ$,lc velours plein n'a ni figures ni rayures; k ras est souvent figuré ou ciselé, c'est-ènlirc chargé d'ornements , ({uelaaefois è bod d'or ou d'argent. On voit aussi des Tdoun qui présentent deux raies, l'une eo Teioun plein, l'autre en velours ras : on les appeik cannelés.
Le prix des velours de soie étant eooon fort élevé il y a un siècle, on imagina eo Angleterre d'en faire entièrement decotog. Cette fabrication s'introduisit en France eo 1740 ; mais auels que soient les perfeclioflnements quelle ait reçus, on recoonali toujours le velours de coton k sa ooaleor terne, et, nous ajouterons, k l'inégalité de sa teinture.
Ailleurs, et notamment èUtreebl, on an.! déjà eu l'idée d'employer le fil de lin ou de chanvre pour le tissu, et la laine ou le poil de chèvre pour le velouté. Ce Telours de laine ne s'emploie guère que pour eocrrir les meubles.
L'invention du velours remoiite i m temps immémorial. Cette brillante étoffe, fabriquée d'abord dans les Indes, s'introduisit en Europe par la Grèce e( ritatie. Auiourd'hui il y en a des fab^uef eo Italie, en Hollande, en Allenupe et en Angleterre. Les villes qui se distinguent le plus dans ce senre de fabrication sont Lm pour les velours ciselés et boonoès, Amiens et Manchester pour les Telours de coton, Gènes pour les telours unis^Clredit pour les velours de laine » et CreTeIt pour les velours à bas prix (1).
Velours (Tableaux en). — 7i»refiftwrf« W. Grégoire. — Cet artiste a présenté lli Société d'encouragement des écbantiiloDS de velours imitant la peinture, dont la perfection du tissu, la beauté du coloris et 11 pureté du dessin ont été admirées (lartoos les membres de cette société, sous les jeoi desquels ils ont passé et qw ont tfnoigDé le désir qu'une branche aussi. précieuse de l'industrie française tùi iuslement encouragée. Dans l'histoire de ses P^f^^y^ sent les rapporteurs, ladécouvertedeM Grégoire doit tenir une place distinçiéc. m ne verra pas sans admiration qu'on wit l)arvenu à trouver un procédé tel (\^^ ouvrier ordinaire, ne sacnanl que w''^"^ velours, puisse, dans l'espace de quelq«« heures, tisser une peinture qui, f^ '^ moyens ordinaires de l'art, exigerait, P^ être aussi parfaite, beaucoup pins dctenip et la main d'un habile artiste. De lootesi» fabrications de tissus où l'on se propose dmiter les effets de la peinture, c est cène qui, pour des objets délicaU «pP'^^fv plus de la perfection; et ce qtii «* r
étonnant, c'est qu'elle emploie bi^n^i de temps qu'une autre dans ses dispes'jj^ préoaraloires. (Société d^encovragmeM, i^
Une médaille d'argent pour avoir "^ des tableaux en velours arwc une corrc^
(!) Elirait de VEncycfcpédte éesgeM ^^^
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et nue perfectioD qu*il ne (Mraissait ras possible d'atleindre. L'imitation est plus parfaite que dans aucune autre espèce de tissu connu, et cependant la fiimcation s*eiécute aroc plus ae promptitude. Le jury a considéré que ce nourel art pourrait donner des produits qui serviraient de base à un commerce intéressant. {Livre «fAonneur, p. 210.)
Cet artiste a présenté des tableaux en velours; son procédé qui parati réunir les deux moyens employés à la Saronnerie et aux Gobelins a le précieux avantage de ftire avec la mteie facilité une conlre^épreuve exacte de tableaux. (Refnte etuyclopédiquê. t. IV, p. 138 )
VENTILATEURS. — Immiion de Jf. /.
M. Pockan. — Malgré les difficultés présentées par un local numide dont Télévation rendait presque nuls les effets de la chaleur, une pitee de mousseline a été séchée en trente-cinq minutes, des serviettes et des chemises en deux heures, et des peaux de bazane en trois heures. La pompe d'air donne une quantité considérable de chaleur et renouvelle l'air avec une extrême rapidité. (Moniteur^ an X, p. 556.)
M. Curaudau. — Le ventilateur est un poêle par le moyen duquel la chaleur qui s'en uégage est employée à chauffer Fair que Ton distribue dans les différentes parties d*nn atelier où l'on veut obtenir une température élevée. Lorsqu'on veut s*en servir pour la dessiccation des toiles, on pra* tique un réservoir dans la partie supérieure de la cage qui renferme l'appareil ventilateur. Ce réservoir se remplit de la liqueur à évaporer. Ou fait rouler oeHe-ci par des conduits sous des toiles tendues verticalement, en proportionnant l'écoulement à i'évaporation jusqu'à ce one ce liquide ait acquis au bas des toiles la consistance que Ton désire. On chauffe l'air du local par un courant d'air chaud arrivant du ventilateur et se trouvant suivant les besoins, à 40* audessus de zéro. Par les procédés anciens et {lour évaporer 5,000 kilogrammes d'eau on i^nsomme 75 francs de combustible, tandis qu'à l'aide du ventilateur cette dépense ne s*élève qu'à 10 francs ; ce procédé peut être appliqué avec succès à la concentration du iuoût,à l'exploitation des salpétriêres et des salines. (Archives deê découvertee et tn- Tiniiont, tome IV, p. k9t.)
Les ventilateurs actuels consistent en eilettes montées sur un croisillon dont Taxe est animé d'une grande vitesse de rotation et renfermées dans un tambour. L'air est aspiré par deux ouvertures, et une courroie sans fin communique le mouvement au ventilateur dont la vitesse atteint jusqu'à quinze cents tours à la minute.
TERNIS. — Espèces d'enduits liquides composés généralement de matières gomtneuses ou résineuses, qu'on applique en couches minces à la suiiiice descorps pouren féire ressortir les couleurs, leur donner de l'éclat, et pour les préserver de l'action des ngents extérieurs.
L'art du vemissenr est très-moderne en Europe. Le lustre que le vernis donne aux ouvrages qu'il recouvre, et les qualités préservatives qu'on attribue à cette matière, ont produit, en France, une grande émulation parmi ceux qui s'occupent de rechercher les compositions des vernis, et cet art est aujourd'hui un de ceux qui ont acquis la plus grande |ierfeetion.
Comme l'objet d'un vernis est de conserver les matières qu'il recouvre, et surtout les couleurs que l'action de l'air peut faire changer, une de ses qualités pnncipales est d'être d'une transparence parfaite, et entièrement incolore. Cette première considération doit diriger dans le choix des matériaux qu'on destine aux vernis ; mais ceux-ci doivent, en outre , se dessécher
Kmptement, avoir de la solidité, et, dans ucoup de circonstances, un grand éclat.
Les matières employées à la composition des vernis sont ordinairement des subs« tances solides qu'on dissout dans des liquides, afin de pouvoir les étendre sur les objets destinés à les recevoir. Ces matières sont, ainsi que nous l'avons dit plus haut, les résines, les gommes, et, en un* mot, toutes substances qui, après leur dissolution, peuvent reprendre leur état solide, et remplir toutes les conditions indiquées ci* dessus. Mais on sent qu'il doit y avoir grande différence entre leur degré de bonté, par la différence des matières qui entrent dans leur composition. Cependant les vernis s'emploient dans un grand nombre de circonstances, et il en est qui favorisent plus ou moins l'emploi des uns ou des autres. Les différentes matières qui constituent les vernis les ont fait diviser en genres. A une époque où la nature de ces matières n'était pas encore parfaitement connue, on avait distingué trois sortes de vernis : ceux à l'esprit-de-vin, les vernis gras, et le vernis façon de la Chine , qui se faisait par la dissolution de l'ambre, du suociu, du copal, etc. M. Tingry, dans un ouvrage qu'il a pui>lié à Genève, a divisé les vernis en cinq genres principaux qu'il a sous-di visés par des espèces, qu'il a accompasnées d'observations sur la préparation de chacune d'elles. Le premier de ces genres contient les vernis à l'espril-de-vin, qui sont les plus siccatifs, mais qui ont plus d'éclat que de solidité. Le second genre a pour objet les vernis à l'alcool, mais moins siccatifs et odorants que les premiers. Le troisième genre renferme les vernis à l'essence qui sont beaucoup plus solides que les premiers ; on les emploie pour les tableaux, pour broyer et détremper les couleurs ; ils sont de plus trèspropres à être appliqués sur les métaux.
Le quatrième genre est formé des vernis de copal à l'éther ou à l'essence. Ce vernis est de l'invention de M. Tingry, et, par son inaltérabilité, sa dureté, la facilité de sa composition, son odeur agréable, peut remplacer, avec de très-grands avantages, tous les autres vernis destinés à recouvrir les o^'et d'un certain i>rix. Voici
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1« recette que donne Tauteur de la première espèce, qui est composée de copal et d'élher.
C'ipal ambre. • • ifi once (15,28 gram). Eiher pur ... 2 odccs (61,14 id»
On réduit le copal en poudre très-tine, on l'introduit |)ar petites parties dans le flacon qui contient Téther, on bouche le flacon avec un bouchon de verre ou de liège, on agite le mélange pendant une deiui-heure* et on le laisse en repos jusqu'au lendemain. Si, en secouant le flacon, les parois intérieures se couvrent de petites ondes ; si la liqueur n'est pas trèsclaire, la solution n'est pas complète; on y ajoute alors un peu d'éther (&,%(h sram.), et on laisse le mélange en repNps. Ce vernis est d'une légère couleur citrine. L'es- 1)èce à l'essence est surtout solide et brilanle : elle résiste au choc des corps durs mieux que ne le ferait une glace d'émail, et elle se polit très-bien. On rappUq[ifte, avec le plus grand avantage, sur lea instruments de physique, et sur les peintures dont on décore les vases, et autres ustensiles métalliques. La cinquième espèce de ces vernis est destinée aux objets qui exigent la solidité, la souplesse et la transparence. A la suite de la description des différentes espèces de ce quatrième genre, se trouvent des observations très-détai liées et très-intéressantes sur la dissolution du copal. Dans ce genre, M. Tingry comprend les vernis çras, qui sont les plus solides de tous, mais aussi les plus longs à sécher. Cette première partie oe son ouvrage est terminée par des préceptes généraux sur la préparation des vernis en grand, et par la description d'un alambic à bain-marie, dont l'usage met k l'abri des accidents
3ui accompagnent souvent la fabrication es vernis.
On trouve dans ce livre un art presque tout nouveau sur l'emploi des vernis de copal. Ces vernis peuvent servir d'excipient aui différentes couleurs transparentes, et faire alors l'office d'une glace sur les surfaces métalliques, unies ou guillochées. De cette manière on imile trèsexactement les émaux transparents, et on [»eut, à l'aide de ces préparations, réparer es accidents qui peuvent arriver aux pièces émaillées, sans les remettre au leu, comme il faudrait le faire sans le secours de ces vernis. On sent facilement les nombreuses ressources que les arts peuvent retirer de l'emploi de ces vernis colorés ; leur extrême solidité rend leur application d'une étendue illimitée (1).
VERNIS METALLIQUES. — Ces vernis , de l'invention de madame Guyonne-Leroif sont destinés à préserver le fer et le cuivre de l'oxydation. Il est deux manières de les composer.
(t) Yoy. BnlletifU de la Société d* encouragement. — Annaleg de ckimU. — Yoy. ausdi Diclionnaire des détouvertcê.
L'étain est le seul métal emptoyé damb première composition ; les doses poor les matières épuratoires soat en raison de h
Îuantité de métal employé.. On eiv met sofsamment pour couvrir d environ deux lignn toute la surface en fusioo. Pour les iavages on prend assez de liquide pour que la mitière y baigne amplement^ Les* poAiesHoo* dre l'étain doivent être assez é?as6s pour ne contenir que quatre pouces d'épaisseor de matière : pour la première composition on doit faire fondre Tetain, le laisser looftemps en fusion, i'écumer, le parifier et ir jeter dans l'eau pour le laver ; ensuite ftire fondre le même etaîn à vingt-quatre reprises différentes , en y projetant , chaqie fois, différentes matières coname du diartK)n eu poudre, du salpêtre raffiné, desosdes^to, et le laver aussi après chaque fusioo, tantôt dans de la lessive de sarment ou im du vinaigre, tantôt dans de l'urine, de reaupont ou de l'eau de chaux ; tantôt enfio émet l'eau de miel, ou de l'eau mercurieJ/e.
Une autre composition plus éooooDique remplit le môme objet. On la fait enptauit cinq livres d*étain, nuit onces de zinckii onces de bismuth, huit onoes decuimjiQK en baguettes, et huit onces de salpêtre pour purifier. Ces matières s'amalgament de mnière que le métal qui en résulte est dur, blanc et sonore. Le peu de cuivre (^û eoirt dans cette composition no produit ineun vert-de-gris,, parce que le bismuth le décompose totalemenL Pour appliquer ce Te^ Dis on fait chauffer les objets que Too ni enduire,, autant qu'il est possible, dinsL matière même mise en fusion dans d^ tuyaux de tôle. On les retire lorsque \i chaleur est suffisante et on répand dessus du sel ammoniac ; on les passe upideml couverts de ce sel ,. dans le vernia ; oo w essuie avec des étoupes oudu coton, comtoe cela se pratique pour l'étamage oixlinairB, et de suite l'on trempe dans l'eau le morceai enduit. Yoy. ETAJiueB (1). ^ ,
Vbb RIS Df VERS. — MM. Demouge et Rmiter, de Strasbourg. — Vernis mitant Fémh te marbre, h Jaspe, $t les pierres iitoiUo les espèces. {Livre d'hotineur, page 129.J - Jf. Meullersteu. — Le vernis dont il s«P' ici est applicable sur plusieurs substanas- La Société d'encouragement a renrojé i l'examen de son comilé^des arts ehimiqû» quelques échantillons de peaux et de lafie» enduits de ce vernis, et qui leur avaient eie envoyés par M. Meullersien. M- Coaïé,w nom du comité, rend compte des expérience suivantes : On a successivement wW des morceaux de peau et de taffeus dans ' potasse et la soude caustique, dans la»»* moniaque, l'éther et l'eau de chaux, » température de 20 degrés. Ces écbant»
sont restés dans ces liquides depuis j^j jusqu'à quinze minutes, et on a oDser les effets ci-après : Dans la soude et la r tasse caustique, et dans ramnion»>f ; ils ont été détériorés; mais on a vu «^
(I) Voy. PuUetiHi de la SoàM Sn(W»Vi«*
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Iilaisir que cette altération arait lien assez entement, et par des couches successives, c'est-à-dire, que le Ternis, quoiaue atteint par ces alcalis, n*est pas hors de service. Quand il ne reste que peu de temps en contact avec eux, il ne perd qu'une partie de son épaisseur et de son brillant, et il recouvre un peu ce brillant par l'usage. L'étber l'a attaqué légèrement; mais comme l'emploi de cette substance est assez rare, on ne doit pas en craindre les effets. Ce vernis peut résister à l'action deTeaudechaux. On est cependant porté è croire qu'il en serait attaqué si l'immersion était prolongée, parce qu aucune substance résineuse ou huileuse n*en est à l'abri. Les carbonates de potasse, de soude, et l'eau de savon ne paraissent avoir aucune prise sur lui, à moins qu'un long contact avec ces substances, élevées à une as^ez haute température, ne changeât cette propriété , ce qu'on ne peut craindre tOHteiois dans les usages domestiques. On a ensuite essayé d'attaquer ce Ternis par les acides ; on a remarqué qu*il est inattaquable aux acides acétique, citrique et muriatiqae, et que les acides sulfurique et nitrique ne l'attaquent que dans un état de parfaite concentration, effet qui est commun à la majeure partie des corps combustibles; encore cette altération n'a lieu que par couches, en attaquant les surfaces, ce qui ne diminue que l'épaisseur, et n'empêche pas le vernis de servir. La peau et la soie sont plus endommagées dans cette opération que le vernis. On a touIu aussi déterminer quel degré de température il peut soutenir sans perdre de sa qualité; mais n'ayant pas d'instrument préparé pour opérer avec exactitude, on s est contenté d approcher un morceau de peau vernissée assez près du feu, et de l'y laisser assez longtemps pour gue le vernis se détériorât. La peau s'est crispée avant qu*il eût subi aucun changement. Le taffetas résiste davantage k l'action du calorique, et le vernis conserve une partie de son brillant, quand même il a éprouvé une température assez haute pour faire réduire à l'état de gaz quelqu une de ses parties constituantes, et celle de la soie elle-même, au point que le tout est presque réduit en charbon. D'oii on conclut que ce Ternis résiste au calorique dans toutes les circonstances où il peut être employé. Il restait encore k TéprouTer, en l'exposant aux effets combinés de la lumière, de l'oxygène et du calorique; oiais comme le temps seul peut assurer Teiactitude d'une pareille expérience, on n'a pu la tenter. On présume toutefois que dans cette exposition il peut perdre de sa souplesse, et devenir plus cassant. Au reste, cet effet est inévitable, puisque tous les vernis sont faits avec des matières susceptibles d'absorber l'oxygène jusqu'au point d'être réduites en une sorte de charbon. On a remarqué que ce vernis résiste bien au frottement, que les peaux et taffelas qui en sont enduits peuvent être plies en tous sens 2»ans qu'il s'écaiPe; il ne colle point sous
les doigts ; les corps étrangers posés dessus ne s'y attachent point; i! a peu d'odeur; il est bien imperméable. M. Conté termine son rapport en disant : Nous estimons, d'a-
[»rès cet exposé, qu*indé|jendamment des égers inconvénients inévitables que présente le vernis de M. Meullersten, il mérite l'approbation de la Société, comme offrant de grands avantages sur tout ce qui a paru jusqu'à ce moment en ce genre. (5ociété d'encouragement^ an XI, page 7.)
MM. Lebrelon et Didier avec MM. Lié-' grois et Valenlin^ application de leur vernis sur des vases en cuir bouilli , sur des peaux et des feutres. Ce vernis est souple, élas* tique et brillant; soumis k des épreuves rigoureuses, il a paru solide. {Livre d^hon-^ neur, page 143.) — MM. Liégrois et Valentin ont exposé des applications de leur Ternis sur des cuirs, des harnais, des baudriers, des chapeaux de soie» et des pièces de draps fmprimés ou brodés en or ou argent. Ce vernis, souple, élastique et brillant, a été soumis k des épreuves rigoureuses ; il a paru très-solide. {Moniteur^ an XI, page S5.)
Dans un mémoire M. Fourmy remarque que les poteries communes qui se font en France, sont de deux sortes : les unes qui résistent suffisamment au passage subit du chaud au froid, mais qui ont une couverture insalubre : ce sont les poteries communes proprement dites; les autres, dont la couverture n'a rien de dangereux , mais qui ne supportent pas les alternatives du chaud au froid, ce sont les grès. Par cette oi>servation, M. Fourmy est conduit, pour résoudre la question proposée, ou k rechercher un vernis salubre pour les poteries communes, ou une composition de terre plu« lâche pour les grès. Cependant les poteries communes, telles que celles qui se fabriquent k Paris, ont, outre le défaut de leur vernis, celui de n'être pas assez cuites. Mais il est facile de remédier k cet inconvénient en renonçant k la mauvaise économie que présente une température trop faible et en donnant un coup de feu plus vif que ne le font les potiers de Paris. Les essais de M. Fourmy l'ont conduit k composer quatre biscuits qui ont toutes les propriétés k désirer dans ces sortes de compositions ; la perméabilité
Ear le calorique, la solidité et la susceptiilité de recevoir un vernis salubre. Mais ce5^ compositions ne renferment rien d'absolu, étant relatives aux températures employées et devant nécessairement varier avec elles. Le premier de ces biscuits est composé de trois parties d'argile de Vanves et dune partie de sable de Belleville; le deuxième, d'une partie d'argile de Forges et d'une prtie de sable de Saiut-Samson, trèsgros ; le troisième, de deux parties d'argile de Forges et de trois parties de sable de Saint-Samson, moyen ; le quatrième, d'une partie d'argile de Forges et d'une partie de sable de Saint-Samson, très-iin. Quant au vernis, c'était ce qui offrait le plus de difficulté. M. Fourmy, {lour en trouver un qui
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joignit è une solidité convenable» et qui consenrAt un bas prix aux potiers , après avoir essayé une grande partie des composés fusibles que présente la matière, s*est arrêté aux matières volcaniques que H. Chaptal a indiquées comme pouvant être employées avec avantage à la vitrification; et, parmi ces matières volcaniques, la pierre-ponce lui a paru, dans cette circonstance, mériter la préférence, tant h cause de son degré de fusibilité, qu*à cause de son abondance et des autres qualités qui en facilitent l'usaKe. Le prix des matières employées généralement par les potiers de terre commune, pour la composition de leur couverture, est d'un tiers au moins plus élevé que la pierreponce; et si celle-ci exige, pour se vitrifier, un coup de feu un peu plus considérable qu'un mélange d'oxyde de plomb et de sable, outre que les poteries gagnent à ce plus haut degré de température, la dépense ilu combustible, que cette pierre nécessite, est suffisamment balancée par la modicité de son prix. Pour ce qui concerne les grès, remploi de la pierre-ponce, à cause de sà facile fusibilité, ne peut point ajouter à leur prix, lorsqu'on croit devoir la préférer è la «ouverture employée jusqu'à présent sur ces sortes de poteries. Une poterie commune, fabriquée avec un des biscuits dont il est parlé plus haut et recouverte de pierrepoftce vitrifiée, est parfaitement salubre ei suffisamment durable pour les usages auxquels elle est généralement destinée ; et c'est sans doute beaucoup d'être parvenu à ce |)ointde perfection. Mais M. Fourmy n'a rien dit sur la tressaillure. Son silence sur cet objet peut faire soupçonner que les poteries sont encore susceptibles d'un degré de per« fection. Il est vrai que, lorsque les tressaillures sont très-nombreuses, la dilatation qu'éprouve le biscuit étant répartie sur toutes les petites fentes de la couverture, la largeur de chacune d'elles est très-petite ; mais cela dépend du degré de chaleur, et il est bien des cas où cette chaleur est suflisante pour offrir au liquide un passage entre les intervalles que laissent entre elles les petites écailles dont se forme alors la couverture, l Société (t encouragement ^ an XI, paçe 59.)
M, Parmentier. — Ce vernis, qui est propre à recouvrir les tasses à café, et qui résiste à l'eau bouillante, se compose ainsi qu'il suit :
Huile de lin , Karalié,
Litharge pulvérisée.
Minium pulvéri&é, Céruse pulvérisée,
i llv. ifi
I 5 onces*
On fait bouillir, dans une marmite non vernissée, Thuile de lin ; on a un petit sachet de toile propre à contenir aisément la litharge, Xe minium et la céruse ; on lie ce sac et on le suspend dans la marmite pour qu'il n'en touche pas le fond. On continue lébullition jusquà ce qu*il commence à brunir; alors on le retiie et on continue à
faire bouillir Thuile de lin, en y ajoutaoi une gousse d'ail mondée; et quand elle est desséchée on en met une autre, et on coivtinue à en mettre jusqu'au nombi^ de six ou sept ; alors on fait fondre dans une mermite de terre non vernissée, le karabé delà manière suivante. On prend environ deux onces d'huile de lin pour humecter le karabé et faciliter sa fonte, qui doit s'exécuter i l'aide d'un feu très-violent. Quand il esl fondu, on le mêle avec l'huile de lin etoD le fait bouillir environ deux minutes; od le retire et on le coule à travers un linge un peu clair; quand il est refroidi on le met dans une bouteille bien bouchée, nourqu'ij ne se dessèche pas. Pour se servir du Ternis^ on prend la pièce qu'on veut vernisser, on la polit bien avant d'appliquer le vernis dessus. Afin d'opérer cette application, on prend du noir de fumée, du vernis et un peu d'essence de térébenthine, que l'on mêle ensemble avec un pinceau. On donne une couche sur la pièce, et quand la coudie est sèche on en met une autre, josqu^aa nombre de quatre; lorsqu'elles sont sèches on met la pièce dans une étuve ou dans ne four, pour la faire dessécher entièrement. Ou la polit ensuite avec la pierre-ponce en poudre et du tripoli. Pour préparer la pièce que Ton veut vernisser, on prend du bois de no^er, d'aulne ou de cerisier, parceqae c» bois sont poreux , et qu'ils ne se tourmentent plus quand ils sont parfaitement secs. On commence par dégrossir la pièce qae Ton veut faire et on la met sécher au four; après cela on la travaille et on la polit comme si c'était fini ; ensuite on vernitainsi qu'il vient d'être indiqué. Si Ton veut que le fond de la tasse ait une nuance rou^e, on projette dans le vernis un peu de roioiam ou plutôt du cinabre; il en est de même pour toute autre couleur que l'on veut donner à la pièce vernissée. {Annales dt cUmU^ 1805, tome LVI, page 25b.}
Découverte de M. Laurent^ de Saint'imand (Nièvre). — L'auteur a trouvé le moyen de tirer du laitier des hauts-fourneaux, en le réduisant en poudre très-fine, un vernis dont il recouvre les objets de poterie de sa manufacture. (Moniteur^ 1806, page iiSi).
M. Schweighaenser^ de Strasbourg, a obtenu de la Société d'encouragement, une médaille d'argent, pour son vernis qu'on peut appliquer sur des casseroles de fonte. 11 résiste a une forte percussion , à l'action de la lime, à celle des acides végétaux et aux changements brusques de temgpérature. [Mont/eur, 1816, page 1319).
Jf. W.Smith, de Paris. — Meubles dont le vernis imite le laque de la Chine. {Livre d*honneurj page 1^15.)
M. Le Normand. — Tout copal n'est pas propre à faire le vernis blanc. ; il faut le choisir avec soin, et ne prendre çue les morceaux essavés de la manière suivante : On verse sur chaque morceau de copaJ ane goutte d'huile essentielle de romarin, bien pure et non altérée, et on ne prend que ceux qui se sont ramollis dans la i^^^
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qui en a été imbibée» et sur lesquels , jpar conse<}uent, l*buile a fiit une certaine im«
Îression. On pulvérise ce copal, on le passe trarers un tamis de soie fin, et on le met à Tair dans un verre, à la hauteur d*un travers de doigt au plus ; on verse dessus autant d*essence de romarin, et on remue avec un morceau de bois pendant quelques minutes; le copal est dissous sous la forme d*un corps visqueux» et le tout forme une liqueur assez épaisse. On laisse reposer pendant deut heures, après quoi on verse doucement deux ou trois gouttes d'alcool bien pur, qu'on promène sur la masse aqueuse, en inclinant le verre en différents sens par des mouvements doux. Par ce moyen on parvient à Tincorporer, et on répète cette opération peu è peu jusqu*à ce que le vernis soit au point de liquidité convenable. Il faut observer que les premières gouttes d'alcool sont les plus difficiles et les plus longues à incorporer; que la difficulté diminue è mesure que ces gouttes sont incorporées, ou bien que la masse approche de fa saturation Lorsque le vernis est parvenu au degré de liquidité convenable, on le laisse reposer pendant quelques jours, et lorsqu'il est bien clair on le décante. Le marc qui reste peut encore être utile, en y versant de l'alcool, mais très peu à la fois. Ce vernis se fait ft froid ; il est très-limpide et sans couleur. On l'emploie avec le même succès sur le carton, le bois et les métaux; il se travaille et se polit avec facilite, et mieux
Sue les autres vernis connus. On le place ur les peintures, dont il relève singuli^einent les beautés. {ArclUvet des découverte» et inventions^ tome I*', pase 3<I3.)
Vkbnis. {Leur emploi aam la peinture à rAut/e.)— Lorsqu'on vernit un tableau immédiatement après qu'il est achevé, le vernis se mêle avec les glacés et U*% touches légères qui ne sont pas complètement desséchées ; dans cet état, il est presque impossible de ne pas gAter le tableau en le nettoyant. On peut remédier à cet inconvénient avec un vernis de copal , aussi blanc que celui au mastic, et dur en même temps comme celui des voitures. Lorsque la couche qui a été appliquée sur le tableau est complètement sèche, on en met une autre au mastic pour défendre la première du contact de 1 air et l'empêcher de jaunir; car il n'^ a point de vernis ni de résine qui ne
{'aunissent avec le temps par le contact de *air. On supplée au vernis de copal par une couche légère d'une dissolution de colle de poisson. On emploie ce moyen lorsqu'on a k vernir un tableau dont la toile est trèsvieille; sans cela la toile absorbe cinq à six couches de vernis. Quand on vernit un tableau trop frais, on court le risque de le faire gercer: siirtout lorsque la superficie de la peinture est plus sèche que les couches intérieures. (Société d^ encouragement^ an XII, pag. 194.)
Vbbnis. {Moyen de V enlever de dessus tes tableaux.) — Ce procédé consiste à mêler partie égale d*huile un peu siccative et
d*essence de térébenthine; on frotte le tableau avec ce mélange. La première couehe s*emboit aussitôt si le tableau est desséché ; on en remet de nouvelles couches jusqn*^ ce qu'il ne s'emboive plus. L'huile essentielle de térébenthine dissout peu à peu le vernis, ou du moins le ramollit au point qu'avec un tampon de coton on l'enlève quelquefois totalement; s'il en reste des parties qui résistent , on ajoute au mélange d'huile et d'essence un peu d'esprit-de-vin ; et, pour prévenir les accidents, on tient d'une main un petit tampon rempli d'huile, afin d'arrêter Taction dissolvante de l'espritde-vin aussitôt qu'elle se porte sur la couleur. L'avantage de cette méthode sur celle des lessives alcalines, est que Ton voit toujours l'état du tableau; et qu'au lieu de le dessécher, l'huile le nourrit et rattache les écailles prêtes à tomber. {Société d'enrouragementf an XU, pag. IM.)
Vernis pour métaux. — Invention de M.
Chaumette. ^- L'auteur a obtenu un brevet de quinze ans, pour la fabrication d'un vernis propre à être mis sur les métaux. (Dtetionnaire des découvertes^ tom. VI, p. hSk.)
MÉTAL VBRHis ( Moycns de dorer à rhuile^ en or brunie toutes sortes d'objets fabriaués en) — Invention de M. Monteloux-la-Villeneute, Par le premier procédé, on emploie pour mordant la composition suivante : or couleur et huile cuite dégraissée mêlés ensemble en proportion égale. Les pièces étant vernies et polies , l'opération consiste à appliquer le mordant de la manière suivante : il faut d'abord réchauffer la pièce et la faire ressuyer dans l'étuve, afin de s'assurer qu'il n'y a pas la moindre humidité sur les parties qu*on destine à être enduites du mordant; dans cet état parfait de siccité, on place avec précaution et le plus également possible, ttant en quantité qu*en distant-e, des mouches du mordant préparé, et assez promptement pour que les premières gouttes ne prennent pas un degré de consistance qui pourrait nuire à la parfaite extension qui se fait d'abord en se servant d'un petit tampon de taffetas et ensuite d'un velours qui étend le mordant et en diminue la quantité au point nécessaire. Sans cette précaution, le principal inconvénient serait de nettoyer l'or en I appliquant, ce qui lui ôterait toutle brillant qu'il obtient par la seule ap-
f>lication. Dans le deuxième procédé, toutes es préparations ci-dessus étant effectuées, on peut parvenir à produire le même effet par l'addition de deux parties de cire à une partie de vernis à mastic, fait d'huile de lin dégraissée et de mastic, qu'on applique de même que le mordant; lorsqu'il est frotté et bien étendu, il faut l'exposer à la chaleur d'une étuve pour achever l'extension. Dans le troisième procédé, on com|)Ose le mordant d'une portion de vernis blanc au carabe, et de vernis noir aussi au carabe, et de deux portions d'huile grasse ; on couche le mordant au pinceau, et après cette opération, on essuie avec un velours, et l'on met un intervalle entre l'application du mordant et
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celle de Tor. On se sert d*un coussin de
{^eau de veau fauve sur lequel on étale une èuille d*or battu, qu*on divise en petites portions relatives à la dimension de la place mise en mordant, on appuie dessus avec un morceau de peau bien propre; on repasse ensuite avec un velours bien net afin d'unir et de donner le brillant nécessaire ; on le laisse sécher dans une étuve très-douce, et on lui donne après une ou plusieurs couches de vernis gras, mais lorsque For est parfaitement sec et n'est plus susceptible a être imbibé du vernis. Les couches de vernis que l'on donne par-dessus l'or servent à le mettre à l'abri des frottements et à même d'êtrs lavé. (Breveti publiés, tome III, page ±90.1
VERRE.— Leverre est connu depuis la plus haute antiquité. — Au chapitre XXVJII, f 17, Job parle du cristal qu*ii met sur le même rang que l'or et les pierres précieuses. Au chapitre XXIII, t 31 du livre des Proverbes on lit : « Ne regardez point le vin, lorsqu'il paraît clair, lorsque sa couleur brille dans le verre. » L'an 370 avant Jésus- Christ, Théophraste cite les verreries phéniciennes. Les Egyptiens possédaient 1 art de fabriquer les verres blancs ou de couleurs, de les tailler et de les dorer. Deux siècles avant Jésus-Christ, les Romains connaissaient le verre; et au moyen âge, Venise se distingua* par ses verreries. Nous empruntons au Dictionnaire technologique les détails suivants sur cette importante industrie.
On nomme verre une substance diaphane, blanche ou colorée, dont les usages sont généralement répandus.
Le verre était connu des Phéniciens, qui, pendant longtemps ont, pour ainsi dire»
conservé le monopole de sa fabrication, favorisés par la réunion du natron, du sable et du combustible, et la proximité des bords de la mer.
il est probable que les anciens Egvptiens n'ont pas connu le verre, car la Rime n'en fait pa:) mention. D'après Pline et Strabon, les verreries de Sidon et celles d'Alexandrie étaient fort célèbres et produisaient des ouvrages Irès-perfectionnés : déjà on taillait, on gravait, on dorait le verre, et même on faisait des verres colorés, à Timitation des
1)ierres précieuses, ce qui annonce une fa- >riration très-ancienne. . Les Romains employaient le verre h divers usages, indiquant ainsi une fabrication active. On trouva dans Herculanum des vitres, évidemment faites par un procédé de soufflage plus ou moins analogue à celui employé encore dans ces derniers temps.
Les procédés de fabrication conservés en Phénicie furent sans doute pris, aux xii* et XIII* siècles, par les Européens, au temps des croisades. Transportés d'abord à Venise, qui fut longtemps la métropole du verre, ils furent importés en France par Colbert.
Le hasard fut sans doute pour beaucoup dans l'invention du verre; maison aurait pu trouver, h cet égard, parmi les arts con-
nus des anci^s, des phénomènes propres à y conduire. La fabrication des poteries, l'extraction des métaux , exigent l'emploi d'un feu violent et soutenu, ce qui suffit pour don* ner naissance à des silicates fusibles, ayant plus ou moins d'analogie avec le verre.
Dès la plus haute antiquité, la fabrication eut lieu par des moyens analogues à ceux gu'on emploie aujouid'hui. Toutefois, cette industrie a beaucoup profité des progrès de la chimie moderne, depuis surtout qu'elle trouve à bon marché des alcalis très-purs dans le commerce.
Agricola, le plus ancien de tous les auteurs qui ont écrit sur la fabrication du verre, décrit des fourneaux et des procédés analogues à ceux qu'on emploie encore de nos jours.
Neri, Merret, Kunckel, Henckel, Potl, Achard et quelques autres chimistes se sont occupés de la fabrication du verre ; mais on doit mettre hors ligne, comme ouvrages remarquables sur cette matière, ceux de Neri ; de Rose, d'Antié, de Loysel,etc. ; malheureusement tous ces travaux sont incomplets ou datent d'une époque où les matières premières différaient trop par leur impureté de celles que l'on emploie de nos jours, pour
2ue les phénomènes observés alors puissent tre aujourd'hui fort utiles à consulter.
Quoique la théorie de la fabrication do verre soit à peu près établie, ce n'est guère dans les ouvrages spéciaux qu'il faut la chercher : presque tous ont été écrits avant que le rôle de la silice y fût bien connu.
Depuis les récherches de Rerzelius , qui levèrent tous les doutes sur le caractère acide de la silice, la composition générale du verre ne peut plus offrir de dimcultés : le verre se compose d'un ou de plusieurs sels; ce sont des silicates à base de potasse, de soude, de chaux, d'oxyde de fer, d'alumine ou d'oxyde de plomb, dans lesquels on peut remplacer l'une de ces bases par l'autre, |)Ourvu qu'il reste toujours une l>ase alcaline. La silice, à son tour, peut être remplacée en partie par l'acide borique, sans que le verre perde ses caractères princijiaux.
On désigne généralement, sous le nom de verre, diverses substances fusibles à une température élevée, solides à la température ordinaire, cassantes et brillantes; mais, dans les arts industriels, le verre est toujours formé de silicates, parmi lesquels ou peut distinguer les espèces suivantes :
1* Verre soluhle. Silicate simple de potasse ou de soude, ou mélange de ces deux silicates.
2" Terre de Bohême (crown-glass). Silicate de potasse et de chaux.
3* Verre à vitres^ gobletterie^ glaces , elc Silicate de potasse, ou de soude et de chaux.
4° Verre à bouteilles. Silicate de potasse ou de soude, de chaux, d'alumine et de fer.
5® Cristal ordinaire. Silicate de potasse et de plomb.
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€* Hini-glass. Silicate de potasse et de plomb plus riche en plomb que le précédent.
T Strass. Silicate de potasse et de plomb encore plus riche en plomb que le flintglass.
8* Email. Silicate et siannate ou antimoniate de potasse, de soude et de plomb.
Tous ces verres peuvent être teints par des silicates colorés, qu*on mélange à dessein ou accidentellement dans leur masse, pendant qu'ils sont fondus. Nous nous en occuperons plus loin ainsi que de Tart de peindre le verre qui a fait des progrès si remarquables en France, dans ces derniers temps.
Propriétés du verre. — Nous allons examiner les propriétés générales du verre, sous les influences chimiques et physi(]ues de ce corps si utile dans ses usages variés.
Toutes les espèces de verre comprises dans le tableau précédent, peuvent éprouver une fusion complète à la température de rouge cerise ou au-dessus. Les verres à base de plomb sont les plus fusibles et ils le sont d'autant plus qu'ils renferment une quantité plus considérable d'oxyde de plomb. Les verres ordinaires le sont, au contraire, d'autant moins qu'ils contiennent une plus forte dose de chaux et d'alumine; ainsi, le strass, le flint-glass et le cristal sont plus fusibles que le verre ordinaire qui, lui-mftme, l*est un peu plus que le verre à bouteilles.
Les verres à plusieurs bases peuvent éprouver diverses altérations quand ils sont fondus ou refroidis lentement; la silice se partage entre ces bases, et forme ainsi des composés à proportions définies qui cristallisent en se séparant, de sorte que le mélange intime des matières qui constituent le verre se trouve détruit. Le verre devient alors très-dur, fibreux, opaque, beaucoup moins fusible et meilleur conducteur de l'électricité et de la chaleur; c'est en cet état que Réaumur l'appelle verre dévitrilié.
La dévitrification du verre, dont la découverte est due à Réaumur est un phénomène général que peuvent présenter toutes les espèces ae verre, mais plus particulièrement les verres k plusieurs bases terreuses et plus difficilement les verres plombiférés ou les verres seulement à base de soude et de potasse.
On peut presque toujours produire la dévitrification en fondant le verre et l'abandonnant à un refroidissement très-lent, ou bienenle chauffant au point de le ramollir,
imis le soumettant à cette température proongée et k un refroidissement gradué. L'opération réussit mieux sur le verre à bouteilles que sur tous les autres; viennent ensuite classés sous ce rapport le verre vert ordinaire, puis le verre Clanc, ensuite le verre simplement à base de soude ; après celui-ci, le cristal, puis le verre simple k base de potasse : le dernier est le moins fkcilement dévitrifiable. {Dictionnaire technO' logique, àri. Verre.)
Verre solubte. — Le verre soluble est un composé qui, longtemps inconnu, laissa bien des accidents inexplicables. C'est un silicate simple, k base de potasse ou de soude, soluble complètement dans l'eau bouillante, quoique peu altérable dans Teau froide. Un semblable verre devait être fortement hygrométrique. Le fait suivant, parmi tant d'autres, démontre les inconvénients qui en résultent. £n 1780, on faisait en France des verres de Bohême, dont le procédé était alors récemment importé au moyen de deux recettes ci-après indiquées :
En Champagne»
Dans les Vosges.
Silice ,
Pota.sftt*,
Cliau&
lOU
Sîlîce, Chaui,
too
lOU
Il arriva que le verre des Vosges fut inaltérable k l'air, tandis que celui de la Champagne manquait de limpidité, de brillant et de solidité ; il attirait 1 humidité de l'air au point que le fond des verres k boire se remplissait dans les magasins d'une dissolution saturée de carbonate de potasse. Ce fait ra^H porté par M. Bosc d'Antic et beaucoup d'autre% prouve la nécessité indispensable de la chaux ou de l'oxyde de plomb pour la fabrication des verres, qui doivent résister soit k Taction de l'eau, soit k l'air humide.
Le verre soluble, fabriqué pour l'objet spécial que M. Puchs se proposa, c'esl-kdire son application sur les bois ou les tissus qu'on veut rendre incombustibles, est composé de telle manière que la silice contient sept fois plus d'oxygène que de potasse, ou ce qui revient au même, que pour sept atomes de silice il s'en trouve un de potasse. Ce verre contient donc :
7 aiomet silice i aïoiD. pousse
15i8 o« 69,88 587 50,li
11 paraît que le verre soluble k base de soude, ne conserve sa solubilité qu'aaunt que la dose de soude est plus grande ; elle peut même être portée jusqu'k deux atomes pour sept de silice, sans que le lerre devienne soluble k froid.
Verre de Bohême. —M. Perdonnel qui a eu l'occasion de visiter une verrerie de Bohème, k Kenvelt, fit connaître k M. Dumas le dosage suivant que Ton y emploie.
Qutrti. 1^
Chaox caastiqoe, 50
CarlK>nate de pousse, 75 Salpêtre, acide anénieox, peroxyde de maDganése en qaaolité convenalile.
Le verre pris dans cette verrerie, par M. Perdonnel, a été analysé par M. Gras, dana le laboratoire de VEcole des mines.
Cette analyse a donné :
fSG
TER
Chavs* Pousse, Alaniine»
Magnésie, Otydede fer, Oi^dede aaiiganèsey
DKTIOMIlAIilB
Ml
ZSL
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oiyfèM 4e Tacide.
ss SySSos^gèae 4es bases.
la silice coBtient à peu près qnatre fois roiygène des bases.
Dans un verre de BobAme, d'ancienne fa* brication, M. Dumas a trouvé-:
Silice, 69,4 — 56 oiygéne de Facide.
Alamioe» 9,6 -* 4,48 i
Cbaaz, 9,2 — 2,57 } =9,04oi.desbas.
Potas!>e, li,8 = 1,99 )
Ce qui donnerait exactement le rapport de i : 4 entre l'oxygène des bases et celui de Tacide.
Silice,
Alumiiiey oxide de fer el maaganèse.
Cbaax,
Pousse,
En calculant les résultats dans la position que lesquadri-silicates s*y trouvent atome à atome » on trouve : »
I atome potasse, 588 I atome ebaux, 556 8 atomes alliée, 1540
f atome crown. 2484 ou 100.0
\erre$ à vitre. — Le verre à vitre est généralement' formé de silice , de soude et de chaux. Comme Tatome de la soude diffère peu de celui de la chaux, il en résulte c^ue, dans ce verre, la quantité de silice varie à peine , bien qu*il renferme des qualités fort différentes de la chaux. Celle-ci remplace alors, presque poids pour poids, une portion de la soude. Dans le verre k vitre bien fait , la silice contient environ quatre fois l'oxygène des bases.
On peut aussi employer le sulfate de soude et même une petite quantité de cendres dans les Compositions de verre k vitre.
100 parties de sulfate de soude fondent SMW parties de sable. En effet, 100 parties de carbonate de soude contiennent une quantité- d'alcali , qui est à celle du sulfate de la même base comme 3 est k S.
On a remarqué que les salins fortement colorés par une matière organique , ne marquant que 33, 35 ou kO degrés, fondent autant de sable que les potasses incolores marauant 55 desrés. Cela pouvait, peut-être, épendre de la matière organique qui facilitait la décomposition du sulfate de potasse contenu dans les salins.
Ces salins ne donnent cas de sel de verre, qui est composé de sulfate de potasse, de chlorure de potassium, et d'une quantité minime de sulfate de chaux. Cela peut tenir encore à la présence de la matière organiaue; car, en ajoutant une petite quantité de cnarbon k des compositions renfermant des po-
il parait que dans quelques verreries d*Al« lemagne on emploie le silicate dé cbaui ( tDoluutonUe ) dans la fabrication du verre de Bohème.
Crown^loi*. — C'est aussi un verre à base de potasse et de chaux. L'analyse suivante d'un crown de fabrication ajleœaode, trouvé très-bon par M. Cauchoii , montre que la proportion d'oxygène entre Tacide et ses bases y est sensiblement la mèmei c'estk-dire : : 4 : 1.
osyg^ne de l*acide.
= 8,4 oiygéne des btsei.
t9sses 'incolores , on empêche aussi k (ormation du sel de verre.
Des cendres de I)Ois, comptétement lessivées, sont fusibles sans aucune addition, et, dans un four chauffant bien, elles peuvent même dissoudre du sabie. Cela tient k ce que les cendres contiennent , en géoérai, un excès de silicate de potasse saturé de silice, et du carbonate de chaux.
Lhs verres k vitre contiennent toujours, outre la soude et la chaux, de ralumine provenant du sable, des creusets , et du sel de soude employé. Il parait que la proportion d'alumine augmente quand on dimiDue celle de chaux. Cette dernière base» en doses convenables , doit donc ménaser les creusets; l'alumine qui se trouve datis ie verre exerce une influence marquée sur ses propriétés; quand la proportion en devient considérable, elle rend le verre plos dur, moins fusible et plus facile k Titritier. Il faut donc éviter, dans le thoix et le dosage des matières , tout ce qui tend k prolouéer la fusion , car on pierdf du combustible et on gâte les creusets. La présence de Talumine dans les verres tend k modifier leur loi de saturation ; car l'alumine exige moins de silice que les autres bases.
On peut apprécier ces diverses assertions par les analyses suivantes de M. Dumas.
Silice, Alumine, Chaux, Soude»
Silice, Alumiue, Chaux»
Soude,
Silice, Alumine, Cbaux, Soude,
oiygéne. 3641
uxyg. de la silic.
eu excès, Ml
oxYgéne, %6^
oiyg. de la Miic
eo excès, %' oxygène, ÎJ.J*
oxyg.deUsilic
) CLlDOlilS. V.V»
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Silice, 68,fô = 35,06
Aliimiue, 4,00= 1,86
Cli;iux, 9.65 =r )»07
S ,udc, 17.70 = 84,50
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Oxvcene, 35,6
= 9,6 V 4 — 36,«4 oxyg. de la silic eo moini, 0,64
Silice,
Alomine,
Cliaox,
Soiule«
Nous ferons en outre obsenrer ici que le moindre état de saturation du verre à vitres paraît se réaliser quand la silice contient quatre fois Toxygène des bases réunies, pourvu qu'elles ne contiennent pas beau* coup d*alomine.
Verrt à glaeet. — Sa composition admet toujours les silicates de soude, de chaux et d*alumine. Relativement à la blancheur de la teinte, il serait avantageux de remplacer la soude par la potasse ; les glaces se trouveraient débarrassées de la nuance verdAtre ou bleuâtre qu'elles offrent toujours, et on pourrait sans doute augmenter fa dose de la chaux, que Ton tient faible dans ces sortes de verres pour éviter la dévitrification. Voici l'analyse d'un verre à glace :
39,4oxyg. de Pacid.
6,7 oxyg. des bases.
Comme on le voit, cette composition diH%re du verre è vitres dans les proportions seulement; mais ses différences, sous ces raptiorts, sont notables dans le verre à vitres, in effet, pour chaque atome de soude, il y a toujours au moins un demi-atome de cbaui; dans le verre k glace, au contraire , pour un atome de soude, on ne trouve qu'un quart d'atome de chaux. Dans le verre à vitres, en réunissant l'alumine et la chaux, l'oxygène de ses bases dépasse toujours l'oxygène de la soude, tandis aue, dans le verre h glaces, l'oxygène de la criaux et de l'alumine sont à peine la moitié de celui delà soude. Il résulte de ces différences gue le verre à glaces est plus fosible, plus inaltérable et moins dur que le verre à vitres; mais il est aussi moins cassant et moins prompt à se dévitri- Ger.
Dans l'analyse qui précède , on peut observer que la quantité d'oxvgènede la silice est à peu près six fois celle des bases ; ce qui tend à confirmer que le verre à glaces se rapproche en effet beaucoup de la composition du verre solubte.
On a remarqué que la soude détruit les creusets beaucoup plus promptement que la potasse, lorsqu'on la suustitue à cette dernière dans la vitrification. La cause de ce Dbénomène tient surtout à ce aue ceux oui ies premiers firent usage de fa soude lui crevaient une action seulement égale à celle de la potasse et en consommaient une aussi grande quantité. Or, comme la capacité de saturation de la soude est beaucoup plus grande que celle de la potasse, la soude est d^aii leurs moins volatile, la quantité qui se trouvait en excès devaitattaauer les creusets avec facilité. Cet excès est a'autant plus no* table que la potasse elle-même était déjà employée en trop grande proportion. Quant aux doses de carbonate de soude que l'on
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substitue à celle du carbonate de potasse, on peut se fonder sur les observations suivantes que MM. Pelouze et Baudrimont ont faites : 100 parties de potasse de 55 è 58* fondent 200 parties de sable, tandis que la mè^ me quantité de sel de sou le à 73* en fond 300 parties à la même température.
Verbe 4 bouteilles. — La composition de ce verre doit être très-variable quant aux proportions des matières qui la constituent; mais, quant k leur nature, tout porte à croire u'ils offrent entre eux peu de différence.
n y rencontre toujours du silice, de Taluroine, de l'oxyde de fer, de l'oxyde de man-
I^anèse en petite proportion, de la chaux, de a potasse et de la soude, ou bien seulement l'une de ces deux dernières bases.
Voilà l'analyse du verre à bouteilles de la manuliacture de Sèvres :
=: 26,70oxygène.
== 4,5 id.
= 9,1 Id.
Silice, 53,55 =:
AlomiDN 6.01 = Perox.defer, 5,74 = CliHux, S9,22 =
Pousse, 5,48 =
La composition de ce verre est , comme on le voit, bien déGnie, puisque d'une part la silice contient deux fois plus d'oxygène que les bases , tandis que de l'autre l'alumine et l'oxyde de fer contiennent moitié luoins d'oxygène que la chaux et la potasse. On peut donc la considérer comme équivalent à un atome de bi-silicate de chaux et de potasse.
Analyit d^un a^re verrt à bouteiUes»
=: 25,56 oiydiï.
Silice, 45,fi ;=
Alumine» 14,0 = 6,58
Pcn.xyac de Ter, 6,4 ^ i ,9i Chaux, 28,1 =t 7,64
Pousse, 6.1 = 1,00
= 8,50 id.
= 8,64 id.
Au lieu de bi-silicates. on trouve donc ici des sesqui-silicates. Au lieu du rapport de 1 à 3 entre Toxygène des bases indifférentes et celui des bases alcalines, on a le rapport de 1 : 1- Ces différences permettent de supposer qu'il peut en exister de plus grandes
encore.
Ce dernier verre se dévitrifie bien plus facilement que le premier.
La voèe de mer, des côtes de Dunkerque, est employée dans la composition du verre à bouteilles par plusieurs verriers des environs de Valenciennes. Fondue, elle donne du verre propre au travail , mais fragile et peu dense.
Cette vase, molle comme l'argile, est d un brun verdfttre; elle jaunit d'abord à sa superficie, puis graduellement dans toute son épaisseur lorsqu'elle se dessèche. Elle rcn* ferme du sable en grains, quelques débris de coquilles, des mollusques, et répand usa odeur qui rappelle son origine. Elle con* tient :
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Îilice, 43.7ri
laiptae, 45.82
Carbonate de cliaux, 36,i8
Peroxyde de fer, 0,63 Chlorure de sodium el sulfate de sou le, 2,75
Matière organique coiiteDant du soufre, 4,80
Trace d'Iode et perte, 0,9i
Il faut ajouter à ces matières une quantité d*eaa qui varie de 1,60 jusqu'à 10 et 12 pour eent.
Cette composition paraît se rapprocher d'un verre de bouteilles analysé par M. Dumas ; mais la dose des bases alcalines y est beaucoup plus faible; elle n'est peut-être pas vitrinabie sans addition.
Cristal. — 11 est toujours formé de silice, potasse ou oxyde de plomb ; mais le rapport de ces trois corps varie selon que le four est chauffé au bois ou à la houiUe. Dans ce dernier cas» on augmente la proportion de Toxyde de plomb.
Voici deux analyses de cristal :
Silice, 58,0 = i9,0 =oxv.derac.=:29
Chaux, 4,6= 0,7*
0>yde lie plomb, 3i,5 = S,25
PouMe, 8,9= 1,50
Cristal de Voniche fait à la houille y attalysé par M. Berthier.
Sîlire, 6t.O = 31.7=ox.31=ox.d«rac.
Uvydc de plomb, 36,5= i.3= > 3,5 oxyg. des Poia>Ke, 6,0= 1,0= ) ba^t:».
Ces analyses démontrent assez que la loi de cristallisation du cristal varie, et que Toiygène des bases peut être à celui de racide dans le rapport de 1 : 7 ou de 1 : 9.
F/in/-0/a««.— Cette espèce de verre diffère essentiellement du cristal ordinaire sinon pour la nature, du moins pour Tétat de saturation des éléments et pour les quantités relatives de silicate de plomb et de silicate de potasse. Voici la composition du flintglass
= 4,i7 ox. des bases.
Silice, 42,5
Alumine, 1,8
. OxydediS plomb, 43,5
Chaux, 0,5
Potasse, 11.7
Acide arsénique, trace.
Si on représente cette composition par deux atomes de silicate de potasse et trois atomes de plomb, en admettant que, dans les deux silicates, l'oxygène de la base soit à celui de la silice dans le rapport de 1 à ^ on trouve la composition suivante :
2 atom. de potasse, = 1179 ou 0,126
3 Mtom. ox. de plomb, = 4183 0,455 20 atomes de sifice, = 5852 0,4 1 9
D*où 1 atome flintglass, = 11,214 ou 1,000
Vitrification de la^baryte. — Les verriers ont reconnu que le verre dans lequel entre cette matière est plus dense, plus homogène,
f^us fusible, et se travaille plus facilement. Is ont encore remarqué que cette matière avait du fondant.
Dans U proportion de 1 atome de silicate
de baryte plus 3 atomes de silicate de sotvie, ce mélange placé dans un four de verrerie se vitrifie facilement. Le verre qui en résulte peut se travailler un peu au-dessous du rouge cerise, et avec autant de facilité que le verre plombiféré dont il a presque féclat.
Il est donc très-probable que les verriers pourront souvent avec avantage faire entrer, pour son équivalent en baryte, le sulfate de cette base broyé très-fin, et ajouté avec les fondants ordinaires. Ils y trouveraient surtout l'avantage d'obtenir ainsi des qualités commerciales les plus belles et mieux vendables.
Relativement k leur éclat, les verres ont été ainsi classés, par MM. Baudrimont et Pelouze en allant du plus au moins; verres à base d'oxyde de plomb, de baryte, de potasse, de soude. Il est à remarquer que cet éclat est en rapport avec les poids des atomes basiques qui entrent dans la composition du verre avec sa densité, sa Aistbilité et sa puissance réfraelive. On peut adoieltre que c*est à la faible réfraction du verre de base de soude qu'il faut attribaer son pcb d'éclat.
La composition du verre inflne sur »
densité. Ainsi les verres à base d'oxyde d<t plomb sont les plus lourds, tandis ûteles verres alcalins calcaires sont les piusiegens et le verre à bouteille t)ffre un poids intermédiaire. (I)ic/tonnatr« technologique^ art Verre,)
Procédés pour fabriquer le terre atee Uf sulfaté et muriate de soude, sans te secourt des a/co/is. — Invention de MM. tes ad»ni' nistrateurs de la manufacture deSaini^oOain. — I^s auteurs ont obtenu deux brevets d*i3« vention, de chacun dix ans, pour deux pro* cédés de fabrication. Le premier consiste ï prendre :
Sulfate de soude desséché,
Muiiale de soude.
Silice,
Cbaux éteinte à Tair,
100 parties.
On mélange toutes ces matières le plus exactement possible, on chauffe le foor et les pots au rouge-blanc; et lorsqu'ils sont au degré de chaleur convenable, on enfourne le mélange peloté par pelletées, jusqu*à ce que les pots soient remplis ; on bouche les ouvertures aussitôt qu'on aperçoit que la matière s'affaisse, on continue d'enfotirner du mélange jusqu'à ce qu'enfin les pots soient remplis de matière vitreuse fondue. On entretient alors la chaleur, afin d'obtenir une belle et bonne fusion dans le moins de temps possible. Lorsque les fumées diminuent, on tire de tera-ps en temps des lames d'essai , afin de connaître le momenl où le verre est assez affiné; ce qui a lien ordinairement au bout de vinçt-deux heures de travail. On peut alors employer le Terre; mais on peut aussi, et sans le moindre risque, le laisser même le double de temps ?il est nécessaire. Le second procédé coasiste à prendre :
VER
DBS INTENTIONS.
TER
Ufiriate de soude drméché. 100 partie».
Sîicf, «25
laïauiéleinteàPatr, 9i
On loélange bien ces madères et on o|»ère avec les mêmes précautions que dans Telpérience ci-dessus. Au bout de seize heures, on obtient un beau Terre bien aifiné, dont on peut faire Tusage que l'on veut. (Dietfonnmire des découvertes^ tome XVI, uaMOS W5-488.)
Moyen déjuger la qualiiéduverre, — Décaurtrie de M, Guy ton de Morteau^ 1806. — hauteur, Toulant appeler l'attention des physiciens et des artistes sur lit prompte altération des verres ft vitre que l'on nomme gras on iaUs^ qui sont si communs dans les croisées a grands carreaux des plus beaux h6tels, et qui les rendent désagréables è la vue» en même temps qu'elle leur ôte là transparence, examine successivement les divers genres d*épreuves auxquels on peut avoir recours |iour en déterminer les procédés, le degré de confiance qu'ils méritent, el les motifs de (préférence. Il pense que la pesanteur spéeifigue présente un moyen d'éprenve insuffisant; que Vinspectionde la cassure n'ofjreà l'œil le plus exercé que des conjectures iiasardées; que le meilleur parti à tirer du |irocédé de preuve de sa dureté est de prendre un morceau de verre en table pour toucher l'échantillon à juger, en comparant en même temps les traces qu'il a faites sur luiroème. M. (luyton deMorveau, essayant l'éleetricité par ditTérentes espèces de verre, a reconnu que les verres k vitre les plus communs s'éiectrisent parfaitement en les frottant sur un morceau de drap; que le verre ait à boudiné ainsi frotté, agit fortement sur rélectromètre de Saussure ; que !esoxydes xnélalliques dans la composition des verres, tels que le fUnt-glass, les verres bleus, les Terres verts, les verres noirs, et même l'émail dur des faïenciers, ne font point d'obstacle à cette propriété ; que la glace et les bons verres de tabie acquièrent de même une électricité sensible, tandis que Jes verres blancs qui n'ont pu résister aux quatre épreuves, se refusent constamment ft imprimer le moindre mouvement à la petite aiguille électrique; que le mauvais verre s'altère très- facilement au feu; que les moyens d'épreuves, en se servant des seis neutres sontabsolument inefficaces; que les verres bien composés résistent à l'acide sulfurique, même en les tenant en digestion dans l'acide, et en poussant la chaleur jusqu'à l'élever eu vapeur. Ce moyen d'épreuves remplit donc toutes les conditions eiigées; mais comme M.Guyton deMorveau prévoit que cette opération chimique est souvent négligée par la crainte des accidents, il signale un agent tout aussi puissant, que l'on peut se procurer très-facilement et employer sans aucun danger. Cet agent est la conf)erose verte du commerce {sulfate de fer). Après avoir placé dans un petit creuset les lames de verre que l'on veut éprouver, soit i^ules, soit par comparaison, on remplit à peu près le creuset de ce sulAte grossière-
ment pulvérisé, et on le met sur un feu qui aitrayantagedelemettreàrabri des vapeurs* On entretient le feu jusqu'à ce que le sel métallique se colore en rouge, et il ne s'a- Rit que de plonger les lames dans l'eau après le refroidissement pour juger si e!les ont été ou non altérées et le degré de leur altération. {Société d^ encouragement^ 1806, p. 259. — Annales de chimie, 1807, tome LXll, page 5.)
Dévitrification du verre. — Après avoir considéré le verre comme un corps transparent et homogène produit par la combinaison de corps de nature différente, à Taide d'une haute température, M. Dartigues passe à l'examen du phénomène dans lequel cette combinaison vitreuse change de nature, et devient plus ou moins opaque par l'effet d'une sorte de cristallisation. On trouve assez communément dans les fours de verreries, des masses de verre qui se forment dans les creux produits sur le sol de ces fours par l'action de la chaleur, et des matières qui coulent des creusets. Ces masses vitreuses contiennent quelquefois dans leur intérieur des corps opaques d'une forme régulière. Examinant ces espèces de cristaux, M. Bartigues est parvenu à en distinguer de plusieurs sortes. Les uns ne se présentent que comme de légères nébulosités, d'autres en masses confuses et d'autres encore en prismes ou en aiguilles ; et parmi ces dernières, les aiguilles sont ordinairement à un centre commun. La circonstance qui favorise la dévitrification du verre, semble être un refroidissement très» lent ; mais il parait encore que eet effet n a point lieu sur les verres dont les éléments sont dans des proportions convenables et telles, que les affinités de ces substances élémentaires puissent agir réciproqoementt même lorsque le calorique ne favorise plus leur action. Dans le cas contraire, la masse vitreuse, en fusion, donne une précipitation lorsqu'elle se refroidit lentement, et qu'elle conserve ainsi assez longtemps de la fluidité pour que les- molécules, qui ne sont plus retenues par l'action du calorieque, puissent quitter la combinaison, ou pour mieux dire, lorsaue la force de cohésion se rétablit assez lentement pour laisser agir les affinités de composition ; aussi la plupart de ces dévitrifications se trouvent-elles au centre des masses vitreuses. C'est à de semblables dévitrifications que M. Dartigues attribue la formation de la porcelaine de Réaumur, et toutes les autres productions analogues que l'on a généralement attribuées à une sorte de cémentation. {Annales de cAtmtV, an XII, tome L, p. 325.) Verres à vitres et autres. — M. Pajot-ËMscharmes a inventé le procédé suivant : Avec une cuiller, ou poche de cuivre rouge bien polie, et chauffée à l'avance, on puise dans un pot du verre convenablement chaud, qu'on verse aussitôt avec précaution dans une espèce de trémie, également en cuivre rouge poli, sous forme quadrilatère; le fond eu est ouvert dans les lonsgieurs et larj^eurt
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nécessaires pour donner p;issage h la matière Tilreuse propre à en fournir une feuille. Cette ouverture forme le commen* cément d'un corps ou appendice, disposé Tertîcalement, haut seulement de quelques pouces, et présentant une espèce de moule au Terre versé dans la trémie. Celui-ci, obligé par son poids et sa fluidité à s*introduire dans ce conduit, ne tarde pas à en remplir la capacité, et à y subir ensuite une diminution de température, telle aue, reçu è sa sortie du moule dans une petite auge aussi en cuivre poli, et traversé dans le sens de sa longueur par une petite barre de fer enveloppée bientôt par le verre qui s*y trouve promptement solidifié, remplitainsi les fonctions de pointu, par rapport à la lame vitreuse actuellement formée dans l'appendice. Il faut avoir soin auparavant de mettre ce-lui-ci en* contact, par son extrémité inférieure, avec celte auge, dans laquelle il entre légèrement. Cette sorte de pointilf garni sur sa surface intérieure de deux mains en poignées, et à ses extrémités de deux guides, s*appuyant sur et entre deux supports perpendiculaires, est ramené en bas d*une manière lente et progressive ; il attire aussi la lame de verre logée dans Tappenilice, et celle-oi en attire une nouvelle. Ce tirage, continué à la main, forme une.feuille composée de plusieurs lames successivement moulées, allongées, et devenues d'une consistaneeconiinueilement croissante, par le changement de température, opéré soit dans la traverse de Tappcndice, susceptible d*Àtre rafraîchi constamment, à l'aide d'un filet d'eau dirigé à cet effet, sur son pourtour, de bas en haut, soit par le tirage extérieur, et par le contact immédiat de rair environnant. Ces feuilles ou lames filées de cette manière, et autant que la masse de verre suffisamment chaud, versé dans la trémie peut en fournir, sont détachées de ]a manière suivante : aussitôt que la feuille a reçu son entier allongement, elle est percée de plusieurs trousà son extrémité supérieu re au -dessusde l'appendice avecune fourchette en fer, armée de aùatre dents disposées exprès et destinées a la supporter, tandis qu'à son extrémité opposée, rasant le pointil» elle est incisée avec le ferret mouillé d'avance légèrement, et promené en cet en- * droit sur toute la largeur de cette même feuille. Un petit mouvement en contfte-bas de ce même ppintii suffit pour la séparer; la feuille alors soutenue* par la fourchette, et attirée doucement, est dégagée de Tappendice dans la faible partie qui peut s'y trouver encore logée. On doit avoir soin de gouverner le tirage d'après la masse de verre versé et la durée de sa chaleur. Dans le cas, cependant, où la partie cachée dans l'appendice se trouve liée à celle qui reste gelée, en quoique sorte, on incise la feuille au-dessous de trous faits avec la fourchette, au moyen d'un furret froid, et, par un petit mouvement dirigé en bas, la feuille se sé-
ere do la partie figée, que l'on tire ensuite ira de la trémie à l'aide d'une pince. Lors-
que les feuilles sont minces, elles n*ont pai besoin d'être recuites ; mais, si elles sont filées avec une certaine épaisseur, elles sont plongées debout et rangées avec préeautioa dans une caisse couverte et remplie d'ea>i chaude au degré convenable pour recevoir sans frémissement la feuille aussitôt dégagée de son pointil. Introduites dans cette eau, dont la température est entretenue par les feuilles mêmes, elles y sont suspendues à l'aide d'une espèce de râtelier à pointes, dont chaque division n'en admet qu'un certain nombre. En cet état elles éprouvent, après le travail terminé, le refnjîdissement insensible qu'y reçoit naturellement Teau qui les submerge. Elles en sortent ensuite à l'épreuve du diamant. L'eau de la caisse pe^t être échauffée par une lunette particulière au four, et son évaporation peut être remplacée par l'eau chaude
S lui sort continuellement ae Tespèce de rérigérant dont il a déjà été parlé, et disposé autour de l'appendice. (Sociéié d'enanng^ ment, 1816, t. XV, p. 183.)
Verres dépolis {IHsper$ion de laimmm par les). — La facilité avec laquelle Vm\ distingue les objets ne dépend pas uoiqcement de l'intensité de la lumière qui les éclaire, mais aussi des ombres ; si elles soot simples et bien marquées, la vision est distincte; mais si la lumière vient de plusieurs côtés à la fois, il y a plusieurs ombres qui se confondent et s'affaiblissent, on voit mal, même avec beaucoup de clarté. Une bonne distribution de lumière est donc importante pour l'économie, et surtout pour la conservation des yeux. Les rayons directs de la lampe à double courant d'air fatiguent la vue. Pour diminuer cet inconvénient on a imaginé des écrans de différentes espèces et des globules de verre dépolis. Ce qui rend l'usage de ces derniers moins communs, c'est la crainte de perdre trop de lumière. Cette crainte est un préju^. M. Rumforddécnontreque cette perte est insensible. La surface du verre poli, pleine de silUms et d'aspérités, présente à la lumière une multitude de plans lisses, mais différemment inclinés , qui, dispersant la lumière, la rendent plus douce, et la distribuent de manière à porter une clarté plus uniforme dans toutes les parties de la pièce qu'on veut éclairer. Cet avantage n'est pas le seul que préseule le verre dépoli*. Substitué au verre poli dans le vitrage des fenêtres, il répartit la -lumière du jour avec plus d'égalité dans les parties les plus élevées comme dans les plus basses, dans les plus enfoncées comme dans les plus voisines ; et ' cette remarque est surtout utile pour les grandes villes, où le peu de largeur des pues, la hauteur des maisons ne laissent pénétrer le jour que d'une manière trèsoblique. {Mémoire des sciences physiques d mathématiques de VlnstUut^ deuxième semestre, 1806, page 12.)
Verres plans. — D'après le rapport fait k l'Institut, par MM. Arago, Bouvard et Delamjbre, il résulte que les verres plans d«
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M. Lerebours oui de 0»105 h 0,160 (kê à 71 li^jnes) de diamètre ; ils sont destinés princifialement à former des honzons artificiels et des miroirs de sextants ou de cercles de réflexion ; on les emploie encore arec beaucoup d'arantage dans la construction des grandes chambres noires portatires.
Il importait, ponr condition première et principale, çue les surfaces fussent bien planes, et ensuite exactement parallèles. En soumettant les miroirs aux épreuTcs les plus décisiyes, la commission a eu la satisfaction de Toir que Tartiste a rempU ces deux conditions arec une exactitude rraiment remarquable. Ces Terres, placés successiyement devant l'objectif de la lunette méridienne de rObserratoire, ont altéré si peu la distance focale, qu*il était extrêmement difficile, pour ne pas dire impossible, de deviner, en visant a une mire éloignée, si les verres plans étaient interposés, ou si on les avait retirés. Les expériences,qui ont eu-pour but de vérifier le parallélisme des verres, ayant été laites avec la plus grande rigueur, n ontlaisséapercevoirqiie quelques inégalités accidentelles et Irès-fégères vers les bords. Dans leur maximum, ces inégalités peuvent occasionner tout au plus une déviation de trois à quatre secondes ; mais, près du centre la déviation ne s'élève que très-rarement à une seconde. Ainsi ces verres sont très-propres à former d'excellents horizons artificiels, pour la construction des instruments de réflexion, tels que les octants, les sextants et les cercles snpétiteurs.
VËRRESD'OPTlQUE(MACHlNEnOFBBAPO-
UM les). — La matière dont on se sert pour d^ueir [l] les verres est Vémeri ; et pour les I>olir on emploie ou de Témeri très-fin, bu quelque oxvde métallique, et principalement lie Toxyde uétain. Ces matières^ en polissant le verre, Tentament et le rayent, et Tart de l'ouvrier consiste à croiser ces raies dans tous les sens possible8,et à les détruire, pour ainsi dire les unes par les autres. L*ouvrier doit encore avoir un autre soin, c'est d'appuyer paiement sur toute la surface du verre afin de ne point altérer sa forme. Ainsi il faut qu'une machine destinée à polir le verre puisse imprimer, soit au verre, soit au 6iuêin ou poliuoir |2), des mouvements assez Taries pour imiter le travail de la main, et
Sue tons ces mouvements ne tendent pas à étruire la forme précédemment donnée au Terre. La machine à polir les verres, de l'in- Tenlion de H. Tournant , ressemble par ses
(1) On appelle dondr 1rs verre* d*op ique, leur «loiiiier la forme qo'iis doiveoi avoir, et les meure ea éiat de rfc(*voir le poli.
(2) Le baisin est le moale anqnel ob a donné la forme qne le verre doit avoir : il eu ordinairement ea cuivre on en laiton. On met de rémeri enin Inî et le verre ; on use le verre en le toamant dans toaa les sens et on lai donne ainsi la même courbvre qtt'an bassin. Lorsqne te verre a pris la f*>rroe eonv<?n^ble , on le polit en interposant entre lui et le
^bassin des matières exirémemeot lénnes; alors le bassin prend commuiiéuieiât le nom de petiisoir.
parties principales à un iowr en fatr, et elle se meut, comme lui, au moyen d'une pédale. La roue du tour est en plomb; le prolongement de son axe est carré, afin d'v pouvoir arrêter une poulie que Ton fixe, à la uislanca convenable, au moyen d'une vis à oreille. L'arbre du tour soutenu sur les deux poupées porte égalementà son extrémité, qui est aussi carrée, une poulie. Cette extrémité de l'arbre est percée dans le centre, et reçoit une vis à tête, qui arrête la poulie contre une embase faisant partie de rarbre ; une corde sans fin passe sur les deux poulies dont il est parlé ci-dessus. La pédale, communiquant par une corde à la roue de plomb, la met eh mouvement; cette roue fait tourner la première poulie, et celle-ci fait tourner la seconde, qui est attachée à l'extrémité de Tarbre du tour. C'est à l'autre extrémité de cet arbre que le verre ou le bassin sont fixés dans une monture en cuivre. Ainsi, ce verre ou ce bassin reçoivent par là un mouvement circulaire. La roue de plomb a quatre rayons. Sur Tun de ces rayons est placée une manivelle doublement coudée et ayant la formo d'un Z. Elle est enfer, et fixée sur une pièco de fer carrée, qui peut glisser le long du rayon au moyen d'une Tis de rappel, et que l'on arrête à la distance convenable du centre, par une vis à tête perdue. La corde qui tient à la pédale est accrochée à la première partie de la manivelle au moyen d'une esiièce d*anneau formé par une lame de cuivre ployée. A l'autre partie de la manivelle est suspendue aussi, par un semblable anneau» une chaîne flexible, versie milieu de laquelle est la monture qui contient le frojstfi ou prf #sotr. Ce bassin est élevé et abaissé avec le rayon de la roue qui porte la manivelle. Lorsque ce rayon est horizontal, le centre du bassin correspond à celui du verre ou de far* bre du tour. Ainsi, le bassin déborde le verre, soit en montant, soit en descendant, d*nne quantité égale à la distance qui existe entre la seconde partie delà manivelleet le centre de la roue; cette quantité peut devenir plus ou moins çrande, au moyen de la vis de rap-
!)el. On voit que le même mouvement nui ait tourner le verre fait monter et descendre le bassin, en sorte que les petites parties d'émeri ou d'oxyde d'étain tracent sur le verre une foule de courbes qui, se croisent dans tous les sens, produisant le même effet que le travail de la main. La portion de la manivelle décrit autour du centre de la roue de plomb un cercle dont le rayon est égal à la dislance ; conséquemment elle s'éloigne autant à droite et à gauche de ce centre, qu'elle s'élève ou s'abaisse au-dessus ou au-dessous. Il suit de là que le bassin attaché h la chaîne a non-seulement un mouvement d'ascension et de descension, mais qu'il est encore porté à droite et à gauche, si, pour éviter un mou- Tement superau, on ne fait glisser la monture qui porte le bassin entre deux jumelles en bois; et, comme il jr a des montures de di« vers diamètres, les jumelles peuvent s'éloi-* gner ou se rapprocher l'une de l'autre, au moyen d'une vis. Le polissoir, suspendu au^
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deynnt du Terre est pressé conlre lui afin que les matières destinées à polir le verre juiissent Tuser convenablement. Pour cela« on met d*abord au bas de la chaîne flexible un poids qui glisse dans une coulisse prali* quée h rpitrémité de la pédale, et qui par sa position tend à appliquer le polissoir contre le verre.
Mais comme ce moyen n*est pas suflisant, on ftiit appuyer directement le polissoir contre le verre de la manière suivante : dans la pièce de bois qui tient à rétabli, est placée une équerre en bois, mobile autour aune broche ; à Textrémité de la branche verticale est une lonçue tige aussi en bois, terminée par une |iointe en fer qui entre dans une petite cavité formée au centre de la monture. Cette tige est mobile autour du point. A Tautre branche de Téquerre est un poids dont on augmente ou on diminue j'effet, selon qu*on l'éloigné ou qu'on le rapprocha du sommet de Téquerre : ce poids fait appuyer la tige contre le polissoir, et conséquemment celui-ci contre le verre. La chaîne flexible est faite avec un ressort de pendule, ou bien avec du QI de fer. Dans sa partie supérieure il y a une vis de rappel qui sert à placer le centre de Tanneau qui porte le polissoir précisément au-devaut de celui du verre, il y a encore dans la partie Inférieure de la chaîne une autre Vis de rappel au moyen de laquelle le poids qui est à Textrémité de la chaîne est mis à une distance convenable pour être toujours contenu dans la coulisse de la pédale. EnGn, la monture en cuivre suspendue vers le milieu de la chaîne flexible, est un anneau à oreille fait en cuivre, dans leauel on aiuste le bassin ou le polissoir, selon que 1 on veut doucir ou polir le verre. Pour polir un verre, il est nécessaire que l'arbre du tour tourne très-lentement, et pour cela il faut
3ue la poulie portée sur l'arbre de la roue e plomb soit d*ua très-petit diamètre, tandis que celle de l'arbre de tour est beaucoup plus grande : il arrive alors que, tandis que le verre fait un tour, le polissoir monte ou descend sept ou huit fois. Pour doucir le verre, ou pour obtenir, pour quelque objet que ce soit , un mouvement rapide, on emploie des poulies d'un tout autre diamètre. Les procédés employés par l'auteur pour former des polissoirs d'une forme parfaite sont les suivants : il se sert indistinctement de deux méthodes. — l'On colle sur- le verre qui doit être poli un papier-très Gn;.on en colle un semblable dans le bassin qui a servi à doucir ce verre, e>st4-dire à lui donner la courbure qu1l doit conserver ( on suppose que le verre est convexe et le bassin concave, mais il en est de même dans le cas contraire). Par cette opération la surface convexe est un peu étendue^ et^elle concave un peu diminuée. On frotte ensuite ces deux aurfaces Tune contre l'autre, jusqu'à ce que le grain du papier soit usé par Vémeri à deipi fin que l'on a répandu entre elles ep très-poliie quantité : nprès quoi on Ate le papier collé
sur le verre; on souflle, on brosse, o'i essuie celui qui est dans le bassin, et Tnu y répand uu peu d^émeri très-fin et propre à polir. Cet émeri s'obtient en en agitant une certaine quantité dans de l'eau, et en ne prenant que celui qui y reste suspendu après un long repos. — 2* L'autre niétbo<ie, que l'auteur préfère à la première, consisle h avoir un bassin de fer ou de tôle épaisse enduit d'un ciment mou, suivant la saison (en hiver, la poix pure peut être employée sans addition). On fait chauffer ce* bassin, et l'on y applique une feuille de papier dont le grain a été usé préalablement avec une pierre ponce. Ce papier, un peu plus lai^e que le bassin, se colle sur le ciment ; on en replie le bord en dehors, et on le relient par un cercle formé d'un ressort de pendule, que l'on serre au moyen d'une vis. En cet état, après avoir donné une faible chaleur au verre, on le place dans le bassin, et Ton force le ciment à prendre la véritable fonn«^ du verre, en appuyant celui-ci au moyen d'une petite presse que l'on serre de temps en temps. Ces procédés sont, ainsi que la machine, très-propres à porter la perfection dans le travail du polissage des verres d'optique. Cette machine a de plus TavaQtage de rendre le travail fort rapide, eu |)ermettant de polir plusieurs verres à la fois. Pour cela, on enchâsse, dans un cinieot qui puisse devenir très-solide, plusieurs verres de même convexité, et on les arrange de manière à faire faire à leur surface partie de la surface d'une même sphère : on pîace ensuite cette réunion de verres sur l'arbre du tour, comme si c'était un seul |^raod verre ; on suspend à la chaîne un bassin ou polissoir également grand et d'une courbure convenable; et, par le mouvement de la machine, tous les verres se polissent à la fois. Enfin Ton voit que par l'emploi de cette machine il est facile de doucir et de polir des verres et des miroirs d'optique de toutes les grandeurs. ( Bulletin de la Société d'encouragement [ 1 ] ). , ^ ^^ ^
VIANDES (Conservation des).-* M. Parmentier a proposé un moyen certain damé* liorer Fart de saler les viandes : et ce raoye» consiste à les désosser, parce que les os ne prennent pas le sel, et que les chairs qui les recouvrent immédiatement sont précisé» ment celles qui, comme plus animalisées, se gâtent avec plus de facilité. Tïande c<mfite dans la graisse. —L'huile, l'axonge, le beurre et la graisse ont encore un pareil emploi dans les pays où ces condîmei^ts sont à bon compte. En Asie et en Afrique , la viande de chameau, à moitié cuite, esi divisée par morceaux arrangés dans les jarres et sur lesquels on verse du beurre fondu. L^ où l'huile est commune, ce fluide sert l conserver le thon, par exemple, le saumoa et le brochet ; mais il est nécessaire que c^s poissons soient parfaitement frais, netio\ es
({) La ilescnptîan de C^^'t^ îr^înl^w • -t» ^U m^cUin«e.l ciuprunlée au Dictionnnne du Ikcimr veruê.
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et essuyés» ooapés par fragments d*an pouce ou deux au plus , ayant soin » ebaque fois qu'on en retire un morceau , que le reste soit bien conrert de graisse. Ces agents de la conservation ont auelque défaut dont on peut les corriger : le plus frappant* c'est cette disposition de passer à la rancidité* et de contracter alors un coût Acre et fort, lia ils communiquent ensuite h la riande ou an poisson ; rien n'est plus aisé que de le détruire. Il suffit de les soumettre préalablement à Topéralion du beurre fondu* c'està-dire , d'évaporer leur bumidité surabondante f de les tenir sur le feu pendant un certain temps dans l'état fluide, et d'enlcTer, avec récumoire, la matière caséeuse ou albumineuse qui se rassemble à la surface et prend une forme à demi concrète . Yiande marinée." L*application des acides aux végétaux n'est pas seulement utile à la conservation des fruits et des légumes; elle a encore de grands avantages pour les substances animales menacées de s'altérer dans les grandes chaleurs; en laissant macérer les viandes pendant 4g heures dans le vinaigre , on parvient à les attendrir et à corriger même cette saveur rude et ammoniacale qu'on trouve souvent au gibier et même à la viande de boucherie, surtout au temps du rut; mais il faut convenir qu'en sortant de cette espèce de saumure ou marinade , ces viandes n*ont plus la saveur qui leur appartient ; car quelles que soient les précautions dont on se serve* le vinaigre se fait toujours remarquer; et si quelquefois on en aime le goût , on désirerait le plus souvent qu'il ne fût pas aussi sensible; dans ce cas, le vinaigre faible doit être préféré. L'usage de conserver le poisson est beaucoup plus générai dans le Nord que parmi nous; non - seulement on le sale et on le confit dans Thuile , mais on emploie encore le vinaigre pour en prolonger la durée pendant six mois. Les acides minéraux peuvent aussi concourir h la conservation des viandes ; mais il ne faut pas qu'ils soient dans leur étal de concentration ordinaire , car ils agissent alors sur leur tissu et les rendent coriaces; l'alcool rectifié est aussi moins propre que l'eau-de-vie à ce genre d'opération, bans cette circonstance, on a laissé de la viande pendant neuf mois dans lalcool à 30 degrés, elle a fourni au bout de ce temps de fort bon bouillon , et si on préconise 1 acide muriatique comme un moyen merveilleux de leur donner une saveur agréable et de favoriser leur digestion, c'est lorsqu'il est étendu dans une certaine quantité d'eau. Un autre fait qui constate la préférence que l'on doit donner aux acides afiaiblis pour conserver pendant quelques jours les substances animales au milieu des «haleurs excessives de Télé, et pour les préserver de leur tendance naturelle à la. corruption ; c'est le procédé qui consiste à les faire macérer dans le lait caillé ; nonseulement elles y conservent tout leur caractère; mais on remarque qu'elles acquièrent plus de disposition à se cuire » qu'elles
deviennent plus délicates et d'une digestion plus facile. Cette pratique, adoptée ans les départements du Haut et du Bas -Rhin, offre l'avantage de se procurer de la viantle dans un état frais, r tunde èoucoii^e. — Les soldats , auxquels on distribue quelquefois de la viande pour huit ou dix jours , sont dans l'usage de lui faire subir tfne légère dessiccation préalable au feu ou a la fumée , ce qu'on appelle boucaner ; ils parviennent, par ce moyen, à la manger le dixième jour, sinon aussi délicate , au moins aussi saine que quand elle est nouvelle; mais, les viandes salées préalablement à l'opération qui fume, comme le txBuf de Hambourg, le lard, le petit salé, les jambons, sont d'une conservation infiniment plus . durable. Exposées dans une cheminée , à une distance suffisante de la flamme de bois vert ; d'abord, elles perdent leur humidité sumbondante, et elles éprouvent une sorte de combinaison; leurs surfaces, s'enduisent ensuite d'une espèce de vernis noirStre, qui les préserve , pendant un certain temps , de la rancidité , et leur donne un goût de fumée qui n'est point désagréable. C'est à la faveur d'un procédé à peu près semblable que les Irlandais préparent les harengs saures ; dès que ces poissons sont retirés de la saumure, on les suspend dans des espèces de cheminées faites exprès, dans lesquelles on fait un feu susceptible de donner beaucoup do fumée , où ils sèchent en moins de 24 heures, et se recouvrent d'un vernis conservateur. La dessiccation est un des plus puissants moyens de conservation des viandes; les Lapons s'en servent pour prolonger la durée de leur poisson , et ils la poussent aussi loin qu'ils le peuvent ; elle est bien plus efficace quand on l'applique à la viande salée.
11 y a déjà fort longtemps que M. Casalet, de Bordeaux , a découvert un procédé pour dessécher le bœuf et le mouton pendant cinq à six ans. U consiste à mettre la viande désossée et sans la cuire, à l'élu ve , et à Ia vernir ensuite, soit avec de la gomme, soit avec de la colle de poisson ou de la gélalioe. Cette viande, renflée dans l'eau et préparée» a autant de saveur que la même viande la plus fratcbe. On peut conserver la viande dans un endroit où il ne règne que 10 à
12 degrés de chaleur, mais on doit s'abstenir de la porter à la c&ve, parce qu'elle y contracte toujours un goût désagréable , surtout si, dans le voisinage ,.il existe ua tuyau de fosse d'aisance, quand même il serait revêtu d'un double mur. Exposée à une température au-dessous de zéro, la viande reste dans l'état de fraîcheur qu'elle avait à l'instant où le froid l'a surprise; c'est ainsi que les habitants du Canada gardent leurs provisions. Lorsqu'il s'agit d'en faire usage , il faut la soumettre à un dégel insensible, afin qu*elle perde moins de sa saveur naturelle. . Fiande altérée. — C'est en vain qu'on se flatte de rétablir la viande qui a , éprouvé un commencement d'altération, en la lavant à diverses reprises avec de l'eau saturée d'acide carbonique» en la faisant
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bouillir avec un nouet de charbon , ou en plongeant dans le bouillon qui la cuit un charbon allumé; on peut bien* à Taide de ces précautions , diminuer sa défectuosité , mais elle n'a jamais la couleur, la sareur, la consistance et Taspect d'une tiande fraîche , mioique masquée à force d'assaisonnement. Quand le poisson arrive dans cet état qu'on nomme pâmé, il faut se hAter de le vider, de le jeter et le laver dans plusieurs eaux , de le cuire ensuite dans un court bouillon uu'on puisse encore iaire servir une autre lois; si, traité ainsi, il n'a pas la même saveur que le poisson frais , on peut du moins le manger le jour même ou le lendemain sans répugnance. {Bullelin dephar^ macie, 1809, p. 405.)
Dès 1841, M. Gannal avait présenté à l'Aeadémie des sciences un procédé de conservation des viandes qui avait l'inconvénient de donner à la viande une saveur particulière, mais qui avait cependant de tels avantages, que les Monté vidéens et leurs voisins de Buenos-Ayres l'emploient aujourd'hui journellement.
Depuis cette époque If. Gannal a continué ses recherches, et les résultats qu'il a obtenus permettent de garder la viande fraîche pendant quinze ou vingt jours si on a le soin de l'abriter des mouches : au bout de ce temps, elle n'a rien perdu de sa fraîcheur et de son goût, la surface seule est peutêtre un peu desséchée. A cet état elle soutient facilement la comparaison avec la viande ordinaire.
^ Si on la laisse plus longtemps exposée à l'air, elle se dessèche pou a peu et complèloment; elle devient alors dure et sèche comme du bois, et est inaltérable indéQniment; nous avons vu des biftheaks ainsi conservés qui avaient l'air de morceaux de bois.
Déposée dans l'eau pendant une vingtaine d'heures, cette viande reprend la presque totalité de son humidité ; on peut alors la loire cuire, et on obtient ainsi un aliment i)ui, s*ii est réellement inférieur à la viande Iralche, est du moins bien préférable à la viande salée et fumée qui fait la base de la nourriture de nos marins. De plus, celte viande fait d'excellents bouillons.
Il y aurait donc là une éconoinie notable, car on garderait pour les rôtis e( les ragoûts la viande du paj^s, et l'on sacritierait pour le bouillon les viandes sèches et à boa marché venant de l'Amérique du Sud.
11 y a donc deux choses distinctes dans Tinvention de M^ Gannal : d'abord, l'établissement dans tous les pays d'élèves, d*al>attoirs où Ton préparerait la viande et on l'enverrait h Paris, où elle pourrait être vendue è la criée à des prix modérés.
Puis l'application de ce procédé à une industrie fructueuse et d'une exploitation facile, qui consisterait k importer en France les viandes des pays où elles sont à si vil prix qu'on les y perd, et à, créer ainsi un produit qui, facilement transportable, serait «xcellcnt pour les marins elles soldats.
Ce on il y a de plus remarquable dans le procédé de H. Gannal, c'est one son emploi ne reviendrait pas à plus de 3 francs par bœuf et proportionnellement pour les autres bestiaux.
VINAIGRE DE BOIS. Foy. AcmB mou-
GNEUX.
VINS. — {Siphon propre à augmenter la qualité des). — Intention de M. Lavocat. Ce siphon a pour objet de retenir une partie des gaz qui se dégagent pendant la fermentation du moût des raisins. Il est composé de trois tubes en fer étamé réunis; le premier, plus long que les autre.s, traverse la bonde et plonge dans le tonneau qull ferme hermétiquement, à l'aide d'étoupes dont on l'entoure. L'intérieur du tonneau, préalablement rempli de moût jusqu'aux trois quarts et demi, ne doit pas avoir de communication avec l'air extérieur. Pour cet effet, on introduit dans le dernier tube de l'eau qui passe aussi dans le second et se met de niveau. Tout élant ainsi disposé, la fermentation ne tarde pas à avoir lieu, et les gaz qui se dégagent du liquide en fermentation exercent une pression sur l'eau, puis la traversent lorsqu'ils sont assez abondants; ils sortent facilement par le dernier tube, mais l'air extérieur ne peut sy introduire, tant que les gaz se d^agent ou qu'il ne se fait point de vide dans le tonneau. C'est à l'interception de l'air de l'atmosphère et à son isolement de la masse en fermentation que M. Lavocat attribue la qualité que le vin acquiert. (Annales des art» et «mumfactures^ tom. V, 2* collect,, pag. 101.)
H. Julien, de Paris, a inventé un siphon et divers autres ustensiles, propres à transvaser les vins. En ajoutant Quelques perfectionnements au siphon ordinaire, M. Julien a eu pour but ue le rendre propre à la décantation des fluides éthérés, sans répandre d'odeur dans l'atmosphère; il j est parvenu sans augmenter la longueur et la difficulté le l'opération. Il a substitué au tube d'aspiration une pompa dont le piston se meut à l'aide d'une manivelle passant par l'axe d'une roue dentée qui engrène un cric. Par ce moyen l'aspiration se fait plus exactement qu'avec la bouche; celle-ci est très- fatigante lorsqu'on a à employer de grands siphons, et désagréable quand il sV ffit de transvaser des hqu^urs fétides, des huiles essentielles ou des esprits de vio, parce que l'ouvrier ne peut éviter d^eo re^ cevoir quelques gouttes dans la bouche.
M. Julien a ajouté au tube ordinaire qui porte le liquide d'un vase dans l'autre, un second tube destiné à transmettre l'air du vase qu'on remplit dans celui qu'on Tide; ce tube, qu'il nomme aérifère, prend nais» sance à l'extrémité de la branche inférieure du siphon ; ils traversent ensemble un bouchon ou une bonde servant à fermer hermétiquement le vase qu'on remplit; le tulie aérifère remonte ensuite jusqu à la brandie plongeante, au haut de laquelle il se termine, après avoir traversé un autre bouchon qui ferme le vase qu'on vide. Une caunclU?
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adaplée à rextrémité de îa branche iiifé« rieure, se ferme quand on aspire, ets^ouvre lorsqu'on Teut faire couler. Pour rider des ▼ases plus ou moins profonds et plonger à Tolocte dans le liquide, Tauteur a brisé la branche plongeante, dont une partie rentre dans l'autre, de manière à pouvoir s'allonger et se raccourcir à volonté. Ce siphon, qui réunit plusieurs avantages, permet de transvaser le liquide d'un grand vase dans un petit, sans crainte de .voir couler le trop plein, parce que les deux vases sont pariai* tement bouchés. Lorsque la liqueur du vase qu'on vide se trouve an niveau de la branche plongeante, et que l'écoulement cesse, la totalité de celle deià montée dans le siphon descend dans le vase qu'on remplit; en employant le siphon ordinaire, elle se {Kirlage et une partie retombe dans le vase qu'on vide, ce qui peut troubler les liqueurs sujettes à dé{)Oser. {Sodéié d^encouragemeni.
1809, tome VIII, page 57, planche *, Agore 13 ; Maniieur, même année, page SaO; Annoie» de chimie, tome LXXII, pa^e 108, el brevets non publiés.)
VIS DIVERS {machines et procédés pour fabriquer les). --^ Invention de M. Jecker. de Faris. — Sur le rapport des commissai^e^, MM. Coulomb, Lagrange et Borda, le bureau de consultation accorda h cet habile artiste un encouragement de 3,000 francs. La machine à tailler les vis est en entier de son invention ; elle a été présentée en modèle au bureau de eonsullation ; il en fut fait un rapport infiniment favorable. L'auteur a présenté ensuite la machine elle-même, exé* cutée d'après les dimensions convenables pour le service auquel elle est destinée; on ne peut obtenir de résultats plus satisfaisants, ni de dimensions plus exactement régulières. {Moniteur.)
ZINC (Bling db) ouOxtdb ds zinc. — Tout le monde sait que la peinture à l'huile dans Tintérieur des bâtiments cause souvent des maladies funestes, entre autres celle connue tous le nom' de colique des peintres : ces maladies ont été attribuées avec juste raison aux miasmes émanés du plomb et de ses différentes compositions. Depuis longtemps effectivement on a reconnu que la préparation des blancs de plomb donne naissance à des vapeurs qui deviennent mortelles ^ur les ouvriers qui les manipulent. C'était donc une œuvre de haute pliilanthropie que de rechercher une substance qui réunît la salubrité dans son emploi, aux avantages de brillant et de solidité des préparations à base de plomb. Le célèbre Guyton de Morveau s'était occupé de cette recherche avec succès, mais ce n'est que plus tard que cette belle découverte a pu être exploitée en grand, et donner les résultats que Ion était en droit d'en attendre. Le rapport suivant, fait par If. Chevallier à la Se-ciété d^encouraqementf au nom du Comité des arts chimiques, sur la substitution du 6/anc de xine et des couleurs à base de zinc au blanc de plomb et aux couleurs à base de plomb et ae cuivre, par M. Leclaire, entrepreneur de peintures, mettra le lecteur au courant de toutes les phases qu'a parcourues cette utile découverte, et lui retracera mieux que nous ne saurions le faire les efforts et les recherches qu'ont dû faire les hommes de la science ou de la pratique pour atteindre leur but philanthropique.
c Voici, dit M. Chevallier; l'exposé des fnits contenus dans le mémoire de M. Leclaire.
m M. Leclaire, frappé des nombreux accidents qui atteignent les ouvriers cérusiers, les ouvriers qui travaillent à la peinture, s'est occupé de rechercher quelle^ seraient les substances inoffensives que l'on pourrait employer dans les arts et dans riuduslrie
pour remplacer le carbonate de plomb, la céruse. Son attention s'étant portée sur Toxyde de zinc, il fit des essais dès 182S ; mais ce n'est qu'en 18U, et après de nombreuses expénences, qu'il parvint à reconnaître que cet oxyde, préparé d'après certains procédés, offrait, pour la peinture, tous les avantages désirables et qui sont les suivants :
« Obtention de tons frais, d'une blameheur éclatante, tons qui ne sont point altérés par les vapeurs hydrosulfuréeSf qui, comme on le sait, noircissent les peintures au blanc de plomb.
« M. Leclaire, après avoir reconnu les avantages qui résultent de remploi du Toxyde de zinc, s'est occupé : 1* de la préparation d*uoe huile siccative qui ne dût pas ses propriétés au plomb; il y est parvenu en faisant usage de l'oxyde de manganèse : 2* de la préparation des couleurs que l'on peut obtenir avec le zinc, en excluant do ces couleurs les préparations plombiques.
« Cet industriel dit qu*à partir de 18U, il a appliqué de mille à douze cents fois son procédé de peinture, soit sur des maisons entières, soit sur des parties de maison,
S[ue cinquaute entrepreneurs de ses conrères ont aussi fait usage de la peinture à l'oxyde de zinc, de façon que cette nouvelle peinture a été appliquée dans plus de deux mille maisons ou édifices publics.
c M. Leclaire termine son mémoire em établissant : 1^ que ceux qui, avant lui, s'é-» taient occupés de l'application de l'oxyde de zinc avaient laissé beaucoup à faire, puis-
3ue, la découverte faite, il n'y a pas eu 'application suivie de cette découvertes 2* qu'il a fabriqué le premier le blanc du zinc sur une lai^e échelle par des prbcédéa de son invention, procédés qui lui permets tent de livrer cet oxyde au même prix quo la céruse ; 3* que I emploi de l'oxyde do zinc, celui de la |ieinturo préparée avec cet
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ox^yde n'offrent aucun danger pour les ouvriers; 4* qu'il a trouvé le moyen d*obtenir une huile siccative dans la préparation de laquelle il n*entre pas de plomb; 5* qu'il est parvenu à préparer une série de couleurs inoCTerisives, inaltérables aux vapeurs hvdrosulfurées, couleurs qui sont destinées à remplacer avec avantage, dans la peinture historique et industrielle , les couleurs à base de plomb et de cuivre.
« Avant de vous faire son rapport, le Comité des arts cbimi(|ues a cru devoir faire procédera des expériences, visiter des maisons peintes au blanc de zinc, consulter les documents fournis par les personnes qui ont fait usage de cet oxyde. Nous allons successivement vous faire connaître ce qui est résulté de nos investigations; mais avant tout, nous pensons qu'il est convenable d'établir, le plus succinctement possible, quel était Tétat de la question lorsque M. Leclaire a cru devoir s'en occuper.
« M. Leclaire, nous devons le dire, en prenant ses brevets à fait connaître : 1* que Gnyion de Morveau; 2* quAlkinson, s'étaient occupés de la préparation du blanc de zinc.
« L'idée d'employer 1* l'oxyde de zinc, 2' le carbonate de ce métal dans'l'art de la peinture n'est pas nouvelle. En effet, on snii que, dès 1780, Courtois^ attaché au laboratoire de l'Académie de Dijon, présenta h cette compagnie , par rintermédiaire de Gmjftan de Morveauy du blanc de zinc qui avait la propriété d*étre inaltérable. Plus tard, en 1789, Guyton de Morveau publia, dans les Mémoires de l'Académie de Dijon, une dissertation sur le blanc de zinc, dissertation qui fut reproduite dans les Nou- Teilei de la républitfue des lettres et arti^ et dans l'Encyclopédie méthodique {arts et êciencei ), t. VI, p. U6. Dans cette dissertation, Guyton après avoir démontré que la ct^ruse devrait être abandonnée, et par me* sure d'hygiène et parce que les peintures à la céruse poussent au noir, fait connaître : 1* les expériences qu'il a faites sur diverses préparations de couleurs blanches, la sélé» ntXtf, le spath pesant^ le borate de chaux^ le iartrate de chaux^ le saccharate de chaux (1), Voxalate de chaux^ les sulfates de plomb et de bismuth^ préparations qui ne présentent aucun avantage, si ce n'est le tarirate de chauXf pour la préparation des couleurs blanches. 2* Les essais qu'il a faits sur les oxydes d'étain^ d'anltmotne, de bismuth^ de manganèse^ de xinc^ ont fait connaître que l'oxyde d'étain et celui de zinc pouvaient <^tre employés dans la peinture; il dit que, pour obtenir ce dernier oxyde, il a fait usage des dissolutions de zinc et des alcalis caustiques et effervescents ( carbonates alcalins) de la calcination du métal, soit seul, soit avec le nitre, de la calcination du métal dans un creuset posé horizontalement
(1) Gnyion de Morvean désigne c* produ'l f us le Min fie saccharate calcaire , ou chaux saciéc.
dans réehancrure d*un fourneau \ réverbère, prenant les fleurs de zinc firoduiie», les passant à Teau pour séparer le loélai w i> oxydé, broyant ensuite Toxyde avec un piu d'alumine, de craie ou guhr blanc.
« Guyton dit que, plus tard, considérant le procédé de la calcination è Taide du creuset comme imparfait, pénible et même dangereux pour les ouvriers, il proposa un appareil tout différent établi sur d« nouveaux principes et qui a été exécuté avec le plus grand succès.
c Par des expériences faites dans one séance publique présidée par M. le prince de Condé, (luyton fit constater que des peintures exécutées avec le tarirate de chaux^ le blanc d'étain^ le blanc de zinc, qui avaient été exposées au contact d« I hydrogène sulfuré, n'avaient pas sensible* ment changé de couleur.
« Le prix du blanc de zinc , è celte époque, était de 12 fr. le kilogramme pour la première qualité, de 8 et 9 fr. pour la seconde.
« Le blanc de zinc fournissant des couleurs moins siccatives que la c-éruse, Gtiyioa conseillait d'ajouter à la peinture un peu de sulfate de zinc calciné, ce qui lui donnait la propriété de sécher.
« L'application du blanc de zinc à la peinture fut, dès sa découverte, le sujet d'observations critiques ; ces critiques furent réfutées par M. Vincent - Montpeiii ^ dans un travail intitulé : Observationê sur le xine proposé dans la peinture intérieure des appartements au lieu du blanc de plomb. Ce travail fut le sujet d'un rapport favorable de MM. Mauduit^ Bossut^ Ckerpitel et Antoine^ membres de l'Académie roj^ala d'architecture,' qui avaient été charg^*s par l'Académie, le 13 mars 1786 de Texamen de ce travail.
« Plus tard, Guyton de Morveau fut forcé de s'occuper encore du tdanc de zinc; un étranger, M. Atkinson^ de Harrington, près Liverpool, prit, le 8 mars 1796, une patente pour l'application du blanc do zinc comme succédané du blanc de plomb ; Guyton réclama, dans les An^ nales des Arts et Manufactures^ rédigées par O'Reilly, la priorité de cette application. Dans sa réclamation, Guyton établit ; 1* que la fabrication du blanc de zinc, ainsi qu'il l'avait indiquée en 1781, n'était pas un simple aperçu, mais un acte sérieux; que le citoyen Courtois en avait entrepris la fabrication en grand, qu'elle était en pleine activité; qu'il y avait magasin ouvert h Dijon et a Paris ; que des avis imprimés furent di&trilMiés et affichés avec la permission de M. fmotr, alors lieutenant de police ; que des détails sur la fabrication et sur l'emploi du blanc de zinc avaient été, en outre, insérés dans le Journal de Paris et dans ies Petites- Affiches; 2* que le blanc de zinc avait été employé \ la peinture de divers ta-
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bleauT» aue les artistes ont déclaré n*a- Toir employé que du blanc de zinc pour romifrc les autres couleurs : * un de ces laiilfaux était dû au pinceau de M. YincetU- MonipeiiL
« GuytOD, dans sa réclamation , parlait du fourneau qu'il arait emploj'é et dool les dessins accompagnaient la description des arts aui traitent du zinc, dans se$ cours publics à Dijon, et plus tard dans ^es leçons à TEcole polytechnique. Il lait aussi connaître les aifficultés qu'il rencontra lorsqu'il voulut faire l'application de l'oiyde de zinc à la peinture ; on reprochait alors à oette peinture :
« 1* De ne pas sécher aussi vite que celle à la céruse;
« 2*^ De ne présenter aucun avantage sous le mp*port de la salubrité *
< 3* De ne pas couvrir comme la peinture à la c(^ruse.
m Des essais Furent alors faits sur quel-
2ues panneaut intérieurs du vaisseau le anguedoct par une commission chargée d'examiner la question de la peinture au blanc de zinc. Le rapport de cette commission^ composée de MM. Lapoirriff Sané^ Fraboulet^ Guignan, le comte de Bruyhf»^ rapport qui porte la date du 18 novembre 1786, établit :
« 1* Que la peinture au blanc de zinc a donné un blanc a«sez beau, un peu moins Tif que celle à la céruse (1) ;
< 2* Que, dans sa fraîcheur, cette peinture avait une odeur moins forte et moins désagréable que celle au plomb ;
« S* Que la dessiccation n'a été comi»lète que le sixième jour, celle du plomb le quatrième (2) ;
.c K* Que 8 onces (250 grammti) de blanc de zinc, qui ont pris un poids égal d'huile de noix, ont couvert une sulface d'un peu plus de 36 pieds carrés (3 mèire» cubes 798) ; que 8 onces (250 grammes) de céruse, oui ont pris 3 onces (96 grammes) d*huile, n'ont couvert que 15 pieds carrés (1 m^- /ra cube 572) ; d où il suit que malgré le liant prix du blanc de zinc , oui coûterait k livres 10 sous {k fr. 50) la livre, il n'y avait de différence réelle, par toise carrée (3 mètres cubes 798), que 8 sous (M ceniimes) à 3i sous (1 fir. 70).
« Copie du rapport de la 'commission fut envoyée à Guyton par M. le mare* chai de Castries , alors ministre de la marine; ce ministre exprimait, lors de cet envoi, le désir qu'il avait de voir adopter la peinture au blanc de liiic dans Tintérieur des vaisseaux.
(I) Il |w*atl qne k blanc de EÎnc fahrtqnë à cef e é^ ^ fi méi il |*a8 autfi i beau que celtn qu*on obbeul
(9) On Mi qii^ M. L#«laîre >joot^ à la peîntnre UM»i«-ca.ileuci){;i|Uc , Tboile préparée au uianga-
« La différence du prix établie dans la rapport fut encore levée par Guyton de Morveau , qui envoya au ministre une pièce par laquelle il s'engageait à livrer le blanc de zinc au prix de 1 fr. 25, k |)artir du jour où il lui en serait fait une commande de 6,000 livres.
« Guvton fait connaître encore que le blanc de zinc en trochisqne.?, de la fabrique du sieur Courtois^ de Dijon, fut Tendu par des marchands de couleurs sous le nom de blmnt d'argenif au prix de 75 centimes les 32 grammes.
« Guyton de Morveau adressa, le 28 plu- TiAse an Xi, au eitoyen 0*Reilly, un mémoire sur le moyen d'employer le blanc de zinc.
« Dans un rapport fait à Tlnstitut natio» nal, en 1808, par MM. Fourcroy^ BerikoUei et Vauqueiin^ rapport relatif à la fabrique de M. ItoUerai^ on trouve le passage suirant :
Parmi les produits de fétabiissemeni de M. MoUerat figure le blanc de zinc» dont an ne saurait trop recommn- der C emploi: les défauts quon lui reproche sont si peu de chose^ auprès des intonvénienis aue présente Teniploi du blanc de plomba qu on ne peut raison-' noblement se refuser à Vadopter^ au moins pour la peinture en bâtiments, A Vaiantage de la salubrité- il réunit ceux-ci : les teintes quil donne sont plus pures^ plus nettes: son éclata s'il est moins vif^ ne se ternit point: à quantités égalet^ il couvre plus de superficie que le carbonate de plomb. Il est vrai qu'il ne foisonne pas assez sous le pinceau ; mais on V remédie en chargeant le pinceau plus souvent^ ou en donnant une couche de plus aux ouvrages. Si les particuliers qui font dé» corer leurs appartements pouvaient bien se pé^ nétrer du danger que présenter emploi du blanc de plomba il n'y a point de doute qu'on n'en restreignît Vusage: mais on se prémunit rurement contre un danger que Fon ne cannait paSf et que l'on regarde comme incertain et éloigné. Il est cependant iien prouvé que beaucoup de maladies^ dont il est souvent aifficile d'assigner les causes, peuvent être occa^ sionnées par les émanations du plomba toisjours nuisibles à la santé. On doit savoir gré à MM, MoUerat d'avoir dirigé leurs travaux sur un objet d'un si grand intérêt (1).
« Si Ton examine ce qui s'est passé depuis 1808, on voit que, malgré toutes les démarches faites par Guyton de Morreau en 1786, puis en 1802; que, malgré le rapport dn Fourcroy, de Beribollet et deVauquelin, hi peinture au blanc de zinc n'a pas eu d'application suivie en France : cela résuite des faits, qui démontrent qu'elle élait entièrement abandonnée lorsque M. Leciaire s*occupa de nouveau de son application.
« léB blanc de zinc a été employé dans la
(1) Noos pmirrions citer, è Pappiti du âlre <tfs mv^nis , qui oui éié no!» maiirctf , la mort du ikieicur Goreio , qui fuccomba pour avoir Tiinta trop tét liabiler les pièces qu'il aTjîi f^ii peindre.
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p*fiiiiurepour le tableau. H. Duval^Leeamuêf en 1821, sur \à demande de M, Lassaigne^ tit le portrak de ce savant, portrait qui fut exécuté arec le bianc de zinc préparé par M. Lassaîgne; ce tableau que nous avons eu entre les mains, et que nous avons fait voir à divers artistes, a conservé dans les tons blancs toutesavivacitéet toute sa fraîcheur .
« Nous devons dire que l'on a aussi indiqué sous le nom de blanc de xinc le carbonate de ce métal.
« Ainsi Gray (Traité pratique de chimie^ 1829, t. III, p. 23) dit aue le blanc de zinc, {xinc tthite) carbonate ae xinc^ se prépare en versant du carbonate d'ammoniaque dans le sulfate de zinc, jusqu*è ce qu'il ne se forme plus de précipité, lavant et faisant sécher.
« Selon Tau leur, ce sel est employé comme couleur; maie il ne couvre pas aussi bien que le blanc de plomb.
9 Herman [Bulletin des sciences technolo^ giqueê de France^ t. VU, p. 295) indique la préparation d'un blanc de zinc qui n'est autre chose que le carbonate de ce métal.
« En septembre iSkk^M. Hathîeua adressé h r Académie des sciences une iVo/e «tir Tod^yde de jitiic, produit qu'il obtient, dit-il, dans uu grand état de pureté, de beaucoup supérieur aux oxydes fournis par le commerce. Ce produit est obtenu par un procédé beau*» eoup moins coûteux ; mais M. Ualhieu ne
(f ) Après avoir signalé toun les avanûget que prcsente , ^oiisle rapport de rbygièiie, la ^ub8litaliun des composés Einciques aux compusés plorobiques , dans ta peinture , M. Gaulii4>r de Cbubry indique une applica.tiofl d'aoe très-haute importance qui faciliterait Mnguiièreinent cetie subiiiiution , en même temps quVi e réaliserait une des grandes modifica* tiiihs que Ton peut auemire des mécaniques , p^r l'emploi des forci» électrioues en remplacement de la vapear. En effet, on a déj^ appliq^'é très-utilemeut la force motrice provenant des actions galvani* qtiet» et l'on peut citer particulièrement , à cet égard, M. Froment , qui fait mouvoir plu&leurs macliinf s de ses ateliers au moyen de courants électriques; mais le prix élevé auquel revient cetie force ne a*abaiiserait au point convenable que si les disiolutioDS de sine trouvaient des applications importan» 1rs. Userait donc à désirer que Tua parvint à faire servir le carbonate ou Toxyde de zinc obtenu par le moyen de ces dissolutions à la peinture, puiiqoe l'on aurait, par là, déterminé Ttx tension de remploi des forces électriques. {Annales d'hygiène publique.)
(2) Lorg de la lecture de ce rapport , notre honorable collègue M. Jomard ni)u*4 fit connalim que \^ aavant Conté ft*était occupé de rapplicatîon de la peinture au blanc de zinc. A Tappui de «eue asserlion on trouve , dans une notice sur Conté , insi^rée «lans VAthenœnm^ janvier 4806, le passage suivant : Conté s'occupait aussi de joindre à sa manufacture un nouveau genre de couleur pour la peinture à Chuile^ la miniatmre et le lavis. M. Fvureroy a publié Icê avantages de ces couleurs^ dans un rapport sui le prog' es des arts, fait à la tribune de la Convention l*endant ki révolution. Les couleurs de Conté sont in:<tuqnab'e« par les agents connus. Le blahc MfiHB , qui fait le dcsespoT des artistp» , a résiste , liCpuLi viiigi-cioq ans , à toutes ks itOuences de la
fait pas connaître ce procédé; seulefn«>nt i| insiste sur l'importance de TécoDomie qui doit résulter du nouveau mode, en faisant remarquer que l'oxyde de zinc parait destiné à remplacer, avant peu, le blanc de plomb dans beaucoup d'applications, et avec d'autant plus d'avantage qu'il ne compromet pas la santé des ouvriers employés à le préparer. {Comptes rendus , année 18U, S* semestre» séance du 9 septembre 1844 [1] }
« Là se bornent les faits relatifs an blanc de zinc et à son application à la peinture qui sont arrivés à la connaissance du Comité (2).
« ftous allons maintenant vous ia re connaître le résultat des travaux entrepris par M. Leclaire.
« M. Leclaire, pour obtenir l'oxyde de zinc en grand, a fait établir dans les^ enviions de Paris, un four dit silésien\ pour recevoir dix cornues. Un sj'stème de grattoirs dégage régulièrement la bouche des cornues; devant cette bouche est une trèspetite chambre qu'on désigne par le nom de guéritCj dont le plancher est mobile, et dont la porte ouvre dans la pièce oi^ est le four; au-dessus de la guérite est un conduit communiquant avec la partie supérieure des chambres dites de condensation, qui sont placées à droite et à gauche du four, et qui descendent plus bas que le sol de la chambre du four.
é Un puissant système d'appel est applique àrexlrétuité d'une série de toiles destinées à condenser et à recueillir l'oxyde de zinc; dans le plancher des chambres sont pratiquées des trémies à travers lesquelles l'oxjde de zinc tombe dans des tonneaux.
« Fabrication. — Quand le four est porté à un degré de température suffisant, on ouvre la porte de la guérite, on introdtiit le zinc dans la cornue, on ferme la porte, on ia lute, on relève le plancher mobile sur la guérite, et l'on met ainsi en communica- (iou la cornue avec la partie inférieure do la chambre de condensation ; la cooibustion du zinc commence immédiatement pour ne s*arr6ter que lorsque le métal est brûlé.
a L'air s'élève de la partie inférieure de la chambre de condensation , et l'ox vffène se combine avec le métal enflammé a la bou> che de la cornue; l'oxyde ainsi formé tombe l>ar la trappe , ou est entraîné par la cheminée d'appel à travers le tuyau placé audessus des guérites, et va tomber par les trémies, au-dessous desquelles sont des tonneaux pour recueillir l'oxyde de zinc
« On sait quel'on trouve, dans le commerce, 1"* de ia cérusCf 2* du blanc d^argeuL
lutnièr^ et aux variations de Tatoiusphère, perdre de sa pureté.
Conté, apppW, avec d'autres savants, à fair^ paitis de IVxpeditiun 't'fgypte , n*a pu luciins U deim^tt main à cette nitrepi ii»e préeieuse , réct^méii »«<c impatience par eux qui cvoaaissaieot ses travaax»
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II. Leclaire, pnr suite de Texamen des procédés de fabrication de Toxyde do zinc, est pt^rvenu à bire : 1* de Pax^de de Mine blane et iiger^ 2* de T oxyde de xinc plue blane eneore ; il a donné à ce dernier le nom de bUme de neige. Ce blane de neiae peut d'autant mieux sertir à remplacer le blane d'argent^ que Gnyton de llorveau s*est assuré que Irès-anciennoment on remplaçait le produit plorabique, connu sous le nom de blane dargeni^ par du blanc de zinc réduit en trochis4{ues. A Taide des apfiareils de M. Le* claire, on peut fabriquer par jour, ayee deux fours, 6,000 kilogr. d'os jde de zinc , et c6t oxvde est livré au commerce au prix do 70 à 75 francs les 100 kilogr.
c La peinture au blanc de zinc n*offre pas plus de ditticultés dans sou application que la peinture au blanc de céruse ; le blauc de zinc se mêle parfaitement à l'huile sans qu'il soit nécessaire d'employer le broiement, et on doit procéder de la manière suivante :
c On prend le blanc de zinc, l'huile et l'essence : ouand on en igoute à la pcin* tore, on mêle, on laisse en contact pendant six minutes ; on délaye avec une brosse, el on fait passer à travers un tamis.
< Le blanc de zinc, et les couleurs aérant cet acide (tour base s'emploient à l'hurle , soit |)Our les tableaux, soit pour le bâtiment ; on peut s'en servir pour les peiniu^ res à ta co//e, au verni» , pour Vaqnarelle , la gouache» le lavis. On peut aussi se servir du blanc de zinc : 1* pour la fabrication de papiers lissés^ pour la fabrication des cartes dites de porcelaine^ destinées à remplacer les mêmes cartes fabriquées avec le blanc de plomb ; S* pour préparer un mastic des^ tint au lutage des machines à tapeur; 3* pour préparer un blanc de fard^ coloré par le caruiiu : il est probable qu'on pourra en Caire usage dans ta préparation des denJteUes dites tU Bruxelles.
m Le blanc de zinc peut être mêlé à di- Terses couleurs peu altérables , les oxydes de fer, le charbon, l'oxyde de manganèse, l'outremer, etc., etc., et fournir tïes cxiuleurs composées qui ne sont pas susceptibles de varier de ton, ce qui, comme oo le sait, présente de très-grands avantages dans 1 art de la peinture.
« Les couleurs blanches préparées h l'oxyde de zinc, les couleurs grises qui participent de cet oxyde ne sont pas, comme les couleurs à la céruse , altérées par les vapeurs bydrosulfurées ; les essais que nous avons faits et répétés nous ont convaincus, ce que déjà l'on savait, que les peintures au zinc jiourralent être appliquées dans les cabinets où l'on administre des bains de Barréges, dans les cabinets où sont les fosses d'aisances, et que les couleurs ne changent pas de nature, comme cela arrive avec le plomb.
« La commission, Tonlant s'assurer de la facile application des couleurs au zinc, s'est
adressée à M. Cbérot, et elle lui a fait exe» cuter divers travaux avec la peinture à la eulle et avec la peinture à l'huile.
« Les couleurs employées par If. Cberol, et gui nous avaient été lournies par M. Lck claire s'élevaient au nombre de quatorze ; leur emploi a démontré : 1* qu'on pouvait , avec la plu.s grande facilité, s'en servir pour la peinture à Thuile^pour la peinture à la colle. ftt'on pouvait lesmUer à d'acres couleurs; 9r quecescouleurs , .employées seules, nechangent pas de ton; 3* que, soumises à l'action de l'acide hydrosulfurique , elles ne poiwsaient pas au noir.
c Ces essais ont été laits et ré|iétés ; ils ont été complétés par une expérience qui a démontré que la peinture au zinc pciuvait être employée, de même que le minium et la mine orange ^ pour peindre les objets exécutés en fer et les soustraire à l'oxydation.
< Dans d'autres expériences , des croquis exécutés par M. Cbérot l'ont été moitié en se servant du blanc de zinc, moitié en employant la céruse ; on a vu , comme on devait s*y attendre , que les croquis mixtes , exposés aux Tapeurs bydrosulfurées, uoir* cissaient dans le^ parties peintes au blanc de plomb, tandis qu'elles to chauj^eaieut pas dans les parties exécutées avec l'oxyde de zinc
< Ces derniers essais ont été dits en présence d'une commission du Comité central des artistes : ce Comité , voulant faire des essais sur l'application du blanc de zinc à la peinture artistique, avait désiré voir quelques expériences ; nous avons cru remplir le but
S[ue se propose la Société f encouragement en aisant connaître à ce Comité les avantages que présente l'oxyde de zinc employé dans les arts.
n M. Leclaire a indiqué un mode de préparation d'une buile siccative qui ne participe pas du plomb, et pour cela, il a eu recours à l'ox^rde de manganèse ; il prend 3 parties d'huile de Im épurée et cuite, 10 par« lies de peroxyde de manganèse du commerce concassé ; il lait cuire pendant six à buit heures en ayant soin d'agiter le mélange ; on suspend ensuite le feu, on laisse refroi* dir et on filtre ; l'huile ainsi préparée est im très-bon siccatif. M. Thévenin, k qui l'un de nous a remis de celte buile , nous a dit en avoir tiré un très-bon parti dans la peiature artistique.
c M. Leclaire s'est occupé de la préparation de diverses couleurs à base de zino destinées à être appliquées à^ la peinture artistique et à la peinture en bâtiments ; les couleurs qu'il a obtenuesjusqu'à présout sont :
c r Le jaMia bouton Sot , 3* le jfotfiu. niiofice ctVrofi, 3* le y aime p^e^ h* le janns de barytCf 5* le vert anglais foncée 6' le vest anglais clair ^T la vert aitton, 8* la terra verte»
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« Dans des pièces commtiniqaées h votre rapporteur , M. Leclaire lïitt connaître les modes qu*il a suivis pour obtenir cesdiverses couleurs.
« Quelques personnes avaient dit h votre rapporteur que la peinture au blanc de zinc serait plus coûteuse et moins solide (1) que cell^ au blanc de plomb. Nous avons pu nous convaincre que cette assertion est inexacte; le résultat des expériences a démontré que la peinture au blanc de zinc a ravantage d'être salubre et économique.
« D'autres avaient avancé que cette peinture ne pouvait soutenir la comparaison avec la peinture à la céruse ; nous avons dû examiner ce qu'on devait penser de ce dire» visiter divers appartements où des peintures avaient été exécutées au blanc de zinc. — Nous nous sommes présentés :
1* au ministère des travaux publics, et nous avons visité l'appartement de feu M. Legrand ; 2* h l'hôtel du comte de Marcillac» rue Sainl-Dominique-Saint-Germain ; 3* chez H. de Mongcou, place Saint-Sulpice ; 4* enfui carrefour de l'Odéon, n* 10.
« Nous devons dire que les résultats obtenus par H. Leclaire nous ont paru des
I»lus positifs. Nous avons ensuite consulté es lettres écrites, les attestations* données par diverses personnes, des artistes peintres, des architectes, des ingénieurs, des inspecteurs de bâtiments. Ces pièces sont des plus satisfaisantes
« Dans un passage de son Mémoire adressé h la Société (T encouragement ^ H. Leclaire a fait connaître qu'il avait été conduit, par suite des nombreux accidents qui atteignent les ouvriers qui préparent ou qui appliquent le blanc de plomb, à rechercher des cou* leurs salubres : nous avons voulu faire connaître à la Société le résultat de nos recherches sur les avantages qui peuvent résulter, pour la santé des ouvriers, de l'application de la peinture à l'oxyde de zinc. Voici le résultat de ces recbercnes.
« Le travail de la céruse, du minium, Tapplication du blanc de plomb, soit dans la peinture, soit dans des opérations diverses, donnent lieu, chaque année, à de nombreux accidents et à des décès. Nous avons été à même de constater qu'en 10 ans, de 1838 à iSkl inclus, les hôpitaux de Paris, et Paris ne compte que deux fabriques de céruse et dn minium (2 1, ont reçu 3,ltà malades atteints de coliques saturnines ; que, sur ces 3,143 malades, 2,030 sont sortis des bftpitaux guéris ou soulagés, que 112 ont succombé, et quelquefois, heureusement cela est rare, avec une telle rapidité, qu'ils sont morts le jour de leur entrée à l'hôpital, sans pouvoir donner de renseignements sur les causes de la maladie ; un de ces mal-
(i) L*oxTde rte zînc employant plos'd*huile qne la céru e dans son applicanoii , fournit une peinture qui ré»i«te mieux aux iuflueiicfs almosphériqni-s.
it) LiCs ouvi iers qui ir^v^illeiit cb^z ie« enlnrpreneuf» qui eoipluieot de» cérueê pure$ lonl plut s.- Jtls que le» auue:» k la oulique sa^urulue.
heureux a même succombé sur la Toie publique en se rendant h l'hôpital ( 1 ).
« Sur ces 3,142 malades, on comptait 1,898 ouvriers travaillant soit au blanc de plomb, soit au minium, 712 peintres ( 2 >, 63 broyeurs de couleur, 10 ouvriers prépa* rant les caries de porcelaine (3 ;.
« Les 112 décès ont porté : 86 sur les ou-vriers travaillant au minium ou au blaoc de plomb, 13 sur les ouvriers peintres (h), 1 sur les broyeurs, 1 sur les lamineurs de {»lomb, i sur les imprimeurs, 1 sur les ouvriers en papiers peints, 1 sur les ouvriers pré[iarant les cartes en porcelaine, 1 sur an ouvrier potier de terre, 6 sur des ouvriers qui ont été tellement malades qu'on n'a pu avoir de renseignements, enfin sur un oovrier qui succomba sur. la voie publique eu se rendant k l'hôpital.
« Les ouvriers qui travaillent à la fabrication et à l'application des préparations saturnines sont encore exposés a de longues maladies. Nous donnons ici «Jeux tableaux qui démontrent que les maladies saturnines sont quelquefois légères, mais que d'autres fois elles se prolongent ; en effel, on verra que , sur 404 malades atteints de coliques saturnines, il en est qui sont restés 114 et 160 jours k l'hôpital (5).
« On n'a pas porté, dans le premier tableau, le nombre de jours de maladie de 12 ouvriers qui ont succombé. On trouvera ces renseignements dans le second de ces
tableaux.
(i) 0.1 t'oit se rappeler l«s paroles r mar<|B*U s ei pteinesd^bumani ë prononcée» pa» M. ks i^re^tUenl Turbat, qui avait à Juger nm iiialb.*ureux acon^ de vagabondage ; cf s ii.a heu eux d -cUraieat qu^aff ibli« par le iravail de U cfnat il» u avaieut |ia »« rétablir i^i se livrer au iravail.
(i) Iji colique saiuniine be déclarait le pins ordinainflieo», cbrx le» peintre^, d^i s 1*8 grand* s ch^- Iturade Teié; dans l'hivrr , tiao» le* entiruits oi Tun fau beauco ip de feu : e.ie 8« d<*dare !• ch x l«* ouvriers qui opere.ii te grauage d«s vieilles pci*tturea irhuile; i* chf x ici ouviiers qui fmi "^ peiiiturea êur enduit.
(3) ^ous visiiODS d'acqué ir la preuve que le a
bre des ouvriets qui M>nl atleinu de u coliq«ieëe plomb en plus griud que i e le porte li' cbiffr^* in lîque pour It» dix années (te 1838 k 1847; eu eflei , noué avo:i8 la preu%e deroon^lra ive (au eeriifical de l'bdjital) que le iiuiDuie B..., ouviier peintre, rsi eiiiré, eu 1848, à Deaujon , po r coliqueM satmtmmnn le 17 avril , le 2 oclobie , et le i déoioibre. Cet o »vrier u*a p i8 eiâ une ^eule Ibis porté sar It* tableaux.
(4; Pendant un certain teaips enecre, ri aialgrr Teoiplui du bluuc de zinc, des ouvriers pe nlnst setoti ai eiiitade la coliquesaiuruiue; c^b ouvrera a-mi eis> x qui enlèveront, par legr<iiljge, es ^nc euneapeinUi o exécutées à la ceru e; cela esi facile î ooa«evtf*r; lors du grattage il y a product.oo u*Une poo^îere ptombîque qui »erau absorb e par les ouYiier>. Mu«» priisonsqoeM. Lseliitre, qui a tant Uu pour la classe ouvrière , trouvera le rooye>i d*obvi> r ^ ce grave inconvèiiieiiL 11 co npie«e a.t sea iravaax e« inoiquant un loode défaire qui tvuin<:raiil a« pr.4t de I bygiene publique-
(^) li'i noujbr«3 ut ces ouvriers 8*eit aeciu dc/sna
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I)uré€ de la maladie des ouvriers guéris. — Sur 293 malades sortis guéris^ sont restés à
Thâpitalf savoir :
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« Les rensoignements que nous avons fait prendre sur les ouvriers qui travaillent à la Aabrîcation du blane de zinc, nous ont .démontré que ces ouvriers sont peu affectés }iar suite de leur travail : ces renseignements ont été pris : 1* près des ouvriers eux-mé* mes ; 2* près de M. le docteur Gervais (de Caenj^qui avait été à même d*étudier ces ouvriers. Quelquesouvriers ont déclaré ovotr quelquefois éprouvé de la sécheresse dans la bouche^ de légers maux de gorge , mais que ces faibles accidents n^avaient pas persisté.
m Ces attestations sont appuyées : 1' d'un certificat de 42 ouvriers peintres, qui déclarent que la plupart d'entre eux ont plus ou moins souffert de la colique des peintres causée par l'emploi de la céruse, mais que depuis qu'ils n'emploient que le blanc de ziuc, aucun d'eux n'a été atteint ni de coliques saturnines, ni des autres symnêômes de ^malaise causés 'par la céruse^ oue leur santé s'est améliorée ; 2* d'un certincat de 9 ou- Triers traTaillant à la fabrication du blanc de zinc, ils n'ont iamais éprouvé aucun accident ; 3* d'une lettre de If. le docteur BossHit, qui contient les énonciations suivantes : Je soussigné f docteur médecin , demeurant à
(I) Nous dirons soulagés , parce qne noos avons ééÊiû à même d« consuler que des ouvriers sut lis «le l*bé|^l< al étaient forcés d'y rentrer prerq*4ean«siiôt lc>r Mirtle et sans avoir de nouveau exerce leur pruicsaiun.
Parts , rue de Seine , 31 , déclare et certifie qu ayant été choisi par M. Leclaire^ entrepreneur de peinture j dis Vannée 1839, pour donner des soins aux ouvriers peintres ma^ lades^ composant la Société que M. Lectaire n organisée et instituée^ fai^ Jusqu'en Vannée 18%6, eu, tous les ons, plusieurs coliques de plomb à traiter parmi ces ouvriers^ mais me, depuis cette époyue^ je n'ai pas vu de semùla^ blés maladies , bisn que je n'aie pas cessé d'étrs le médecin de la Société,
c J'ajouterai même que le nàmmé Wagner avait été obligé tabanaonner son état^ la co» Houe saturnine se répétait souvent et devenait plus intense^ et ftie, depuis qu'il a repris ses travaux de peinture^ à partir de la fin d'avril 1846, je n'ai point été appelé à le visiter. En foi de quoi, etc. Paris^ le 19 décembre 1848. Signé BosscT (3).
« De tout ce qui précède , il résulte pour le Comité :
« 1* Que M. Leclaire a réalisé Tidée pnilanthropique émise par Guyton de Morveau et par Courtois dès 1780, de substituer au blanc de plomb, dangereux pour la santé de^ ouvriers, le blanc de zinc (l'oxyde de zinc), qui ne possède pas de propriétés toxiques ;
(2) 0*s 275 ouvriers sont resiés k lliôpiial 6,502 jours , ce qui fait plut de 16 jours et moins de 17.
(5) Nu»s avons ioMSlé Mt €**s faits p4rc«* qb<*, d*apres les écrils de Gu)lon de Moi veau, il Si-mlila.l quêter vaprursd'osjde de tioc ét^i nt ins«lubies»
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« 3* Qu'il a fabriqué Toxyde de ziuc en
f[rend |iar des procédés perfectionnés qui ui permettent de livrer cet oxvde au roérne f)rix que la céruse, de 70 à 75 ir. les 100 kir ogramnies ;
< 3* QuM a indiqué le mojen de préparer une huile siccative dans la fabrication de laquelle il n*entre aucun composé plombique;
« k' Qu'il est parvenu à obtenir une série de couleurs à base de zinc» couleurs qui sont
inaltérables par les vapeurs hj drosulfurées » et qui sont destinées h remplacer avec avantage, dans la peinture historique et industnelle, les couleurs à base de plomb ;
« 5* Que M. Leclaire, par les nombreuses applications qu'il a faites de la peinture au blanc de zinc» par la persistance qu'il a mise k vaincre les obstacles qu'il a rencontrés, a rendu un service signalé à l'industrie et à Thygiène publique. »
FIN DU DEUXtfeMR ET DERNIEH VOLUME.
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Bois indigènes 511
Boisson mililaire. 515
Bombardes. Yoy, Artillerie.
Bombyx , ou ver à soie. 516
Boites. Voy. Chaussures.
Boudies à reu. Voy. Artillerie.
Bouchonsdellége (Machine à fabriquer les). 621 Bouclier. Vofi, Armes.
Bougie. ÎJ21 Bouilloire s*adapUnt aoi bourbes de chaleur. ^A
Boulangerie. Voy. Paio.
Boussole. 521
Bouious de Tombac (Fabiicatinn des). 523
Briques. 527
Briquet 527
Briquetier (Art du). 551
Briquettes. 5S^
Bronze. 5SS
Cabestan. S55
Câbles en chaîne pour la marine. 533 Cache-entrée. SD
Cach'emires. SSC
Cadenas i combinaisons. S39
Cadran de sûreté. ii»
Cadran noctunie. 5U
Cadrans carrés pmiT mootresel pendules. 511 Cadrans solaires ^ Cscographe, ou macbine i Vûte de laquelle^oii peut écrire sans voir clair. 5iS Café Moka (Conserve de). 544 Cjifé indigène. 515 Caféomèire. 545 Orés (Oriffine des) 516 Calculer (Machine)) 547 Caléldosoopo. Voy. Kaléidoscope.
Calendrier. SGO Calles flouantes. 565 Calligraphie. Voy. Ecriture.
Calorifères. 564 Camphre. 571 Cannelles aérifères. 572 Caoutdiouc. 577 Caractères d'imprimerie. 578 Caroons. Foy. Amies.
Carton-pierre. S8I Céramique. 581 Chambre claire. S85 Chambre obscure. 583 . Chambre obscure à prisnae coaveie.
Chandelles. ^
' Chanvre et le Un (Mndiliie à fi-er
le). 6^
Chapelet bydnnliqae. ^
Charbon. 3*^
Charrue. SW
CJiàssis porUtifs h Pnsage des m^
dins. 595
ChâUigne(FabricaUondtt sucre dr).
Chaudière propre è économiMr It
combustible. M
Chauffage. ^
Chaufferetie oa dumfllB-pMs. M
un
ChaosBures taiperméaUM, 616 niauwres des asdeuft. 61 8
ChaoflnretlailMà ta »ècuiiqii6«6f 9 Cbaai. 620
Quoi natives dlvmea. 622
CbMx de ceMlracUon. 629
Chaye. 617
Chemliis de fer. 6S0
Cbeninsde fer tfwnihAriqiiei> 663 CheaCnéft. 681
fhiflfres. 686
ChiflïesdiploaaU^Ms. 692
Chimie. 693
Chloroforme. r«y. Ktkértsalion^ ChroooDètre. 726
Cimeot (Machine k broyer le). T96 Omeat cnleaire. 7f7
Onent imperméable. 727
Qocbe. 729
Oocbedo ploogeor. Fey.
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Cbvet.
Cylindre à baUoin.
Jlylindres en papier.
fll&
Qeibei klMitlcs.
Oocbes en lecre cniie*
Ooos.
Cplle de pAle.
Célonies.
Consenres. 749
C— servalien de Vean. 755
Colon. . 755
Coton. (Sa teinUire en diveMes eoolenn.) 759
Colon (Madilne k imprimer les toft.
les de). 780
Cotonnier. 781
CoolenfB. 788
Cooleon (Machine à broyer les). t90 Coupe-cep. 790
Coavennfcs en enlTre laminé. T90 CouToru plaqués en atsent. 791 Coofreor. 793
Craie.
Crayon^ Crayons.
Crème.
Cremnomètre.
Oéposenle. to§. Optigoe.
Olble Tenlilnlenr.
Crtsul.
Oaivfnin de fer.
CniYre.
Dactylographie. 627
0agaerréoiype. F09. nioto6Ts|>hie. *^ inaîde. 628
inalsw 628
itelle. 632
ifection. Fof. Air.
Diagrapke. 852
Diamant. 854
Diananuire. — Lapidaire. 889 Diorama. 890
DisUlUUon. 891
Doanavy. (MniJdne I ileter Veau.)
Dornre. 946
Donblage dès navires. 964
Drnbiage. 977
Draps. 984
Draps imperméables. Fof. Gaontehooe.
San (Appareils h ÉUrrr !*). «027 Raox (Machines è élever les). 1029 Saox (Appareil pro|ii« h la décomposition des). 1034 Baux mloérÉlct. «045 Kbénislerie. — Manfnéteiie. «051 Eclairage aa gis. «669 Eclairage électrique. Foy. Lunrtére èleculque. -^ Gst. -» tisiie h gai.
àio
Eclose.
Ecritore.
Electricité.
Electricité dynamique.
Electricité. (Médecîne.)
Electfo-magnéisme.
Emaux.
Embaumement.
Fjiduils hydrofoges.
Epingles.
EscaTii
fier hydranliqu8.
Efamage.
Efber phosffeortfit.
CAiérisation.
Bugrapbe.
rouge.
815 Fanaux. Fey^Phans.
Faideaux^(Moy4
des terrains ia^waïkaMes.) FeMnaiK Fer blanc.
Fer émaillé.
Fer hydraté.
Fer vitrifié*
Feu blanc des IndesL
Feu grégeois.
Feutre.
Feutre (Ctoffîn de).
Ficelle (Machine à filer la).
FUdecareL
Filets pour la pécbcu
Filigraoé.
Fils de chanvre et de lin.
Filtre.
Fleurs ariSfidellen.
Flinlglaas.
Flûtes traversières.
Fondeur en métaux.
Fonn à âlres mobi'es.
Fours aréothermes.
Foun de boulangerie.
Foyers éeonomkpii>s.
Fumivores (Foumaux).
Fusil à venu
Galvanisme.
Galvanomètre.
Galvanoplastie.
Gammographle.
Garance.
Gaz (CÀiisine au).
Gaz.
Gaz hydrogène des mines.
Gaz hydrogène phosphore.
GnKNnètre..
Gélatine.
Géodésie (Appareil conplei latirde).
Géométrie descriptive.
Glaces (EUmage des).
Glaces (Machine ï polir les).
GJaens(Soud^6edes)» Globe géo-céleme.
Globes célestes et terrestres, ^lu marine.
Grains (Gonservatiott 4es).
Gravui^ Grilles niroivores Gutta-percha.
er «941 «942 19U «915 «tl6 «917 «951 12S2 «955 12CT «978 «97H 1!
elpor-
Halos. Fof . Optif ne.
Harpe. 9
Barpe éoHenôe, on Harpe d^le. 1 4 Hélice (Propulseur k), Voif. ~^
iphie.
Hiéroglyphes.
Horloge.
Horioge électrique.
Hcrloge polaire.
Boriogene.
Horlogerie dite de fabrique.
Inpresrion sur étoffes. 61
Imprimerie. 62
Incendie (Madûnes contre f), 102 Indigo. 195'
Industrie minérale en Frace. «95 Inoculation. Yoi^, Taedne.
iaequart Y m. MéUer h U taqnnTL Jauge logarithmique. . 155
iauoe de Napies. 154
Jeoner. F09. Yacclnt'.
Jenny-Mull-Jenny. Yinii, Colon.
TOME SKCQUD
Kaolin. F09. Feld^iath. — Porœ-
EormësL li»
Léne (Machine k préparer ei à filer 11). «55
imt. (Instrument piopre à recennrftn sa pesanteur spédfique.) 173 Ut (Sucre de). 173
Lait (Consen es de). 174
Lj^ninoir. 181
' tnmpes. «83
Lettres de change. Y 01^. Papiermonnaie.
Lime. 188
Limes (Machines k bfUer les). 190 Limes (Fabrication des). 191
Lin. 902
Lin iucon^stible. 919
Liquides (uécoloratioo de divers).
Lilhographle.
Lithotrille.
Livre
Lock nsfpétneL
Logarithmes.
Lumière éMUf^Mi
Lunettes.
DlCn65!f. 1IK9 iMVESItlOXS: IL
Machine k colonne d'eau. 957
Machine htranspianter lesartires.209 Machines hydrauliques. 910
Machine k vapeur. 984
Machine pneumatique. F09. MadU-
ne k vapeur.
. Magnétisme. 585
Magnétisme anfannl. 357
Mains «riificieUcn. 572
Manège!!. 575
Manivelle k ressort. 373
Marais (Dessèchement des). 5T4 Marbre (Machine k scier le). 581 Marbres précieui (Machine prajpte
k débiter en rond les). 385
Marc de raisin (DistillsUon du). 885 Marmorillo. ,384
Maroquins (PrépwnUon desj. 864 Marqueterie de métal dans le bois
(Machine k (aire I9); 88;!
Mastic de Mnme minéral 891 Mastic et ornements. 399
Mastic liihocolle. 899
Mastic pour les «onduHs d*ean. 596 Mastic pour les décors en relief. 393 Mastic qui résiste k Tactlon dn feu
et de IVau. 994
Mastics deiDIbl. 594
IbHèfit pliiUqM.
Matière nvoseoM.
Maiières filaneateotet.
Mécanlinne.
Memcope.
Mélodloo.
MéUI dit ArtioMMiiiDlko.
Métier k b Jioqoan.
MéUerf ï litaer.
Mètre, Système métrique: 416 Microéoope. 450
MIrofr. 454
Mon^lfières. Vow. AéfiMtatKm.
Monnaies. Vg§. (Malancierpour les) Montre. 460
Montres marines. 465
Mortier. 46 (
Mosaïque. • 470
Moteur électro - augnétique. 473 Moteur-pompe. 478
Moulage. tel
Moulin. 484
Moulin à vent. 400
Moulin cribleor. 194
Musique. 491
Nacres et perles fines.
Navettes Totanies, 0Î9
Navigation. S3S
Noir animal. S-'SO
Noria. 8S7 Nuciograpbie, ou Art d'écrire sans
y voir. 599
Ob'ectllSi achromatiques. 9S9
Océan (Courants de I*). 560
Ocre. 561
OBolSi(lncubaUon artificielle des).565 OKuls. (Leur muillplication et leur eonservatioB.) 067
Okygraphie.
Olèomèlre. 868
Opticien (L'art dé !'). tP70
Optique. 871
urféverie.* Toy. BfJouUer'Orrévre.
Orgue de fiarbaHe. 978
Orgue expressif. tf78
Orgues. 978
Orgues éleelro-Bianétiques. Ô9I Orseille (Emploi et fiMcationder).
Ortentenr.
Os. (Macliine pour les réduire en
poudre.) 896
Outremer. 896
Oxydes. 897
Pain (Compression et epnservatjon du). HM
Pkto. (Fermentitloo paaaire.) 601 Panorama. 0Q8
Pantograpbe. 609
Papier. 610
Papier de paille. 649
' Papier syrien. 619
Papiers maroquinés. 680
Papiers peints pour tenture. 655 Papier-monnaie. 685
Papier de sûreté. * 6oS
Parachute. Fou. Aérostatioo.
Paragréle. 665
Paratonnerre. 665
Parchemin» 675
Pastel. 673
Pâte céramique (Boutons en). 693 Peaux (Préparatloo des). Toy. Tannage.
' Peinture en émati. 098
Peinture sur porcelaine. Tùy. Per^
eelaine.
Peinture sur verre. 701
Pendule (DémoDslntion de la rota
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Ikn de la terre tu moyen de). Toy.
Astronomie.
Pendules. 710
Perspective. TU Phares è réflectetirsptraboliqoes.725
Phare maritime. • 725
Phosphore. 724
Photographie. 755
Pied artIAclel. 781
Pierreries artificielles. 78S
Pile voltaique. 797
Piquet à thermomètre. 864
Pistolet à réveiL 864
Plan ioettné. 865
Plastron nautique. 866
Plomh de chasse. 867
Plopgeur (Cloehe du). 067
Plumes métalliques. 875
Poissons. 875
Polytypie. - 900
Pommes de terre (Machines ï peser«
ï broyer, à pétrir et è râper les). 901
Pompes. 909 Pompes ibulantes et aspirantes. 90Z Pompe à deux corps accolés. 990
Pompe à double piston. 929
Pompe d*Oberdam. 929
Pompes rotatives. 925
PomfMS des prêtres. 994
Pompes alimentaires. 9tl
Pompes d*époiseBM8t* 921
Pompes à Ihu. 997
Pompes à incendie. 930
Ponts. 951 Ponts h Inbes rectangulaires^ 936
Ponts en fer 958
PonU militaires. 942 Pont sans arches et sans euléee.946
PonU divers. 948
Porcelaine. 955
Porcelaine de Saxe. 075
Porcelaine de France. 977
Potasse. 979
Poterie. 969
Poudre h canon. 996
Poodre*cotoft. ^097
Poudre fulminante. 1041
Poudrette dériofedéo. 1044
Pourpre. 1055
PooaolaBe. 1056
Presse. 1057
Presse d'imprimerie. 1065
Presses hydmliiiftes. 1067
Pressoirs. 1068
Prisnesdlvers. 1071
Pronopiographe. . 1074 Propulseur. Ton, Hélice.
Prunelle arUflcieilc.. ; IW
Pruikiatea. 1075
Puiu (ApQiren pro|»re à enlever
les asphyxiés des). 1075
Puits en ooin«. 1076
Puita artésiens. 1076
Pupitre. 1077
Putréfaction. 1077
Pyréofophores. 1079
Pyroffièire. 1080
' Pyropane. 1085
Quinquina flVançais. 1085
Râpe è tabac 1685 RéOecteur diurne. 1087 Règles pantographes. 1089 Ressorts en caoutchoue. 1005 Romaine à queue oscillante. 10^4 RouUondela terre. Toy Astronomie. ' Roues. 1696 Rouge. 1109
fiilerles Mmdeflde arbres encalsnés.
Salinogrades.
Sangsues
Savon.
Scierie porMtve.
Scies (Machine propv^^ jensdes). ^B
«Sdes diverses^
Sdnii1latio0.
•ur lo lit!
tailler In Wi Sculpture par proeédéeméeaaéqim.
Sculptures en bois. HO
Semoirs, iiOB
Serrures diverses. 1171
Sextant h réOexion 1181
Sirèue. Il«
oleil (CousUtntleo piiyrique Ai).
1I8S ftonmambplisme. Fof . MagnétiSBe oofmai. ' SottIDerie. 1^95
Soufflet de ibrto. Tû§, SouIRme.
So«fre(Proèidepo8rrâBoer le).l m Sténographie. 1199
Stéréotypie. lîOS
Sucre. 1M7
Sucrede betterave. Toy. Betteraves.
Sulbte de fer. 1^4
Système métrique. Fey. Mètre.
Tadcrgraphle. — Tachéograpliif'
Brachygraphle. i^T
Tannage. ÎJJJ
Tapisserie. l»!
Teinture. J»;
Télégraphie. J^l
Télescope ]^
Thermomètres. J**
Toilct peintes. «13 Toiles à employer sanseMlure. 1314
Toiles k voiles t^l^
Toiles etlairetaa gOMmés impg'; méables. ^^^
Toiles imperméables. 1^
Toiles incombustiblea. j9»
Toiles eotèn.- l»
TOle. ^^**
Tour à tirer la soie. lŒ
Tourbe (Moyené de ftMquer laK
Transpositeûr. JJJ
Trempe. . „ '^^
Turbines. Fof Roues hydrsnnqttcs.
Typographie. Tof . Imprimerie.
Uraoe.
▼acdtt. Foy. Taccine. .
Yacône.
Vaches laitières. Vapeur. Koy. Machines.
Variole. rou.Vacdne.
Vélopèdes.
Velours.
Ventilateurs.
Vernis.
Vernis méUlSiquea Verre.
• Verres dépolis. «j.
Vertes plans. '^
Verr^d*Qptiq«»e (MacWncprepreà
polirles). ^ ^ J^
1SS9 1S67
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